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RESUMEN
En el presente trabajo se realiz6 el analisis de equilibrio y termodinamico de la adsorcion
de cromo (II) de aguas contaminadas utilizando Pennisetum clandestinum Hochst
(kikuyo). Se realizaron pruebas de adsorcidon a concentraciones de 5, 10, 20, 35, 50, 75,
100, 125, 150 y 200 ppm a las condiciones de temperatura: 20 °C, pH: 5.5, dosis de
bioadsorbente: 0.5 g/L, tamafio de particula: 106 um y tiempo de contacto: 120 min. Se
determino que el modelo de isoterma de adsorcion que mejor se ajusta a los resultados
experimentales fue Langmuir con coeficiente de determinacion 0.99 y capacidad méxima
de adsorcion (qmax) de 103.84 mg/g. Se realiz6 el estudio cinético a las temperaturas de
20°C,35°Cy50°C alas condiciones de pH: 5.5, dosis de bioadsorbente: 0.5 g/L, tamafio
de particula: 106 um y velocidad de agitacion: 150 rpm. El ajuste de los datos
experimentales arrojo que el modelo de pseudo segundo orden describe el proceso de
adsorcion y el equilibrio se alcanza en los 10 minutos iniciales. El estudio termodinamico
demostré que el proceso es de caracter espontaneo AG: -3.1217 kJ/mol, -3.2306 kJ/mol y
-2.9192 kJ/mol para 20 °C, 35 °C y 50 °C respectivamente, los valores de entalpia (AH:
0.6082 kJ/mol) y entropia (AS: - 0.0007 kJ/mol- K) describen al proceso como un proceso

endotérmico y de baja aleatoriedad en la superficie del bioadsorbente.
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ABSTRACT
In this research, the equilibrium and thermodynamic analysis of the chromium (III)
adsorption of polluted waters was carried out using Pennisetum clandestinum Hochst
(kikuyu). Adsorption tests were carried out at concentrations of 5, 10, 20, 35, 50, 75, 100,
125, 150 and 200 ppm at the following conditions: 20 °C, pH: 5.5, dose of bioadsorbent:
0.5 g /L, particle size: 106 um and contact time: 120 min. It was determined that the
adsorption isotherm model that best fits the experimental results was Langmuir with a
correlation coefficient of 0.99, the value of maximum adsorption capacity (qmax) was
103.84 mg/g. The kinetic study was carried out at temperatures of 20 °C, 35 °C and 50
°C under the conditions of pH: 5.5, biosorbent dose: 0.5 g/L, particle size: 106 um and
velocity stirring: 150 rpm. The adjustment of the experimental data showed that the
pseudo second order model describes the adsorption process and the equilibrium is
reached in the initial 10 minutes. The thermodynamic study showed that the process is
spontaneous AG: -3.1217 kJ/mol, -3.2306 kJ/mol and -2.9192 kJ/mol for 20 °C, 35 °C
and 50 °C respectively, the enthalpy values (AH: 0.6082 kJ /mol) and entropy (AS: -
0.0007 kJ/mol- K) describe the process as an endothermic process with low randomness

on the surface of the biosorbent.
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INTRODUCCION

La demanda de cubrir necesidades basicas de la sociedad ha provocado la contaminacion
de aguas con metales pesados. Las sales de cromo en estado de oxidacion III, como el
sulfato acido de cromo, es un compuesto que se utiliza en la industria de cueros, pieles,
tratamiento de textiles y ceramica. El Cr (II) presenta menor letalidad que el Cr (VI); sin
embargo, la facilidad de oxidacion a la forma de cromo hexavalente provoca
preocupacion en la comunidad cientifica quienes han estudiado distintos métodos de
remediacion de aguas contaminadas con cromo (III).

Existen diferentes métodos de tratamiento de aguas contaminadas con cromo (III), entre
ellos la adsorcion utilizando como adsorbente la biomasa. El uso de la biomasa es una
alternativa de remediacion de menor costo que genera una economia circular al valorizar
la biomasa residual como kikuyo podado, cdscara de huevo, céscara de yuca, entre otros.
Los resultados que reporta esta investigacion permiten amplificar el conocimiento sobre
la remediacion de cromo (IIT) de aguas contaminadas y validar las propiedades del kikuyo
como bioadsorbente que permita catalogarlo como alternativa de solucion a la
contaminacion de aguas contaminadas. Asi mismo, se aporta conocimiento teorico sobre
el comportamiento termodinamico del cromo (II) que permitird determinar relaciones

que permitan reaprovechar el kikuyo.



CAPITULO I: GENERALIDADES



1.1.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La contaminacién del recurso hidrico con metales pesados es un problema latente que
ha incrementado en los tltimos afios debido a la ausencia de tratamientos de aguas
residuales generadas en actividades industriales como: mineras, metalirgicas,
peleteras, textiles, entre otras que generan alteraciones en los ecosistemas y dafios en
los organismos que lo conforman (Wang & Yang, 2016).
El cromo es un metal pesado caracterizado como toxico por los dafios que provoca en
la salud y ecosistemas (Monga et al., 2022). Los efectos adversos del cromo para la
salud y el ambiente dependen del grado de oxidacion al momento de la exposicion
(Krishna Kumar et al., 2015).
En la industria peletera la contaminacioén del agua con cromo trivalente ocurre debido
a la descarga de desechos derivados del tratamiento de cueros que al sedimentar se
oxida a cromo hexavalente (Cérdova Bravo et al., 2014) aumentando la toxicidad que
se derivan en impactos negativos en el ecosistema.
Un ejemplo preciso se describe en la ciudad de Sicuani, Cusco, Perti donde se generan
aguas residuales contaminadas de cromo (III) provenientes de las peleteras y no existe
un tratamiento de efluentes para la recuperacion de cromo.
La remediacion de cromo trivalente presentes en aguas residuales es un reto para la
comunidad cientifica, la literatura informa sobre diferentes alternativas de tratamiento
(Basu et al., 2019), entre ellas la bioadsorcion utilizando Pennisetum clandestinum
Hochst (kikuyo), el cual es un residuo s6lido producto de la poda de césped, jardines,
etc. Por lo tanto, es de vital importancia el conocimiento de la cinética y termodinamica

del mecanismo de adsorcion.



1.1.2.PROBLEMA GENERAL
- (Cudl es el comportamiento termodindmico y de equilibrio de la adsorcion cromo (I1I)
en aguas contaminadas utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)?
1.1.3.PROBLEMAS ESPECIFICOS
- (Cudles son las caracteristicas del bioadsorbente preparado a partir de Pennisetum
clandestinum Hochst (kikuyo) analizado por difraccion de rayos X y andlisis
termogravimétrico?
- (Cual es el modelo de equilibrio que se ajusta al proceso de adsorcion de cromo (III)
utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)?
- (Cual es el modelo cinético de adsorcién de cromo (III) a diferentes temperaturas
utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)?
- (Cudles son los valores de los pardmetros termodinamicos de adsorcion (AG, AH y

AS) de la adsorciéon de cromo (III) utilizando Pennisetum clandestinum Hochst

(kikuyo)?

1.2.0BJETIVOS
1.2.1.GENERAL
- Analizar la termodindmica y equilibrio de adsorcion de cromo (III) de aguas
contaminadas utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo).
1.2.2. ESPECIFICOS
- Caracterizar el bioadsorbente preparado a partir de Pennisetum clandestinum Hochst
analizado mediante difraccion de rayos X y analisis termogravimétrico.
- Determinar el modelo de equilibrio que se ajusta al proceso de adsorcién de cromo
(IIT) utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo).
- Determinar el modelo cinético de adsorcion de cromo (III) a diferentes temperaturas

utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo).



- Determinar los valores de los parametros termodinamicos (AG, AH y AS) de la

adsorcion de cromo (II1) utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo).

1.3.JUSTIFICACION

Esta investigacion permite ampliar el conocimiento sobre la eliminacion de cromo (I1I)
utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo) validando las propiedades del
kikuyo como bioadsorbente y permite catalogarlo como alternativa de solucion a la
contaminacion de aguas por cromo (III) frente a la necesidad de desarrollar nuevas
tecnologias para el tratamiento de aguas provenientes de diferentes tipos de actividades

industriales.

Este estudio aporta conocimiento sobre el comportamiento termodinamico del cromo
(III) que permite reaprovechar el kikuyo procedente de la poda en jardines, pudiendo a
futuro generarse una economia circular en beneficio del medio ambiente y la sociedad.
El conocimiento desarrollado podra ser usado como literatura de referencia en futuras

investigaciones de caracter aplicativo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO



2.1 ANTECEDENTES

Vargas Robles (2022) estudio la remocion de cromo (III) de aguas contaminadas
utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo). Determindé que las mejores
condiciones de operacion son: tamafio de particula de 106 um, dosis de bioadsorbente =
0.5 g/l y pH = 5.5. Estudio la cinética de adsorcion del Cr (IIT) mediante los modelos
cinéticos de pseudo primer orden, pseudo segundo orden y Elovich, siendo el modelo
de pseudo segundo orden el que mejor describid el proceso de biosorcion, obteniendo

un R?=0.9995 y Vo= 333.33 mg/g min.

En la investigacion titulada: “A study on removal of Cr (11l) from aqueous solution using
biomass of Cymbopogon flexuosus immobilized in sodium alginate beads and its use as
hydrogenation catalyst”, Basu et al. (2019) estudiaron la eliminacion de Cr (III) del
agua utilizando como bioadsorbente el material de desecho de Cymbopogon flexuosus
atrapado dentro de perlas de alginato de sodio. En el estudio se determinaron los
modelos de isoterma de Langmuir (R?> = 0.93), Temkin (R? = 0.89) y Dubinin-
Radushkevich (R? = 0.77) y Freundlich (R? = 0.99). Los parametros termodindmicos:
energia libre estdndar (AG = -2.59 kJ/mol), la entalpia (AH = 4.57 kJ/mol) y entropia

(AS =0.024 J/mol) que evidenciaron la naturaleza endotérmica de la adsorcion.

Bhatti et al. (2017) evaluaron la adsorcion de cromo (III) utilizando desecho de llantas
(WTA) como bioadsorbente. La capacidad de adsorcion fue de 174.55 mg/g y en
condiciones optimizadas, se removio el 79.6% (214,72 mg/g) del ion estudiado en los
efluentes de las curtidurias. La isoterma de Langmuir y el modelo cinético de pseudo

primer orden se ajustaron a los resultados experimentales que obtuvieron.



En el trabajo de tesis denominado “Bioadsorcion de iones de plomo y cromo
procedentes de aguas residuales utilizando la cascara de tomate de arbol (Solanum
betaceum)”, Cabrera Andrade (2017) evalud la adsorcion del cromo utilizando cascara
de tomate. La isoterma de adsorcion se ajustd al modelo de Langmuir con R? igual a

0.99 con una capacidad maxima de adsorcion de 35.97 mg/g.

Elabbas et al. (2016) utilizaron cascara de huevo y marmol en polvo para eliminar iones
de cromo (III) de un agua residual real de curtido al cromo. Se elimind casi el 99% de
cromo (III) de las aguas residuales del curtido al cromo que tenian una concentracion
inicial de cromo de 3,21 g/L. La isoterma de adsorcion fue bien descrita por un modelo
de Langmuir que mostré que la interaccion del cromo con la superficie de los dos
adsorbentes es una adsorcion de monocapa localizada. Asi mismo, los datos cinéticos
fueron descritos satisfactoriamente por el modelo de pseudo segundo orden para los

datos experimentales que obtuvieron.

Krishna Kumar et al. (2015) caracterizaron mediante Difraccion de Rayos X el
adsorbente: nanotubos de carbono de pared multiple. Estudiaron las relaciones de
equilibrio para la adsorcion de cromo, determinando que el modelo de Langmuir se
ajusto a los datos experimentales con capacidad maxima de adsorcion (qmax) de 85.83
mg/g. Los datos que de cinética de adsorcion que obtuvieron fue descrito por el modelo

de pseudo segundo orden.

Cérdenas y Ulloa (2013) utilizaron el Pennisetum clandestinum Hochst (Kikuyo) como
biosorbente en el estudio de adsorcion de Pb (II) de aguas contaminadas a nivel
laboratorio. El modelo de equilibrio fue descrito por la isoterma de Langmuir con
capacidad maxima de adsorcion de 85,6382 mg/g. Ademas, la cinética de adsorcion se

ajust6 al proceso fue el modelo Elovich con un ajuste de R?=0.9934.



Maldonado et al., (2012) estudiaron la biomasa de Pennisetum clandestinum Hochst
(kikuyo) como biosorbente de Pb (II). Determinaron que la méaxima capacidad de
adsorcion fue de 139.35 mg/g para el modelo de Langmuir. La cinética de adsorcion, el

modelo que se ajustd mejor fue el modelo de primer orden (R? = 0.9445).

En la investigacion: “Capacidad de adsorcion de Cr (Ill) de soluciones acuosas por la
biomasa residual de yuca (Manihot esculenta Crantz)” Maldonado Farfan (2010)
reportd que la capacidad maxima de adsorcion (qmax) fue 116.26 mg/g descrita por el
modelo de Langmuir. Los datos experimentales se ajustaron al modelo de pseudo

segundo orden.

Duarte et al. (2009) en su investigacion denominada “Remocion de cromo de aguas
residuales de curtiembres usando quitosan obtenido de desechos de camaron”
reportaron que el modelo de Langmuir y Freundlich se ajustaron a los resultados
experimentales escribiendo el proceso de adsorcion de cromo (III) provenientes de
curtiembres como complejo. La capacidad méxima de adsorcion fue de 52 mg/g a un

pH de 4.0.

En el trabajo de investigacion intitulado “Cinética y termodinamica de la adsorcion de
Cr (Ill) sobre el carbon activado de residuos mezclados”, Lyubchik et al. (2004)
reportaron que el estudio termodinamico de la adsorcion de cromo (III) caracteriza al
sistema como espontaneo (AG = -4.74, -4.64 y -3.03 kJ/mol), los valores de la entropia
sugiere que el sistema se trata de un intercambio idnico (AS =25.40 J/mol - K), mientras

que la entalpia (AH = 3.05 kJ/mol) indica alta complejidad en el sistema.



2.2.FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1.Metales Pesados
Los metales pesados son todos aquellos elementos que al encontrarse en forma
elemental presentan una densidad mayor o igual a 5 g/cm?® (Fulke et al., 2020).
La contaminacion por metales pesados genera riesgos para la salud de los organismos
vivos, provocando el deterioro de la calidad del medio ambiente debido al caracter
toxico de los metales pesados (Cheng et al., 2019) combinada con su no
biodegradabilidad y su capacidad de bioacumularse en los organismos vivos y en la

cadena alimentaria (Kapahi & Sachdeva, 2019).

2.2.2.Cromo
El cromo es un metal de transicion de nimero atomico 24 y pertenece al grupo VI-B
de la tabla periddica, fue descubierto por Vauqueliny en 1798 (Alvarado-Gamez et al.,
2002). Se presenta en diferentes formas ionicas con diferentes estados de oxidacion (0,
+3,+6). El cromo (0) se usa en la fabricacion de acero y el cromo (IIT) y (VI) se utilizan
en el proceso de cromado en el tratamiento de cueros y pieles (Montoya et al., 2010).

2.2.3.Contaminacion por cromo
El uso de cromo en actividades de curtiembre y peleteria como agente curtidor se debe
a la calidad del cuero obtenido ya que genera un material més uniforme y de rapido
tratamiento (Montoya et al., 2010). La desventaja del uso de sales de cromo es la
cantidad de sal que no se fija en la superficie y permanece en los reflujos que impide
la reutilizacion de los materiales residuales (Chavez Porras, 2010). EI cromo no fijado
precipita y s6lo una pequefia cantidad se diluye en el agua provocando cambios de
cromo (III) a (IV) por el potencial de oxidacion y reduccion muy grande (Monga et

al., 2022).
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La exposicion al cromo y sus derivados se ha asociado con efectos sobre la salud de
gravedad diversa. El cromo es irritante y corrosivo de la piel, de las mucosas, aumenta
la incidencia del cancer de pulmén y senos paranasales, ademas que se caracteriza

como sensibilizante respiratorio y cutaneo (Vila Sabaté, 2022).

2.2.4.Remediacion de aguas contaminadas de metales pesados

El tratamiento de aguas contaminadas es un desafio cada vez mayor a nivel mundial,
por lo que se han desarrollado métodos como quimicos como la oxidacion de fenton y
la oxidacién electroquimica, procedimientos fisicos como la adsorcion y la filtracion
por membrana, y varias técnicas biologicas para el tratamiento de aguas residuales
(Owlad et al., 2009).

La adsorcion es una técnica simple, sostenible, rentable y respetuosa con el medio
ambiente para el tratamiento de aguas contaminadas en comparacion con las demas
tecnologias existentes. Sin embargo, existe la necesidad de investigar, desarrollar,
optimizar e implementar la practica (plantas pilotos) del proceso integrado (Rashid et

al., 2021).

2.2.5.Adsorcion
La adsorcion es un fendmeno superficial, donde un soluto o adsorbato (dtomos, iones
o moléculas) es transferido a un material solido poroso (adsorbente), separandolo de
la fase liquida en la que se encontraban inicialmente. La mayor parte de los adsorbentes
son materiales altamente porosos, donde el proceso tiene lugar fundamentalmente
sobre las paredes de los poros, en puntos especificos (McCabe et al. 1995).
Los factores que influyen en la adsorcion son: concentracion inicial del adsorbato, pH,

dosis del adsorbente, tiempo de contacto, temperatura (Carbonel, 2018).
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2.2.5.1.Etapas de la adsorcion

De acuerdo con Orihuel Iranzo (1982) Las etapas de adsorcion de un sistema

solido - liquido son las siguientes:

a. Difusion externa: Transporte de la sustancia a adsorber desde el seno de la
fase liquida hasta la superficie exterior de las particulas del adsorbente,
caracterizado por un determinado coeficiente de transferencia de materia.

b. Difusion interna: Transporte del adsorbato en el interior de la estructura
porosa del adsorbente desde las bocas de los poros hasta los centros activos
donde tiene lugar la adsorcidon, lo cual implica el conocimiento de los
coeficientes de difusion interna que intervienen en el proceso.

¢. Adsorcion: Fijacion o adsorcion propiamente dicha de las moléculas del
adsorbato sobre la superficie del adsorbente, lo que implica el estudio de las
relaciones fisico - quimicas entre el adsorbato y el adsorbente, cuyo
conocimiento debe proporcionar datos sobre las energias intercambiadas en el
proceso (calores de adsorcion), relaciones de equilibrio y velocidades de la
adsorcion propiamente dicha.

d. Desorcion: Recuperacion del adsorbente saturado para la posible reutilizacion
de la biomasa y recuperacion o contencion del adsorbato; es decir, consiste en
la liberacion de los iones del adsorbato.

2.2.6. Bioadsorcion
La literatura informa sobre una gran variedad de materiales adsorbentes como el
carbon activado, los tamices moleculares y las resinas para eliminacion de cromo (II1)
de las aguas residuales (Babel & Kurniawan, 2003). Sin embargo, el alto costo de los
adsorbentes convencionales promovi6 la busqueda de alternativas de menor costo

como la biomasa residual para utilizarlos como adsorbentes prometedores para la
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2.2.7.

eliminacion de cromo (III) en aguas residuales (Bhatnagar & Sillanpdi, 2010),
denominandose este procedimiento como bioadsorcion (Basu et al., 2019).

La bioadsorcion o biosorcion es un fendmeno que se desarrolla cuando los iones de
metales pesados son adsorbidos en la superficie celular o sitio activo del bioadsorbente
de acuerdo con Beni & Esmaeili (2020).

Los materiales utilizados como bioadsorbentes retienen los metales pesados en cortos
intervalos de tiempo al entrar en contacto con soluciones de dichos metales
minimizando costos en un proceso de remediacion; es por ello que la busqueda de este

tipo de materiales se encuentra en crecimiento constante (Sahu & Singh, 2019).

Material Adsorbente

Son materiales que se caracterizan por tener una estructura porosa (McCabe et al.
1995) y superficie interna altamente elevada (Lopez & Gabriela, 2021). Los materiales
adsorbentes pueden ser convencionales como carbon activado, zeolitas, arenas o no
convencionales como biomasa agricola, biologica, quitosano segun Valladares-

Cisneros et al. (2017).

2.2.7.1.Adsorbentes no convencionales

Valladares-Cisneros et al. (2017) indica que los adsorbentes no convencionales
surgen del aprovechamiento de material desechable proveniente de diferentes
sectores industriales. Son materiales altamente porosos que atrapan en la

superficie particulas, &tomos o iones (Duany-Timosthe et al., 2022).

2.2.7.2.Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst)

De acuerdo con Vargas Martinez et al. (2018) el Pennisetum clandestinum Hochst;
pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Liliopsida, orden

Poales, familia Poaceae, género Pennisetums y especie clandestinum. Es
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denominada también como: kuyuyu, kikuyo, pasto, grama gruesa, pasto africano.
Tenorio Lezama (2002) la describe: “Es una planta perenne, estolonifera y
rizomatosa” cuya altura estd comprendida entre 30-40 cm”, crece en zonas de
climas frios de 1000-3200 msnm (Vargas Martinez et al., 2018) que son
condiciones caracteristicas de la region sierra del Peru. Se reporta como una
especie invasora en diferentes paises de Latinoamérica como Perti, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Venezuela, este hecho provoca que jardines sean
constantemente podados, generando residuos solidos de kikuyo. La figura 2.1.
muestra al kikuyo.

Figura 2. 1

Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)

2.2.8. Equilibrio de Adsorcion
Una de las formas mas habituales de representacion del equilibrio de adsorcion es
mediante las isotermas de adsorcion que son construidas a partir de balances de masa.
La isotermas de adsorcion para un determinado sistema adsorbato-adsorbente
representa el equilibrio de la concentracion de soluto en la solucion y la concentracion

de soluto en equilibrio en la superficie al adsorbente (McCabe, 1995).
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2.2.9. Isotermas de Adsorcion
“La isoterma de adsorcion es la relacion de equilibrio entre la concentracion de la fase
fluida y la concentraciéon de las particulas de adsorbente a una temperatura
determinada” propone McCabe et al. (1998).
Se reconoce 3 tipos de isotermas comunes en el sistema solido-liquido (Figura 2.2)
que relaciona n; (cantidad de adsorbato) versus ci (concentracién inicial del
adsorbato).

Figura 2. 2

Capacidad de adsorcion vs concentracion inicial del adsorbato

C1
Nota: La curva (a) indica isoterma tipo Lineal, mientras que la (b) corresponde al

modelo Langmuir y (c) al modelo Freundlich.

2.2.9.1.Modelo de Freundlich
Este modelo de equilibrio considera que la adsorcion de cada molécula es la misma
independientemente de la superficie que se cubre, la adsorciébn se produce
solamente en determinados lugares, tratindose de una superficie heterogénea.
Ademas, el modelo implica que la energia de adsorcidbn disminuye
exponencialmente en el punto final de los centros de adsorcion del adsorbente

(Mendoza & Javier, 2021).
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La ecuacion (1) describe el modelo linealizado de Freundlich:

In(q.) = In(K) + % xIn(C,) Ec.(1)

Donde:

qe: Cantidad de adsorbato adsorbido por peso unitario de adsorbente (mg/g)
Ce: Concentracion de equilibrio en la solucion (mg/L)

k: Constante de equilibrio de Freundlich

n: Constante referida a la afinidad de adsorcion entre bioadsorbente y adsorbato.

2.2.9.2.Modelo de Langmuir
El modelo de isoterma describe que la adsorcion tiene lugar en sitios homogéneos
y especificos sobre el adsorbente; asimismo, indica que el adsorbente tiene una
capacidad finita donde todos los sitios son idénticos y energéticamente
equivalentes, no hay interaccion entre las moléculas adsorbidas en sitios vecinos e

indicando una monocapa de adsorcion (Castro et al., 2018).

La ecuacién que obedece al Modelo linealizado de Langmuir es la Ecuacion (2)

C, 1 1
— + .Ce Ec.(2)

qe b -GQmax Gmax

Donde:

ge: Cantidad de adsorbato adsorbido por peso unitario de adsorbente (mg/g)
Ce: Concentracion de equilibrio en la solucion (mg/L)

b: Constante de afinidad de adsorcion entre bioadsorbente y adsorbato (L/mg)

gmax: Constante maxima de adsorcion del bioadsorbente (mg/g)
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2.2.10. Cinética de Adsorcion
El estudio de la cinética del proceso de adsorcion proporciona importante informaciéon
como la via de reaccion y el mecanismo de sorcion (Basu et al., 2019). La cinética de
adsorcidn se expresa como la velocidad de remocion de soluto que controla el tiempo
de residencia del soluto en la interfase solido-solucién que permite el modelamiento
de ecuaciones que pueden ser usadas con propositos de disefio (Delgado Delgado,

2021). A continuacion, se desarrollan los principales modelos.

2.2.10.1.Modelo de Pseudo — Primer Orden
La expresion matematica correspondiente a este modelo se basa en la suposicion de
que a cada ion metélico se le asigna un sitio de adsorcion del material adsorbente
de acuerdo con Cueva Villafuerte & Zaira Feria (2020).

El modelo se representa mediante la ecuacion:

dq
= k@ - Ee®)

Donde:

qt: Cantidad adsorbida en tiempo t (mg/g)

t: Tiempo de contacto (min)

ge: Cantidad adsorbida en el equilibrio (mg/g)

Ki: Constante cinética de primer orden (min)

2.2.10.2.Modelo de Pseudo — Segundo Orden
Este modelo est4 basado en la capacidad de biosorcion del material adsorbente, es
capaz de predecir el comportamiento del proceso en un amplio rango de condiciones
de operacion (Astudillo et al., 2020).
La ecuacion linealizada de pseudo segundo orden se expresa como:

dq
— =k2.(q. = q)* Ec.(4)
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Donde:

gt: Cantidad adsorbida en tiempo t (mg/g)

t: Tiempo de contacto (min)

ge: Cantidad adsorbida en el equilibrio (mg/g)

K: Constante cinética de segundo orden (min™)

2.2.11. Termodinamica de Adsorcion
Los parametros termodinamicos reflejan la factibilidad, la espontaneidad y el efecto
de la temperatura del proceso de adsorcion (Figueroa et al., 2015). En el equilibrio

termodinadmico se reconocen los siguientes parametros termodindmicos:

2.2.11.1.Energia de Gibbs (AG)
El cambio en la energia de Gibbs indica el grado de espontaneidad del proceso y su
variacion puede expresarse en funcion del cambio en la entalpia y en la entropia
(Castellar-Ortega et al., 2019). Valores negativos determinan que se trata de un
proceso espontaneo (Basu et al., 2019), mientras que valores positivos indican la
necesidad de suministrar energia al sistema para alcanzar la reaccion.

El valor es determinado a partir de las ecuaciones siguientes:

AG® = —R X T.Ln(K®) Ec.(5)
Donde:
AG: Energia de Gibbs (J/mol)
R: Constante Universal de los Gases (J/mol - K)
T: Temperatura (K)

K°: Constante de Equilibrio de Adsorcion

AG®° = AH° —T. AS° Ec.(6)
Donde:
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AH: Cambio de Entalpia (J/mol)

AS: Cambio de Entropia (J/mol - K)

2.2.11.2.Entalpia (AH)
Es un parametro que determina el caracter endotérmico o exotérmico de la reaccion.
Valores positivos del parametro indican caracter endotérmico; mientras que valores
negativos indican caracter exotérmico de acuerdo con Basu et al. (2019); asi mismo,
permite diferenciar si se trata de un proceso que ocurre via adsorcion fisica (valores

bajos) o quimica (valores altos) (Pérez et al., 2011).

2.2.11.3.Entropia (AS)

De acuerdo con la segunda ley de la termodinamica: “Durante cualquier proceso, la
entropia del universo solo puede aumentar o permanecer constante”, lo que
significa AS > 0. Este parametro determina la intensidad de cambios en la superficie
del bioadsorbente, la factibilidad del proceso; es decir, determina el efecto en la
reversibilidad del proceso ya que, si es igual a cero indica que el proceso es
reversible, mientras que valores mayores a cero indica irreversibilidad (Pérez et al.,
2011)

A partir de la combinacion de las ecuaciones 5 y 6, resulta la siguiente relacion:

.. _AS AH
ll’l(K ) = i - ﬁ Ec. (7)

2.3. Técnicas de Caracterizacion
La caracterizacion permite conocer las propiedades fisicas, quimicas,
estructurales, morfologicas, entre otros que presenta la muestra. Existen diversas
técnicas de caracterizacion, cada una contempla un procedimiento protocolar que

permite identificar caracteristicas especificas.
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2.3.1.Difraccion de rayos X (DRX)
La difraccion de rayos X (DRX) es una técnica que consiste en la interaccion de
un haz de rayos X de longitud de onda conocida con un material Villanueva-Tagle
et. al. (2018), la interferencia constructiva de las ondas que estan en fase que se
dispersan en determinadas direcciones del espacio permitiendo la caracterizacion
de materiales (Jedli et al., 2022). La caracterizacion mediante difraccion de rayos

X permite identificar zonas especies quimicas mediante espectros especificos.

2.3.2. Analisis Termogravimétrico (TGA)
El andlisis consiste en evaluar el comportamiento termogravimétrico de una
muestra en funcion a la pérdida de peso respecto a un rango de temperaturas
(Saadatkhah et al., 2020). Esta técnica se usa para caracterizar materiales que
experimentan ganancia/pérdida de masa. La composicion suele determinarse
usando muestras estdndar de referencia (Polini & Yang, 2017). La representacion
de la masa o del porcentaje de masa en funcidon de la temperatura se denomina

termograma o curva de descomposicion térmica (Escalante et al., 2022).
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS
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Esta investigacion se desarrolld en el Laboratorio de Tecnologias (PIQ213) de la
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco. De acuerdo con la clasificacion de Hernandez Sampieri (2014) la
investigacion corresponde a tipo: aplicada, con enfoque cuantitativo y de alcance
explicativo.
3.1.MUESTRA
La muestra estuvo constituida por kikuyo.
3.2.MATERIALES
» Equipos
¢ Equipo Incu-Shaker Mini Benchmark
e Agitador Magnético con termometro incorporado Heidolph MR Hei-Standard
e Destilador de agua Kyntel YAZD-10
e Horno de conveccion forzada Kyntel K-V45F Serie N°© 1823
¢ Analizador térmico - Perkin Elmer - STA 6000
¢ Difractometro de rayos X - BRUKER
¢ Equipo de extraccion Soxhlet Pyrex
e Tamizadora Pinzuar ASTM-11
» Instrumentos
¢ Balanza Analitica Eurotech FSF-A3304B
e Multipardmetro Lutron Electronic YK-2001PHA
» Material de vidrio y otros
¢ Buretas
e Embudos
e Bagueta

¢ Vasos de precipitados
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e Matraces
¢ Goteros
e Gradillas
¢ Guantes
e Papel filtro
e Pizetas
e Mortero
e Pinzas
¢ Desecador
» Reactivos

¢ Hidroxido de Sodio 99+% Merck Kgaa Casno: 1310-73-2
e Acido Sulfurico 95-97% Merck Kgaa Casno: 7664-93-9
e Tricloruro de Cromo Hexahidratado 96% Sigma-Aldrich (0230723-500g)
e Acido Nitrico 69-70% J.T. Baker Analyzed A.C.S. FW 63.010)
e Solucién Buffer (10.01) Hanna Instruments (Hi7010)
e Solucion Buffer (7.01) Hanna Instruments (Hi7097)
¢ Solucion Buffer (4.01) Hanna Instruments (H17004)
e Agua Destilada

3.3.METODOS

3.3.1. Acondicionamiento de la bioadsorbente
A continuacion, se describen los pasos que se siguio:
e Recoleccion de kikuyo
Se recolectd kikuyo recién podado (fresco) de los jardines de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco (Figura 3.1).
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Figura 3. 2
Kikuyo recién podado

El kikuyo recolectado fue introducido en una bolsa de pléstico con cierre

hermético para el traslado hasta el laboratorio como se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3. 1

Recoleccion de kikuyo
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e Seleccion de kikuyo
Se escogid kikuyo de coloracion completamente verde y 12-15 cm de largo.

e Lavado
Se lavo el kikuyo seleccionado con agua destilada y se dejé escurrir.

e Secado
El secado se realizo en un horno de conveccion forzada por 24 horas.

e Molienda y Tamizaje: El kikuyo fue sometido a molienda en un mortero y
luego a tamizaje hasta alcanzar tamafio de particula igual a 106 um.

¢ Pesaje: El kikuyo molido y tamizado fue pesado con la finalidad de mantener
un stock de 50 gramos de kikuyo.
La muestra resultante de los procedimientos descritos se denomin6d muestra sin
activar.
La Figura 3.3 muestra el procedimiento de preparacion de la muestra sin activar.

Figura 3.3

Acondicionamiento del bioadsorbente

Nota: La figura muestra la seleccion, lavado, molienda, tamizaje y pesaje del

kikuyo.
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3.3.2. Activacion del bioadsorbente

Se dispuso 20 gramos del stock de muestra seca sin activar para realizar la
activacion mediante hidrolisis 4cida y basica en un equipo de extraccion Soxhlet
como se muestra en la Figura 3.4.

Se realizo la hidrdlisis acida con acido sulfurico al 1.25% v/v; seguidamente,
hidrolisis basica con hidroxido de sodio al 3.25% m/v de acuerdo con la
metodologia propuesta por Maldonado et al., (2012). Ambos procedimientos se
realizaron hasta alcanzar una solucion incolora en el cuerpo del equipo Soxhlet.
La muestra resultante se denominé muestra activada.

Figura 3. 4

Activacion del bioadsorbente
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Luego del procedimiento, la muestra activada se seco a temperatura ambiente,
sin radiacion solar directa. Se realizo nuevamente la molienda y tamizaje para
eliminar los grumos que se formaron hasta alcanzar el tamafio de particula igual
a 106 um.

Se peso la masa de la muestra antes y después de la activacion con la finalidad

de determinar el rendimiento del procedimiento de activacion.

En la figura 3.5 se visualiza la muestra activada.

Figura 3.5

Muestra activada

La figura 3.6 muestra el diagrama de bloques que resume la obtencioén del

bioadsorbente.
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Figura 3. 6

Diagrama de bloques de obtencion del bioadsorbente

3.3.3. Caracterizacion del bioadsorbente

Los analisis por difraccion de Rayos X (DRX) al bioadsorbente activado y al
bioadsorbente saturado (posterior al contacto con la solucion contaminada), se
realizaron con la finalidad de determinar y comparar la composicion del
bioadsorbente antes y después del proceso de bioadsorcion.

Se estudid el comportamiento térmico del bioadsorbente mediante analisis
termogravimétrico (TGA), exponiendo las muestras sin activar y activada a altas
temperaturas con la finalidad de determinar su estabilidad térmica.

Los andlisis fueron realizados en el “Laboratorio Sistema de Servicios y Analisis

Quimicos S.A.C-SLAB”.

28



3.3.4.Determinacion del modelo de equilibrio de adsorcion

Para la determinacion del modelo de equilibrio de adsorcidn, se trabajo con las

siguientes variables y parametros:

Variable Independiente: Concentracion inicial de cromo (III) (ppm) (Ci)

Variable Dependiente:  Capacidad de adsorcion (mg/g) (q)

Parametros: Temperatura: 20 °C

pH: 5.5

Dosis de bioadsorbente: 0.5 g/

Tamaiio de Particula: 106 um

Tiempo de contacto: 120 min.

Los parametros fueron extraidos de acuerdo con lo reportado por Vargas Robles
(2022).
La Tabla 3.1 describe la operacionalizacion de variables consideradas para la

determinacion del modelo de isoterma.
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Tabla 3. 1

Operacionalizacion de variables para determinacion del modelo de equilibrio

) Definicion Definicion .
Variable ' Indicador
Conceptual Operacional
Independiente
“Cantidad de La concentracion Miligramos de
soluto presente de la solucién cromo (III)
en una cantidad contaminada se  contenidos en
_ dada de preparara a partir un litro de
Concentracion ) ) ) _
o disolucion” de una solucion  aguadestilada.
inicial de
(Chang, R., & madre preparada a
cromo (III) ‘
Goldsby, K, partir de
2017) Tricloruro de
cromo
Hexahidratado
Dependiente
“Capacidad de Cantidad de iones Miligramos de
secuestro de cromo (III) cromo (III)
iones de un adsorbidos en la adsorbidos
_ metal en la solucion por cada
Capacidad de ‘ '
_ superficie de un contaminada gramo del
Adsorcion de ) .
material bioadsorbente.
cromo(I1I) ]
denominado
adsorbente”
(Fernandez
Pino, 2011)

Nota: La Tabla 3.1 describe la operacionalizacion de variables para determinar

el modelo de equilibrio de adsorcion a temperatura constante.

La tabla 3.2 muestra el plan experimental seguido para determinar el modelo de

equilibrio de adsorcion.
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Tabla 3. 2

Plan experimental isoterma de adsorcion

Concentracion inicial Concentracién final — Capacidad de adsorcion

(Ci, ppm) (Cf, ppm) (g9, mg/g)

5
10
20
35
50
75
100
125
150
200

Nota: Cada prueba se realizo por triplicado.
El procedimiento usado se describe a continuacion:

Preparacion de Aguas Simuladas
A partir de tricloruro de cromo hexahidratado (CrClz.6 H2O) se preparé una
solucion madre cuya concentracion fue de 500 ppm de cromo (III) (Figura 3.7),

luego se prepararon diluciones de 5, 10, 20, 35, 50, 75, 100, 125, 150 y 200 ppm

de concentracion de cromo (III).

31



Figura 3.7

Solucion madre de 500 ppm

Pruebas de adsorcion para el modelo de equilibrio
Las pruebas de bioadsorcion fueron desarrolladas en un equipo de agitacion Incu
- Shaker manteniendo una temperatura constante de 20 °C durante 120 minutos

de contacto (figura 3.8).

Figura 3. 8

Pruebas de bioadsorcion en Incu-Shaker
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Finalizando el tiempo de contacto, se filtraron las soluciones (Figura 3.9) y las
muestras obtenidas fueron remitidas al Laboratorio Hidrolab S.A.C. para el

respectivo andlisis de la concentracion de cromo III.

Figura 3.9

Filtracion de solucion posterior al contacto con el metal

Determinacion de la Capacidad de Adsorcion

La capacidad de adsorcion fue determinada a partir de la relacion (Ecuacion 8)

de balance de masa citada por Chen et al. (2021):

q= v (C;—Cf)  Ec.(8)
m
Donde:
q: Capacidad de adsorcion (mg/g)
V: Volumen de la solucién (L)
m: masa de bioadsorbente (g)
Ci: Concentracion inicial de cromo (III) (ppm)

Cf: Concentracion final de cromo (III) (ppm)
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Ajuste de modelo de equilibrio de adsorcion

A partir de los resultados obtenidos de la ecuacién 8, se elabor6 un grafico de
nube de valores.

Se ajustaron los valores graficados a las ecuaciones linealizadas de Freundlich y
Langmuir (detalladas anteriormente) utilizando las ecuaciones (1) y (2)

respectivamente.

In(q.) = In(K) + % xIn(C,) Ec.(1)

C, 1 1
+ .C, Ec.(2)

E - b Qmax Qmax

El criterio de evaluacion se basa en el ajuste de los datos experimentales a los
modelos de isotermas, escogiendo aquel modelo que tiene coeficiente de

determinacion (R?) mayor.

La figura 3.10 muestra en un diagrama de bloques el procedimiento seguido para

obtener el modelo de isoterma que se ajusto a los datos experimentales.
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Figura 3. 10

Diagrama de bloques de procedimiento de obtencion de modelo de equilibrio

3.3.5.Determinacion del modelo cinético de adsorcion a diferentes temperaturas
Se determind la constante de velocidad de adsorcion a diferentes temperaturas

(20, 35 y 50 °C), teniendo en cuenta las siguientes variables y pardmetros:

Variable Independiente: Tiempo (min)
Temperatura (°C)
Variable Dependiente: Capacidad de Adsorcion (mg/g) (q)
Parametros: Concentracion inicial 50 ppm (C;)
pH: 5.5

Dosis de bioadsorbente: 0.5 g/L
Tamafo de Particula: 106 um

Velocidad de agitacion: 150 rpm
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Tabla 3. 3

Operacionalizacion de variables para andlisis termodinamico

Variable Definicion Conceptual Definicion Indicador

Operacional

Independiente

“Tiempo propuesto

para lograr el

equilibrio en el Tiempo de Minutos de
Tiempo de proceso de adsorcion”  contacto entre el contacto entre
contacto (Camarena adsorbente y el adsorbente y
Valenzuela & De la adsorbato. adsorbato.
Cruz Ccanto, 2017)
“Contenido de la
energia interna de
las moléculas del .
. _ Grados Celsius
Temperatura sistema” Energia interna '
‘ ‘ del sistema de
de Adsorcion (Camarena del sistema _
adsorcion
Valenzuela & De la
Cruz Ccanto, 2017)
Dependiente
“Capacidad de Miligramos
secuestro de iones de ' de cromo
) Cantidad de
Capacidad un metal en la ' (IIT)
' _ iones cromo .
de Adsorcion superficie de un _ adsorbidos
_ . (IIT) adsorbidos
de cromo material denominado ‘ por cada
en la solucion
(I1I) adsorbente” . gramo del
contaminada '
bioadsorben

(Fernandez Pino,
2011) te.

Nota: La Tabla 3.3 describe la operacionalizacion de variables para la obtencion

de la constante de velocidad de adsorcidn a diferentes temperaturas.
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La tabla 3.4 muestra el plan experimental desarrollado para obtener el modelo

cinético de adsorcion a diferentes temperaturas.

Tabla 3. 4

Plan experimental cinética de adsorcion a diferentes temperaturas

Temperatura: 20 °C

Tiempo de Concentracion Concentracion  Capacidad de  Constante de

contacto inicial final adsorcion velocidad de

(min) (Ci, ppm) (Cf, ppm) (q, mg/g) adsorcion

1

5

7
10
15
20
30
60
120

Temperatura: 35 °C

Concentracion Concentracion Capacidad de  Constante de

adsorcion velocidad de

Tiempo de
contacto inicial final
(min) (Ci, ppm) (Cf, ppm) (q, mg/g) adsorcion

1

5

7
10
15
20
30
60
120
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Temperatura: 50 °C

Tiempo de Concentracion Concentracion Capacidad de Constante de
contacto inicial final adsorcion velocidad de
(min) (Ci, ppm) (Cf, ppm) (q, mg/g) adsorcion

1
5
7
10
15
20
30
60
120

Nota: Cada prueba de bioadsorcion se realizd por triplicado. El plan

experimental consiste en estudiar la cinética hasta el minuto 120. Duarte et al.
(2009) reportaron que el tiempo de equilibrio de adsorcién de cromo (III) de
aguas residuales provenientes de curtiembres fue en el minuto 10 por lo que el

plan consider6 120 minutos.

Preparacion de solucion problema
Se prepararon 1000 ml de solucion de 43.02 ppm de cromo (III) para el sistema
de 20 °C y de 45.48 ppm para los sistemas de 35 °C y 50 °C. Se utilizaron 300

ml de la solucidn para cada prueba de bioadsorcion a diferentes temperaturas.

Pruebas de bioadsorcion para el modelo cinético

Las pruebas de bioadsorcion para el estudio de la cinética se llevaron a cabo en
un equipo de agitacion magnética con termdmetro incorporado, como indica la
figura 3.11, que permitio controlar la temperatura en cada uno de los sistemas a

20°C, 35°C y 50°C.
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Figura 3. 11

Pruebas de bioadsorcion en equipo de agitacion magnética

Se extrajo una alicuota de 15 ml del sistema de bioadsorcion en los minutos: 1,
5,7,10,15,20,30, 60y 120 para cada uno de los experimentos que se realizaron
por triplicado.

Las muestras alicuotas se filtraron para ser remitidas al laboratorio Hidrolab

S.A.C y determinar la concentracion final de la solucion.

Determinacion de la Capacidad de Adsorcion
La capacidad de adsorcion se determind a partir de la relacion (Ecuacion 8)

detallada en la seccion anterior:
|74

=—.(C; —C Ec. (8

q m ( i f) c.(8)

Determinacion del modelo de equilibrio de cinética de adsorcion a
diferentes temperaturas

Los valores obtenidos de capacidad de adsorcion se ajustaron a las ecuaciones 9
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y 10 que representan en forma desarrollada y linealizada las ecuaciones 3 y 4
(detalladas en el marco teorico), y éstas corresponden a ecuaciones que describen
el modelo de cinética de adsorcion de pseudo primer orden y pseudo segundo
orden respectivamente. El criterio de seleccion del modelo de equilibrio de
cinética de adsorcion fue aquel que presentd un mayor coeficiente de

determinacion (R?).

In(qe —qp) = In(ge) — kst Ec.(9)

(é) - (k%lz) +é Ec. (10)

Determinacion de la constante de equilibrio de adsorcion

La constante de equilibrio de adsorcion a diferentes temperaturas se determind
de acuerdo con lo planteado por Zhou (2020), a partir del intercepto de Cr vs In
(qe/CH) (resultados de la cinética de adsorcion) y se utilizo para la determinar los
pardmetros termodinamicos.

La figura 3.12 describe en un diagrama de bloques el procedimiento seguido para

obtener la constante de adsorcion a diferentes temperaturas.
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Figura 3. 12

Diagrama de bloques de obtencion de constante de equilibrio adsorcion

3.3.6.Determinacion de Parametros Termodinamicos

Se determinaron los siguientes parametros termodindmicos:

e Energia de Gibbs (AG)
El calculo de la Energia de Gibbs se realiz6 reemplazando los valores para cada
sistema de adsorcion a diferente temperatura en la ecuacion (5) detallada en el
marco tedrico:

AG° = —R.T.Ln(K®) Ec.(5)

e Entalpia (AH) y Entropia (AS)
A partir de la ecuacion (6) detallada en el marco tedrico, que corresponde a una
ecuacion lineal, se determind la Entalpia y Entropia que corresponde a la

pendiente e interseccion de la recta respectivamente.

AG® = AH®° — T.AS°  Ec.(6)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Activacion del bioadsorbente
La figura 4.1. muestra el diagrama de flujo del procedimiento de obtenciéon del
bioadsorbente con las cantidades de ingreso y salida correspondientes a la

activacion.

Figura 4.1

Masas de entrada y salida de la obtencion del bioadsorbente

El balance de materia de la activacion del bioadsorbente se resume en la tabla 4.1,
donde se muestra la masa de ingreso y salida para la activacion acida, bésica y el

procedimiento global.
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Tabla 4. 1

Balance de materia de activacion del bioadsorbente

Masa de Masa de  Pérdida de

Rendimiento
Procedimiento Ingreso Salida masa
(%)
(&) (2 (2
Hidrolisis acida 20.00 17.71 2.29 88.55
Hidrolisis basica 17.71 13.99 3.72 78.99
Activacion acida-basica 20.00 13.99 6.01 69.95

Los resultados indican que se perdié mayor cantidad de muestra en la hidrélisis
basica que acida. Asimismo, se determind el rendimiento para cada procedimiento
y para la activacion de forma global; evidenciando que la hidrdlisis 4cida presenta
mayor rendimiento (88.85%) que la hidrolisis basica (78.99%); mientras que, la
activacion como procedimiento global tiene un rendimiento del 69.95% valor que
describe al tratamiento &cido-basico como bueno de acuerdo con Garcia Calvo-
Flores (2009). Este valor es alto frente a otros resultados de activacion mediante
hidrolisis acida - basica como el obtenido por Barrientos Alvarez (2015) con
Baccharis latifolia (44.03 %) y Cardenas & Ulloa (2013) con Pennisetum
clandestinum Hochst (22.86%).

Andrade Espinosa (2007) sostiene que el tratamiento 4cido introduce grupos
funcionales como carbonilo e hidroxilo que favorecen la adsorcion de cationes de
metales pesados como el cromo (III). Mientras que, el tratamiento bésico
involucra la desprotonacion del bioadsorbente, en consecuencia, se obtiene una
carga negativa que incrementa la afinidad por el cromo (III) (Rosas Quina, 2019).
Lagos Araujo (2016) indica que el uso de hidroxido de sodio en la activacion de
materiales bioadsorbentes contribuye en el desarrollo de poros internos mas
profundos y definidos. Es decir, el tratamiento mediante hidrolisis acida — basica

mejora las propiedades adsorbentes del kikuyo.
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4.2. Caracterizacion del bioadsorbente
a. Caracterizacion mediante DRX
La identificacion de la composicidon de las muestras analizadas del bioadsorbente
se muestra en la figura 4.2 donde se observan los espectros de difraccion de rayos
X de las muestras en estudio, el espectro de color negro corresponde al
bioadsorbente activado antes de la adsorcidon de cromo (III) y el espectro color
rojo corresponde al bioadsorbente activado después de la adsorcion de cromo
(ITII). La comparacion de los dos difractogramas muestran diferencias
sustanciales ya que en el espectro superior se observa la presencia de tres picos
caracteristicos de cromo a 20 (°): 19.43°, 25.23° y 40.36 que corresponden a Cr,
CrClz y NaxCr (COs3)2.H20 respectivamente (Basu et al., 2019) los cuales no se
muestran en el espectro inferior lo que genera evidencia de la presencia de cromo
por adsorcion.

Figura 4. 2

Difractograma de las muestra activada y saturada

2500

—— Antes de la adsorcion
—— Después de la adsorcion

—="CrCl,

Intensidad (ua)

10 20 30 40 50 60 70 80
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b. Caracterizacion mediante TGA
La figura 4.3 muestra el termograma de la muestra sin activar y activada.
El termograma indica que la muestra activada es mas estable que la muestra
sin activar porque presenta menor pérdida de porcentaje de peso frente a la
muestra sin activar hasta los 335.99 °C, mientras que en el intervalo de 336 —
900 °C la muestra sin activar es la mas estable.
La muestra activada presenta mayor pérdida de peso (43.16%) en el intervalo
de 228.79-350.00 °C, mientras que la muestra sin activar presenta pérdida de
peso igual 37.85 % en el intervalo de 200-320.44 °C. De acuerdo con Conesa
Ferrer (2000) la destruccion de fibras vegetales que corresponden a la
degradacion de hemicelulosa, celulosa y lignina se produce en los intervalos
de 200 a 330 °C, 200 a 450 °C y 400 a 600 °C respectivamente; estos datos
coinciden con los resultados obtenidos ya que resalta la destruccion de la
hemicelulosa y celulosa para la muestra sin activar y muestra activada
respectivamente en los rangos de temperatura de descomposicion
correspondientes.
El termograma de la muestra activada indica que tiene mayor estabilidad
térmica frente al comportamiento de otros adsorbentes como opuntia
pretratado con formaldehido (solucion alcalina) cuya temperatura de
descomposicion fue 226°C con 15% de pérdida de peso (Bernal-Martinez et
al., 2008) y cascarilla de arroz tratada con solucidon bésica que presentd
temperatura de descomposicion 200 °C con 67.20% de pérdida de peso (Doria

etal., 2013).
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Figura 4.3

Termograma de muestra activada y sin activar
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4.3. Determinacion del modelo de equilibrio de adsorcion

Los resultados experimentales se muestran en la tabla 4.2.

De acuerdo con los datos, se grafico la isoterma de adsorcion q vs concentracion
final o de equilibrio que se muestran la figura 4.3, en esta figura se observa que la
capacidad de adsorcion aumenta respecto a la concentracion final de la solucion; es
decir, existe una relacion directamente proporcional.

La pendiente entre los primeros puntos de la curva (0.42, 1.02, 0.97, 0.13 ppm) es
pronunciada y los préoximos puntos (11.60, 36.75, 57.9, 73.38, 99.45, 148.50 ppm)
la pendiente entre puntos comienza a disminuir, lo que evidencia que se comenz6 a

alcanzar el equilibrio de adsorcion.
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Tabla 4. 2

Resultados experimentales

Concentracion inicial Concentracion final de Capacidad de
de solucion solucion adsorcion
Ci (ppm) Ce (ppm) q (mg/g)
5 0.42+0.26 9.17
10 1.02+£0.10 17.96
20 097 +1.36 38.07
35 0.13+0.21 69.73
50 11.60 £ 0.17 76.80
75 36.75+0.77 76.50
100 57.19+1.42 85.63
125 73.38 £ 1.24 95.24
150 99.45+2.94 101.10
200 148.50 £2.71 103.00

Parametros: 20°C, 120 min de contacto, ph 5.5, [Bs] 0.5 g/L, TP: 106 um.

Figura 4. 4
Isoterma de adsorcion
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La siguiente tabla muestra los resultados del ajuste de los datos experimentales a

los modelos linealizados de Langmuir y Freundlich.
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Tabla 4. 3

Ajuste de datos experimentales a los modelos de isotermas

Modelo de isoterma

Datos experimentales

Langmuir Freundlich

Ce (mg/L) q (mg/g) Ce/q In (Ce) In (q)
0.42 9.17 0.045 -0.875 2.216
1.02 17.96 0.057 0.018 2.888
0.97 38.07 0.025 -0.034 3.639
0.13 69.73 0.002 -2.012 4.245
11.60 76.80 0.151 2451 4.341
36.75 76.50 0.480 3.604 4.337
57.19 85.63 0.668 4.046 4.450
77.38 95.24 0.812 4.349 4.556
99.45 101.10 0.984 4.600 4.616
148.50 103.00 1.442 5.001 4.635

Los datos de la tabla 4.3 permite graficar el ajuste de Freundlich y Langmuir
mostradas en la figura 4.5 y 4.6 respectivamente.
En la figura 4.5, se observa que el coeficiente de determinacion igual a 0.42904,

el cual no alcanza un grado de confiabilidad deseado.

Figura 4.5
Ajuste de los datos experimentales al modelo de Freundlich
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Figura 4. 6

Ajuste de los datos experimentales al modelo de Langmuir
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De acuerdo con la figura 4.6, los datos experimentales se ajustan mejor al modelo
de Langmuir con un coeficiente de determinacion igual a 0.9917. El modelo
resultante coincide con Elabbas et al. (2016) y Bhatti et al. (2017) quienes
estudiaron la adsorcion de cromo (III) con cédscara de huevo y marmol, y llantas
de desecho respectivamente; asimismo coincide con Maldonado et al. (2012),
quienes reportaron que el modelo de Langmuir se ajustd mejor a los resultados de
isotermas de adsorcion utilizando Pennisetum clandestinum Hochst kikuyo.

El modelo de Langmuir sefiala que el bioadsorbente presenta una superficie
homogénea; es decir, una superficie uniforme que es una sola capa de material
adsorbido (Elabbas et al., 2016); ademas que la energia de adsorcion es constante
y la interaccion entre las moléculas de adsorbato es insignificante (J. Wang &
Guo, 2020).

En la tabla 4.4 se muestran los pardmetros correspondientes de cada modelo

obtenido a partir de la pendiente e intercepto de las ecuaciones resultantes.
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Tabla 4. 4

Parametros de Langmuir y Freundlich

Langmuir Freundlich
]K2 (max b R2 N 1/n K
0.9917 103.84 0.1956 0.42904 4.4768 0.2234 1.2502

La constante n de Freundlich igual 4.4768 es mayor a la unidad, lo que indica
favorabilidad del proceso (Figueroa et al., 2015); asimismo 1/n = 0.2234
correspondiente al modelo de Freundlich indica buena afinidad del bioadsorbente
por el ion metalico (J. Wang & Guo, 2020). La capacidad maxima de adsorcion
(qmax) obtenida del modelo de Langmuir indica la saturacion de la monocapa. El
valor obtenido (103.84 mg/g) es mayor a lo reportado por Lyubchik et al. (2004)
(22.31 mg/g), Krishna Kumar et al. (2015) (85.83 mg/g) y Maldonado et al. (2021)
(102.50 mg/g) quienes utilizaron carbon activado de residuos mezclados,
nanotubos de carbono de pared multiple y masa residual de yuca respectivamente
para adsorber cromo (III). El valor de la constante de Langmuir (b) 0.1957 denota
que existe una afinidad e interaccion quimica significativa entre el adsorbente y
adsorbato (Elabbas et al., 2016) y que el proceso es favorable Bhatti et al. (2017).
Con los parametros gmax y b se construy6 el modelo de la adsorcion que relaciona

la fraccion de superficie de cubierta (0) con la concentracidon de equilibrio (Cy):

_ bxC,
“1+bxC,

Ec.(11)
Esta ecuacion constituye la descripcion matematica de la adsorcion de cromo (I11)
en la superficie del bioadsorbente estudiado.

La representacion grafica del modelo de equilibrio de adsorcion (isoterma de

Langmuir) se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7

Isoterma de adsorcion Langmuir

En la figura 4.7 se observa que la isoterma presenta pendiente alta que indica que
el bioadsorbente presenta alta afinidad por el ion cromo (III) hasta una
concentracion de equilibrio de 20 ppm. Esta afinidad estd indicada por el
coeficiente de Langmuir (b) (Elabbas et al., 2016) cuyo valor es 0.1956.

De acuerdo con lo descrito por Maldonado Farfan et al. (2021), un buen
bioadsorbente presenta pendiente inicial alta en la relacion de equilibrio (isoterma
de adsorcion) indicado por valores bajos de la constante de Langmuir (b); por lo

tanto, se puede afirmar que el kikuyo es un buen adsorbente de cromo (III).

4.4. Determinacion del equilibrio de la cinética de adsorcion a distintas
temperaturas
Los resultados de andlisis de la capacidad de adsorcion en distintos intervalos de
tiempo para cada temperatura se muestran en la tabla 4.5 donde se observa que la
capacidad de adsorcion se incrementa con respecto al tiempo hasta alcanzar el
equilibrio para las temperaturas estudiadas. A partir de los datos obtenidos, se
grafico una nube de valores para las capacidades de adsorcion para cada

temperatura (Fig. 4.8). El sistema de 20 °C alcanza el equilibrio el minuto 10 al
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igual que el sistema de 35 °C; mientras que el sistema de 50 °C alcanza el equilibrio

en el minuto 15, este fendomeno es comparable a lo reportado por Duarte et al.

(2009), quienes reportaron que el tiempo de equilibrio de adsorcion de cromo (I11)

de aguas residuales provenientes de curtiembres fue en el minuto 10.

Los datos reflejan una relacion inversamente proporcional ya que la capacidad de

adsorcion disminuye conforme aumenta la temperatura, lo que indica que la

temperatura tiene efecto negativo en la adsorcion de cromo (III) utilizando

Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo). Este efecto tendria lugar debido a que

temperatura aumenta el movimiento cinético de los iones y cambia las estructuras

de los sitios activos de los bioadsorbentes lo que conduce a una disminucion de la

biosorcion (Segura-Ceniceros et al., 2009).

Tabla 4.5

Capacidad de adsorcion a diferentes temperaturas

Temperatura (°C)
Tiempo
20 35 50
(min)
Ce(mg/l) q(mg/g) Ce(mg/l) q(mg/g) Ce(mg/l) q(mg/g)

0 43.02 0 43.02 0 45.48 0

1 3589+0.75 1426 3531+1.31 2035 18.70 £ 1.20 8.45
5 33.01 £0.82 20.02 3341+240 24.14 13.70 +£ 1.54 18.46
7 30.64+1.27 2476 3250+3.44 2596 12.18+1.23 21.50
10  29.14+065 2776 32.66+1.70 25.64 11.79+1.59  22.28
15 2891+123 2822 3244+271 26.08 10.50+£2.07 24.86
20 28.73+0.40 28.58 3220+1.62 26.56 10.23+£0.68 2540
30 28.77+298  28.5 3225+1.87 2646 10.01 +£0.17  25.84
60 28.64+278 2876 3250+193 2596 10.45+0.75 24.92
120 28.58+0.46  28.88 32.47+4.87 26.02 10.39 £4.55 25.08
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Figura 4.9

Ajuste de datos experimentales al modelo de pseudo primer orden
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Los datos de tabla 4.5 se ajustaron a los modelos de pseudo primer y segundo

orden linealizados para cada temperatura y fueron graficados en la Fig. 4.9 y 4.10

respectivamente, donde se observa un mejor ajuste al modelo de pseudo segundo

orden por el valor del coeficiente de correlacion (R?) mayor.

Figura 4. 8
Capacidad de adsorcion a diferentes temperaturas
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Figura 4. 10

Ajuste de datos experimentales al modelo de pseudo segundo orden
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Los resultados de los tres sistemas de temperatura presentan mejor ajuste al
modelo de pseudo segundo orden. La tabla 4.6 resume los parametros ajustados a
los modelos correspondiente a cada temperatura.

Tabla 4. 6

Parametros de cinética de adsorcion

Modelo Temperatura (°C)
Pardmetros
cinético 20 35 50
Pseudo R? 0.7687 0.0367 0.2535
primer Ki (g/mg - min) -0.0479 -0.0073 -0.0135
orden ge (Mg/g) 3.3767 0.0073 4.2834
R? 0.9999 0.9997 0.9994
Pseudo .
K> (g/mg - min) 0.0349 1.0970 0.0400
segundo
qe (Mmg/g) 29.1748 26.0476 25.3908
orden
Vo (mg/g min) 29.7619 744.2777 25.7049

De acuerdo a la tabla 4.6, se observa que los coeficientes de determinacion

correspondiente para el modelo pseudo primer orden son bajos, mientras que, para
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el modelo de pseudo segundo orden son de 0.9999, 0.9997 y 0.9994 para las
temperaturas de 20, 35 y 50 °C respectivamente lo cual indica un mejor ajuste
para el modelo de pseudo segundo orden. Asimismo, los valores de la capacidad
de adsorcion en el equilibrio (qe) correspondientes al modelo de pseudo primer
orden son diferentes a los resultados experimentales obtenidos por lo que es otro
indicador que los datos no se ajustan a este modelo. El resultado del ajuste de
equilibrio cinético coincide con lo reportado por Bhatti et al. (2017) y Krishna
Kumar et al. (2015) quienes estudiaron el equilibrio de cinética de adsorcion de
cromo (IIT) utilizando desecho de llantas y multipared de nanotubos de carbon
respectivamente.

Con los parametros obtenidos para el modelo de pseudo segundo orden fue posible
determinar los valores de la velocidad de adsorcion: 29.76 mg/g-min, 744.27
mg/g-min y 25.70 mg/g min para los sistemas de 20 °C, 35 °C y 50 °C
respectivamente; el valor de la velocidad para el sistema de 35°C fue el mas
elevado lo cual representa que el proceso de adsorcion de cromo (III) alcanza més
rapido el equilibrio a esta temperatura. Al reemplazar los valores del intercepto y
la pendiente de la ecuacion del modelo de pseudo segundo orden correspondiente
para cada sistema, se obtiene una capacidad de adsorcion de Cr (III) modelada de
29.76 mg/g, 26.04 mg/g y 35.39 mg/g, los cuales son valores muy similares a los
datos experimentales: 28.88 mg/g, 26.02 mg/g y 25.08 mg/g para los sistemas de
20 °C, 35 °C y 50°C respectivamente. Los valores de la constante cinética de
adsorcion bajos para 20 °C y 50°C (0.0349 g/mg-min y 0.0400 g/mg-min
respectivamente) indican una baja velocidad en remocion del ion metélico de la
solucion (Dobrosz-Gomez et al., 2018); mientras que a 35 °C (1.0970 g/mg-min)

se observa mayor velocidad de adsorcion.
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Con el modelo de mejor ajuste se graficaron los datos experimentales y los
proporcionados por el modelo de pseudo segundo orden para cada temperatura.
Las figuras 4.11 (A), 4.11 (B) y4.11 (C) demuestran que los datos experimentales
de las capacidades de adsorcion son semejantes a los obtenidos por el modelado
de pseudo segundo orden en las tres temperaturas estudiadas.

El modelo de pseudo segundo orden se basa en la suposicion de que el paso
limitante de la velocidad es la sorcion e indica el intercambio de electrones entre
el adsorbato y adsorbente en una monocapa de la superficie segun Pérez Antolinez
et al. (2020); es decir, se trata de una quimisorcion que indica que el adsorbato se
une en la superficie del adsorbente formando un enlace quimico (Villarino
Romon, 2015). Asi mismo, J. Wang & Guo (2020) puntualizan que este modelo
alude que el material adsorbente es abundante en sitios activos porque es tratado

previamente.
Figura 4. 11(A)

Comparacion de datos experimentales y datos modelados por el modelo de
pseudo segundo orden a 20 °C
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Figura 4. 11 (B)

Comparacion de datos experimentales y datos modelados por el modelo de
pseudo segundo orden a 35 °C
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Figura 4. 11 (C)

Comparacion de datos experimentales y datos modelados por el modelo de pseudo
segundo orden a 50 °C
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4.5. Obtencion de los parametros termodinamicos
La constante de equilibrio de adsorcion se determind para cada sistema de estudio

de acuerdo con el método planteado por Zhou (2020) y se muestra en la tabla 4.7.

Tabla 4. 7

Constante de adsorcion para cada temperatura

Temperatura (°C) Constante de adsorcion K°
°C °K s/u
20 293.15 1.2807
35 308.15 1.2609
50 323.15 1.0854

Las capacidades de adsorcion en el equilibrio correspondiente para las
temperaturas estudiadas se extraen de los resultados obtenidos de la cinética de

adsorcion que se muestran en la tabla 4.8.

Tabla 4. 8

Capacidad de adsorcion vs temperatura

Temperatura Capacidad de adsorcién en equilibrio
°O) °K) (mg/g)
20 293.15 28.88
35 308.15 26.02
50 323.15 25.08

Los datos de la tabla 4.8 se muestran en la figura. 4.12, donde se observa que la
capacidad de adsorcion de la biomasa disminuy6d al aumentar la temperatura

reflejando una proporcidn inversamente proporcional.
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Figura 4. 12

Efecto de la temperatura en la capacidad de adsorcion
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De la figura. 4.12 se observa que el aumento de temperatura disminuye la
capacidad de adsorcion. El fendmeno tendria lugar debido a que la temperatura
provoca la disminucion de las fuerzas de adsorcion entre las especies de adsorbato
y los sitios activos en la superficie adsorbente (Salleh et al., 2011).
Los valores de la constante de equilibrio de adsorcion se reemplazaron en la
ecuacion 5 para determinar la energia de Gibbs para cada temperatura. La entalpia
y entropia fueron determinados a partir de la pendiente e interseccion de In (K°)

vs 1/T respectivamente (figura 4.13). Los valores termodinamicos resultantes de

este estudio se presentan en la tabla 4.9.
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Tabla 4.9

Parametros termodinamicos de adsorcion

Energia Libre Entalpia Entropia
Temperatura ~ Constante de

Estandar (AG) (AH) (AS)
adsorcion (K°)
°C °K kJ/mol kJ/mol kJ/mol K
20 293.15 3.59 -3.12
35 308.15 3.52 -3.23 0.6082 -0.0007
50 323.15 2.96 -2.91

Figura 4. 13

Ajuste de los parametros termodindmicos
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La energia libre estandar (AG) fue negativa para cada temperatura estudiada: -
3.12 kJ/mol, -3.23 kJ/mol y -2.91 kJ/mol, los valores negativos indican la
viabilidad y espontaneidad del proceso (Elabbas et al., 2016). El valor de la
entropia (AS): -0.0007 kJ/mol- K indica una menor aleatoriedad en la superficie
de la biomasa (Carbonel, 2018) y que, antes de que ocurra la adsorcidn los iones
metalicos cercanos a la superficie del adsorbente estaran mas ordenados que
cuando se encuentren la superficie de la biomasa lo que aumentar la aleatoriedad

en la interfaz adsorbato - adsorbente (Dobrosz-Gomez et al., 2018).

61



El resultado de entalpia (AH): 0.6082 kJ/mol describe al proceso de naturaleza
endotérmica (Bassu et al., 2019); asimismo, al ser un valor inferior a 8.4 kJ/mol
refiere una reaccion de intercambio i6nico determinando mas el comportamiento
de quimisorcidén y que la adsorcion se caracteriza como un proceso complejo
donde el transporte de iones metalicos de cromo (III) y la adsorcién de los mismos
depende de los sitios disponibles en la superficie del adsorbente de acuerdo con

Lyubchik et al. (2004).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En la caracterizacion del bioadsorbente activado antes y después de la bioadsorcion
de cromo (III) por Difraccion de Rayos X, se identificaron los picos caracteristicos
de cromo, lo cual es un indicador que el proceso de bioadsorcidon de cromo (I1I) tuvo
lugar en la superficie del bioadsorbente. Se caracterizaron las muestras: sin activar
y muestra activada mediante TGA. El termograma resultante indican que la muestra
sin activar es mas estable que la activada. Las temperaturas de descomposicion
fueron de 200 — 317.22 °C y 200-350 °C para la muestra sin activar y activada con
pérdidas de peso de 37.81 % y 51.08% respectivamente.

Los datos experimentales se ajustan al modelo de equilibrio de Langmuir con un
coeficiente de determinacion (R?) igual 0.9917, concluyendo que el bioadsorbente
presenta una superficie homogénea y monocapa, siendo los pardmetros de qmax igual
103.84 mg/g y el valor de la constante de equilibrio b igual a 0.1957 para el modelo
Langmuir, que indican potencial afinidad entre el bioadsorbente y el ion estudiado.
La cinética de adsorcion de Cr (III) fue mejor descrita por el modelo de pseudo
segundo orden con coeficiente de correlacion de 0.9999, 0.9997 y 0.9994 para los
para los sistemas de 20 °C, 35 °C y 50 °C respectivamente. El modelo obtenido
indica el intercambio de electrones entre el adsorbato y adsorbente en una monocapa,
e indica también que el material adsorbente es abundante en sitios activos. Se
recomienda un tiempo de operacion de 15 min para la adsorcion de cromo (III) en
un sistema por lotes. El ajuste del modelo de pseudo segundo orden permitio
determinar la constante de adsorcion: 3.59, 3.52 y 2.96 para los sistemas de 20 °C,
35 °C y 50 °C respectivamente.

La bioadsorcion de cromo (II) utilizando Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)
se trata de un proceso de caracter espontaneo dado que los valores de energia libre

estandar son valores negativos: -3.1217 kJ/mol, -3.2306 kJ/mol y -2.9192 kJ/mol
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para 20 °C, 35 °C y 50 °C respectivamente. Los parametros termodinamicos de
entalpia (0.6082 kJ/mol) y entropia (-0.0007 kJ/mol- K) escriben al proceso como
un proceso endotérmico y de baja aleatoriedad en la superficie de la biomasa.

Del estudio, se concluye que el equilibrio de adsorcion estd representado por el
modelo de Langmuir, obedece a cinética de pseudo segundo orden en las tres
temperaturas estudiadas y se trata de un proceso endotérmico y espontaneo.

Se recomienda realizar investigacion del sistema estudiado en columnas de lecho
fijo con la finalidad de aproximar y aplicar a la realidad lo reportado en esta

investigacion.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente

1.2 RUCIDNI
1.3 Direccion

2. FECHAS

2.1 Inicio
2.2 Fin
2.3 Emision de informe

3.1 Temperatura
3.2 Humedad Relativa

4.1 Ensayo solicitado /
Método o Técnica
utilizada

5.1 Cddigo de Muestra
5.2 Tipo de Muestra
5.3 Descripcion

5.4 Estado
5.5 Presentacion
5.6 Muestreo

INFORME DE ENSAYO

|E-310822-02-01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
20172474501

AV. DE LA CULTURA NRO. 733 (LOCAL DIGA - ANTIGUO COMEDOR)
CUSCO - CUSCO - CUSCO

09 de setiembre del 2022
15 de setiembre del 2022
16 de setiembre del 2022

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

200°C
56 %

ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

Caracterizacion de materiales por Termogravimetria

DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

S-4731

Muestra en polvo

MUESTRA TGAO1N - Biomasa granular seca (a partir de Kikuyo -pasto
podado)

Sélido

Pulverizado

Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO |E-310822-02-01

Paginalde2
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

— Método: ASTM E1131 “Método de prueba estandar para analisis composicional por
Termogravimetria”.

—  Equipo Utilizado: Analizador térmico - Perkin Elmer - STA 6000.

— Rango de Temperatura: 35.00 °C - 900.00 °C. Atmésfera de Nitrégeno.

— Rampa: 35,00 °C a 900,00 °C a 10,00 °C/min

— Peso de prueba: 18.407 mg.
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Figura N°1: Diagrama TGA de la muestra

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente
1.2 RUC/DNI
1.3 Direccion

2. FECHAS

2.1 Inicio
2.2 Fin
2.3 Emision de informe

3.1 Temperatura
3.2 Humedad Relativa

4.1 Ensayo solicitado /
Método o Técnica
utilizada

5.1 Cddigo de Muestra
5.2 Tipo de Muestra
5.3 Descripcion

5.4 Estado
5.5 Presentacion
5.6 Muestreo

INFORME DE ENSAYO

|E-310822-02-02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
20172474501

AV. DE LA CULTURA NRO. 733 (LOCAL DIGA - ANTIGUO COMEDOR)
CUSCO - CUSCO - CUSCO

09 de setiembre del 2022
15 de setiembre del 2022
16 de setiembre del 2022

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

200°C
56 %

ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

Caracterizacion de materiales por Termogravimetria

DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

S-4732

Muestra en polvo

MUESTRA TGAO2H

Biomasa granular seca (a partir de Kikuyo — pasto podado) hidrolizada con
H2S04 al 1.25 % y NaOH al 3.25 %).

Sélido

Pulverizado

Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS )
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

— Método: ASTM E1131 “Método de prueba estdndar para analisis composicional por
Termogravimetria”.

—  Equipo Utilizado: Analizador térmico - Perkin Elmer - STA 6000.

— Rango de Temperatura: 35.00 °C —900.00 °C. Atmésfera de Nitrogeno.

— Rampa: 35,00 °C a 900,00 °C a 10,00 °C/min

— Peso de prueba: 5.758 mg.
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Figura N°1: Diagrama TGA de la muestra

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

|[E-010622-03-01
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
1.2 RUC/DNI . 20172474501
1.3 Direccion : AV.DE LA CULTURA NRO. 733 (LOCAL DIGA - ANTIGUO COMEDOR)
CUSCO - CUSCO - cusco
2. FECHAS
2.1 Inicio 02 de junio del 2022
2.2 Fin . 14 de junio del 2022
2.3 Emision deinforme ;15 de junio del 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura : 20.0°C
3.2 Humedad Relativa © 545%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solicitado / . Caracterizacion de materiales por Difraccion de rayos X
Método o Técnica
utilizada

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

5.1 Cdbdigo de Muestra . $-3993

5.2 Tipo de Muestra . Muestra en polvo

5.3 Descripcion : MDRXO01 - Biomasa granular seca (a partir de kikuyo - pasto podado)
hidrolizada con H2SO4 al 1.25 % y NaOH al 3.25 %).

54 Estado . Sdlido

55 Presentacion . Pulverizado

5.6 Muestreo . Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: Difractometro de rayos X - BRUKER
— Posicién inicial [°26]: 5.0109

— Posicién Final [°26]: 79.9869

— Tamafrio de paso [°26]: 0.0220

— Material del &nodo: Co

— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Labaratar 5 42 ensago = investigacin

Figura N°1: Difractograma de la muestra

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

|[E-010622-03-02
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
1.2 RUC/DNI . 20172474501
1.3 Direccion : AV.DE LA CULTURA NRO. 733 (LOCAL DIGA - ANTIGUO COMEDOR)
CUSCO - CUSCO - cusco
2. FECHAS
2.1 Inicio 02 de junio del 2022
2.2 Fin . 14 de junio del 2022
2.3 Emision deinforme ;15 de junio del 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura : 20.0°C
3.2 Humedad Relativa © 545%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solicitado / . Caracterizacion de materiales por Difraccion de rayos X
Método o Técnica
utilizada

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

5.1 Cdbdigo de Muestra . $-3994

5.2 Tipo de Muestra . Muestra en polvo

5.3 Descripcion : MDRX 02 - Biomasa granular seca contactada con cromo (111).
5.4 Estado : Sdlido

5.5 Presentacion . Pulverizado

5.6 Muestreo . Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO |E-010622-03-02 Pagina 1 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 - 949494763
www.slabperu.com / contacto@slabperu.com



mailto:contacto@slabperu.com

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: Difractémetro de rayos X - BRUKER
— Posicién inicial [°26]: 5.0109

— Posicién Final [°26]: 79.9869

— Tamaiio de paso [°26]: 0.0220

— Material del &nodo: Co

— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Labsaratar » da ensapo = investigacian

Figura N°1: Difractograma de la muestra

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-XLVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-48 FWV3

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,621 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-XLIX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-49 NBNQ
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
Resultado LD Referencia
0,504 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-51 JHZ4

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

1,067 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LI1

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-52 MH7G

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

1,080 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LlII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-53 3RK9

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

0,907 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-LIV

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:30
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-54 8L39
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimios, Unversidac National g Sa Ao Abaddel Guscs. | Punto do muestreo: 839
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 61,73 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-55 FGG7

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

53,50 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LVI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-56 YGGP
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD Referencia
56,33 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LVII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-57 KTKS
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
Resultado LD Referencia
68,10 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-58 V4DC

Fecha de Recepcion: 11:30

Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:

Resultados Analiticos
Resultado LD Referencia
77,38 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LIX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-59 RFCQ
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD Referencia
74,90 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-60 WHGK
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD Referencia
0,127 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-LXI

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:30
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-61 J38U5
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimios, Unversidac Nationalde San Anion Abad del Cuscs. | Punto de muestreo:  J8US
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 0,232 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-LXII

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:30
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-62 7473
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimioa, Unversidac Nationslge San Aniono Abaddel Guscs | Punto do muestreo: 7473
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 2,54 mg/L <0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-63 UFF8

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

< 0,01 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXIV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-64 WD23
Fecha de Recepcion: 11:30
Provincia:
Punto de muestreo:
Instrumento ambiental:
Muestreado por:
Coordenadas:
Resultados Analiticos
Resultado LD Referencia
0,381 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-65 MHAS

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

< 0,01 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXVI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-66 2DLH

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

87,70 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXVII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-67 48C2

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

99,45 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-68 5JBF

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

71,03 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXIX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-69 XQZW

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

148,45 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:30

Informe de Analisis 2206042-LXX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-70 VENS

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

143,80 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-71 HZHC

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

143,80 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-72 6Q8D

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,663 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXIV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-74 XLT6

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos

Resultado LD

0,314 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

16-06-2022

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-75 MH8X

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

41,53 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXVI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-76 9HW9

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos

Resultado LD

36,75 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXVII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-77 SKBB

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:
Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos

Resultado LD

38,28 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206080-I

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 13:30
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206080-1 F6Z2
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 13-06-2022 11:00 Fecha de Recepcion: 22-06-2022 14:00
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimica, Unversidac Nationalde San Aniono Abad del Cuscs. | Punto de muestreo:  F6z2
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 33,83 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206080-I

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 13:30
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206080-2 8M5H
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 14-06-2022 11:00 Fecha de Recepcion: 22-06-2022 14:00
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Cuimioa, Unversidac Nationslge San Aniono Abaddel Guscs | Punto do muestreo: 8
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 0,125 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042111

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-3 UTY
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimica, Unversidac Nationalde San Aniono Abad del Cuscs. | Punto de muestreo:  UTY
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 33,01 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-1V

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-4 BTQ

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

29,56 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-V

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-5 IHD

Fecha de Recepcion: 11:30

Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:

Resultados Analiticos
LD Referencia
28,67 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-VI

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-6 TRK
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimioa, Unversidac National g San Aniono Abad del Cuscs. | Punto de muestreo:  TRK
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 30,33 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-VII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-7 TQW

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

29,14 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-VIIl

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-8 PZV
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimica, Unversidac National g San Aniom Abad del Cuscs. | Punto de muestreo: P2V
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 28,77 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-1X

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-9 YWN

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

30,08 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-X

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-10 RTG

Fecha de Recepcion: 11:30

Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:

Resultados Analiticos
LD Referencia
29,46 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 11:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-11 ASR

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

29,53 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-12 XVK

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

25,30 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-XIIl

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-13 1JZ
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria Punto de muestreo: 1z
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 28,64 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-XIV

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-14 HEN
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimios, Unversidac National g San Aniono Abad del Guscs | PUMto de muestreo:  HEN
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 30,64 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-15 KMP

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

29,88 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-XVI

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-16 HQE
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimioa, Unversidac Nationsl g San Aniomo Abad del Guscs | Punto do muestreo:  HOE
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 28,24 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XVII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-17 KEC

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

28,35 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-18 VEO

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

22,85 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-XIX

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-19 NFK
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimios, Universidac Nationalde San Aniono Abad del Cuscs. | Punto de muestreo: NP
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 24,65 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-20 EPT

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

28,58 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



Informe de Analisis 2206042-XXI

Cotizacion: 2204076

(FAP-009-01)

Fecha Emisién Informe: 02-07-2022 12:00
Identificacion del Cliente
Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO RUC: 20172474501
Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco
Contacto: Edilma Shany Chipa Daza Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-21 AYV
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00 Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30
Departamento: Cusco Provincia: Cusco
Guimioa, Unversidac Nationalge San Aniono Abad del Cuscs. | Punto de muestreo: AV
Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco Instrumento ambiental: ---
Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS Muestreado por: El cliente
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cromo total (Cr) 26,54 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B 28-06-2022

Notas

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-22 OAT

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

27,65 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-23 XVB

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

25,83 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXIV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-24 SOE

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

24,14 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-25 DAB

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

28,09 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXVI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-26 OAQ

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

25,91 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXVII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-27 OAX

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

28,63 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-28 JXY

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

24,23 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXIX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-29 NOC

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

24,16 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-30 JAX

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

28,29 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXXI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-31 XCJ

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

43,00 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXXI|

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-32 DBX

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

43,49 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 12:00

Informe de Analisis 2206042-XXXIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 07-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-33 IMX

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

41,23 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXVIII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

RUC: 20172474501
Teléfono: ---
N° Muestra: 2206042-78 QPP

Fecha de Recepcion: 16-06-2022 11:30

Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por: El cliente

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos
Resultado LD Referencia
4,14 mg/L < 0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B
Notas

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXX

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-80 8TS

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

12,61 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-LXXXI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-81 KLQ

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

0,383 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-82 7VH

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:
Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos

Resultado LD

1,202 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXIII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-83 KPP

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:
Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

17,53 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXIV

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-84 A8N

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

15,63 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Punto de muestreo: A8N

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXV

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-85 Y5K

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:
Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

1,201 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXVI

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-86 HEG

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:
Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

0,427 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXVII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-87 VCR

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

< 0,01 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Punto de muestreo: VCR

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

Informe de Analisis 2206042-LXXXVIII

Cotizacion: 2204076

02-07-2022 13:00

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-88 TNL

Fecha de Recepcion: 16-06-2022

Provincia:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Coordenadas: -

Resultados Analiticos

Resultado LD

< 0,01 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Punto de muestreo: TNL

Muestreado por: El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XC

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-90 K9D

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

2,089 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-91 MNM

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

0,230 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XClI|

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-92 STS

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,048 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XClII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-93 LHR

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

2,210 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCIV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-94 YVR

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,142 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCV

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-95 HUS

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,673 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCVI

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-96 V6Z

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

0,268 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCVII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-97 8D2

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos

Resultado LD

3,24 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-XCVIII

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-98 7T5

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas: -—-

Resultados Analiticos

Resultado LD

0,308 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

El cliente

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-C

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (l1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-100 EC7

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

0,650 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 E y 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-Cl

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-101 FD7

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

2,16 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-Cll

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza
Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado
"BIOSORCION DE CROMO (lll) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Resultado

N° Muestra: 2206042-102 8AA

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultados Analiticos
LD

0,080 mg/L

Notas

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicamente para la muestra analizada

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Referencia

<0,01 mg/L SM 3030 Ey 3111 B

RUC: 20172474501

Teléfono: ---

11:30

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Fecha de Analisis

28-06-2022

Raquel Rosales Torres
Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 7191257 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795
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(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe:

02-07-2022 13:00

Informe de Analisis 2206042-Clll

Cotizacion: 2204076

Identificacion del Cliente

Cliente:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Direccién: Av. de la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco

Contacto: Edilma Shany Chipa Daza

Matriz: Agua Destilada
Término de muestreo: 08-06-2022 17:00
Departamento: Cusco

Lugar de muestreo: Laboratorio PIQ 213, Pabell6n de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Direccion de muestreo:  Cusco - Cusco

N° Muestra: 2206042-103 KD8

Fecha de Recepcion:
Provincia:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Proyecto: Proyecto de investigacion de nivel inicial intitulado

"BIOSORCION DE CROMO (I1l) DE SOLUCIONES ACUOSAS
UTILIZANDO Pennisetum clandestinum Hochst (kikuyo)"

Tipo de muestreo: -

Parametro

Cromo total (Cr)

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

Muestreado por:

Coordenadas:
Resultado