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YESSENIANAVARRO QUISPE EVALUACION DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR
LIXIVIADOS GENERADOS EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE ILAVE - 2023
RESUMEN La presente investigacion titulada “Evaluacion de la contaminacion
del suelo por lixiviados generados en el botadero del distrito de Ilave

-2023”, tuvo como objetivo principal, evaluar la contaminacion del

suelo por lixiviados generados en el botadero del distrito de llave -

2023y los objetivo especificos fueron determinar la concentracion de
parametros fisicoquimicos del suelo con lixiviados en el botadero del

distrito de Ilave - 2023; asi mismo, determinar la concentracién de

metales pesados en suelos con lixiviados generados en el botadero del
distrito de llave, comparados con los ECA-Suelo. La toma de muestras de
suelo se realiz6 de acuerdo a la metodologia de la Guia de muestreo

de suelos en el Marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, ECA

- Suelo. Para ello se tomaron 3 muestras de suelo del botadero de

Ilave, donde se determind la concentracion de los parametros fisicoquimicos
del sueloy la concentracion de metales pesados. Los resultado respecto

a los parametros fisicoquimicos se obtuvo: textura del suelo es franco
arenoso, materia organica pobre en los tres puntos de monitoreo;

conductividad eléctrica ligeramente salino, pH ligeramente alcalino, Nitrégeno

615,33 mg/kg (alto), Fésforo 20 mg/kg (medio), Potasio 155,56 ppm .
(muy alto), metales pesados, Arsénico 89,23 mg/kg, Bario 212 mg/kg, gﬁﬁ,ﬁ_ﬁ&
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion de la contaminacion del suelo por lixiviados
generados en el botadero del distrito de llave - 2023”, tuvo como objetivo principal,
evaluar la contaminacion del suelo por lixiviados generados en el botadero del distrito de
llave - 2023 y los objetivo especificos fueron determinar la concentracion de parametros
fisicoquimicos del suelo con lixiviados en el botadero del distrito de llave - 2023; asi
mismo, determinar la concentracién de metales pesados en suelos con lixiviados
generados en el botadero del distrito de llave, comparados con los ECA-Suelo. La toma
de muestras de suelo se realizé de acuerdo a la metodologia de la Guia de muestreo de
suelos en el Marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, ECA - Suelo. Para ello se
tomaron 3 muestras de suelo del botadero de llave, donde se determind la concentracion
de los parametros fisicoquimicos del suelo y la concentracion de metales pesados. Los
resultado respecto a los parametros fisicoquimicos se obtuvo: textura del suelo es franco
arenoso, materia organica pobre en los tres puntos de monitoreo; conductividad eléctrica
ligeramente salino, pH ligeramente alcalino, Nitrogeno 615,33 mg/kg (alto), Fosforo 20
mg/kg (medio), Potasio 155,56 ppm (muy alto), metales pesados, Arsénico 89,23 mg/kg,
Bario 212 mg/kg, Cadmio mg/kg 6,93, Cromo mg/kg 25,40 mg/kg, Mercurio 696,67,
Plomo 86,90 mg/kg, comparado con los estandares de calidad ambiental, Cromo vy
Mercurio, superan los ECA; asi como el Arsénico, excepto para la categoria uso
comercial/industrial/extractivo; Plomo y Cadmio, sobrepasa los ECA para uso agricola,
mientras que, para uso comercial/parque y para uso comercial/industrial/extractivo, se
encuentran dentro del rango establecido. Mientras que, Bario se encuentra dentro de los
estandares de calidad ambiental (ECA) DS N° 011-2017- MINAM. Concluyendo que los

lixiviados generan contaminacion en los suelos del botadero del distrito de llave.

Palabra clave: Contaminacioén, lixiviados, metales pesados, parametros fisicoquimicos,

suelo.
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ABSTRACT

The main objective of the present research entitled "Assessment of soil contamination by
leachate generated in the llave district waste dump - 2023" was to evaluate soil
contamination by leachate generated in the llave district waste dump - 2023 and the
specific objectives were to determine the concentration of physicochemical parameters of
the soil with leachates in the llave District waste dump - 2023; also, to determine the
concentration of heavy metals (Lead, Cadmium and Chromium) in soils with leachate

generated in the llave district waste dump, compared to ECA-Soil.

The intake Soil samples were carried out according to the methodology of the Soil
Sampling Guide within the Framework of Supreme Decree No. 002-2013-MINAM, ECA -
Soil. For this, 3 soil samples were taken from the Illave dump, where the concentration of
the soil's physicochemical parameters and the concentration of heavy metals were
determined. The results regarding the physicochemical parameters were obtained: soil
texture is sandy loam, poor organic matter at the three monitoring points; electrical
conductivity slightly saline, pH slightly alkaline, Nitrogen 615.33 mg/kg (high), Phosphorus
20 mg/kg (medium), Potassium 155.56 ppm (very high), heavy metals, Arsenic 89.23
mg/kg, Barium 212 mg/kg, Cadmium 6.93 mg/kg, Chromium 25.40 mg/kg, Mercury
696.67, Lead 86.90 mg/kg, compared to environmental quality standards, Chromium and
Mercury, outperform RCTs; as well as  Arsenic, except for the
commercial/industrial/extractive use category; Lead and Cadmium exceeds the ECA for
agricultural use, while for commercial/park use and for commercial/industrial/extractive
use, they are within the established range. While, Bario are within the environmental
quality standards (ECA) DS No. 011-2017- MINAM. Concluding that the leachates

generate contamination in the soils of the llave district dump.

Key word: Contamination, leachate, heavy metals, physicochemical parameters, soil.
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INTRODUCCION

La generacion de residuos municipales y otras formas de residuos solidos han
aumentado como consecuencia de la expansion de la poblacion mundial y los nuevos
habitos de consumo. La necesidad de mejorar los sistemas de gestion de residuos se ha
hecho urgente debido a esta evolucién. Sin embargo, la creacién de una gestion
integrada de residuos sélidos eficaz ha resultado dificil en las naciones mas pobres.La
incapacidad de los gobiernos para hacer frente a estos cambios y problemas
medioambientales ha dado lugar a procedimientos deficientes de gestién de residuos,
especialmente durante la eliminacion final de estos contaminantes. En América Latina y el
Caribe, los vertederos de residuos sélidos son los lugares preferidos para deshacerse de
diferentes tipos de residuos sélidos. Sin considerar los efectos que estas actividades
tienen sobre el medio ambiente, esto se debe principalmente a lo poco costosa que
resulta esta técnica. Los residuos sdélidos son un tema creciente en la gestion municipal
tanto en localidades urbanas como rurales; si bien hay aspectos generales que son
similares en ambas, hay aspectos particulares a tener en cuenta para cada realidad.
Como la contaminaciéon ambiental y el desequilibrio ecolégico son fomentados en la
actualidad, esto ha causado una creciente preocupacién en la sociedad, y su discusién
abarca todas las esferas de la comunidad. Aunque el problema de los residuos sdlidos
urbanos se reconoce desde hace muchos anos, sobre todo en las zonas urbanas, las
soluciones parciales que se han dado hasta ahora no se aplican a la mayoria de las
ciudades intermedias y pequefas, lo que lo convierte en un problema politico persistente
que suele provocar malestar social (Diaz, 2019). La produccion de lixiviados, que son
liquidos producidos por la descomposicion de residuos sélidos y pueden incluir una
variedad de venenos y contaminantes, es uno de los efectos medioambientales. Estas
sustancias contaminan las aguas subterraneas, las costas, los suelos e incluso se han

descubierto en la superficie y los fondos marinos (Velasquez, 2018) .
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La presente investigacidon se encuentra estructurada en cuatro capitulos. El primer

capitulo se conforma por el planteamiento del problema, los antecedentes y los objetivos.

El segundo capitulo estd conformado por el marco tedrico, marco conceptual y la

hipétesis de la investigacion.

El tercer capitulo se conforma por la metodologia de investigacion donde se desarrolla la

zona de estudio, el tamano de muestra y los métodos aplicados.

En el cuarto capitulo se describe y analiza los resultados que se lograron en la presente

investigacion.

Finaliza con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos del estudio
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una mala gestion de residuos sélidos es una problematica social, econdmica y ambiental
mundialmente, ademas la formacion de lixiviados en ambientes donde se realiza la
disposicién final, a razén de distintos factores y por la composicion de residuos puestos
en vertederos. El lixiviado o percolado, es un liquido negro maloliente producido por la
putrefaccion natural de los residuos, es comparable a las aguas residuales domésticas,
pero considerablemente mas concentrado. Para evitar el aumento de lixiviados vy
problemas con el funcionamiento de vertederos o basureros, es crucial interpretar y
desviar el agua de lluvia que fluye a través de las capas de residuos, ya que aumenta el
volumen de los residuos mucho mas que el contenido de humedad de los propios

residuos solidos urbanos (Fonseca & Walker, 2019).

En nuestro pais un manejo apropiado de los residuos viene a ser uno de los mayores
dificultades que perjudica al ambiente, el problema en nuestro pais incrementa cada vez
mas, la problematica de los residuos solidos municipales fue identificada hace varios
afios atras, mayormente en zonas metropolitanas. La mayor parte de las ciudades
intermedias y menores no estan incluidas en las respuestas parciales obtenidas hasta
ahora, como tampoco lo estan todos los paises de la regidn, por lo que es un problema
politico permanente que suele provocar tensiones sociales. Provoca con mayor

frecuencia tensiones sociales. La practica de verter basuras en espacios abiertos, a
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veces denominados "vertederos", es perjudicial para el medio y podria poner en grave
peligro la salud publica. Los vertederos podrian repararse completamente sin contaminar
el medio ambiente convirtiéndolos en vertederos sanitarios o cerrandose. La disposicion
final de los residuos no ha sido una de las principales preocupaciones de las
municipalidades ni de la poblacién local, de ahi que no existan muchos casos de este tipo
en Peru. La reconversion y rehabilitacion de los rellenos sanitarios es una tarea
impostergable a la luz de las relevantes iniciativas de crecimiento socioeconémico, en
armonia con el medio ambiente, y de proteccién de los recursos naturales que viene

experimentando el pais (Sanchez, 2019).

El distrito de llave actualmente evidencia problemas sobre la gestion de residuos sélidos
municipales, el botadero Apacheta no presenta un control sanitario, presenta actividades
invasivas de descargas de residuos solidos realizadas sin un manejo y control de
lixiviados y gases, generados por las caracteristicas de los residuos y las condiciones
meteoroldgicas del lugar. La basura que se desecha a veces esta cubierta, a veces no, lo
que da lugar a la presencia de vectores. Es por esta razén que el presente estudio
evaluara el suelo supuestamente contaminado por los lixiviados presentes en el botadero

de Apacheta en llave.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

° ¢,Coémo es la contaminacién del suelo por lixiviados generados en el botadero del
distrito de llave - 20237?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢Cual es la concentracién de los parametros fisicoquimicos en los suelos

contaminados por lixiviados generados por el botadero del distrito de llave - 20237

° ¢Cual es la concentracién de los metales pesados de los suelos contaminados
con lixiviados generados en el botadero del distrito de llave comparados con los ECA

para suelos, distrito de llave - 20237
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1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 NIVEL INTERNACIONAL

Balcazar et al. (2020) en el estudio denominado “Efectos de contaminantes en el suelo
con un vertedero a cielo abierto en Tabasco” en México los ayuntamientos poseen la
responsabilidad del manejo de residuos sélidos implementando estrategias de control y
tratamiento. En la metodologia se determinaron los componentes elementales del RSU
(Residuos Sodlidos Urbanos) como carbono, azufre, cenizas, humedad, nitrégeno y
oxigeno, ademas se determinaron los metales como cromo, plomo, niquel y cadmio en
matrices de agua y suelo. Concluye en que la materia organica posee un mayor
porcentaje de generacion de 47.9%, y el botadero posee una extensién de 122,500 m2 y
posee una retencion y aglomeracion en concentraciones elevadas de los metales como
Cd, Ni, Cr y Pb lo que indica la implementacion de saneado del area a través de alguna
tecnologia de remediacion. La simulacion de metales muestra que el desplazamiento es

al norte perjudicando un area de 50.000 m2.

Carrillo & Solérzano (2020) en la investigacion de nombre “Evaluaciéon de la
concentracion de metales pesados: Cadmio, Niquel, Plomo y Zinc, en zonas aledafias al
relleno sanitario del municipio de Texistepeque, Santa Ana, El Salvador’ que tuvo como
objetivo determinar la concentracién de Cadmio, Niquel, Plomo y Zinc en zonas aledafas
al relleno sanitario de Santa Ana, en matrices de agua superficial, agua subterranea y
suelo. Utilizando un horno de grafito y espectrometria de absorciéon atdomica de llama. A
continuacion, se exponen las principales conclusiones de los resultados: El plomo es de
400 mg/kg en base seca, el zinc es de 150 mg/kg, el cadmio es de 37 mg/kg en base
seca, el niquel es de 1600 mg/kg en base seca y el pH es de 7. Las conclusiones
muestran que el LMP para Plomo en la matriz del suelo es de 400 mg/kg en el caso de
las muestras analizadas mediante la técnica FLAA, confirmandose el cumplimiento de la
normativa en todos los puntos muestreados ya que los valores resultantes se situan entre

7,3590 mg/kg y 15,0368 mg/kg, como valores minimo y maximo.
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Vega (2019) en el estudio titulado “Diagnéstico de las propiedades fisicoquimicas en
suelos usados para la disposicion de residuos solidos urbanos en el lote Camellén de Las
Camelias en el Municipio de San Martin, Meta”, que tuvo como objetivo de evaluar el
estado del suelo usado por la disposicion de residuos sélidos urbanos en el lote camellon
de las Camelias, en el Municipio de San Martin, Meta, mediante analisis fisico-quimicas.
El método empieza de las propiedades fisicas tal como la densidad que aparente,
mediante la metodologia del cilindro, por otro lado, las propiedades quimicas como el Al,
P, K, Fe, Mg, Mn y pH. Los resultados muestran que ambos suelos tienen la misma
textura, lo que concuerda con un suelo franco arenoso basado en sus partes
constituyentes, y también muestran que el suelo del vertedero tiene menos porosidad,
tasa de infiltracion y densidad aparente que el suelo de control, lo que indica que la
compactacion provocada por la eliminacién de residuos densos ha afectado al suelo.
Llega a la conclusion de que la ausencia de educacion ambiental y la falta de voluntad
para recoger la basura en determinados momentos fueron los factores que mas
contribuyeron a que el vecindario se deshiciera de los residuos sélidos de forma

inapropiada.

1.2.2. NIVEL NACIONAL

Barreto & Colque (2021) en el estudio denominado “Evaluacién de cromo VI, cadmio y
plomo presentes en suelos agricolas a causa del lixiviado proveniente del botadero
municipal de la provincia de Espinar - Cusco 2021” con el objetivo de determinar la
concentraciéon de Cr VI, Cd y Pb presentes en suelos agricolas provocado por lixiviado
proveniente del botadero municipal de la Provincia de Espinar, el estudio fue realizada
con la toma de muestra de 5 puntos del area en estudio, donde analizé las
concentraciones de Cr VI, Cd y Pb. Como resultados obtuvo que en los 05 puntos Cr VI
tiene una concentracion de 0.20 mg/kg, Cd presenté 1.693 mg/kg en el punto 01, en el
punto 2 con 1.735 mg/kg; punto 3 con 1.655 mg/kg; 1.743 mg/kg en el punto 4 y 2.806

mg/kg en el punto 5. Para Pb presenté 0.20 mg/kg en los 5 puntos, los resultados fueron
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comparado con los ECA. Se concluye que el Cr se encuentra por debajo del ECA, del

mismo modo, el Pb no sobrepasa el ECA; no obstante, el Cd sobrepasoé lo permitido.

Diaz (2019) en el estudio denominado “Evaluacion de la contaminacién del suelo por
lixiviados del botadero municipal del distrito de San Pablo-2018” con el objetivo de
evaluar la contaminacién del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal, en la
metodologia se muestrearon 3 puntos de los suelos, tomando como criterio la zona de
actividad antropica (parte baja del botadero y parte central del botadero) y Zona aledana
de un sembrio agricola. Calcul6 la cantidad de metales pesados presentes y descubrid
que, en el primer muestreo, el Cadmio estaba presente en un nivel de 18,75 mg/kg,
seguido del Plomo en 16,25 mg/kg, lo que corresponde al punto 1. En el punto 2, el
Cadmio se indica con un valor de 15,126 mg/kg, y el Plomo con un valor de 12,037
mg/kg. Se identifico plomo en el suelo en un valor de 11.123 mg/kg para el punto 3, y
después se descubrié cadmio en un valor de 6.321 mg/kg, ambos relacionados con el

punto 1.

Saavedra (2019) en la investigacién titulada “Contaminacién del suelo por lixiviados
generados en el botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019” donde el objetivo general
fue determinar la afectacion del suelo contaminado por lixiviados en el botadero de
Cunumbuque, San Martin, a través de un tipo de investigacion basica, efectud procesos
en campo con referencia. En la investigaciéon se utilizd una guia de productos
observables, formularios de recogida de datos y muestras que se recogieron del suelo
residual y se llevaron al laboratorio. Los resultados del estudio mostraron que ambas
muestras tenian un mayor porcentaje de arcilla en términos de criterios fisicos. En cuanto
a los porcentajes de metales pesados, la muestra 2 (M2) tenia una mayor concentracion
de (Cd) con 1,2 y de (Pb) con 18,23, en comparacion con la muestra 1 (M1), que tenia
0,78 de (Cd) y 14,23 de (Pb). La M2 también tenia un porcentaje mayor con 5,12%. con

niveles tipicos de materia organica en los suelos del vertedero, en consecuencia,
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concluye que la contaminacion del suelo lixiviado del botadero de Cufiumbuque no es tan

grave.

Quispe & Silvestre (2019) en el estudio denominado “Nivel de concentracion de metales
pesados en relacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs-Suelo), en el suelo del
area de influencia directa del botadero de Pampachacra, distrito, provincia y
departamento de Huancavelica” como objetivo fue determinar el nivel de concentracién
de metales pesados en relacion a los ECAs-Suelo, en el suelo del area de influencia
directa del botadero de Pampachacra. En los resultados, el nivel de concentracién de
cadmio, plomo y cromo se encontrod en el rango de 0,9-1,34, 3,6-32,74 y 1,19-60,6 mg/Kg
PS en ambos periodos, respectivamente, lo que significa que no superan el ECA para
uso suelo-agricola; en relacion al arsénico, la concentracion determinada se encontrd en
el rango de 7,6 y 222. 4 mg/Kg PS, segun las normas, el limite minimo es de 50 mg/K.
Concluye que ha determinado que las concentraciones de metales, incluidos el cadmio, el
plomo y el cromo, no superan los requisitos en ninguna de las dos épocas, aunque hay

algunos puntos en los que si lo hacen las concentraciones de arsénico y mercurio.

1.2.3. NIVEL LOCAL

Velasquez (2021) en el estudio de titulo “Evaluacion de niveles de contaminacién de agua
y suelo generados por los lixiviados del botadero de Chilla en Juliaca” tuvo como objetivo
principal de evaluar los niveles de contaminacién de agua y suelo generados por los
lixiviados en el botadero de Chilla en Juliaca, 2021, en la metodologia realizé en primera
etapa en el campo en el suelo, agua vy lixiviados para posteriormente ser analizados en
laboratorio, asi también realizd una encuesta para conocer la percepcion de los
pobladores aledafas a la zona en estudio. Segun los resultados relativos a los niveles de
contaminacién del suelo, se encontraron las altas concentraciones de potasio (30,00 mg/L
en el punto S5), cobre (1,95 mg/L en el punto S7), sulfatos (365,20 mg/L en el punto S8),
nitratos (231,1 mg/L en el punto S7) y cloruros (85,80 mg/L en los puntos S7 y S8). En

cuanto a los niveles de contaminacién del agua, los valores de DQO y DBO son
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significativamente superiores a los niveles de ECA. En conclusién, la zona de vertido de
residuos municipales presenta una peligrosidad moderada, es decir, del 46,67 %, para los
aspectos ambientales y socioecondmicos, segun la evaluacion de los niveles de
contaminacion provocados por los lixiviados de vertedero a través de su clasificaciéon por

efectos.

Ticona & Apaza (2020) en el estudio denominado “Evaluacién de la contaminacion de los
residuos soélidos sobre suelo y agua del botadero sanitario de Cancharani - Puno” posee
un objetivo de general de evaluar el impacto generado por la disposicidon de los residuos
soélidos urbanos sobre el suelo efectuado en enero de 2018, en la metodologia ejecutd
mediciones de campo y andlisis de laboratorio para indicar asi las caracteristicas
fisicoquimicas. En los resultados se obtuvo 520 mg/L de DQO, 260 mg/L de DBO5, 0,2
mg/L de Fe, 7,2mg/L de nitrdgeno amoniacal, 260 mg/L de P, 310 mg/L de SO-, 826,56
mg/L de Cl-, 836 mg/L de alcalinidad, 217,8 mg/L de Dureza total, salinidad (70%), 240
mg/L de SST, 4940 uS/cm de Conductividad y 9.8 de pH. Los resultados en la
investigacion sefialan el importante efecto ambiental negativo de los lixiviados creados en
el botadero de Puno. El estudio concluye que los LMP de vertido de efluentes liquidos de
los vertederos sanitarios establecidos en las ECA son superados por el efluente lixiviado
del BCA. Los suelos que rodean el BCA también se degradan debido a las altas

concentraciones de sal y conductividad, lo que conducira a la desertificacion.

Moreno & Torres (2020) en la investigacion denominada “Evaluacion de la concentracion
de metales pesados como As, Cu, Cd, Hg y Pb en el botadero de Cancharani de la
ciudad de Puno” tuvo como objetivo general de evaluar las concentraciones de metales
pesados como As, Cu, Cd, Hg y Pb y el grado de contaminacion en los suelos del
botadero a cielo abierto de Cancharani, en la metodologia evalué el grado de
contaminacion realizando 9 puntos de muestreo, posteriormente enviéo a realizar el
analisis respectivo de metales pesados. Segun los resultados de su estudio, todas las

concentraciones de metales pesados en los suelos del vertedero de Cancharani, plomo
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(Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cu)- superan las ECA, a excepcién del mercurio (Hg) y el
arsénico (As), que estan dentro de las ECA para un suelo agricola. También se establece
que, a excepcion del arsénico, cuya concentracion incrementa a medida que se aleja del
vertedero, los niveles de concentracion de los metales pesados cadmio, plomo, mercurio
y cobre disminuyen a medida que se alejan del nucleo del vertedero. Segun el informe, el

vertedero de Cancharani esta envenenando el suelo local.

ANA (2019) en el informe “Fuentes de contaminacion de la cuenca del Lago Titicaca” se
menciona que el botadero de la ciudad de llave no presenta un control sanitario, ya que
las actividades invasivas de descargas de residuos solidos efectuadas sin un manejo y
control de lixiviados y grasas como también la presencia de malos olores que causan
malestar a la poblacion, asi también presenta el botadero municipal antiguo a orillas del
rio de llave, ademas de lixiviados del botadero de residuos soélidos que se ubica en una

quebrada afluente del rio llave
1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
° Evaluar la contaminacién del suelo por lixiviados generados en el botadero del

distrito de llave - 2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
° Determinar la concentracion de parametros fisicoquimicos del suelo con lixiviados

en el botadero del distrito de llave - 2023.

° Determinar la concentracion de metales pesados en el suelos contaminados por
lixiviados generados en el botadero del distrito de llave, comparados con los ECA-Suelo,

distrito de llave - 2023.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1. SUELO

El suelo, uno de los recursos naturales mas valiosos, es un cuerpo organico y ligero que
cubre la superficie de la tierra y sirve de fuente de alimentos y otras actividades
esenciales. La capa de suelo que rodea una zona poblada se conoce como edafosfera,
que también sirve de medio para la interfaz entre la geosfera, la atmosfera, la biosfera y
la hidrosfera. Una mezcla de particulas minerales, materiales organicos, agua, atmosfera
y seres vivos componen el suelo, la capa superior de la corteza terrestre, creando un

ecosistema increiblemente complejo y variado (FAO, 2019).

Una de las muchas funciones medioambientales del suelo, un recurso natural finito y no
renovable, es su participacion en los ciclos biogeoquimicos de elementos quimicos como
el fosforo, el nitrdgeno y el carbono, mediante los cuales, por defecto, la energia
disponible se transfiere de los sistemas vivos a los componentes no vivos, al ejercer
diferentes niveles de presién sobre el suelo y provocar su degradacién, también

contribuye de forma significativa al ecosistema de la regién (Altamirano, 2019).

Dado que el suelo es el lugar donde crecen las plantas y donde satisfacen sus
necesidades de agua y nutrientes, es un recurso natural crucial. Cuando el suelo no se
utiliza de forma sostenible, se degrada y pierde su capacidad de produccion, lo que
repercute en el crecimiento de las plantas y reduce la cantidad de materia organica y

nutrientes potenciales del suelo. En consecuencia, es esencial aplicar técnicas
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adecuadas de gestion y conservacién. El espacio-tiempo, en funcion del clima de gestién
y de la materia parental, suele ser la caracteristica que varia en el recurso natural suelo

(Avelino, 2019).

2.1.2. COMPOSICION DEL SUELO

a) Fase sélida

La fase sodlida se compone de materia mineral y organica. La fase mineral esta formada
por particulas de diferentes tamafos, como arena, limo y arcilla, que constituyen el 45%
del volumen total. La materia, que constituye el 5% restante del volumen, esta formada
por organismos vivos y restos vegetales en distintas fases de descomposicion. En la fase

sélida hay materiales organicos e inorganicos.

Segun Gomez & Palma (2023), la cantidad media de material organico es de 12% en
volumen, 5% en peso, y tiene una densidad de 0,5 g/cm3. La cantidad media de material

inorganico es del 38% en volumen, 95% en peso, y tiene una densidad de 2,7 g/cm3.

b) Fase liquida

La solucion del suelo esta formada por agua y electrolitos disueltos. El agua que contiene
compuestos en solucién llena algunos o todos los espacios porosos entre las particulas
sélidas en la fase liquida. Dependiendo del estado del suelo, su composicién puede

cambiar (Gémez & Palma, 2023).

c) Fase gaseosa o de vapor

Debido a la actividad biolégica del suelo y a las condiciones ambientales, se compone de
gases a presiones diferentes de las del aire atmosférico. La fase gaseosa, o vapor,
rellena los espacios vacios, o los poros que no estan ya llenos de agua (Gémez & Palma,

2023).
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2.1.3. CALIDAD DE SUELOS

Se refiere a la capacidad de la vegetacion para mantener una cubierta vegetal que puede
verse perjudicada por las actividades del proyecto relacionadas con la entrada de
sustancias quimicas que, a una concentracion determinada, deben considerarse
negativas. Cuando se realiza una investigacion para observar el nivel de metales pesados
en regiones no intervenidas, los resultados muestran que la concentracion es natural y
procede del material de origen del suelo porque no ha habido ninguna intervencion
humana. Por otro lado, los metales pesados como As, Ba, Cr, Cd, Pb, Ni, Se, Vay Zn son
los principales compuestos potencialmente perjudiciales para la calidad del suelo. Estas
sustancias pueden penetrar en el suelo a partir de diversas fuentes, como los procesos
industriales, la mineria, la ganaderia, las actividades industriales, la eliminacion de aguas
residuales, el uso excesivo de productos agroquimicos, las aguas residuales procedentes
de procesos industriales, las aguas residuales que provienen de la atmodsfera

(procedentes de procesos industriales) (CESEL, 2021).

2.1.4. CONTAMINACION DEL SUELO

Las repercusiones medioambientales mas evidentes de una gestion inadecuada de los
residuos soélidos urbanos son la decadencia estética de las ciudades y la destruccion del
ecosistema. Esto también se aplica a la degradacion estética de los paisajes naturales
rurales y urbanos. El deterioro del entorno natural provocado por el vertido descuidado de
residuos va en aumento, los residuos aglomerados por todas partes o los vertederos al
aire libre son cada vez mas frecuentes. Otra consecuencia negativa claramente visible es
la degeneracion visual de pueblos y ciudades, que se traduce en la depreciacion tanto de
los terrenos donde se ubican los vertederos como de las regiones circundantes, como
consecuencia del abandono y acumulacion de residuos. También, la contaminacion o
intoxicacion del suelo es uno de los dafos que ocasionan estos vertederos a razon de la
liberacion de compuestos téxicos y sustancias toxicas y a la falta de control por parte de

las autoridades medioambientales (Diaz, 2019).
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Cuando los compuestos presentes en el suelo alcanzan concentraciones que ponen en
peligro la salud humana y el medio ambiente, se dice que el suelo ha sido contaminado o
afectado. Para ellos, la contaminacion se manifiesta como una gran cantidad de residuos
sélidos que contienen materiales toxicos incompatibles con el equilibrio ecolégico y

medioambiental (Saavedra, 2019).

La contaminacion del suelo actualmente, debido a los procesos erosivos, la pérdida de
carbono organico, la salinizacién, la acidificacién y la contaminacién quimica, un tercio de
nuestros suelos estan entre moderada y gravemente degradados. Dado que se tarda
unos 1000 afios en crear 1 cm de tierra vegetal, no podria crearse suelo adicional a lo
largo del tiempo, y el ritmo al que se esta degradando el suelo ahora pone en peligro la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades fundamentales

(CESEL, 2021).

2.1.5. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos son sustancias, productos o subproductos que tienen una
consistencia solida o semisélida y que el generador elimina o debe eliminar debido a los
requisitos de la normativa nacional o a las amenazas que suponen para la salud humana
y el medio ambiente. Los residuos producidos por catastrofes naturales se incluyen en

esta definicion.

La basura que no puede ser movida por el agua y que ha sido desechada porque ya no
sera utilizada se denomina basura sodlida. Los residuos alimentarios putrescibles se
denominan basura en el contexto de los residuos sodlidos urbanos, mientras que los

residuos solidos no putrescibles se denominan simplemente "desechos" (Sanchez, 2019).

Residuos no municipales

Los residuos de caracter peligroso o no peligroso producidos en el curso de actividades

extractivas, productivas y de servicios se clasifican como residuos no municipales.
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Incluyen los producidos en las instalaciones primarias y secundarias de la explotacion

(Sanchez, 2019).

Residuos municipales

La Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos establece que en todos los ambitos de su
competencia, "Los residuos urbanos o municipales estan constituidos por los residuos
domiciliarios y los procedentes del barrido y limpieza de los espacios publicos, incluidas
las playas, las actividades comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos

residuos sean asimilables a los servicios publicos de limpieza."

2.1.6. CONTAMINACION POR LIXIVIADOS

El lixiviado es un fluido que se produce cuando el agua de lluvia se filtra a través del suelo
y se libera el agua sobrante de los residuos soélidos que estan en las etapas de
composicion y de los residuos solidos. El lixiviado se considera el principal y mas
importante contaminante producido en un vertedero. Ademas, se refiere a cualquier
liquido que haya entrado en contacto con el residuo y que se produce cuando uno 0 mas
componentes del residuo del suelo urbano entran en contacto con el residuo. (Saavedra,

2019).

El lixiviado que se origina en los botaderos, es el resultado de diversas variables, como el
contacto del lixiviado con el medio ambiente, la interaccién del lixiviado con el medio
ambiente, la composicién de los residuos, la solubilidad de los residuos, los procesos de
conversion microbiologica y quimica, etc. En la mayoria de los vertederos, los lixiviados
se crean cuando el liquido procedente de fuentes externas, como el drenaje superficial,
las aguas subterraneas, el agua de manantiales subterraneos y la lluvia, penetra en el

vertedero (Diaz, 2019).

Esta sustancia, que se encuentra en los residuos, se descompone en un liquido
contaminante de color negro, con un olor terrible y muy toxico tanto para el ser humano

como para el medio ambiente. Se han identificado hasta 200 compuestos diferentes de
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esta sustancia. Uno de los factores que influye una reaccion de dicho liquido es la
condicion climatica, humedad, apresurando el proceso de formacién. Pruebas similares
sugieren que los lixiviados se producen sobre todo por la filtracién del agua sobrante de
los residuos sélidos y la percolacién del agua de lluvia a través de estratos que se estan
degradando. Debido a su impacto extremo, este liquido se considera el mayor peligro
para los suelos producidos sobre todo a partir de vertederos sanitarios o escombreras.

(Saavedra, 2019).

2.1.7. LIXIVIADOS

El agua que se filtra a través de un vertedero y se convierte en lixiviado ha sido
contaminada por los componentes de los residuos. Incluye componentes de residuos que
son solubles, no se adhieren al suelo y no se descomponen quimica o bioquimicamente.
Algunos de los componentes potencialmente peligrosos que se encuentran en los
lixiviados son subproductos de las reacciones quimicas o bioldgicas de los residuos

(Sanchez, 2019).

Formacion de lixiviados

Los lixiviados residen normalmente en el fondo del vertedero y se desplazan por los
estratos mediante movimientos laterales basados en las propiedades del material del que
estan rodeados. Los liquidos emitidos por el vertedero durante este proceso eliminan
muchos de los elementos quimicos y biolégicos que antes estaban incluidos en los
residuos.Se han realizado algunas investigaciones sobre los elementos que componen el
agua que se filtra a través de un vertedero, y se ha descubierto que estos elementos no
solo contaminan las aguas subterraneas, sino que también actuan como portadores de

bacterias peligrosas (Sanchez, 2019).

Los lixiviados suelen generarse cuando el agua interactua con los residuos sélidos que se
han vertido en vertederos. Esta solucion esta llena de contaminantes que, al desplazarse

verticalmente, llegan al subsuelo.
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Se puede formar a partir de:

° Agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos solidos.
° Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega directamente al vertedero.
° Contacto directo de las aguas subterraneas con los residuos solidos por la

elevacioén del nivel piezémetro.

° Aporte o derrame de liquidos en el vertedero.

Composicion de los lixiviados

El lixiviado del vertedero transporta en su curso material disuelto, en suspensién, fijado o
volatil, lo que da lugar a elevadas cargas organicas y a un color que cambia de un tono

negro viscoso cuando esta envejecido a un tono pardo-grisaceo cuando es nuevo.

Tanto las sales inorganicas (como el cloruro sédico y los carbonatos) como los metales
pesados estan presentes en altas concentraciones en los lixiviados. Segun varios
estudios, el carbono organico en forma coloidal tiene la capacidad de unir
concentraciones de metales pesados a su superficie, sirviendo como portador de metales

traza en los lixiviados.

Caracteristicas de los lixiviados

Los lixiviados presentan diversas caracteristicas, entre las que destaca su capacidad de
contaminacién. Normalmente se piensa que los lixiviados tienen todas las caracteristicas
de un contaminante, incluidos niveles significativos de materia organica, nitrégeno y
fésforo, patdogenos en grandes cantidades, sustancias quimicas peligrosas como metales

pesados y componentes organicos (Sanchez, 2019)

2.1.8 PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO POR LIXIVIADOS
El término "lixiviacién" hace referencia a un fendmeno climatico humedo que causa la
pérdida de nutrientes de algunas capas del suelo como consecuencia del lavado por el

agua de elementos vitales del suelo como la arcilla, las sales, el hierro o el humus. Esta
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idea también se utiliza para describir como se utiliza el agua para arrasar una capa de
suelo o geoldgica, asi como para transportar residuos y otros contaminantes a rios y

mares (Diaz, 2019).

2.1.9. BOTADEROS
Lugar donde se vierten residuos de manera ilegal, lo que dafia el medio ambiente y
produce enormes focos infecciosos perjudiciales para la salud de la poblacion local.

Asimismo, la basura puede clasificarse como municipal o no municipal (Velasquez, 2021).

Los residuos que se transportan y recogen para su tratamiento en Peru se denomina
gestion municipal. que producen mas de 19.000 toneladas de basura urbana, para su
tratamiento en Peru. Sin embargo, en El Salvador se produce alrededor del 50% de la
basura municipal. Lima Metropolitana y la provincia del Callao son las principales fuentes

de basura municipal (MEF, 2017).

La libre eliminacion de basura residencial sin ningun tipo de regulacion en diversos
lugares, la mayoria de ellos no demasiado alejados del centro de la poblacién, ha sido y

sigue siendo una de las técnicas mas antiguas de eliminacion.

Este método no gestionado de eliminacidn de residuos esta relacionado con una serie de
problemas, como la existencia de roedores e insectos, el riesgo de incendio, la presencia
de olores desagradables, la contaminacion del agua y el aire, la falta de estética y la

degradacién del medio ambiente.

2.1.10. METALES PESADOS

Hace referencia a los metales de la tabla periddica con gravedades especificas
superiores a 5 g/cm3 o con una, normalmente excluye los metales alcalinos y los
elementos con un numero atémico alcalinotérreo superior a 20. Elementos alcalinotérreos
y metales alcalinos, la frase no es del todo exacta, al considerar las caracteristicas
fisicoquimicas de los elementos, en particular sus caracteristicas ionicas, la palabra es

bastante ambigua. Particularmente las caracteristicas idnicas definidas por la capacidad
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de complejizacion y las propiedades biolégicas de los elementos (Quispe & Silvestre,

2019) .

Estos contienen elementos necesarios y no esenciales para la vida, no obstante, no
existe una distincion clara entre ambas categorias y el numero de elementos
biolégicamente significativos crece con el tiempo. Normalmente, el Fe, el Mn, el Zn, el Cu,
el Co y el Mo se consideran elementos necesarios, el Ni y el Cr elementos ventajosos,
mientras que se considera que el Cd, el Hg, el Pb y el As no tienen finalidad bioldgica

(Ticona & Apaza, 2020) .

Entre las actividades que afectan al suelo a gran escala se encuentran la deposicion
atmosférica, determinadas practicas agricolas, los métodos de cultivo y el reciclaje
inadecuado de residuos y aguas residuales. Una de las principales fuentes de metales
pesados en el suelo es la deposicién atmosférica, que se produce cuando se depositan
metaloides volatiles (Se, Hg, As y Sb) o polvo o cenizas volantes enriquecidos

principalmente en Ni, Cu, Zn, Cd y Pb (Quispe & Silvestre, 2019).

2.1.11. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL - SUELOS

Los ECA fueron aprobados a través de la R. M. N° 225-2012- MINAM, También se
describe como la medida que determina la cantidad de concentracion de componentes o
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas existentes en el suelo como cuerpo receptor,
que no ponen en peligro significativo la salud de la poblacion local. De acuerdo a la
politica ambiental, que se aprobdé mediante Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, uno
de los principios de gestion integral de la calidad ambiental para el control integrado de la
contaminacion es contar con parametros de contaminacién para el control y

mantenimiento de la calidad del suelo.

29

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=LNWrE0
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=LNWrE0
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=rQXX83
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=RFAvm0

repositorio.upsc.edu.pe

Usos del Suelo

N* Parametros Método de
Suelo Suelo Suelo Ensayo
Agricola Residencial Comerciall
Parques Industrial/
Extractivos
I organicos
1 Benceno (mgkg MS) 0,03 0,03 0,03 EPA B260-B
EPA B021-B
2 Tolueno (mgkg MS) 0,37 0,37 0,37 EPA 8260-B
EPA 8021-B
3 Etilbenceno (mafkg MS) 0,082 0,082 0,082 EPA B260-B
EPA 8021-B
4 Xileno (mgfkg MS) 11 11 11 EPA 8260-B
EPA 8021-B
5 MNaftaleno (mg/kg MS) 0.1 0,6 22 EPA 8260-B
6 Benzo(a) pireno (mg'kg | 0.1 0,7 0.7 EPA 8270-B
MS)
& Fraccion de | 200 200 500 EPA 8015-B
hidrocarburos  F1  (CB-
C10) (mg/kg MS)
7 Fraccian de | 1200 1200 5000 EPA 8015-M
hidrocarburas F2 (>C10-
C28) (mg/kg MS)
8 Fraccion de | 3000 3000 6000 EPA B015-D
hidrocarburos F3 (=C28-
C40) (mglkg MS)
10 Bifenilos policlorados - | 0.5 1,3 33 EPA 8270-D
PCB (mg/kg MS)
11 Aldrin (mgikg MS) 2 4 10 EPA 8270-D
12 Endrin (ma/kg MS) 0,01 0,01 0,01 EPA 8270-D
13 DDT (mg/kg MS) 0,7 0,7 12 EPA 8270-D
14 Heptacloro (mg/kg MS) 001 001 001 EPA 8270-D
1] Inorganicos
15 Cianuro libre (mg/kg MS) | 0,9 049 8 EPA 9013-
AIAPHA-AWWA-
AEFAS00CN F
16 Arsenico total (mgfkg MS) | 50 50 140 EPA 3050-B
EPA 3051
17 Bario total (mg/kg MS) 750 500 2000 EPA 3050-B
EPA 3051
18 Cadmio total (mg/kg MS) | 1.4 10 22 EPA 3050-B
EPA 3051
19 Cromo VI (mg/kg MS) 0.4 0,4 1.4 DIN 19734
20 Mercurio total (mg'kg MS) | 6.6 6.6 24 EPA 7471-B
21 Plomo total (mglkg MS) 70 140 1200 EPA 3050-B
EPA 3051

Figura 01: Estandares de Calidad Ambiental - Suelo

Fuente: MINAM (2017).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

ARSENICO

Aunque rara vez se encuentra en forma solida, el arsénico es un elemento quimico de la
tabla peridédica que pertenece a la familia de los metaloides, cominmente conocidos

como semimetales. El arsénico puede encontrarse en diversas formas.

Si se afiade arsénico al suelo en concentraciones relativamente altas durante breves
periodos de tiempo, es posible que el desarrollo de los cultivos no se vea afectado, ni que
se acumule en los componentes de las plantas a niveles toxicos para las personas o los
animales. Sin embargo, con el tiempo y la aplicacion repetida, el arsénico se acumula en

la capa superficial del suelo.

BARIO

El bario blanco plateado es un metal que se vuelve amarillo plateado cuando se expone
al aire. El bario es un metal que se presenta de forma natural en diversas formas
denominadas compuestos de bario. Estas sustancias son sélidos que pueden

encontrarse en forma de polvos o cristales dificiles de inflamar.

CADMIO

El cadmio es un metal pesado comun en areas mineras y en areas industriales sin
funcién bioldgica conocida. Es considerado como un contaminante ya que su
acumulacion produce dafo bioldgico al inhibir los grupos sulfhidrilo (SH) que intervienen
en la mayoria de los procesos enzimaticos de nuestro organismo (Erostegui et al., 2020) .
Los metales pesados estan directamente relacionados con los riesgos por contaminacion
de los suelos, toxicidad en las plantas y los efectos negativos sobre la calidad de los
recursos naturales y el ambiente. (Nieves etal.,, 2019). Sin embargo, es uno de los
elementos mas monitoreados en aguas naturales y residuales pues sus compuestos son

téxicos, incluso en muy bajas concentraciones, causando problemas renales, infertilidad,
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afectaciones nerviosas e inmunoldgicas, cancer, entre otras (Benitez-Fernandez et al.,

2021).

CROMO

El cromo se encuentra presente en aguas y suelos principalmente en dos estados de
oxidacion: Cr (lll) bajo la forma de 6xido de cromo y sulfato de cromo, y Cr (VI) bajo la
forma de trioxido de cromo, acido cromico y dicromato. (Delgado Sarmiento, Pavel et al.,

2020)

MERCURIO

Con la denominacién quimica Hg, el mercurio es un elemento que se produce de forma
natural. A temperatura normal, el mercurio elemental es un liquido plateado que también
puede convertirse en gas o solido a temperaturas muy bajas. Puede reaccionar con otros
elementos para crear compuestos solidos que pueden dividirse en dos categorias:
compuestos organicos de mercurio y sales inorganicas de mercurio. Tanto el mercurio

como sus compuestos carecen de olor.

PLOMO

El plomo es un metal téxico cuyo uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del
mundo a una importante contaminacion del medio ambiente y a problemas de salud
publica, por lo que la OMS lo ha incluido dentro de una lista de diez productos quimicos

causantes de graves problemas para la salud.(EFE News Service, 2021)

pH

El pH del suelo es un indicador de la acidez o alcalinidad del suelo y se mide en unidades
de pH. En términos mas especificos, el pH es el logaritmo negativo de la concentracion
de iones hidrogeno y su escala de medicion va de 0 a 14, considerando al 7 como el valor

de neutralidad.(PROAIN, 2020).
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MATERIA ORGANICA

La materia organica es un parametro importante, que se utiliza como indicador de calidad
del suelo y esta relacionado directamente con las propiedades fisicas, quimicas vy
biolégicas del suelo. Ademas, su cuantificacion se requiere para recomendar la cantidad y
el tipo de enmiendas que se debe aplicar al suelo. (Izquierdo Bautista & Arévalo

Hernandez, 2021)

2.3. MARCO NORMATIVO

A continuacion se detalla el marco normativo se se consider6 en la presente

investigacion:

° Constituciéon Politica del Pert 1993 , establece que toda persona tiene derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

° Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

° Decreto supremo N° 011-2017-MINAM .- Aprobacion de estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para suelo.

e Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
Los lixiviados generan contaminacion en los suelos del botadero del distrito de llave -

2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

° Los suelos contaminados por lixiviados presentan parametros fisicoquimicos de
caracteristicas diferentes - 2023

° La concentracion de metales pesados supera los valores establecidos en los ECA

Suelo - 2023.
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CAPITULO lll
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El distrito de llave se encuentra al sur de la provincia de El Collao, situada a 50 km de la
ciudad de Puno, encontrada con 3850 msnm en el altiplano de los andes centrales
(meseta del Collao). El botadero municipal es el lugar donde se realizo la investigacion, y

sus ubicaciones son las siguientes: Longitud: 69° 38' 19' Oeste, Latitud: 16° 04' 57' Sur.
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Figura 02. Mapa de Ubicacion del distrito de llave

Figura 03: Ubicacion del botadero del Distrito de llave

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION DE LA INVESTIGACION

Se conformé por el espacio geografico del suelo del distrito de llave que consta de una

superficie de 874.57 km?.
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3.2.2. MUESTRA DE LA INVESTIGACION

La muestra estuvo conformada por el botadero del distrito de llave que se encuentra en la
comunidad de Chiar Jacke, altitud de 3854 m.s.n.m., distancia de 3 km del centro de la
ciudad de llave. Se tomaron 3 puntos del suelo que pertenecen al botadero del Distrito de

llave, considerando los siguientes puntos para el muestreo:

° Punto 1: Zona con actividad antropica y/o afectada. (Parte inicial del botadero).
° Punto 2: Zona con actividad antropica y/o afectada. (Parte central del botadero).
° Punto 3: Zona con actividad antropica y/o afectada. (Parte final del botadero).

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacién: Es una investigacién descriptiva, ya que pretende evaluar y
describir las acciones, situaciones y eventos tal como se dan en la realidad.

Disefo de Investigacion: El disefio es no experimental, menciona Hernandez et al.
(2014), el disefio no experimental no crea ninguna circunstancia, sino que se observan
acontecimientos ya existentes; el investigador no desencadena situaciones a proposito

como la manipulacién de las variables para el estudio.

Instrumentos:

° Ficha de recoleccion de datos.
° Estandar de Calidad Ambiental para suelo (DS N° 011-2017-MINAM)

° Guia para el muestreo de suelos (D. S. N° 002-2013-MINAM)

3.3.2. METODOS
Para cumplir los objetivos especificos del proyecto de investigacion primeramente se
realizo la recopilacion de informacion bibliografica, tanto como preparar los equipos y

materiales que fueron de utilidad para la toma de muestras y la recoleccion de
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informacion y material bibliografico con relacion a la zona en estudio. Posterior a ello se

desarroll6 el siguiente procedimiento metodoldgico:

DETERMINAR LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO CONTAMINADO

POR LIXIVIADOS EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE ILAVE - 2023

a) Ubicacidn del proyecto

Se tomo la referencia mediante un GPS los puntos muestreados

b) Herramientas para la toma de muestra

Kit de Jardinero de Polietileno: Debido a que estos instrumentos no afectan a la
muestra al entrar en contacto con el material plastico, se evitan errores de muestreo y

hallazgos posteriores.

Bolsas herméticas: Permitio el almacenamiento y la recogida de las muestras recogidas

durante el control.

Cooler: Se utilizé para almacenar, transportar y entregar al laboratorio apropiado para su

examen, esto fue posible para mantenerlas a temperatura adecuada.

Refrigerantes Hielo: Se utiliza para mantener estable la temperatura de las muestras de

suelo dentro del cooler refrigerador.

Equipo de Proteccién Personal: Se usé botas, guantes y una mascarilla para la toma

de muestra.

c) Toma de Muestras de Suelo

Para realizar el muestreo, se utilizé utensilios de plastico, teflén o acero inoxidable para el
muestreo. Lo mas comun: palas curvas y rectas, picos, barretas y barrenas, nucleadores,

espatulas, navajas y martillo de gedlogo.
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El tipo de muestra fue Muestreo de Identificacion (MI) el cual tiene como objetivo
investigar la existencia de contaminantes en el suelo mediante la obtencidn de muestras
representativas con la finalidad de establecer si el suelo sobrepasa o no, los ECA que
establece el MINAM. La toma de muestra se realizd de acuerdo a las indicaciones de la
Guia de muestreo de suelos en el Marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, ECA

- Suelo.

Tabla 01: Profundidad de muestreo segun el uso de suelo

Uso del suelo Profundidad de muestreo (capas)
Suelo agricola 0-30cm (1)
30 -60cm
Suelo Residencial/Parques 0-10cm (2) 10 -
30 cm (3)
Suelo Comercial/lIndustrial/Extractivo 0-10cm (2)

Fuente: (MINAM, 2014)
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Tabla 02: Sistemas para la toma de muestra de acuerdo al tipo de suelo

SISTEMA APLICACION AL VENTAJAS Y
DISENO DE DESVENTAJAS
MUESTREO
CALICATAS Suelo de parcela Menor costo, facil de
suave, con manejar, pero sélo capaz
profundidad de de una pequeina
0-100 cm profundidad.
SONDEOS Suelo duro, con Precios bajos,
MANUALES profundidad de capacidades de
0-100 cm profundidad limitadas y
muy facil de utilizar.
ZANJAS Cualquier tipo de Simple de usar, se
suelo, hasta 4m requieren
retroexcavadoras para la
carga a poca
profundidad.
SONDEOS Hasta 20 m, suelo Buen rango de
LINER arenoso profundidad; capaz de

SONDEOS SEMI
MECANICOS

SONDEOS
MECANICOS

Arenoso 0 rocoso,
hasta 10m

vastas
profundidades,
todo tipo de suelos

muestrear suelos que
presenten contaminantes
volatiles; costo elevado.

Un buen rango de
profundidad; pueden ser
necesarios 2 0 mas

operadores; costes
medios
Rango bueno de

hondura, normalmente
utilizado para acceder a
estratos mas profundos
del suelo; caro, requiere
mano de obra
cualificada.

Fuente: (MINAM, 2014)

Los analisis fisicoquimicos del suelo que fueron analizados en laboratorio se mencionan

en la siguiente tabla:
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Tabla 03: Caracterizacion de suelo

Parametros a analizar Método

pH Potenciémetro.

Conductividad eléctrica (C.E.) Multiparametro

Materia organica (MO) Walkley y Black

Nitrégeno total (N) Micro - Kjeldahl

Foésforo (P) Olsen modificado

Potasio (K) Extraccion con acetato de amonio

Textura del suelo Hidrometro bouyocuos (densimetro
de suelos)

Fuente: Pomari (2019)

Tabla 04: Tabla de interpretacién de conductividad eléctrica

Clasificacion CE (dS/m)
Muy Ligeramente salino <2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino >8

Fuente: INIA ,2016
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Clasificacion PH
Fuertemente acido <55
Moderadamente acido 5.6 -6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 7.0
Ligeramente alcalino 7.1-7.8
Moderadamente alcalino 7.9-8.4
Fuertemente alcalino >8.5

Fuente: INIA (2016)

Tabla 06: Interpretacion de nitrégeno

Clasificacion Nitrégeno
Bajo <0.1
Medio 0.1-0.2
Alto >0.2

Fuente: INIA,2016

Tabla 07: Interpretacién de Fosforo

Fésforo (mg/kg) Clasificacion
<5.0 Muy bajo
5.1-10.0 Bajo
10.1-20.0 Medio
20.1-30.0 Alto

> 30.1 Muy alto

Fuente: CRS,2017
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Tabla 08: Interpretacién de Potasio

Potasio (ppm) Clasificacion
<0.12-0.13 Muy bajo
0.25 bajo
0.26-0.51 medio
0.52-0.64 alto

> 0.65 muy alto

Fuente: CRS,2017

Tabla 09: Interpretacion de materia organica

Materia organica (%)

<2 % Pobre
2y4 % Medio
>4 % Alto

Fuente: CRS,2017

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN EL SUELO
CONTAMINADO POR LIXIVIADOS GENERADOS EN EL BOTADERO EN

COMPARACION CON LOS ECA-SUELO, DISTRITO DE ILAVE - 2023

Para conocer las concentraciones de metales pesados que presenta el suelo se

analizaron en laboratorio para posteriormente ser comparados con los ECA-Suelo

Los parametros analizados fueron: Arsénico (As), Bario (Ba) Cadmio (Cd), Cromo (Cr),

Plomo (Pb), Mercurio (Hg) y Cromo (Cr).
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Tabla 10: Estandares de calidad ambiental (ECA) para suelo

Usos de Suelo Métodos de
Parametros Suelo Suelo Suelo ensayos
en mg/kg Agricola residencial/ comercial/industrial
parques lextractivo
Arsénico 50 50 140 EPA 3050
EPA 3051
Bario 750 500 2000 EPA 3050
EPA 3051
Cadmio 1,4 10 22 EPA 3050
EPA 3051
Cromo 0,4 0,4 1,4 EPA 3060/
EPA 7199 6
DIN EN 1592
Mercurio 6,6 6,6 24 EPA 7471/
EPA 6020 O
200.8
Plomo 70 140 800 EPA 3050
EPA 3051
Cianuro 0,9 0,9 8 SEMWW-AW
WA-WEF 4500
CN F o ASTM

D7237y/6 1SO

17690:2015

Fuente: (MINAM, 2017)

3.3.3. MATERIALES
° Equipos de laboratorio.

° Camara fotografica
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° GPS

° Fichas de muestreo
° Balanza de campo
° Tabla de Munsell

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES
° Variable Independiente
Contaminacion del suelo por lixiviados
° Variable Dependiente

Botadero del distrito de llave
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1 CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO
CONTAMINADO POR LIXIVIADOS EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE ILAVE -
2023.
A continuacién, se detalla caracteristicas del suelo actual en el botadero del distrito de
llave, presentando los parametros fisico quimicos encontrados. en los suelos del

botadero del distrito del suelo.

Tabla 11: Caracteristicas fisicas del suelo (particulas texturales)

Caracteristicas del suelo Unidad M1 M2 M3
Arena % 70 80 65
Arcilla % 10 5 10
Limo % 20 15 25

La tabla 11. Muestra el porcentaje de las caracteristicas fisicas o particulas texturales del
suelo, donde en la M1, se evidencia mayor porcentaje de arena 70 %, limo 20 % vy arcilla
10 %. Asi mismo en la M2, arena 80 %, limo 15% y arcilla 5%. Por ultimo, en la M3, arena
65 %, limo 25 % y limo 10 %. Demostrando que, el suelo del botadero del distrito de llave
contiene mayor porcentaje de arena, seguido limo y por ultimo arcilla, correspondiendo a

la Clase textural franco arenosa para P1, para P2, Arena franca y P3, Franco arenosa.

45

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Estos resultados comparados con los de Vega (2019) son similares puesto que en su
estudio, respecto al estado actual de las propiedades fisicoquimicas en suelos usados
para la disposicion de residuos sélidos, determind que los suelos tienen la misma textura,
lo que concuerda con un suelo franco arenoso basado en sus partes constituyentes.
Mientras que en el estudio de Torre (2020) son diferentes, puesto que en su estudio
evidencié 21 % de arena en la M1, 56% de arcilla y limo 23 %; en la M2, 25.5 % de arena,
57.5 % de arcilla y 17 % de limo, determinando que el suelo del botadero es arcilloso.
Ticona & Apaza (2020), encontré que en la M1, existe arena al 71,83 %, 5.90 % arcillay
limo 23,27 ,clase textural franco arenoso; M2 , arena 44,43 , arcilla 5.20 % vy limo 50,37

% clase textural franco limoso.

Tabla 12: Contenido de materia organica del suelo botadero distrito de llave.

Unidad P1 P2 P3

Materia Organica % 1,61 0,94 1,07

La tabla 12. muestra el porcentaje de materia organica presentes en el suelo del botadero
de llave, demostrando que el P1 existe mayor porcentaje 1,61 %, siguiendo en P3 con
1,07 % y por ultimo el P2 con 0,94 %, demostrandose que en los tres puntos existe <2 %
(pobre) de materia organica en el suelo. Estos resultados con Balcazar et al (2020) en el
estudio respecto a la contaminacion del suelo por un verterlo a cielo abierto evidencio que
la materia organica posee un mayor porcentaje de generacion de 47.9%. Mientras que La
Torre (2020), en su estudio, evidenci6 en la M1 4.35 % y en la M2 con 5.12 % de materia
organica presentes en el suelo del botadero. Por ultimo, Ticona & Apaza (2020), encontro
una concentracion de materia organica en la M1 3,99% y en la M2 con 4.80 %. Saavedra
(2019) en la M2 también tenia un porcentaje mayor con 5,12%. con niveles tipicos de
materia organica en los suelos del vertedero, en consecuencia, concluye que la

contaminacion del suelo lixiviado del botadero de Cufumbuque no es tan grave A
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continuacion, se muestran los parametros que fueron analizados, los cuales también se

pueden observar en el Anexo 2.

Tabla 13: Caracteristicas quimicas del suelo botadero distrito llave

Parametros Unidad P1 P2 P3
Conductividad dS/m 0,79 0,56 0,45
Eléctrica

pH Unidad de pH 7,10 7,67 7,25
Fosforo mg/Kg 31,60 21,20 7,20
Nitrégeno mg/Kg 820,00 478,00 548,00
Potasio ppm 133,43 192,25 140,99

La tabla 13. Muestras los valores de las caracteristicas quimicas del suelo del botadero
del distrito de llave contaminado por los lixiviados, donde se evidencia que, para
conductividad eléctrica, en el P1 se ha obtenido 0,79 dS/m, P2 con 0,56 dS/m y P3 con
0,45 dS/m, el suelo es ligeramente salino, puesto que los valores son < 2. Respecto al pH
del suelo en el P1 se encuentra a 7,10, para el P2 con 7,67 y en el P3 en un valor de
7,25, demostrando que el suelo es ligeramente alcalino. Fésforo, en el P1 se evidencia
una concentracion muy alta de 31,60 mg/kg, en el P2 (alto) con 21,20 mg/kg y P3 a una
concentraciéon de 7,20 mg/kg (bajo). Nitrégeno, en el P1 se evidencia una concentracion
de 820 mg/kg, P2 con 478 mg/kg y en el P3 con 548 mg/kg, demostrando que existe una
concentracion alta de nitrégeno en el suelo. Potasio, en el P1 con 133,43 ppm, P2 con
una concentracion de 192,25 ppm y en el P3 con 140,99 ppm, evidenciando que existe
una concentracion muy alta de potasio en el suelo. Estos valores comparados con los de

Torre (2020) son diferentes, en la M1, respecto a pH del suelo se encontré en un valor de
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7,54 (moderadamente alcalino), Conductividad eléctrica 216,36 uS/cm (sin problemas de
sales), fosforo 12,12 ppm (medio), potasio 265,32 ppm (alto), asi mismo en la M2, pH
5.96 (moderadamente acido), conductividad eléctrica 185,23 pS/cm (sin problemas de
sales), fésforo ppm 8,32 ppm (medio), potasio 203,63 ppm (medio). Mientras que
Velasquez (2021) en el estudio ha obtenido resultados relativos a los niveles de
contaminacién del suelo, se encontraron las altas concentraciones de potasio (30,00 mg/L
en el punto S5), cobre (1,95 mg/L en el punto S7), sulfatos (365,20 mg/L en el punto S8),
nitratos (231,1 mg/L en el punto S7) y cloruros (85,80 mg/L en los puntos S7 y S8).
Asimismo Ticona & Apaza (2020) en su estudio ha obtenido , 4940 uS/cm de
Conductividad y 9.8 de pH. Los resultados en la investigacion sefalan el importante

efecto ambiental negativo de los lixiviados creados en el botadero de Puno.

4.2 CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN SUELOS CONTAMINADOS POR
LIXIVIADOS GENERADOS EN EL BOTADERO EN COMPARACION CON LOS
ECA-SUELO, DISTRITO DE ILAVE - 2023.

A continuacién, se detalla la concentracion de los metales pesados presentes en el suelo

procedente del botadero del distrito de llave. Ver tabla 14.
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Tabla 14: Concentracion de metales pesados en el suelo

Metales Unidad P1 P2 P3 ECA ECA ECA
(Suelo (Suelo (Suelo
Agricola) Residenci Comercial/
al/lParque) industrial/

Extractivo)

Arsénico mg/kg 116,70 88,60 62,40 50 50 140
Bario mg/kg 216,50 173,30 248,30 750 500 2000
Cadmio  mg/kg 7,90 6,40 6,50 1,4 10 22
Cromo mg/kg 25,70 21,60 28,90 0,4 0,4 1,4
Mercurio mg/kg 822,00 578,00 690,00 6,6 6,6 24
Plomo mg/kg 129,70 92,10 38,90 70 140 800

La tabla 14. muestra que, en el P1, existe mayor concentracion de arsénico 116,70
mg/kg; Bario 248,30 mg/kg en el P3; Cadmio 7,90 mg/kg en el P1; Cromo 28,90 mg/kg en

el P3; Mercurio 822 mg/kg en el P1; Plomo 129,70 mg/kg en el P1.

Para su mejor visualizacion ver las figuras que se detalla a continuacion:

ARSENICO
160.00
Fl
WPz
140.00 Hrs:
. B ECA (Suelo Agricola)
120.00 i M ECA [Suelo residencial /parque)
ECA [Suelo
100.00 B comercial/industrial fextractivo
)
80.00
&0.00
40.00
20.00
0.00

Figura 04: Concentracién de arsénico en el suelo del botadero distrito llave
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La figura 4. Muestra la concentracién de Arsénico presentes en el suelo, evidenciandose
que, en los dos puntos ( P1 y P2), el suelo no se encuentra apto para uso agricola y
también para uso de suelo residencial/parque, puesto que sobrepasan los ECAs,
mientras que en el (P3) es apto para uso comercial /industrial / extractivo, se encuentran
dentro del rango establecido por el DS N° 011-2017-MINAM, demostrandose que, de
acuerdo a la concentracion de arsénico en el suelo del botadero, el suelo puede ser
usado para actividades comerciales, industriales y extractivos. Estos resultados
comparados con los obtenidos por Quispe & Silvestre (2019) en su estudio, en relacién al
arsénico, la concentracién determinada se encontré en el rango de 7,6 y 222. 4 mg/Kg,
con respecto al P1, se encuentra dentro del rango establecido, mientras que, el P2,
sobrepasan. Torres (2020) , segun los resultados de su estudio, todas las
concentraciones de metales pesados en los suelos del vertedero de Cancharani, plomo
(Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cu)- superan las ECA, a excepciéon del mercurio (Hg) y el
arsénico (As), que estan dentro de las ECA para un suelo agricola. También se establece
que, a excepcion del arsénico, cuya concentracion incrementa a medida que se aleja del
vertedero, los niveles de concentracion de los metales pesados cadmio, plomo, mercurio
y cobre disminuyen a medida que se alejan del nicleo del vertedero. Segun el informe, el

vertedero de Cancharani esta envenenando el suelo local.
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Figura 05: Concentracion de bario en el suelo

La figura 5. Muestra la concentracion de Bario presentes en el suelo, evidenciandose que,
en los tres puntos, el suelo se encuentra apto para uso agricola; también para uso de
suelo residencial/parque y que para uso comercial /industrial / extractivo, puesto que se
encuentran dentro de los ECAs, establecido por el DS N° 011-2017-MINAM. Evidenciado
que, de acuerdo a la concentracién de bario en el suelo del botadero, el suelo puede ser

usado para estas tres categorias.
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Figura 06: Concentracion de cadmio en el suelo del botadero distrito de llave

La figura 6. Muestra la concentracién de Cadmio presentes en el suelo, evidenciandose
que, en los tres puntos, el suelo no se encuentra apto para uso agricola y también para
uso de suelo residencial/parque, puesto que sobrepasan los ECAs, mientras que para
uso comercial /industrial / extractivo , se encuentran dentro del rango establecido por el
DS N° 011-2017-MINAM, demostrandose que, de acuerdo a la concentracion de cadmio
en el suelo del botadero , el suelo puede ser usado para actividades comerciales,
industriales y extractivos. Torre (2020), en su estudio determiné una concentracion de
0.78 mg/kg en la M1 y enla M2 con 1.02 mg/kg de concentracion de cadmio en el suelo
del botadero, comparado con el ECA, se encuentra dentro del rango establecido. Diaz
(2019), en su estudio respecto a la concentracion de arsénico en el P1 con 18,752 mg/kg,
P2 con 15,126 mg / kg y 6,321 mg/kg en el P3, estos valores comparados con el ECA
para uso agricola, no se encuentra dentro del rango, mientras que, para uso de parques,
solo el P2, se encuentra, para uso industrial/extractivo, los tres puntos cumplen con lo

establecido para esa categoria. Saavedra (2019) en cuanto a los porcentajes de metales
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pesados, la muestra 2 (M2) tenia una mayor concentracion de (Cd) con 1,2 y de (Pb) con

18,23, en comparacion con la muestra 1 (M1), que tenia 0,78 de (Cd) y 14,23 de (Pb).

Barreto & Colque (2021) en el estudio obtuvo que Cd presentd 1.693 mg/kg en el punto
01, en el punto 2 con 1.735 mg/kg; punto 3 con 1.655 mg/kg; 1.743 mg/kg en el punto 4 y

2.806 mg/kg en el punto 5. donde comparado con el ECA el Cd sobrepasé lo permitido.

CROMO

35.00 Pl

HP:
) Br:
30.00 28.90 BECA (Suelo Agricela)

B ECA (Residencial/parque)

) ECA (
25.00 Comercial/industrial fextractive)
20.00
15.00
10,00
5.00
1.4
0.4 0.4 | —

0.00

Figura 07: Concentracién de cromo en el suelo del botadero distrito de llave

La figura 7. Muestras concentracion de Cromo, comparado con los ECAs de las tres
categorias, sobrepasan el rango establecido para uso, de acuerdo al por el DS N°
011-2017-MINAM. Demostrando que la concentracion de este metal en el suelo es muy
alta y que no son aptas para ser usadas para estas categorias. Estos resultados
comparados con Diaz (2019) son diferentes, respecto a cromo en el P1 es de 0,045
mg/kg, P2 con 0,036 mg/kg y P3 0,024 mg/kg, se encuentran dentro de los ECAs.
Mientras que, Velasquez (2021) , obtuvo una concentracion de 0,15 mg/kg; 0,16 mg/ kg;
0,17 mg/kg; 0,18 mg/kg; 0,19 mg/kg y 0,22 mg/kg, estos valores se encuentran dentro del

ECAs en las tres categorias. Barreto & Colque (2021) , en su resultado obtuvieron que,
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en los 05 puntos Cr VI tiene una concentracion de 0.20 mg/kg en los 5 puntos, donde

concluyeron que el Cr se encuentra por debajo del ECA.

MERCURIO
200.00
822.00
800.00
700.00 e
a00.00 Pi
Hr:
500.00 i _
M ECA (Suele agricola)
B ECA (Suele residencial /parque)
400.00 ECA (Suelo
B comercial/industrial fextractivo
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Figura 08. Concentracion de mercurio en el suelo botadero distrito llave

La figura 8. Muestras concentracion de Mercurio, comparado con los ECAs de las tres
categorias, sobrepasan el rango establecido para uso, de acuerdo al por el DS N°
011-2017-MINAM. Demostrando que la concentracién de este metal en el suelo es muy
alta y que no son aptas para estas tres categorias. Esto comparado con Torres (2018)
son diferentes encontr6 que en P1, P2, P3, P5, P7, P8 y P9, los valores son de 0,20

mg/kg, mientras que en P4 es de 0,37 mg/kg y P6 de 0,51 mg/kg.
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Figura 09: Concentraciéon de plomo en el suelo botadero distrito de llave.

La figura 9. Muestra la concentracion de plomo presentes en el suelo, evidenciandose
que, en el P3, se encuentra dentro de lo establecido para las tres categorias, mientras
que el P1 y P2, sobrepasan los estandares de calidad ambiental (ECA) para uso agricola
y para residencia/parque. Sin embargo, para uso comercial /industrial y extractivo se
encuentran dentro del rango establecido por el DS N° 011-2017-MINAM. Estos valores
comparados con La Torre (2020) , son diferentes, en su estudio determiné una
concentracion de 14,23 mg/kg en la M1 y un valor de 18,23 en la M2, comparado con el
ECA, no sobrepasa. Diaz (2019), en su estudio obtuvo 17,36 mg/kg en el P1, en el P2
con 14,25 mg/kg y 11,69 mg/kg en el P3, estos valores se encuentran dentro del rango
establecido. Carrillo & Solérzano (2020)en su estudio obtuvo una concentracién de plomo
400 mg/kg en base seca, las conclusiones muestran que el LMP para Plomo en la matriz

del suelo es de 400 mg/kg.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Formulacion de la hipoétesis estadistica
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H1= Los lixiviados generan contaminacion en los suelos del botadero del distrito de llave -
2023.
HO= Los lixiviados no generan contaminacion en los suelos del botadero del distrito de

llave - 2023.

- Nivel de significancia =5 % = 0,05 a
- Prueba Estadistica de normalidad de datos: T- Student
- Estimador:

Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05, rechace H, (se acepta H, )
Si la probabilidad obtenida p-valor > 0.05, no rechace H, (se acepta H, )

La tabla 15. Evidencia los datos estadisticos de muestra Unica de los parametros

fisicoquimicos del suelo.

Tabla 15: Estadistico de muestra unica de parametros fisicoquimicos de suelo

Parametros fisicoquimicos N Media Desviacion Media de
Estandar error
estandar
Arena 3 71,667 7,63763 4,40959
Arcilla 3 8,3333 2,88675 1,66667
Limo 3 20,0000 5,0000 2,88675
Materia Organica 3 1,2067 0,35529 0,20513
Conductividad 3 0,6 0,17349 0,10017
PH 3 7,34 0,29547 0,17059
Fosforo 20 12,24418 7,06918
3
Nitrogeno 615,3333  180,66913 104,30937
3
Potasio 155,5567 32,00139 18,47601
56
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La tabla 16. Muestra prueba estadistica de muestra uUnica de los parametros

fisicoquimicos, donde se evidencia un p-valor < 0,05, por lo tanto, aceptamos la hipétesis

alterna, donde podemos decir que, los lixiviados generan contaminacién en los suelos del

botadero del distrito de llave .

Tabla 16: Prueba de muestra Unica de parametros fisicoquimicos de suelo

Parametros t gl p- valor Diferenc 95% de intervalo de
fisicoquimicos ias confianza de la
de diferencia
medias
Inferior Superior
Arena -0,001 0,009 -0,00333 -18,9762 18,9696
Arcilla 0,002 0,009 0,00333 -7,1678 7,1744
Limo 0,0000 0,010 0,00000 -12,4207 12,4207
0
Materia organica -0,016 0,009 -0,00333 -0,8859 0,8793
Conductividad 0,000 0,010 0,0000 -0,431 0,431
PH 0,0000 0,010 0,0000 -0,734 0,734
Fosforo 0,0000 0,010 0,0000 -30,4162 30,4162
Nitrégeno 0,0000 0,010 0,00333  -448,8037 448,8103
Potasio 0,0000 0,010 -0,00333 -79,4992 79,4925
57
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En la tabla 17. Se evidencia los datos estadisticos de muestra Unica de los metales.

Tabla 17: Estadistico de muestra Unica de concentracion de metales en el suelo

Metales N Media Desviacion Media de
Estandar error estandar
Arsénico 3 89,2333 27,15554 15,67826
Bario 3 179,3667 66,1091 38,16811
Cadmio 3 6,9333 0,83865 0,48419
Cromo 3 25,40 3,65923 2,11266
Mercurio 3 696,6667 122,13654 70,51556
Plomo 3 86,90 45,6228 26,34034

La tabla 18. Muestra prueba estadistica de muestra Unica de metales en el suelo, donde

se evidencia un p-valor < 0,05, por lo tanto, aceptamos la hipdtesis alterna, donde

podemos decir que, los lixiviados generan contaminacién en los suelos del botadero del

distrito de llave.

Tabla 18: Prueba de muestra Unica de la concentracion de metales en el suelo

Metales t gl P- Diferen  95% de intervalo de confianza de
cias la diferencia
Valor de
medias
Arsénico 0 2 0,010  0,00333 -67,4548 67,4614
Bario -0,873 2 0,047 -33,3333 -197,5574 130,8908
3

Cadmio 0,007 2 0,009 0,00333 -2,08 2,0867
Cromo 11,833 2 0,007 25,0000 15,91 34,09
Mercurio 0,095 2 0,009 6,66667 -296,7373 310,0706
Plomo -0,114 2 0,009 -3,00 -116,3333 110,3333
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Los suelos del botadero del distrito de llave se encuentran contaminados por
Cromo 25,40 mg/kg y Mercurio 696,67 mg/kg, Arsénico 89,23 mg/kg y plomo 86,90 mg/kg
probablemente, esto a consecuencia por el manejo y control inadecuado de los lixiviados
producto de la inadecuada disposicién final de los residuos sélidos, degradando asi las
caracteristicas fisico quimicas del suelo evidenciadas por los analisis de suelos.
Mediante la prueba estadistica T- Student, se ha obtenido un p-valor < 0,05, por lo tanto,
aceptamos la hipotesis alterna, donde podemos decir que, los lixiviados generan

contaminacion en los suelos del botadero del distrito de llave.

SEGUNDA. Respecto a la concentracion de los parametros fisicoquimicos del suelo del
botadero del distrito de llave, en cuanto a las particulas texturales predomina el % de
arena, seguida del limo y finalmente arcilla, correspondiendo a la clase textural, es franco
arenosa; materia organica valores menores a 2 % en los tres puntos de monitoreo.
Conductividad Eléctrica ligeramente salino (0,6), pH ligeramente alcalino (7,34), Nitrégeno
(alto), Fésforo en la P1 (muy alto), P2 (alto) y P3 (bajo), Potasio (muy alto) en los tres

puntos de monitoreo.

TERCERA. La concentracion de metales pesados, Bario 212,70 mg/kg y Cadmio 6,93
mg/kg, se encuentran dentro del rango establecido por los ECA en los tres puntos de
monitoreo, Cromo 25,40 mg/kg y Mercurio 696,67 mg/kg sobrepasan los ECA, mientras
que el Arsénico 89,93 mg/kg, sobrepasa los ECAs para uso agricola, residencial y

parques, excepto para uso comerciallindustrial/lextractivo. El plomo 86,90 mg/kg, en el p1
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y P2 , sobrepasan los ECA para uso agricola, excepto P3, Mientras que, para los ECA
categoria para uso residencial y uso comerciallindustrial/extractivo, cumplen con los

rangos establecidos por los ECA.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA. Se recomienda a la municipalidad distrital de llave considerar los resultados
de la presente investigacion, para tomar las medidas pertinentes a fin de mejorar la
gestion y manejo de los residuos municipales, asi como las condiciones para su

disposicion final.

SEGUNDA. Se recomienda incluir en el analisis del suelo la densidad aparente y color del
suelo, asi mismo, considerar mas puntos de monitoreo para la determinacién de la

concentracién de los parametros fisicoquimicos del suelo.

TERCERA. Se recomienda para posteriores investigaciones evaluar la composicién de
los lixiviados procedentes del botadero del distrito de llave, asi mismo incluir los analisis
de aguas subterraneas de las zonas aledafias al botadero, para la determinacién de la

concentracion especialmente de metales pesados.
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Anexo 02: Resultado de los parametros fisicoquimicos del suelo
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EE0C ; Inlamational Ceganizatce for Standandization

" s

Abdetar (8 S e
¥ Enzayn acrediado por el 1S
"V El Ensayo indicado no ha sido acreciiado

B mdladkcs qua hish dida sceditadi poi sl INACAL - DA

¢ SEDE PRINCIPAL

Av, Guardia Chislaca N 1877,
Ballavisia - Calan
Tl {+01) 713 0756
Cel. 977 516 675 / 940 508 572

Fluhqﬂégl Zarurmila Mz D2 103,

Cal.2937 111 370 840 5898 472

9 SEDE FARUMILLA

awista - Callag
Tl : {+01) 713 DE3G Tl

@ SEDE AREQUIRA
COOP SDSUA MzELLS,
Araquipa
[+054) 516 843
Cal.: 932 B46 BAZ 040 554 577

.2 dad
® SEDE PILIHEEE
Lith, Mealiomes Mz, GLL 1T,
Castilla - Plura
Tl [+073) 542 335
Cal: 919 475 133/ 940 598 572
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INACAL

I AS LABORATOMIO DE ENSAYO

ACREDITADD POR EL DA - Peri
(YALAB — (& 2
Doeast” THTTTIAL LABGRATORY RIRL ACCREDITED AR A

e COM REGISTRD B0 LE -t
TL- 833 Fiegisen N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N*: |E-23-14818

W . O I004
V. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABDRATORID M-El-4TAEN
FUNDOLOTEPARCELACOORDERADAS MO APLICH
P1-
DESCRIPCION 4
TIRC DE PRODUCTO Suekn
BLIE TIPQ PRODLUCTO S ey
INSTRUCTIVO DE MUESTRIEC: M APLICA
1 B-07- 2053
FECHA y HORA DE MUESTRED :
1580
ENSAYOD UNIDAL LD& LCM RESULTADDS
Conductnedad Eéciics
TExuacns 51 i Suaka ¥ B=m KA o o
11 slig ¥ L H
pH {Extracio 1:1] an Guslos Liniciad 5 NA a1 710
Propaenoion do Moes cad
o o e HA HA FINALIZAD
Suelcs )
Maiaria Degdnica %) % o010 0,z 1,61
Clase Taxtursl
A 7 L HA HA T
Ancila k] M HA o
Limg =% HA MNA v
Clase Teuhiral # na urdad WA NA Fr.A
Féslono Disponibie Oken mgg 2,00 6,00 31,60
Midiipena Tirlt ? mgkg 504K 15000 S0
Potasio Disporibibs {™) (] 10,00 30,00 13243
LRy T Eaaton $0i0s o da a miodos qua han sido acediades por el INACAL - DA,
™1 E| B 4 :
¢ (L Erayo ingicado 1o b aido screcitado

L.C.M.: Limeta dit cuantilicacddn dof mimndo, "<"= Manor gua ol LCAM
L.D.M.: Limite de deipooidn del mésoco, "« "= Meror gus el LOM.

HA: Mo Aplica
A = frena; AFT = Arena Franca; FrA. = Fanoo Arercso ; Fro = Franco ; Frl = Franoo Limoso ; L= Limoso ; FrArh, = Fanoo Arcito Arenaso; Fris. = Franco Amifiosa
Frfr L, = Franco Arcilo Lemoso | ArA. = Arcilo | Arenaso | ArL = Ancllo Limose | Ar Arciloso

V. OBSERYACIONES

Los resuliados 56 aphcan 8 la muasirs chdmo 58 rechid,

"FIN DE DDCUMENTD"
dded
9 SEDE PRINGIPAL ? SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA @ SEDE FIUHEM
Ay Guardia Chadaca N° 1877, Frolongacion Zarumila Mz, D2 L. 3, COOP SDSUA MZELL G, i, Mirafores Mz, G L1 17,
Ballavista - Calao Beftavista - Callao Araquipa Caastilla - Plura
Tell.: {+0} 713 D756 Tesll: (+015 713 DE3E Tl (#054) B16 343 Tl [+073) 542 335

Gel.- 977 516 675 940 508 572 Cel.2 837 111 3789/ 940 588 512 Cel.: 932 646 B4Z / 040 558 572 Gl 818 475 133/ 940 a8 572

2 www.alab, com.pe
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repositorio.upsc.edu.pe

LABORATORIO DE ENSAYOD 'NACAL
( ) ACREDITADO POR EL ;
( c DA - Pera
A L A B ORGANISMO DE :::::i?t: ;-Otn--au
Nt ANALVTICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED AETRIT S R an

ik CON REGISTRO N° LE - 096
TL-833 Regiatro N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-14817

Y d.: 0000083005
IV. RESULTADOS

ITEM 1
CODIGC DE LABORATORIO M-23-47462
FUNDOLOTE/PARCELA/COORDENADAS NO APLICA
DESCRIPCION e
TIFQ DE PRODUCTO Suelos
SUB TIPO PRODUCTO Suwilos
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: WO APLICA
18-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
16:17
ENSAYOD UNIDAD L.O.M. L.C.M. RESULTADOS
Conductividad Eléctrica
(Extracto 1:1) en Suglos? a5m A 0,01 056
pH {Extracto 1:1) en Suelos # Unidad de pH
NA 0,01 TET
Preparacin de Mussiras no unidad NA NA FINALIZADO
Suslos {**)
Materia Orgénica (%) % 0,10 0,20 0,94
Clase Textural
Argna ? % NA NA 0
Arcilla % NA NA 5
Limo # % WA NA 15
Clase Textural ? no unidad MA MA AFr
Fiéstoro Disponible Qlsen # mg'g 2.00 6,00 21,20
Nitrogeno Total 2 mg'Kg 50,00 150,00 478,00
Potasio Disponible (**) ppm 10,00 30,00 192,25

" Los resultados cbienidos coresponds B mélodos que han side acreditados por el INACAL - DA

1 EI Ensayo indicado no ha sido acrediado
? Ensayo gl::réd?!acu por al?ﬁ%ﬂ

L.C.M,: Limite de cuantificacion del matodo, *<*= Manor qua el LC.M
L.D.M.: Limite de deteccidn del método, "<"= Menor que el LD.M.

NA: No Aplica
A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FroAr A = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar = Franco ArciBoso
Fr.Ar.L. = Franco Arcille Limoso ; ArA. = Arciio ; Arenoso ; ArL. = Ardillo Limoso ; Ar. Arcillose

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTO"

Fag.ade 3
¢ SEDE PRINCIPAL 9@ SEDE ZARUMILLA ? SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA ’
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 L1, 3, COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Miraflores Mz, G LL 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Areguipa Castilla - Piura
Tell.: (+01) 713 0756 Tell.: (+01) 713 0636 Tell.. (+054) 616 843 Tell.; (+073) 542 335

Cel.; 977 516 675/ 940 598 572 Cel.. 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 032 646 642/ 940 598 572 Cel: 919 475 133/ 940 598 572

www.alab.com.pe
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ACCREDITED

g Laboralory

ITL - 833

LABORATORIO DE ENSAYOD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Perit

Acreditado

Registro N° LE - 096

Laboraterio & Ensaye

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-14816

N7 Id.: 0000083004

IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-4T461
FUNDOLOTEPARCELA/COORDENADAS NO APLIGA
DESCRIPCION ol
TIPO DE PRODUCTO Suelos
SUB TIPQ PRODUCTO Suslos
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: HNO APLICA
18-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTRED : 16:35
ENSAYD UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Conductividad Eléctrica
(Extracta 1:1) n Suslos 2 dsim N 0.01 045
pH {Extracto 1:1) en Susios # Unidad de pH
NA, 0,01 725
P i Muest
reparacién de Musstras no uniead NA NA FINALIZADO
Suelos {**)
Materia Organica (%) % 0,10 0,20 1,00
Clase Textural
Arana 2 % NA& NA 65
Arcilla ? % NA MNA 10
Limao # % NA NA 25
Clasa Textural ? no unidad NA MNA Fr.A
Fésforo Disponible Olsen # myKg 2,00 6,00 T.20
Mitrdgeno Total # mgKg 50,00 150,00 548,00
Potasio Disponible (**) ppm 10,00 30,00 140,98

' Los resublados cklenides comesponde a métodos que han sido acreditados por &l INAGAL - DA
™ EI Ensayo indicado no ha sido acrediada
2 Bt 748

nsayo dcrediago por el

L.C.M.: Limite i cuantificacion dal método, *<"= Manar gqua af LLC.M
L.D.M.: Limite de deteccidn del método, "<"= Meanor gue &l L.O.M.

MA: Mo Aplica

A = Arana; AFr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franoo ; FrL = Franco Limoso ; L = Limoso : FrAr A = Franco Arciflo Arencso; FrAr. = Franco Arciloso
Fr.ArL. = Franco Arcille Limeso | ArA. = Arcilio ; Arenoso | ArL = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

"FIN DE DOCUMENTO"

¥ SEDE PRINCIPAL

@ SEDE ZARUMILLA

@ SEDE AREQUIPA

Fagade3
@ SEDE PIURA &

Aw. Guardia Chalaca N* 1877,

Urb. Miraflores Mz. G LL. 17,

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
. Telt.: (+01) 713 0636
Cel.; 837 111 379/ 940 598 572

COOP SIDSURMzELL 9,
Arequi
Tell.; (+054) 616 B43
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Bellavista - Callao Castilla - Piura
Tell.: (+01) 713 0756

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel: 919 475 133/ 940

www.alab.com.pe

Tell.; (+073) 542 335

998 572

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Anexo 03: Resultados de la concentracién de metales pesados del suelo

OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITE

TL - 833
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-14815

N Id.: DDOO083003
ili. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYQ NORMA DE REFERENCIA TITULO
Preparacion de Muestras Suelos Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, | Preparacion de Sueles Agricolas
AS-01, ftem 7.1.1
Metales Totales en suelos ICP MS 2 EFA METHOD 60208, Rev2, 2014/ EPA METHOD | Metals: Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, TI V¥,
30508 Rev. 2, 19396  EPA METHOD 80208, Rev.2, |Zn, Hp / Vakdated: B, Ca. Ce, Fe, K. Li, Mg. Mo, Na, P, 5i. Sn, 5r, Ti,
2014/ EPA METHOD 30508 Rev. 2, 1936, Bi. U, Th. Inductively coupled plasma-mass spectrometry / Acid
VALIDATED (Appled out of reach), 2030, Dégestion of Sedimenis, Siudges, and Soils

"EPA" : L. 5 Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"NONM" : Norma Oficial Mexicana

? Ensayo acraditado por al |AS
R = Ensayo indicado no ha sido acreditada

Fag.Zde d
¥ SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA ¥ SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA
My, Guardia Chalaca N® 1877, Prolongacidn Zarumilla Mz, D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Mirafiores Mz, G Lt 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telt.: (+01) 713 0636 Tell.: (+054) 616 843 Telt.: (+073) 542 335
I Cel.: 977 516 675/ 040 598 572 Cel.: 937 111 378 /940 598 572 Cel.: 932 646 642 / 340 598 572 Cel: 919 475 133/ 940 598 572
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITE

Teesting Laborabory

TL-833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-14815

N7 . DOQ0083003

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-47460
FUNDOVLOTERPARCELACOORDENADAS HNO APLICA
DESGRIPCION i
TIPQ DE PRODUCTO Suelos
SUB TIPO PRODUCTO Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: WO APLICA
18-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTRED :
15:55
ENSAYOQ UNIDAD L.O.M. L.C.M. RESULTADOS
Preparacidn de Muesiras o unidad NA NA FINALIZADO
Suelos (")
Metales Totales en suelos
ICP MS
Aduminio ¥ mgig 010 0,30 18 030,00
Antirmanio 2 mikg 0.06 0,20 10.20
Arsénico ? mgkg .02 010 116,70
Bario ? mgKg 0,01 0,03 216,50
Berilio 2 mgiKg 0.01 0.03 3,10
Bismuto ? mgKg 0,08 020 310
Boro * mgfig 0,03 0,10 =0,10
Cadmig 2 mgig 0,005 0,020 7,800
Calcio 2 mgKg 0,1 0.4 73015
Cario ? mgfg 0.04 0,10 76.70
Cobalto 2 mgkg 0.05 0,20 27,10
Caobre * mgiKg 0,005 0,020 35,500
Croma 2 mg¥g 0,01 0,03 2570
Estafio ¢ mgig 0,03 010 11,70
Estroncio 2 mgKg 0,05 0,20 33,90
Fostoro # mgKg 0,04 0,10 641,20
Hierro # mgkg 0,06 0,20 2207830
Litin 2 mgiKg 0,003 0,010 92,000
Magnesio 2 mgKg 0,06 0,20 13 551,30
Manganeso * mgKg o,m 0,03 2 198,40
Mercurio 2 mgig 0,01 0,04 822,00
Malibdena mgig 0,03 0,10 38,60
Miquel 7 mg/Kg 0.01 0,04 20,10
Flata ma/Kg 0,03 0,10 44,00
Plomo 2 mgKg 0.05 0,20 129,70
Potasio ? mgKg 0,30 1,00 1 464,40
1 El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el 1AS
L.C.M.: Limite de cuantificacidn del método, "<'= Menor que e L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccitn del métoda, *<"= Menor que el L.D.M.
MA: Mo Aplica
Pag3ded
9 SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA ? SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 L1, 3, COOP SIDSURMzELL 9, Urb. Miraflores Mz. G LL. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callap Arequipa Castilla - Piura
Tedl.: (+01) 713 0756 Tell.: (+01) 713 0636 Tell.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

www.alab.com.pe

Cel.; 932 646 542/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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0O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

ACCREDITED

TL-833

W, RESULTADOSE

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-14814

W® L G0000E3002

COMGO DE LABCRATORIO ]
FUNDOALOTEPARCELACOCRDENADAS MO APLICH
DESCRIPCION FEd
TIPD OE PRODUCTO Surk
SUB TIPOD PRODUCTO Suplrs
HETRUCTIVD DE MUESTRED PO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTRED 1&?:3?21
ENSATO UNIDAD LD LGN RESULTADDS
Prepienciin de Mosiras no uredsd ik - EINALIZADD
Sunks )
Mutalis Totales on suslos
ICP M5
Aluminia ¥ mgtg 010 1) 15 430, 10
Anlimonio ® mpka | 00& 0,20 E.5D
Araanic * mkg 02 0,10 dBED
Baric? mgkg 0,01 0,03 172,30
Barilo * mgkg 0. 043 100
Bismuin @ mgitig 0,05 020 1,30
B gty 003 010 <10
Cadmo ¢ mKg I.l_.-Ilj 0,020 5400
Calgn ? miyky K] [T [TELLE]
Canig 1 mgkg o0 0,19 ;A
Cobali ! migkg 005 0.2 1340
Cioben 1 mgig 0,005 0,03 IT.BOG
i mhg 001 L] 31,60
Extano mgkg 0.03 0,10 a0
Esrondo ® mgkig 005 .30 &1.80
Fomtom £ mg¥g 0,0s 0.1 s
Hiama? mgtg 0,08 0,20 15 081, 00
Litia * mgg 0003 0ma BT
Magyaain? mgkg 0,06 0,20 9 E32,00
Manganeso T mgrig 0.m 03 [k i
Marciino ¥ mgkg 0o 004 STE 0D
Malizder 1 mgig 0,03 0,17 aT.00
Nigussd * moytg 0,01 0,04 18,60
Piala mkg 003 LAL 18,00
Pioma ® mykg 0,05 0,20 52,10
Polasig © mipkg 0,30 156 1 B0 My

11 E Ermayea indicadn na ha sida screditado

¥ Ersiyn acrediesto por &l 185

LG, Limite da caaniifichsin i mdiodn, "<"= Manor gus ol LG
L.0.M.: Limete do deipocion: del método, "« "= Menor que ol L.O.K.

MA: Mo Aplies

9 SEDE PRINCIPAL
Av, Guardea Chalaca N® 1877,
Ballavista - Cadao
Taalf,: {401} 713 D756
Cel.: 977 516 675 1 940 598 572

@ SEDE ZARUMILLA

Pralongacitn Zarumila Mz 02 L1 3

Beflavista - Caliag
Tl : {+01) 713 DE3E

Cal.- 937 111 376/ 940 598 572

Pag.d e 4
@ SEDE P unnm
Urh, Mirafiores Me. G LI, 17,
Castilla - Piura
Tiall.! (+073) 542 335
Cal: 919 475 131/ 940 598 572

¢ SEDE AREQUIFA
COOPBDSUAMZELL B,
Araquspa
Tell.: (+054) 616 BA3
Cel.c 932 646 642 / Q40 508 572
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

AQ_@REWED
TL -833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-14813

ME Id.: 0000083001

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-47458
FUNDOVLOTE/PARCELACOORDENADAS WO APLICA
DESCRIPCION Eoin
TIPO DE PRODUCTO Suelos
SUB TIPO PRODUCTO Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: MO APLICA
18-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTRED :
16:38
ENSAYQ UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Preparacion de Muesiras no unicad NA NA FINALIZADO
Sueios ™)
Metales Totales en suelos
ICP MS
Alurminio # mgKg 10 0,30 16 540,00
Antimanio 2 mg'Kg [ 0.20 13,20
Arsénico 3 mgKg 0,02 0,10 62,40
Bario # mgKg 0,01 0,03 248,30
Beriio mgliKg 0,01 0,03 2,90
Bismuto # maKg 0,06 0,20 210
Baro ! mg'Kg 0.03 0,10 <010
Cadmio ? mgKg 0,005 0,020 6,500
Calcio * maKg 0.4 0.4 71741
Cario? maKg 0.04 0,10 33,00
Coksalio ? mgKg 0.05 0,20 14,20
Cobre? maKg 0,005 0,020 31,200
Cromo ? moKg 0,01 0,03 28,80
Estafia ? mokg 0,03 010 12,50
Estroncio * moKg .05 0,20 44,30
Fosfom ¥ maKa 04 010 B20,40
Heerra ¥ mgkg 0,06 0,20 17 871,00
Litic 2 L] 0,003 0,010 66,400
Magnesio 2 mgkg 0,06 0,20 8 654,70
Manganeso 2 mgKg oM 0,03 619,10
Mercurio 2 mgKg oM 0,04 620,00
Molibdeno ¥ maKg 0,03 0,10 38.00
Niguel # mg'Kg 0,01 0,04 20,40
Plata ? mg'Kg 0,03 0,10 13,00
Fiama mgiig 0,05 0.20 38,90
Potasio # mgKg 0,30 1,00 1 368,10

) El Ensayo indicado no ha sido acreddado

? Ensayo acredifado por el |1AS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del métode, "<"= Menaor que el L.C.M
L.D.M.: Limite de deteccidn del métado, “<"= Menor que el L.D.M.

MA: No Aplica

¥ SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Pralong

Bellavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

¥ SEDE ZARUMILLA

acidn Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telt.: (+01) 713 0638

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E L1 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843

Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

www.alab.com.pe

9 SEDE PIURA
Urb. Mirafiores Mz. G LL 17,
Castilla - Piura
Tell.; (+073) 542 335

Cel: 919 475 133/ 940 598 572

Pagdde 4

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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18 jul. 2023 3:31:22 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06°S 62°64'W

3898.5m Altitud

18 jul. 2023 3:31:55 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 62°64'W

3828.5m Altitud

Figura 10. Vista de la carretera para llegar al botadero de llave
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18 jul. 2023 4:01:13 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 69°64'W

3882.5m Altitud

18 jul. 2023 4:19:52 p. m.

Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 69°64'W
3882 5m Altitud

¥t DL

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.




repositorio.upsc.edu

18 jul-2023 4:11:01 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06’S 69764’ W

3886.1m Altitud

18 jul-2023 3:53:53 p-m.
Viasin hombre El Collac Puno
16°06°S 69°64'W

3884.5m Altitud
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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18 jul. 2023 4:12:46 p. m.
Via sin nombre El Collac Puno
16°06'S 69°64'W

3884 . am-Altitud

18 jul. 2023 4:31:45 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 69°64'W

3882 .5m Altitud

Figura 14. Colocacion de las muestras en las bolsas de polietileno
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repositorio.upsc.edu

18 jul. 2023 4:42:37 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 69°64'W

3875.9m Altitud

18 jul. 2023 4:42:37 p. m.
Via sin nombre El Collao Puno
16°06'S 62°64'W

3875.9m Altitud

Figura 15. Muestra de suelo de los tres puntos
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