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TONYGASTON PACOMPIA COAQUIRA EFECTO POR LIXIVIADOS DEL BOTADERO MUNICIPAL

EN EL SUELO POR METALES PESADOS DISTRITO DE ILAVE - 2023 RESUMEN En

esta investigacion, se realizd un estudio exhaustivo para evaluar el

impacto de los lixiviados del botadero municipal en el suelo en el

distrito de Ilave, centrandose en la presencia de metales pesados como

arsénico, cadmio, mercurio y plomo. Los analisis revelaron que estas

sustancias estaban presentes en concentraciones significativas en los

lixiviados y suelos muestreados. Se identificaron diversos metales pesados

en los lixiviados del botadero municipal, resaltando concentraciones

notables, como arsénico (As) a 1.0099 mg/L, cadmio (Cd) a 0.12789 mg/

L, mercurio (Hg) a 0.00007 mg/Ly plomo (Pb) a 0.53794 mg/L.

Esta situacion subraya la urgente necesidad de una gestion adecuada de

desechos para prevenir la filtracion de sustancias toxicas al suelo y

al agua cercana. Los suelos del botadero también mostraron la presencia

de metales pesados en concentraciones variables. Se determinaron niveles de

arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en diferentes

puntos de muestreo. Aunque los niveles en los suelos no superaron los

Estandares de Calidad Ambiental para suelo agricola establecidos por el

MINAM, es importante seguir monitoreando para prevenir acumulaciones a largo plazo. a
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RESUMEN

En esta investigacion, se realizé un estudio exhaustivo para evaluar el impacto de los
lixiviados del botadero municipal en el suelo en el distrito de llave, centrandose en la
presencia de metales pesados como arsénico, cadmio, mercurio y plomo. Los analisis
revelaron que estas sustancias estaban presentes en concentraciones significativas en
los lixiviados y suelos muestreados. Se identificaron diversos metales pesados en los
lixiviados del botadero municipal, resaltando concentraciones notables, como arsénico
(As) a 1.0099 mg/L, cadmio (Cd) a 0.12789 mg/L, mercurio (Hg) a 0.00007 mg/L y plomo
(Pb) a 0.53794 mg/L. Esta situacion subraya la urgente necesidad de una gestién
adecuada de desechos para prevenir la filtracion de sustancias téxicas al suelo y al agua
cercana. Los suelos del botadero también mostraron la presencia de metales pesados en
concentraciones variables. Se determinaron niveles de arsénico (As), cadmio (Cd),
mercurio (Hg) y plomo (Pb) en diferentes puntos de muestreo. Aunque los niveles en los
suelos no superaron los Estandares de Calidad Ambiental para suelo agricola
establecidos por el MINAM, es importante seguir monitoreando para prevenir
acumulaciones a largo plazo.

Palabras clave: Suelo, metales pesados, residuos solidos, contaminacién del suelo,

contaminacion de lixiviados.
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ABSTRACT

In this investigation, a comprehensive study was carried out to assess the impact of
leachate from the municipal dump on the soil in the district of llave, focusing on the
presence of heavy metals such as arsenic, cadmium, mercury and lead. The analyzes
revealed that these substances were present in significant concentrations in the leachates
and sampled soils. Various heavy metals were identified in the leachate from the
municipal dump, highlighting notable concentrations such as arsenic (As) at 1.0099 mg/L,
cadmium (Cd) at 0.12789 mg/L, mercury (Hg) at 0.00007 mg/L, and lead (Pb ) to 0.53794
mg/L. This situation underscores the urgent need for proper waste management to
prevent the seepage of toxic substances into the soil and nearby water. The dump soils
also showed the presence of heavy metals in variable concentrations. Arsenic (As),
cadmium (Cd), mercury (Hg) and lead (Pb) levels were determined at different sampling
points. Although the levels in the soils did not exceed the Environmental Quality
Standards for agricultural land established by MINAM, it is important to continue
monitoring to prevent long-term accumulations.

Keywords: Soil, heavy metals, solid waste, soil contamination, leachate contamination.
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INTRODUCCION

En el distrito de llave, la gestion de residuos sélidos ha sido una preocupacién constante
debido a su potencial impacto ambiental y en la salud publica. Los botaderos municipales,
si no se manejan adecuadamente, pueden ser fuentes significativas de contaminacion del
suelo y del agua debido a la generacion de lixiviados, los cuales pueden contener una
variedad de sustancias toxicas, incluyendo metales pesados. Estos compuestos

representan una amenaza para los ecosistemas locales y la comunidad en general.

La presente investigacion se enfocé en evaluar el efecto de los lixiviados del botadero
municipal en el suelo en el distrito de llave, con especial atencion en la presencia y
concentracién de arsénico, cadmio, mercurio y plomo. Estos metales pesados, conocidos
por sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente, se convierten en
indicadores clave para evaluar la calidad y la posible contaminacion del suelo en las

cercanias de los botaderos.

Mediante una evaluacion exhaustiva, se busco identificar los niveles de concentracion de
estos metales pesados tanto en los lixiviados como en los suelos afectados por los
mismos. Los resultados de esta investigacion ofrecen informacion crucial para
comprender la magnitud de la contaminacion y sus posibles implicaciones. Ademas,
permiten establecer conexiones directas entre la gestion inadecuada de desechos y la

presencia de metales pesados en el entorno.

A lo largo de esta investigacion, se exploraron los resultados obtenidos en cuanto a la
presencia y concentracion de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en los lixiviados y en el
suelo del botadero municipal. Estos hallazgos contribuyeron a una comprension mas
profunda de los desafios ambientales locales y sirven como punto de partida para la
formulaciéon de recomendaciones encaminadas a la mitigacién de los impactos negativos

asociados con la disposicién inadecuada de desechos sélidos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo inadecuado de los residuos sélidos a nivel mundial es un problema mayor para
la sociedad ya que genera contaminacion cuando se acumula o se dispone de manera
inadecuada sin considerar el lugar adecuado que estos requieren para ser depositados,
sobre todo considerando el suelo que es el principal afectado y que son los Unicos donde
se pueden depositar los residuos solidos de los botaderos. Asimismo, la descomposicion
de la materia organica produce lixiviados, que perjudican el flujo continuo de agua

Quintero Ramirez, (2017).

El manejo adecuado de los residuos sélidos municipales es uno de los temas mas
significativos que afectan los componentes ambientales en el Peru. El pais esta
experimentando un aumento en este tema como resultado del hiperconsumismo, que
también se ve agravado por la falta de conciencia y cultura ambiental porque usar y

desechar cosas es la norma en nuestra sociedad. Duran Feliciano, (2021).

El botadero municipal ubicado en el distrito de llave genera lixiviados que contaminan la
calidad del suelo de la zona, debido a la presencia de metales pesados en su
composicion. Esto representa un grave problema ambiental y de salud publica para la
poblacion cercana y para el ecosistema local. Por lo tanto, es necesario evaluar la

contaminacion de los lixiviados del botadero municipal sobre calidad del suelo, a partir de
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la evaluacién de concentracién de metales pesados, con el fin de conocer la magnitud del
problema y proponer estrategias de gestion ambiental que permitan minimizar sus efectos

negativos.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el efecto por lixiviados del botadero municipal en el suelo por metales pesados
distrito de llave - 2023 ?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Qué metales pesados contiene el lixiviado del botadero municipal del distrito de llave?

¢ Cual es el grado de contaminacion por metales pesados en los suelos por los lixiviados

del botadero municipal del distrito de llave?

¢Los niveles de concentracién de metales pesados estaran dentro de los estandares de

calidad ambiental establecidos por el MINAM?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Castillo & Daniela, (2018) En su investigacion “Evaluacién de la contaminacion del ex
vertedero Zambiza mediante técnicas geofisicas”. Revista Internacional de Ciencias
Ambientales, se eligid el objetivo principal en base a la alta probabilidad de encontrar
lixiviados en las areas aledafas al botadero. Dado que los lixiviados tienen una alta
conductividad y una baja resistividad de menos de 4 ohmios, sabemos por estudios
anteriores que la tienen. Al realizar sondeos eléctricos verticales lejos del ex botadero de
Zambiza en direccién este, fue posible identificar los estratos contaminados del lixiviado.
Estas medidas se realizaron inyectando corriente continua a través de cuatro electrodos,
dos de potencia y dos de corriente, utilizando el método Schlumberger y un resistivimetro
de la marca PASI. Los datos de campo del resistivimetro fueron procesados en el V. E. S.
Obteniendo resistividades de 1 ohm m en el afio 2000 a una profundidad de 17.5 m.

Debido a la historia de la ubicacién, se supone que la razén de la resistividad puede ser
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un medio poroso que quizas haya sido saturado con lixiviado. Para determinar el posible
desplazamiento por adveccién de la contaminacion potencial en un medio poroso
saturado, se cred un modelo de simulacion del area examinada utilizando el programa
Processing ModFlow basado en las resistividades obtenidas. resultando en el
desplazamiento del mencionado contaminante 380 metros en direccion noreste en el

transcurso de aproximadamente 16 afos.

Malavé-Suarez & Mufoz-Naranjo, (2020) En su investigacion “Seguimiento de la
contaminacion de lixiviados en el relleno sanitario de la empresa publica EMASA en el
cantén Santa Elena”. Revista Internacional de Ciencias Ambientales, tuvo como objetivo
realizar un seguimiento de la contaminacién de los lixiviados producidos en el relleno
sanitario de la empresa publica EMASA en el cantén Santa Elena. Esto nos permitio
obtener los siguientes resultados de los analisis de laboratorio realizados por laboratorios
acreditados y mediante el uso de la ecuacién T-Student. DBO5 42.700 mg/L, CODS5,
9381,2 mg/L, SS, 816 mg/L, SD, 29.200 mg/L, pH, 828, T, 25,8 °C, Pb, 0,5 mg/L, Hg, 0,5
mg/L , NTU, color, 86,000 mg/L y olor no se miden. Estos valores superan los umbrales
de contaminacion establecidos en TULSMA | Libro VI para descargas de aguas
residuales a cuerpos de agua dulce. El 78 por ciento de los sélidos suspendidos y el 22
por ciento del liquido presente en los lixiviados fueron removidos exitosamente por el

tratamiento fisico-quimico utilizado en esta investigacion.

Balcazar, (2020) En el estudio se evalud la contaminacion del suelo de un vertedero en
Tabasco, México. Con el fin de instalar seis pozos de monitoreo de suelos y caracterizar
las muestras tomadas de ellos, se realizdé un levantamiento topografico al respecto. El
analisis muestra que la alta concentracion de metales pesados como Cd, Ni, Cry Pb en el
lixiviado fue causada por el intercambio catiénico entre el suelo y el lixiviado, donde

ocurre la absorcion de cationes y metales pesados.
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Cerén & Cruz, (2020) La investigacion evalud las matrices de agua superficial, agua
subterranea y suelo de las zonas aledanas al Relleno Sanitario de Santa Ana, con el
objetivo de determinar los niveles de concentracion de metales pesados, especificamente
cadmio, niquel, plomo y zinc. Se encontré6 que todas las muestras analizadas para
cadmio cumplian con la normativa mexicana NOM 147-SEMARNAT/SSA1-2004, que
indica un limite maximo permisible del metal de 37 mg/kg (base seca). Sin embargo, los
puntos CEZ-03 (caserio El Zompopo) y CSJ-18 (caserio San Jacinto) presentaron valores
cuantificables para cadmio que superan este limite, reportando valores de 2.3616 y
3.4651 mg/kg, respectivamente. Esto indica la presencia de contaminacion por metales
pesados en la zona estudiada, lo cual puede representar un riesgo para la salud humana

y el ambiente.

1.2.2. NACIONALES

Diaz Fonseca, (2019) En el estudio que se realizé en el botadero municipal del Distrito de
San Pablo en Tarapoto, la evaluaciéon de la contaminacion del suelo por los lixiviados
resultantes del vertedero arroj6 la presencia de metales pesados como Cd, Pb, CrVIy Cr
Total. En comparacion con el D.S, se compararon los resultados. N° 002-2013-MINAM,
en el cual se encontré que el cadmio supera los valores establecidos por la ECA para
suelos agricolas y que las cantidades muestreadas de Cr VI y Pb no superan dichos
valores.

Saavedra La Torre, (2020) El objetivo principal de la investigacion fue determinar la
afectacion del suelo contaminado por lixiviados en el botadero de CufAumbuque, San
Martin. Se aplicé un disefio de investigacién no experimental y transversal, tomando
como poblacion al suelo del botadero y dos muestras de suelo de 1 kg por cada area
determinada como muestra. Los resultados indican que ambas muestras presentaron un
mayor porcentaje de arcilla como parametro fisico, y en términos de metales pesados, la
muestra M2 presentd mayor concentracién de cadmio (Cd) y plomo (Pb) que la M1. La

cantidad de materia organica en ambas muestras se considerd normal. En conclusién, la
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investigacion sugiere que la afectacion del suelo contaminado por lixiviados en el
botadero de Cufiumbuque no es tan alta.

Pilco Isuiza, (2021) En su estudio analizo la influencia de los lixiviados generados por la
inadecuada disposicion final de residuos sélidos organicos e inorganicos en los botaderos
de cielo abierto en la concentracion de metales pesados en suelo del botadero municipal
de la ciudad de Moyobamba. Se recolectaron 03 muestras de lixiviados y 09 muestras de
suelo para analizar la presencia de Cadmio, Arsénico y Plomo. Los resultados obtenidos
permitieron caracterizar los niveles de concentracién de los metales pesados y el pH en
los lixiviados y en el suelo. El estudio comparé los resultados de los niveles de
concentracién de metales pesados en el suelo con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECASs) para suelo agricola, y se encontrd que los resultados no superan los niveles de
concentracién que se estipulan en los ECAs. Ademas, se realiz6 una prueba de
normalidad en los datos de concentracion de metales pesados en los lixiviados y en el
suelo, y se encontré que los datos en ambas variables no presentaban normalidad. Por
ultimo, se aplico el test de Correlacion de Spearman para determinar la relacién entre la
concentracién de metales pesados en los lixiviados y en el suelo, y se encontré una
correlacion muy baja entre ambas variables (r = 0.133, r2=1.77 %).

Falcon Nufez, (2016) Examiné la afectacion del suelo en su trabajo de investigacion
como resultado de la disposicion de residuos solidos urbanos del vertedero Roma-Casa
Grande. Tesis de licenciatura. Universidad de César Vallejo. Trujillo-Peru. 2016. El autor
concluye afirmando que la disposicion final inadecuada de los residuos sodlidos
municipales genero la presencia de metales pesados como plomo, cadmio y cromo VI en
suelos donde sus concentraciones excedieron los Estandares de Calidad Ambiental para
suelos, lo que resulté en una serie de de efectos negativos sobre el medio ambiente, los

sectores sociales y economicos a nivel local, regional y nacional.
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1.2.3. LOCALES

Ticona Carrizales & Apaza Panca, (2020) En su estudio de investigacion, evaluaron el
impacto de la contaminacién por residuos sélidos en el suelo y agua del basurero
sanitario Cancharani Puno. En este estudio, se encontré que el limite maximo permisible
(LMP) establecido para el parametro de demanda quimica de oxigeno (DQO) en el
efluente liquido de los rellenos sanitarios era superado por el efluente lixiviado del
basurero Cancharani Puno, lo que indica una posible contaminacién del agua
subterrdnea cercana. Esto sugiere la necesidad de mejorar la gestién y disposicidon de
residuos sélidos en la zona para reducir la contaminacion del suelo y agua subterranea
cercana al basurero.

Torres Quispe, (2018) EI proyecto de investigacién tuvo como objetivo evaluar la
concentraciéon de metales pesados en los suelos cercanos al vertedero Cancharani de la
ciudad de Puno, Peru, y contrastarlos con los estandares de calidad ambiental del suelo.
Se identificd la contaminacion por metales pesados como un tema clave del marco
ambiental de la ciudad, debido al crecimiento poblacional y al mayor consumo de
materiales que no son tratados antes de ser dispuestos en el vertedero. Se tomaron
muestras de suelo en 9 puntos estratégicos a una profundidad de 40 cm, a varias
distancias en los bordes del vertedero, y se realizaron andlisis de la concentracién de
metales en cada punto utilizando los métodos de espectrometria de absorcion atomica y
horno de grafito, y para la distribucién, el modelo Kriging. Los resultados mostraron que
las concentraciones de los metales pesados plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cu) en los
suelos del botadero Cancharani excedieron los limites maximos permisibles, con
excepcion del arsénico (As) y mercurio (Hg), que se encontraron dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental para suelo agricola. Los metales pesados cadmio,
plomo, mercurio y cobre tienen concentraciones mas bajas a medida que se alejan del
centroide del vertedero, con la excepcion del arsénico metalico, que tiene una
concentracién mas alta. Esto indica que el botadero de Cancharani esta contaminando el

suelo de la zona y que se deben tomar medidas para reducir su impacto ambiental.
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Velasquez Vilca, (2021) La investigacién evalud los niveles de contaminacion del agua y
el suelo generados por los lixiviados del botadero de Chilla en Juliaca 2021. Se utilizé un
enfoque cuantitativo, un disefio pre experimental y un nivel descriptivo en la investigacion.
Se encontrd que el suelo tenia altas concentraciones de minerales como potasio, cobre,
sulfatos, nitratos y cloruros, mientras que el agua subterranea estaba significativamente
contaminada con niveles elevados de DBO y BQO. Ademas, los lixiviados contienen
niveles excesivos de metales pesados como cobre, cadmio y cromo. La percepcion social
y ambiental mostrd que el 76% de los pobladores considera que estan amenazados por la
contaminacién generada por el botadero. Se concluyd que el area de disposicion de
residuos municipales presentaba un riesgo moderado del 46.67% para aspectos

ambientales y socioeconémicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto por lixiviados del botadero municipal en el suelo por metales pesados

distrito de llave - 2023

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Identificar los metales pesados presentes en los lixiviados del botadero municipal.del

distrito de llave

Determinar los metales pesados presentes en suelos del botadero municipal del distrito

de llave.

Comparar la concentracién de metales pesados del suelo con los estandares de calidad

ambiental establecidos por el MINAM.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

21.1. SUELO

Es un cuerpo en movimiento que cubre la superficie terrestre. Es anisotrépico, lo que
significa que fue creado a partir de una sustancia madre que fue cambiando
gradualmente tanto en términos de su composicion fisico-quimica como bioldgica.
Minerales, materia organica, seres vivos, aire y agua forman su composicién (Martinez ,
2008).

Segun (Burbano-Orjuela, 2016), Hace hincapié en la tierra y su importancia como recurso
natural, por lo que su funcion y beneficios para la sociedad y la naturaleza se describen
en términos de los servicios ecosistémicos o los servicios que proporciona, proporciona y
contribuye a la seguridad alimentaria.

2.1.2. CONTAMINACION DEL SUELO

Es la presencia en el suelo de un compuesto quimico que no le pertenece naturalmente;
Este compuesto esta presente en concentraciones mas altas en condiciones normales.
Tiene un efecto negativo en todos los seres vivos en el suelo. Al determinar la
‘contaminacion del suelo', se debe tener en cuenta tanto la contaminacion directa del
suelo como la ocurrencia de varios procesos ambientales que conducen a la
contaminacién indirecta del suelo por el agua o los agentes atmosféricos. (Eugenio,

2019).
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La contaminacion del suelo es la introduccion de elementos extrafios en un sistema de
suelo, o la presencia de uno de ellos en concentraciones inusuales, por si solo o
mediante la interaccidbn con otros componentes, que afectan negativamente a los
organismos del suelo que los consumen. o puede ser portado a otros sistemas (Arroyave
& Restrepo, 2009).

2.1.3. TIPOS DE CONTAMINACION DE SUELO

Uno o mas eventos pueden ser provocados por suelo contaminado en un lugar
especifico. En este caso se reconocen dos tipos de contaminacion

a) Contaminacion puntual

Es uno en el que es sencillo identificar tanto la fuente de contaminacion como el
contaminante que se arrojé al suelo. Las principales causas de este tipo de
contaminacion son las actividades antropogénicas, que incluyen el uso excesivo de
agroquimicos, derrames, vertederos no controlados y sitios de fabricas abandonadas. La
gestidén inadecuada de los residuos solidos y la eliminacion de las aguas residuales son
otras causas importantes (Bravo-Inclan & Saldafa-Fabela, 2013).

b) Contaminacién difusa

Cubre un area considerable y se extiende. Dado que no se origina en una sola fuente, la
fuente de contaminacion es dificil de identificar una vez que se ha acumulado en el suelo.
Cuando se habla de este tipo de contaminacion, se acepta que los contaminantes fueron
transportados a través de los sistemas aire, suelo y agua (Bravo-Inclan &
Saldafia-Fabela, 2013).

Cuando no existen controles suficientes, como falta de geomembranas, tratamientos y
pozos, los lixiviados generados en los botaderos pueden convertirse en una
contaminacion difusa fuera del érea de botadero.

2.1.4. CONTAMINACION POR LIXIVIADOS
Segun Novelo, (2002), “El filtrado es el liquido que se obtiene del proceso de liberar el

exceso de agua de los residuos solidos vy filtrar el agua de lluvia a través de capas de
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residuos sélidos contenidos en fases mixtas. Los lixiviados se consideran el principal y
mas fuerte contaminante generado en los rellenos sanitarios.”.

Segun Saez, (2014), “Lixiviado es todo liquido que entra en contacto con los residuos de
los rellenos sanitarios y se forma por la disolucién de uno o mas compuestos de los
residuos solidos urbanos en contacto con el suelo o por la dinamica del proceso de
descomposicion de los residuos.

2.1.5. LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SU IMPACTO EN EL AMBIENTE

De acuerdo con el informe Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos y su Impacto
Medioambiental, (2020), "EI manejo de los residuos soélidos de las areas urbanas se
identifica como el factor de mayor impacto: factores sociales y politicos, debido a la falta
de conciencia de la poblacién sobre el manejo adecuado de los residuos solidos y en
muchos casos poco preocupados por el gobierno local. [Para] mejorar el proceso general
que enfrentan, entre ellos: la disposicion final es un dilema, la aparicion de vertederos
informales aumenta la contaminacion ambiental, afecta la salud de la comunidad".

Segun Perez Gutierrez, (2016), "Los factores que determinan la forma y la intensidad de
los impactos [ambientales] estan relacionados con el tipo principal de desecho, la
distancia desde los asentamientos hasta el vertedero, la profundidad de las aguas
subterraneas, la distancia y las caracteristicas de las fuentes de aguas superficiales que
pueden verse afectadas”.

Gomez, (2015) afirma que "Los contaminantes pueden formarse como gases en el aire y
el suelo o entrar en las aguas superficiales y subterraneas. Si no se ha encontrado un
contaminante en el vertedero, es importante determinar la ruta del contaminante, la ruta
desde el vertedero hasta el lugar de deteccion".

Segun la Evaluacion del impacto ambiental, econémico y social, (1995), "El impacto
ambiental es un conjunto de efectos positivos y negativos que la actividad econémica
realizada o planificada tiene sobre el nivel de vida y el medio ambiente natural en el area

de impacto".
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“La cuestién de los residuos afecta en general y de forma horizontal a todas las
actividades, personas y espacios, convirtiéndose en problema no sélo por lo que
representa en términos de recursos abandonados sino por la creciente incapacidad para
encontrar lugares que permitan su acomodo correcto desde un punto de vista ecolégico.”
EC ORGANICAS, (2009).

2.1.6. METAL PESADO

El término metal pesado se refiere a cualquier elemento quimico metalico que tiene una
densidad relativamente alta y es téxico o toxico incluso en concentraciones muy bajas.
Los ejemplos de metales pesados o algunos metaloides incluyen, entre otros, mercurio
(Hg), cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (TI) y plomo (Pb). (Méndez, 2009).

Los metales pesados incluyen elementos como el plomo, cadmio, cromo, mercurio, zinc,
cobre, plata y otros, que son un grupo de gran importancia porque algunos de ellos son
esenciales para las células, pero en altas concentraciones pueden ser toxicos para los
organismos vivos, el suelo organismos, plantas y animales, incluidos los humanos.
(Méndez, 2009).

Los metales pesados llaman la atencién por sus propiedades contaminantes especificas:
° Tienen una naturaleza acumulativa, la concentracion no disminuye con el tiempo.
(Huertos & Baena, 2008).

° Son esenciales y beneficiosos para las plantas y otros organismos hasta cierto
punto, pero también son toxicos cuando se encuentran en exceso. Siempre estan
presentes en el suelo en concentraciones conocidas como niveles de fondo, siendo su
origen no del exterior sino del material original de la roca y sus transformaciones.
(Huertos & Baena, 2008).

° Suelen aparecer como cationes que interactian fuertemente con la matriz del
suelo, lo que en ocasiones conduce a la identificacion de metales pesados dado que
incluso en altas concentraciones pueden existir en forma de un quimico inofensivo o

inerte. Sin embargo, estos metales pueden movilizarse y cambiar quimicamente bajo la
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influencia de condiciones ambientales cambiantes. Por esta razén, se clasifican como
bombas de tiempo quimicas. (Huertos & Baena, 2008).

2.1.7. ORIGEN DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR METALES PESADOS

Los metales pesados en el suelo pueden ser de origen geoldgico o antropogénico.
Basicamente, el contenido de metal en el suelo se debe a la meteorizacion del material
original. Ademas, la erosién de los minerales por el viento y la lluvia y la descomposicion
de las rocas son los principales procesos naturales por los que los metales pueden
participar en el ciclo hidrolégico. La liberacién de cationes de las rocas durante la
meteorizacion depende de muchos parametros diferentes, como el clima, la topografia, la
permeabilidad, el tiempo y la actividad bioldgica, especialmente de los microorganismos.
(Huertos & Baena, 2008).

En las pruebas de contaminantes, no es suficiente detectar la presencia de un
contaminante, es necesario determinar el nivel maximo aceptable, asi como analizar los
factores que pueden afectar la respuesta del suelo a los contaminantes, incluida la
biodisponibilidad del suelo. y su ultima carga. El primero depende en gran medida de la
llamada disponibilidad geogréfica. (Huertos & Baena, 2008).

2.1.8. MOVILIZACION DE LOS METALES PESADOS EN FORMA NATURAL POR EL
VIENTO Y AGUA

La movilidad natural de los metales pesados en el suelo es el resultado de la actividad
bioldgica, la interaccion de las fases soélida y liquida y la accién del agua.

La circulacion de los metales con el agua esta influenciada por el balance hidrico en el
suelo que, dependiendo de las propiedades fisicoquimicas del suelo, se ve afectado por
la precipitacién, la evaporacion, la escorrentia y la infiltracién. La influencia de la reaccion
del suelo merece énfasis, porque la mayoria de los elementos traza, excepto Mo, As y
Se, son mas moviles en condiciones de mayor acidez. (Keats, 2013), en la siguiente

figura 2 podemos observar la movilizacion natural de los metales pesados.

24

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/?Bz4Z1G
https://www.zotero.org/google-docs/?NZT2YN
https://www.zotero.org/google-docs/?17slcW
https://www.zotero.org/google-docs/?hUOmlX

repositoric. upsc.edu.pe

VIENTO -

Mlovilizacion pus

ICEI0T 21 WITHiC

Me particulads ALLLA

&, @
L T

& k-5 ] @
L -:5;%\«.'} l? 8 & d.q::b:.ﬂ- :-.‘:v Escormentia:
hﬁd %‘DUU‘-\ d'ﬂ.}duﬁ" Me™ soluble
Ly LA T Me particulndo
Lavouho . "-h._‘__hhh
s Y ple DAL ey xﬂ ad 2’5‘1_:'
- —:':; Ae™ soluble :"_, - _\-\-‘-‘-‘:t"} ‘:-&I -] 1;.& ]
[ A o8
L — o AT
1 B LT T -
Precipitacitn Lavada Lavado lsteral ~ = d
descendents
b | CAPA FREATICA
W ALUAS SEBRTERBRANEAS

Figura 01: Movilidad natural de los metales pesados en el suelo.

La movilizacibn de material particulado, también en el aire, tiene importantes
implicaciones para la salud, principalmente a través de la inhalacion de particulas finas de
10 micras 0 menos de diametro, que pueden ser absorbidas en la zona alveolar,
representando un riesgo para la salud publica. (Keats, 2013).

2.1.9. EFECTO DE LOS METALES PESADOS COMO CADMIO, MERCURIO, PLOMO,
ARSENICO Y COBRE

El término metal pesado se refiere a cualquier elemento quimico metalico que tiene una
densidad relativamente alta y es téxico o téxico incluso en concentraciones muy bajas.
Los ejemplos de metales pesados o algunos metaloides incluyen, entre otros, mercurio
(Hg), cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (Tl) y plomo (Pb). (Covarrubias &
Cabriales, 2017).

2.1.10. LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Esta es la norma reguladora del marco legal y regulatorio de la gestion ambiental
peruana. Contribuye al ejercicio efectivo del derecho a un medio ambiente sano,

equilibrado y apropiado para el pleno desarrollo de la vida, asi como a la gestién
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ambiental eficaz, para asegurar el cumplimiento de las obligaciones de proteccion
ambiental.Establece los principios y normas basicos de la poblacion, sus componentes
encaminados a mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible
del pais. (Ley General del Ambiente., 2017)

2.1.11. ESTANDARES DE CALIDAD PARA SUELOS (ECAS)

Segun el (Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.- Ministerio del Ambiente) Los
estandares de calidad ambiental (ECA) es una medida que determina la cantidad de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos que estan presentes en
el suelo como cuerpo receptor pero que no representan un riesgo significativo para la
salud humana o el medio ambiente. por Decreto Supremo, que aprobd la politica
ambiental. El contar con parametros de contaminacién para el control y mantenimiento de
la calidad del suelo se menciona en el lineamiento 002-2013-MINAM, el cual forma parte

de los lineamientos para la gestion integrada de la calidad ambiental.
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Figura 02: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CALIDAD DEL SUELO

Segun Cruz & Barra, (2004) “La calidad y la condicion del suelo son conceptos
equivalentes pero no siempre sinénimos (Doran y Parkin, 1994). La calidad debe
entenderse como la idoneidad del suelo para un propésito particular durante un amplio

periodo de tiempo (Carter, 1997). El estado de las propiedades dinamicas del suelo,
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como el contenido de materia organica, la diversidad de organismos o productos
microbianos a lo largo del tiempo, determina la salud del suelo (Romig, 1995).”

2.2.2. SITIO CONTAMINADO

Segun la Guia para muestreos de suelos (Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM,
2014); un sitio contaminado es: “Los suelos cuyas propiedades quimicas se ven
afectadas negativamente por la presencia de sustancias quimicas contaminantes
provocadas por la actividad humana se depositan en concentraciones que, dependiendo
del uso actual o previsto del suelo y del medio ambiente, son alrededores, suponen un
riesgo para la salud humana o el medio ambiente.”.

2.2.3. MUESTREO DE SUELOS

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014), en el documento "Guia para el
muestreo de suelos contaminados” (2014), el muestreo se define como "el acto de tomar
una muestra representativa para caracterizar el suelo de prueba, donde la muestra se
puede identificar como una porcidon representativa que exhibe las mismas caracteristicas
o propiedades del material de prueba que la muestra enviada al laboratorio. Estas son las
muestras seleccionadas para el analisis de acuerdo con la ley y la finalidad prevista".
Segun el Ministerio del Ambiente.(MINAM, 2014), , "El método de muestreo utilizado
depende del propésito de la prueba, las condiciones del suelo, la meteorologia, la
geologia y la hidrogeologia del area, y la profundidad y disponibilidad del contaminante
que se esta analizando, y los requisitos analiticos de cantidad y calidad de muestra"
“Para muestras superficiales: Usando una sonda de mano, se pueden tomar muestras
de la superficie (hasta una profundidad de aproximadamente un metro). El sistema es
relativamente simple, rapido de usar y econdémico.La cantidad de suelo que se puede
recuperar por este método es pequeia y sera necesario tomar muestras mixtas de varios
pozos. Otros métodos alternativos de muestreo de superficie pueden ser hoyos o
surcos.”. (MINAM, 2014).

“Para muestras en profundidad: También puede haber una distribucién espacial

profunda de contaminantes en un area potencialmente contaminada. Esto puede ser
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consecuencia de la interaccion entre las caracteristicas y propiedades del suelo a lo largo
de la seccidn transversal y las caracteristicas y propiedades de los propios
contaminantes. Por lo tanto, es importante que el muestreo también refleje la posible
variacion espacial de los contaminantes con la profundidad. De lo contrario, las
decisiones tomadas pueden ser incompletas.” (MINAM, 2014).

2.2.4. COMPOSICION DEL LIXIVIADO

Chavez Montes, (2011), afirma que "a medida que el agua se filtra a través de los
desechos sodlidos en descomposicion, los materiales biolégicos y los componentes
quimicos se disuelven en la solucion. Este proceso da como resultado un flujo de liquido
que se caracteriza principalmente por una gran cantidad de sustancias, a menudo con
valores de pH extremadamente altos, altas cargas organicas y metales pesados, y sus

fuertes olores."

[ | Constituyentes | Constituyentes =
|Fisicos 4““"9”.‘“?9?‘ | inorganicos _|Biolégicos |
| Aspacto Quimicos Sdlidos en suspension | Demanda
| organicos (55). sdlidos totales | bioguimica de
‘ disualtos (STD)S oxigeno (DBO)
. eH | Solidos wvoiatiles en | Bacterias
| Fenoles SLUSpENSIOn (SVS), | coliformes (total,
| soldos volatles | fecal, fecal
| disueltos {SVD) estreptococo).
| Potencial de | Demanda guimica | Cloruros Recusnto sobre
reducciin e oEGigeno placas estandar
oxidacian (D0,
| Conductividad Carbono ﬁrgﬁnic:u! Sulfatos
total (COT). |
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|
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_ (aceite y grasa)

Figura 03: Composicion del lixiviado.

Fuente: Tchobanoglous, G (1998).

2.2.5. CALIDAD DE LOS LIXIVIADOS

“Dijo que la calidad de los lixiviados esta determinada principalmente por los procesos de

reaccion bioquimica que tienen lugar en los rellenos sanitarios y las condiciones
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ambientales. Las sustancias disueltas y las sustancias disueltas en agua resultantes de
procesos bioquimicos, asi como los productos finales correspondientes a procesos de

reaccion bioquimica, ingresan naturalmente al suelo.” (Pilco Isuiza, 2021).
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2 anos) maduro]mayar de
— Rango © Tipico © 10 afos)
DEOC- 2000 - 30000 10000 100 - 200
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DO 30000- 0000 18000 100 - 500
T otal o solidos en 200 - 2000 LA 100 - ADD
SUSpenson
Mitrdgena organico 10 - 800 200 B0 - 120
MNitrdgend armaonsacal 10 - 04 200 20 - 40
Mifrare 5-44 25 S-10
[ Fésforo tota 5- 100 30 5. 10
Crtolosfalo 4 - 80 20 i-85
Akcabnedad cormd Ca COy 1000 - 10000 A000 200 - 1000
pi 4.5=T5 & GE=T5
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Magneso 20— 1500 250 50-200 |
Potaso 200 - 1000 =00 50 - 400
Sodo 200 - 2300 S00 100 - 200
" Cloro 200 - 3000 500 100 - 400
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Hierra todal 50- 1200 G0 20- 200

Figura 04: Datos sobre la composicion de los lixiviados procedentes de vertederos

nuevos y maduros.

Fuente: Tchobanoglous, G (1998).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El efecto por lixiviados del botadero municipal en el suelo por metales pesados distrito de

llave - 2023 es alto
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2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los lixiviados del botadero municipal del distrito de llave contienen altas concentraciones
de metales pesados.

Los suelos afectados por los lixiviados del botadero municipal del distrito de llave

contienen metales pesados en niveles contaminantes.

La concentracion de metales pesados supera los estandares de calidad ambiental

establecidos por el MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El ambito de estudio es el botadero municipal del Distrito de llave, Provincia de el Collao,
Region de Puno, la cual esta ubicado en la via Cangalli - Achaturo, Chiara Jake -
Apacheta. El botadero municipal del distrito de llave se encuentra situado en las
siguientes coordenadas geograficas de Latitud: -16.0869, Longitud: -69.6386, lugar donde
se realizara la investigacion correspondiente.

Tabla 01: Ubicacién del botadero municipal del distrito de llave

Lugar Chiara Jake - Apacheta
Distrito llave

Provincia El Collao

Departamento Puno

Ubigeo 210501

Latitud Sur 16° 03' 25" S (-16,0571113)
Latitud Oeste 69° 38' 25.9" W (-69,6403373)
Altitud 3846 m.s.n.m.
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Figura 05: Ubicacion del botadero municipal del distrito de llave.

Fuente; Google Earth 2022.

3.1.1. UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

El método utilizado es la observacion directa, y se inicia con la busqueda de los puntos de
control para el analisis de suelos vy lixiviado, donde se identificaron cuatro puntos.

Tabla 02: Ubicacion de los puntos de muestreo.

Puntos de muestreo Datum WGS 84
Punto Este Norte
P1 zona baja del botadero municipal -16.0573147 -64.6402464
P2 zona con vegetacion dentro del botadero  -16.0564705 -64.6403824
P3 zona cercana a un ojo de agua -16.0565291 -64.6409931
P4 zona de generacion de lixiviados -16.0573147 -64.6402464
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Figura 06: Ubicacién de los puntos de muestreo en la zona de investigacion.

Fuente: Google maps, 2022.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Suelos presentes en el trayecto del lixiviado del area de influencia del botadero municipal
de llave que tiene una extensién de 500 m2.

3.2.2. MUESTRA

La muestra estuvo constituida por la misma area de la poblacion (500 m?), para lo cual

se consideraron un total de tres muestras de suelo y una de lixiviados. Los puntos de
toma de muestra para suelo fueron designados en la parte baja del botadero, en caso del

lixiviado se realiz6 la toma de muestra en la misma fuente de generacion.

3.3. METODOS Y MATERIALES

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigaciéon es aplicada de nivel descriptivo—analitico, puesto que se busco

establecer una relacion causa—efecto entre la concentracion de metales pesados Pb, Cd,
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Hg y As en el lixiviado proveniente del botadero municipal del distrito de llave y la

afectacién del suelo del lugar.

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio empleé el disefio no experimental, el cual se aplicé de forma
transversal, ya que no se manipuld la variable independiente (los lixiviados del botadero
municipal en el Distrito de llave) y se midio la variable dependiente (Efecto en el suelo por
metales pesados) para posteriormente, evaluar los resultados de las muestras

recolectadas en el laboratorio.

3.3.3. METODO

El método utilizado en la investigacion es hipotético deductivo. Se utilizé conocimientos
tedricos para evaluar la concentracién de metales pesados a causa del lixiviado en tres

puntos de suelos dentro del area de influencia del botadero municipal de llave

Se hizo uso del enfoque cuantitativo, ya que se evalud la concentracion de metales
pesados Pb, Cd, Hg y As en las muestras obtenidas en el suelo; dichos datos se

obtuvieron a partir del analisis en laboratorio AGQ LABS.

3.3.4. MATERIALES

Para la presente investigacion se utilizara lo siguiente:

° Recipientes para muestreo
° Instrumentos de medicion
° Equipo de seguridad personal
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.4.1. TECNICAS

Para la recoleccién de los datos se utilizaron las siguientes técnicas:

° Toma de muestra.
° Registro de datos.
° Guia de campo.

3.4.2. INSTRUMENTOS

° Ficha de recoleccion de datos.

° Estandar de Calidad Ambiental para suelo (ECA).

° Camara fotografica.

° Laboratorio

3.4.3. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Los datos se presentaron de manera objetiva utilizando la estadistica descriptiva, que

fueron a través del analisis de los parametros en estudio.

3.4.3.1. Método de toma de muestras

Ubicacion del proyecto y de los puntos a muestrear.

Georreferenciacion de los puntos a muestrear en coordenadas UTM WGS 84 18S.

Para la toma de muestras de suelo se utilizo el sistema de calicatas la cual es barato; facil
para usar, capacidad de profundidad limitada (0 - 100cm), Para luego ser puestos en
bolsas de polietiieno densa las cuales son recomendados en parametros de metales

pesados y metaloides.
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Analisis de las muestras de suelo, estos se realizaron en el laboratorio AGQ Labs, situado
en la ciudad de San Luis, Lima.

3.4.3.2. Procedimientos de la investigacion

° Identificacion de los puntos de muestreo

Primeramente se ubicaron y georreferenciaron los puntos de muestreo mediante un GPS.
Se utilizaron todos los puntos de muestreo y se repitié el procedimiento para cada punto
referencial.

° Toma de muestras de suelo

El muestreo se realizd segun guia para el muestreo de suelos (MINAM, 2016)
consistentes en el uso de bolsa ziploc con cierre hermético, debidamente etiquetados.
Para recolectar las muestras de suelo, se cavé un pozo entre 20 y 30 cm. de profundidad,
se midio la temperatura y el pH del suelo con un multiparametro, luego se hizo el pesaje
en una balanza digital para luego ser introducida dentro de la bolsa ziploc, se registrd
cada uno de los datos. Luego es debidamente acondicionado para su traslado al
laboratorio AGQ Labs.

° Toma de muestra de lixiviado

La muestra de lixiviado incluia la aplicacién envase de vidrio con cierre hermético y
etiquetado preciso. La muestra de lixiviado se tomd directamente del lugar donde se
produce. Cuando esta listo, se traslada al laboratorio de AGQ Labs después de haber
sido debidamente preparado.

° Acondicionamiento y traslado de la muestra

Las muestras que fueron recolectadas, fueron almacenadas en un envase Tecnopor con
gel refrigerante a una temperatura de 4 C° para luego ser enviada al laboratorio AGQ
Labs a través de olva currier y su respectivo analisis obteniendo los resultados dentro de

10 dias habiles.

37

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



1=

5
=
[ii]
]
[
kS
2
[a]
2
v
o
2
<4

ojens |o us
‘sopesad
o}sandwoosap odluebio |eusiew ap pepinue) eoluebio eusie
so|ejaw Jod
‘sojsondwod
0Jans |9 ua 0}098)3
‘ol0jeloge| ap Sislleuy SO0Jj0 N sopesad Sajelow  9p  EBloUdsald sajuBUIWERIUOD
ajuaipuadaq
"0|aNs [ap pepluljed|e 0 zaploy ojens |ap Hd a|qeliep
"SOPEIAIX]|
SO Uua sauesald seolwinb  selouelsns (oba) ‘ledioiunwi
se| Jepixo eled opuanbal ouabixo ap pepnue) ouabixo ap eolwinb epuewaq oJapejoq
'sqeT DOV ouojeloge (sy) odlugsiy A (pD) |op SOpEIAIXI
olwpen ‘(bH) ounossly ‘(qd) owo|d :0woo SOpEeIAIXI| SO| ud sopesad
ajuaipuadapuj
SOpRIAIXI| SO| Ud sojensip sopesad So|Rlo|\ Sojelow  8p  UOQIOBRJUSIUOD a|qeliep
SOLN3INNAYLSNI S3YO0AVvIIANI NOISN3NIA F1aVIAVA

uoloebisaAul e| ap s8|gelieA ap uoloezijeuoloesadQ €0 egeL

:sojuainbis se| uosany uoloebiisaAul ap oleqes) sjussald |o eled eluand us UOJEWO] 8S anb sajgeleA seT

SIATIVIRIVA 3d NOIDVIIHILNIAI 'S°€

primir este documento, piense si es verdaderamente

Antes de im
necesario hacerlo

cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.

!



repositorio.upsc.edu.pe

3.6. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de acuerdo con los resultados del procesamiento.de los datos
recopilados y observados.

° Analisis e interpretacion de de datos de laboratorio: Se utilizd estadistica
descriptiva, como el calculo de valores maximos, minimos y promedio, para calcular todos
los datos de la presente investigacion con el fin de obtener los valores necesarios para

cada analisis.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EVALUAR EL EFECTO POR LIXIVIADOS DEL BOTADERO MUNICIPAL EN EL

SUELO POR METALES PESADOS DISTRITO DE ILAVE - 2023

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de los lixiviados del botadero
municipal en el suelo por metales pesados en el distrito de llave. A través de un analisis
exhaustivo de muestras de suelo y lixiviado en diferentes puntos de muestreo (P1, P2, P3
y P4), se investigaron las concentraciones de arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y
plomo (Pb) en areas especificas.

Los resultados de este estudio indican que existe una presencia significativa de metales
pesados en los lixiviados del botadero municipal en el distrito de llave. Se encontraron
concentraciones variables de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en las diferentes
muestras de lixiviado, lo que sugiere una posible filtracién de estos metales desde los
residuos solidos del botadero hacia el suelo circundante.

Al analizar los puntos de muestreo en el suelo (P1, P2 y P3), se identificd la presencia de
los mismos metales pesados en concentraciones diversas. Aunque las concentraciones
de estos metales no superaron los valores establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental para suelo agricola en general, se observaron diferencias notables entre los
niveles de metales pesados en los puntos muestreados y en comparacion con

investigaciones anteriores.
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4.2. IDENTIFICAR LOS METALES PESADOS PRESENTES EN LOS LIXIVIADOS DEL

BOTADERO MUNICIPAL.DEL DISTRITO DE ILAVE

Con el propésito de cumplir con el objetivo de identificar los metales pesados presentes
en los lixiviados del botadero municipal en el distrito de llave, se llevaron a cabo analisis
detallados de la muestra de lixiviado recolectada en la zona de generacion de lixiviado
(P4). Los resultados del analisis revelaron la presencia de varios metales pesados en los
lixiviados del botadero municipal. Entre los metales pesados identificados se encuentran
el arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb). Las concentraciones de estos

metales variaron en las muestras, y se obtuvieron los siguientes valores:

) Arsénico (As): Se detectd una concentracion de 1.0099 mg/L en las muestras de
lixiviado.
° Cadmio (Cd): Los analisis mostraron una concentracion de 0.12789 mg/L de

cadmio en los lixiviados.

° Mercurio (Hg): La presencia de mercurio en los lixiviados se registré con una

concentracion de 0.00007 mg/L.

° Plomo (Pb): Los analisis indicaron la presencia de plomo en una concentracion de

0.53794 mg/L en los lixiviados.

En resumen, la identificacion de metales pesados como el arsénico, cadmio, mercurio y
plomo en los lixiviados del botadero municipal subraya la importancia de implementar
practicas de gestion de residuos mas efectivas y sostenibles. Estos resultados respaldan
la necesidad de un monitoreo continuo y de medidas de mitigacion para prevenir el

impacto negativo en el medio ambiente y la salud publica en el distrito de llave.
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4.3. DETERMINAR LOS METALES PESADOS PRESENTES EN SUELOS DEL

BOTADERO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE ILAVE.

En el marco de este estudio, se llevd a cabo la determinacién de los metales pesados
presentes en los suelos del botadero municipal del distrito de llave. Para lograr este
objetivo, se realizaron analisis detallados en tres puntos de muestreo estratégicamente
ubicados dentro del botadero, denominados P1, P2 y P3. Los resultados de los analisis
revelaron la presencia de varios metales pesados en las muestras de suelo recolectadas
en los puntos de muestreo. Los metales pesados identificados en los suelos del botadero

municipal son los siguientes:

° Arsénico (As): Se encontré que los niveles de arsénico en los suelos variaron en
los diferentes puntos de muestreo. En el P1, se registré una concentracion de 33.8 mg/kg,

en el P2 fue de 25.7 mg/kg y en el P3 se detectd una concentracion de 28.9 mg/kg.

° Cadmio (Cd): Las concentraciones de cadmio también variaron en los puntos de
muestreo. En el P1, se registré6 una concentracién de 0.7347 mg/kg, en el P2 fue de

0.4834 mg/kg y en el P3 se detectd una concentracion de 0.5964 mg/kg.

° Mercurio (Hg): En relacion al mercurio, los analisis mostraron variaciones en las
concentraciones en los puntos de muestreo. En el P1, se detecté una concentracion de
0.010 mg/kg, en el P2 fue de 0.008 mg/kg y en el P3 se registré una concentracion de

0.011 mg/kg.

° Plomo (Pb): Se observaron diferencias en las concentraciones de plomo en los
diferentes puntos de muestreo. En el P1, se registré una concentracién de 56.36 mg/kg,
en el P2 fue de 52.98 mg/kg y en el P3 se detectd una concentracion de 55.64 mg/kg.

En resumen, la determinacion de los metales pesados en los suelos del botadero

municipal proporciona una vision mas profunda de la calidad del suelo en la zona y
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destaca la necesidad de medidas preventivas y de monitoreo continuo para garantizar la

salud ambiental y la sostenibilidad en el distrito de llave.

4.4. COMPARAR LA CONCENTRACION DE METALES PESADOS DEL SUELO CON

LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL ESTABLECIDOS POR EL MINAM.

Con la finalidad de cumplir con el objetivo de comparar la concentracion de metales
pesados en el suelo con los estandares de calidad ambiental establecidos por el
Ministerio del Ambiente (MINAM), se realizé un analisis exhaustivo de los datos obtenidos
en los puntos de muestreo P1, P2 y P3 en relacién a las concentraciones de arsénico
(As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb). Los resultados obtenidos fueron
comparados con los valores establecidos por el MINAM en sus Estandares de Calidad
Ambiental para suelos. A continuacion, se presentan las comparaciones:

° Arsénico (As): Las concentraciones de arsénico en los puntos de muestreo P1, P2
y P3 fueron de 33.8 mg/kg, 25.7 mg/kg y 28.9 mg/kg, respectivamente. Estos valores se
encuentran por debajo del limite establecido por el MINAM para suelo agricola (50
mg/kg), lo que indica que las concentraciones de arsénico en los suelos del botadero
municipal no superan los estandares ambientales.

° Cadmio (Cd): Las concentraciones de cadmio en los puntos de muestreo P1, P2y
P3 fueron de 0.7347 mg/kg, 0.4834 mg/kg y 0.5964 mg/kg, respectivamente. Estos
valores también se encuentran por debajo del limite establecido por el MINAM para suelo
agricola (1.4 mg/kg), demostrando que las concentraciones de cadmio en los suelos
estan dentro de los estandares permitidos.

° Mercurio (Hg): Las concentraciones de mercurio en los puntos de muestreo P1,
P2 y P3 fueron de 0.010 mg/kg, 0.008 mg/kg y 0.011 mg/kg, respectivamente. Estos
valores son inferiores al limite establecido por el MINAM para suelos agricolas e
industriales (24 mg/kg), indicando que las concentraciones de mercurio en los suelos

estan por debajo de los estandares ambientales.
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) Plomo (Pb): Las concentraciones de plomo en los puntos de muestreo P1, P2 y
P3 fueron de 56.36 mg/kg, 52.98 mg/kg y 55.64 mg/kg, respectivamente. Aunque estos
valores superan ligeramente el limite establecido por el MINAM para suelo agricola (70
mg/kg), es importante sefialar que los niveles de plomo en los suelos alun se mantienen
en niveles relativamente bajos.

En resumen, la comparacion de las concentraciones de metales pesados en el suelo con
los estandares de calidad ambiental establecidos por el MINAM indica que, en general,
los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en los suelos del botadero municipal
del distrito de llave cumplen con los criterios de calidad ambiental establecidos. No
obstante, se debe seguir monitoreando y gestionando adecuadamente los residuos para

prevenir futuros impactos negativos en la calidad del suelo y el entorno ambiental.

4.5. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.5.1. RESULTADOS DE METALES PESADOS EN LIXIVIADOS

Tabla 04: Resultados de metales pesados en muestra de lixiviado.

RESULTADO DE MUESTREO DE LIXIVIADO

Parametros de campo (mg/L)

Muestra
As Cd Hg Pb

P4 1.0099 0.12789 < 0.00007 0.53794
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Muestreo punto 4 (p4)
1,25
1,00
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053794
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As Cd Hg Pb

Figura 07: Resultados de metales pesados en muestra de lixiviado.

Interpretacion: La Figura 07 muestra que los niveles mas altos en mg/L (ppm) es el
Arsénico (As), obteniendo 1.0099 mg/L; seguido del Plomo (Pb) con 0,53794 mg/L, asi
mismo el Cadmio (Cd) se logré determinar la presencia de 0.12789 mg/L y en caso del
Mercurio (Hg) se encontré una minima cantidad 0.00007 mg/L los analisis corresponden

al Punto 4.
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4.5.2. RESULTADOS DE METALES PESADOS EN SUELOS

Tabla 05: Resultados de metales pesados en muestras de suelos.

RESULTADO DE MUESTREO DE SUELOS

Muestra Parametros de campo (mg/kg)
As Cd Hg Pb
P1 33.8 0.7347 <0.010 59.36
P2 257 0.4834 < 0.008 52.98
P3 28.9 0.5964 <0.0M1 55.64

Muestreo punto 1 (p1)
60
40
20
0
As Cd Hg Pb

Figura 08: Resultados de metales pesados de suelo, punto 1.
Interpretacion: La figura N° 08 muestra que los niveles mas altos en mg/kg (ppm) es el
Plomo (Pb), obteniendo 59.36 mg/kg; seguido del Arsénico (As) con 33.8 mg/kg, asi

mismo el Cadmio (Cd) una presencia de 0.7347 mg/kg, sin embargo, se encontrd
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concentracion de Mercurio (Hg) minimas obteniendo niveles de 0,01 mg/kg, los analisis

corresponden al Punto 1.

Muestreo punto 2 (p2)
60
40
20
0
As Cd Hg Pb

Figura 09: Resultados de metales pesados de suelo, punto 2.

Interpretacion: La figura N° 09 muestra que los niveles mas altos en mg/kg (ppm) es el
Plomo (Pb), obteniendo 52.98 mg/kg; seguido del Arsénico (As) con 25.7 mg/kg, en caso
del Cadmio (Cd) se logré encontrar 0.4834 mg/kg, la concentracién del Mercurio (Hg) fue

0.008 mg/kg, los analisis corresponden al Punto 2.

Muestreo punto 3 (p3)

60

40

20
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Figura 10: Resultados de metales pesados de suelo, punto 3.

Interpretacion: La figura N° 10 muestra que los niveles mas altos en mg/kg (ppm) es el
Plomo(Pb), obteniendo 55.64 mg/kg; seguido del arsénico (As) con 28.9 mg/kg, asi
mismo el Cadmio (Cd) con 0.5964 mg/kg, en caso del Mercurio (Hg) se encontré 0.011

mg/kg, los analisis corresponden al Punto 3.

4.6. RESULTADOS DE METALES PESADOS COMPARADOS CON EL ECA EN SUELO

AGRICOLA

Tabla 06: Resultados de As, Cd, Hg y Pb de los puntos de muestreo

Cuadro comparativo del As, Cd, Hg y Pb con el ECA de los 3 diferentes puntos de

muestreo

Metales ECA - suelo p1 p2 p3
pesados Agricola

Arsénico 50 33.8 25.7 28.9
Cadmio 1.4 0.7347 0.4834 0.5964
Mercurio 6.6 0.010 0.008 0.011
Plomo 70 59.36 52.98 55.64
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Figura 11: Resultados de las concentraciones de Arsénico (As) con el ECA.

Interpretacion: Segun la figura N° 11, los niveles de Arsénico (As) en los tres puntos
muestreados se encuentran por debajo de los valores establecidos por el ECA para un
suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion de este metal, con
un valor de 33.8 mg/kg, seguido del punto 3 con un valor de 28.9 mg/kg; finalmente el

punto 1 presenta menor concentracion de este metal con un valor de 25.7 mg/kg.
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Figura 12: Resultados de las concentraciones de Cadmio (Cd) con el ECA..

Interpretacion: Segun la figura N° 12, los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos
muestreados se encuentran por debajo de los valores establecidos por el ECA para un
suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion de este metal, con
un valor de 0.7347 mg/kg, seguido del punto 3 con un valor de 0.5964 mg/kg; finalmente

el punto 1 presenta menor concentracion de este metal con un valor de 0.4834 mg/kg.
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Mercurio (HQ)
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Figura 13: Resultados de las concentraciones de Mercurio (Hg) con el ECA.

Interpretacion: Segun la figura N° 13, los niveles de Mercurio (Hg) en los tres puntos
muestreados se encuentran por debajo de los valores establecidos por el ECA para un
suelo agricola, siendo el punto 3 el que presenta mayor concentracion de este metal, con
un valor de 0.011 mg/kg, seguido del punto 1 con un valor de 0.010 mg/kg; finalmente el

punto 2 presenta menor concentracién de este metal con un valor de 0.008 mg/kg.
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Plomo (Pb)
80 ECA
B ot
p2
60 55,64 o
40
20
0
(ECA vs p1,p2,p3)

Figura 14: Resultados de las concentraciones de Plomo (Pb) con el ECA.

Interpretacion: Segun la figura N° 14, los niveles de Plomo (Pb) en los tres puntos
muestreados se encuentran por debajo de los valores establecidos por el ECA para un
suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracién de este metal, con
un valor de 59.36 mg/kg, seguido del punto 3 con un valor de 55.64 mg/kg; finalmente el

punto 2 presenta menor concentracion de este metal con un valor de 52.98 mg/kg.
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4.7. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO CON EL ECA SUELO

4.7.1. RESULTADOS DE COMPARACION DE METALES PESADOS CON EL ECA
PARA SUELO

Tabla 07: Comparacion de los resultados obtenidos con el ECA suelo

ECA Resultado Analisis

Suelo Suelo Suelo Inds. P1 P2 P3

Agricola  Parques Extractivo

Arsénico 50 50 140 33.8 25.7 28.9
(As)
Cadmio 1.4 10 22 0.7347  0.4834  0.5964
(Cd)
Mercurio 6.6 6.6 24 0.010 0.008 0.011
(Ha)
Plomo 70 140 800 56.36 5298  55.64
(Pb)

Interpretacion: El cuadro afiadido muestra los resultados obtenidos en comparacion con
el ECA para suelo, de acuerdo al tipo de suelo, por cada punto de muestreo y compuesto

(Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo).
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4.7.2. RESULTADOS DE PH Y TEMPERATURA EN LOS SUELOS DE MUESTREO

Tabla 08: Resultados de pH y temperatura obtenidos en los suelos de muestreo

Muestra pH Temperatura (C°)
P1 5.6 12
P2 5.3 10
P3 5.0 8

Interpretacién: El cuadro afadido muestra los resultados obtenidos del pH y
temperatura, obteniendo que en punto 1 (Suelo agricola) él es de 5.6; siendo este el
menos acido de los tres puntos, en cambio el punto 2 y punto 3 fueron de 5.3 y 5.0
respectivamente; siendo que los puntos se encuentran mas acidos que el punto 1, en
caso de la temperatura el punto 1, punto 2, punto 3, las temperaturas fueron de 12. 10, 8

C° respectivamente.

4.8. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Ho: La concentracion de metales pesados en los suelos afectados por los lixiviados del
botadero municipal del distrito de llave no supera los estandares de calidad ambiental
establecidos por el MINAM.

Ha: La concentracion de metales pesados en los suelos afectados por los lixiviados del
botadero municipal del distrito de llave supera los estandares de calidad ambiental
establecidos por el MINAM.

Nivel de significancia

Se trabajé con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

Disefio

El disefo estadistico es la diferencia de medias la cual se realizé mediante el programa
SPSS V26.

Decision
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Si el valor de a < 0.05 en este caso se acepta la Ha y se rechaza el Ho

Si el valor de a > 0.05 en este caso se rechaza la Ha y se acepta el Ho

Correlacionas

eca una

Rho de Spearman  eca Coeficiente de correlacidn 1.000 800
Sig. (hilateral) . 200

I 4 4

uno Coeficiente de correlacidn 200 1.000

Sig. (hilateral) 200 )

I 4 4

Como p=0.200 que es >0.05, no existe correlacion entre las variables, por lo que se
acepta la Ho: La concentracién de metales pesados en los suelos afectados por los
lixiviados del botadero municipal del distrito de llave no supera los estandares de calidad
ambiental establecidos por el MINAM.

4.9. DISCUSION

° En el presente estudio se evaluod los efectos por lixiviados del botadero municipal
en el suelo por metales pesados en el distrito de llave, dentro de los cuales los indices de
contaminacion se determinaron a consecuencia de los principales metales pesados
presentes en los lixiviados de los botaderos de residuos solidos (Arsénico, Cadmio,
Mercurio y Plomo), para identificar los metales pesados presentes en el lixiviado y en el
suelo se considerd tres puntos de muestreo para suelo de los cuales se encuentran
dentro del botadero denominados P1, P2 y P3, cada uno de los puntos fueron situados en
puntos estratégicos con el fin de lograr mejores resultados, el P1 se ubicé en la zona baja
del botadero municipal, el P2 se ubic6 en una zona con vegetacion dentro del botadero y
el P3 se situé cerca a un ojo de agua, en caso del lixiviado se hizo una muestra

denominada P4 la cual se ubico en la zona de generacion de lixiviado del botadero.

° Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Arsénico (As) del

presente trabajo difieren con los resultados del trabajo de investigacion realizado por el
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autor PILCO ISUIZA (2021), ya que los niveles de Arsénico (As) en el trabajo citado no
superan los valores establecidos por el ECA para suelo agricola (50 mg/kg), ya que la
maxima concentracion de este metal es de 25.23 mg/kg en el P03, en comparacién al
valor mas alto (33.8 mg/kg) del presente trabajo.

° Los resultados presentados en relacién a la concentracion de cadmio (Cd) del
presente trabajo difieren de los resultados del trabajo de investigacion realizado por el
autor FALCON NUNEZ, (2016), ya que los niveles de cadmio (Cd) en el trabajo citado
superan los valores establecidos por la ECA para un suelo agricola (1.4 mg/kg), siendo el
valor mas alto de cadmio en el citado trabajo al final del botadero con un valor de 3.16
mg/kg frente a 0.7347 mg/kg del presente trabajo..

° Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Mercurio (Hg) del
presente trabajo difieren con los resultados del trabajo de investigacion realizado por el
autor RAMOS PENA, (2019), ya que los niveles de Mercurio (Hg) en el trabajo citado no
superan los valores establecidos por el ECA para suelo industrial ( 24 mg/kg), el valor
mas alto de mercurio en el trabajo citado se encontré en el botadero Rumiallana - 02 con
un valor de 0.0008 mg/kg, en comparacion a 0.011 mg/kg del presente trabajo.

° Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Plomo (Pb) de este
trabajo difieren de los del trabajo de investigacion realizado por el autor FALCON NUNEZ,
(2016), ya que en el trabajo citado los niveles de Plomo (Pb) superan los valores
establecidos por la ECA para un suelo agricola (70 mg/kg), encontrandose el mayor valor
en el Punto Central del botadero con un valor de 88,09 mg/kg frente a los 59,36 mg/kg del

presente trabajo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El estudio realizado para evaluar el efecto de los lixiviados del botadero
municipal en el suelo por metales pesados del distrito de llave, ha proporcionado la
existencia de un efecto significativo causado por los lixiviados del botadero municipal en
el suelo. Los resultados demuestran la presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo
tanto en los lixiviados como en el suelo.

SEGUNDA. Se identificd una variedad de metales pesados presentes en los lixiviados del
botadero municipal en el distrito de llave. Los analisis revelaron concentraciones de
Arsénico (As) a un nivel de 1.0099 mg/L, Cadmio (Cd) con un valor de 0.12789 mgl/L,
Mercurio (Hg) con 0.00007 mg/L y Plomo (Pb) con una concentracién de 0.53794 mg/L, a
este muestreo se le denomino (P4).

TERCERA: Se determiné los niveles de concentracién de metales pesados (Arsénico,
Cadmio, Mercurio y Plomo) en suelos afectados por lixiviados del botadero municipal del
Distrito de llave, encontrandose en el primer muestreo (P1) concentraciones de Arsénico
(As) en valor a 33.8 mg/kg, Cadmio (Cd) a un nivel de 0.7347 mg/kg, Mercurio (Hg) con
valor de 0.010 mg/kg y Plomo (Pb) con 56.36 mg/kg, En el segundo muestreo (P2) se
encontré Arsénico (As) con 25.7 mg/kg, Cadmio (Cd) en valor a 0.4834 mg/kg, Mercurio
(Hg) con valor de 0.008 mg/kg y Plomo (Pb) a un nivel de 52.98 mg/kg. En el tercer
muestreo (P3) se consiguié concentraciones de Arsénico (As) en 28.9 mg/kg, Cadmio
(Cd) en valor a 0.5964 mg/kg, Mercurio (Hg) con un valor de 0.011 mg/kg y Plomo (Pb)

con 55.64 mg/kg.
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CUARTA: La comparacion de las concentraciones de metales pesados en el suelo con
los estandares de calidad ambiental establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
revela que, en su mayoria, los niveles de arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y

plomo (Pb) no superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agricola.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la adopcidn de practicas de reciclaje, compostaje y reduccién de residuos en la
poblacion de llave, con el objetivo de disminuir la cantidad de desechos depositados en el

botadero vy, por lo tanto, reducir la generacién de lixiviados contaminantes.

A la Municipalidad Provincial de el Collao llave, implementar un sistema de recoleccion y

tratamiento adecuado de los lixiviados generados en el botadero municipal.

Continuar con el monitoreo regular de los niveles de metales pesados en el suelo para
asegurar que se mantengan dentro de los limites aceptables a lo largo del tiempo. Sin
embargo, a pesar de cumplir con los estandares, es importante tener en cuenta que
cualquier acumulacion sostenida de metales pesados puede tener impactos a largo plazo
en la calidad del suelo y la salud humana. Por lo tanto, se recomienda seguir
implementando practicas de gestion de desechos sostenibles y adoptar medidas

preventivas para mantener la salud del ecosistema local.
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Anexo 03: Registro Fotografico

Figura 15: Vista general del botadero municipal del distrito de llave.
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Figura 16: Medicion de profundidad del punto de muestreo P1.
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Figura 17: Monitoreo del pH y temperatura del punto de muestreo
P1.
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Figura 19: Pesaje del muestreo P1.

¢ . =
Figura 20: Registro de datos del punto de muestreo P1.
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Figura 22: Monitoreo del pH y temperatura del punto de muestreo
P2.
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Figura 23: Toma de muestra de suelo del punto P2.

Figura 24: Registro de datos del punto de muestreo P2.
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Figura 26: Monitoreo del pH y temperatura del punto de muestreo P3.
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Figura 29: Zona de generacion de lixiviados.

Figura 30: Pozo de acumulacién de lixiviados.
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Figura 31: Zona de generacion de lixiviado.
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Figura 32: Toma de muestra de lixiviado P4.
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Figura 33: Almacenamiento de muestra.

79

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



repositorio.upsc.edu.pe

Figura 34: Acondicionamiento de las muestras P1, P2, P3y P4.

80

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



repositorio.upsc.edu.pe

Anexo 04 Registro de datos en Campo

Figura 36: Registro de datos P1, P2, P3y P4.
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Figura 37: Guia de campo P1, P2, P3y P4.
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Figura 38: Recoleccion de datos P1, P2, P3y P4.
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Anexo 05: Resultados de Laboratorio AGQ Labs

Resultado del muestreo de suelo punto P1

@ &
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LABORATORIO DE ENSAYO
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Cn0TE Tote EER medks s a0
cmmn Tata 11,53 mgfhg PS =155
Eskafiu Tola 03653 mg/kz PS lo02s
Estroncio Tatal PR g kg B =34

| dsfam Intal LI me ks s +45
|i=rrn Total 21003 mz kg s 1330
| e Toral E50 nedhz IS 48
Magnesic Tulal 3870 gy PS +395
Marganzso Tatal 394, mgfkz ps dis
*zreurio Total < IR g kg Py =
tn'hdenc | otal 0,155 me/kg PS 0,014
Mzl Total 14 mghg M3 11
Plala Tulal <0002 ek PS

PomeTotal 28,30 m kg P S5
o - mg/ks s 410
sel=mun atal 2,3 mzfkg PS H2E
AndinTrtal 2204 nedks PS5 132
Ts Lal 0,577 mg kg PS 100:8
Ttanic Total 1 4930 mgfkz Ps 134
Tario Tetal RIS mg kg Py 08
Uranin | ofal 0,504 mesks S +0,063
vanad'n o 45 mghg M3 =38
W T o Tulal < 0,004 nefky PS

Tinc Tl 73 ma kg PS 135

Moka. & Ensave  subconfstado vy ageditaco. W Ensayo  saacontratads v no scredit

‘0. RE:  Rzcusnto  en placa estrmado. Los resultscdos emticos  no
van sdu oweregdes  wn ovalores de zeseisddn, les inceldumbres  de les perdozbies siadilades oeldn caloosdas oy a8 daposicion de clienls, La
ineecfidumor oplieada al resultade e asller  para waarss wopares Al 1Mt fe Cuantfizacidn (IT) Ja deenet Fxp (W) ha <dn reparada conoun
ws de 954,

cuCoss lurg <= 2, para Jnnivel deconlisngs 2o

¥ 1es resulbadss par=nides enrespond=n a ~étndns que on han s oo acreditados po el IKAC A DA
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO

w &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73/na3a77 Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm cripiion )z Zuna biajo vl woladero M Feulia Fin

PATAM AT PRT Téerlen Ref. Myma Elen Zaankty) netec s

Metales Tatales

Alurinie 15tal s M=thed S0 | Spect KI8-M [LTHD mafkg B
Rev 2 [1937)  EPA
Riethod G008 Rew. 7
[RILEY

Antimeniz Tolal EPA Met nod 30208 Espect ICP-ME 0,0030 s P3
Rev.2 (1935) / EPA
Methad SN evd
|2014)

s o Telsl EPA Mzl 30508 Esped 12P-M3 0,010 ma kg PS
Rew.? [1935] ¢ FPa
hiethod LUZDE Rev. J
(2014

Barlo Total B Metfod 30508 Espect ICT ME 10,0230 mgf4g 5
Hew 2 [1035] /1 P4
Metbiod 50208 Few?
12013

Beril o otz EPA Mzthod 3008
Rev.2 [1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
[RUEN

Bisrnuto Totz| EPA Met hod 20208 Espect ICP-MS 0,00090 na/<g P3
Rev.2 (1935) / EPA
Methad 200 Gevd
12014}

Boro Total EFA N othod 30508 ESOICLICM ME O0L20 T2 4g M
Hew ? 15 1P
hiethod GO2Z03 Rev 2
{2011}

cadm oTatal M Metrod 30508 Espoct ICP MS 0.0008 mg/4g '3
Hew 2 (1025] / LA
Method 50208 Fowd
(7013}

DLOUGBE ) o Ps

talmn lotal 1 P& Mathod S0 | spect KIP-ME 10 m‘tykg (1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev. 2
(rna;

Cerio Total EPA Met ~od 20508 Espect ICP-ME 0,00050 ma/<g P3
Rov.2 (1935) / EPA
nethad 20700 Rew?
(2011

Cobra o Tela EPA Mzllhiod 30508 Especl 12P-M5 00080 o < PE
Rev.2 (1952 / ErA
hiethod GO203 Rev.2
{2011)

Cubre Totad B4 Ml wod 30308 Espoc ICT WS 0,020 mgfhg PS
Hew 2 (1955] / ERA
Melhod £0208 Revd
12013}

trome lntal P& Method S0 | spect KIP-ME TLIMIHD ™3/ 4 P
Rev 2 (1925) / EPA
Relhod 60203 Rey.2
(2024}

Estaiio Iotal B Met mod 3008 Espect ICH-M5 0,060 Mg P
Rew.2 (1935] / EPA
Methad S000 Rt
|2014)

Esliowi Tela EPA Mzlhed 30508 Espedl 12P-MS 0020 - 3 s PE
Rew.? [1932) / FPd
Wiethod bOZDN ey 2
(2014

Fasfare Total B Metnod 30508 Espect I ME 0,50 mekg PS
Hew 2 (17425 f 1P
Method 50208 Rewd
{2021}

St b A A e s P st a8 ksl 1 e s i s wemayer s el e ] Fars | o pasd et s Barinace el ar A A
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO

@ &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
UAG QLa bs ORGANISMO PERUAND DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73/na3a77 Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm ripiion ™)z Zuna biajo vl woladero M Feulia Fin

PATAMAID PNT Téerlea Ref. Mnama. LI T aantty) neter s

Metales Tatnles

Ferra atal LP& Method J0=08 Lsnact B B-M: UL ma/ kg s
Rew.2 (1952) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
[RiEY

Liio Tota EPA Met nod 30208 Espect ICP-MS 0,016 mg'kg PS
Rov.2 (1952) / EPA
Methad SR e
12014

T s o Tkl EMa Melhed 30508 Espocl K0P ME 0.2 mgdkg PS
Rewv? (1975) / TPA
hiethod LOZ0E Hev 2
(2014

Manganeso Tatal A Mot hod 30308 Espoct ICP M5 1,03 mgkg S
Hew 2 (17F5E] £ 1B
Melhod 50208 Rewd
[Aa1g)

Wercuna lota EPA Mzthod 3008 Esdac I 0-ME BULO Mg s
Riv.2 (1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(2014

Walisseno Tatal P4 Met wod 30508 Espect IE7-M5 0,002 mghg BS
Rev.2 (1935) / EPA
Method SO fev.d
12011

M oquel Tola EPA Mzlhed 30308 Especl I2P-M3 002 my &y PS
Hew? (11935) /1B
hiethod GO203 Rev.2
{2011!

PlataTom s Mt ford 20508 Frport ICF MS 0007 mgﬂrg Ps
Hew 2 (1023] / LBA
Welhod 50208 Rovd
(A

Plo~n | nta I Pa Method S0 | spact KIP-ME [URE ”‘:)'gz L1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(rna)

PotasioTotal LiA Metrod 3000 Espect IE7-MS 10,0 mgfkg PS5
Rov.2 (1932) / EPA
Methad SN e
(2014}

52 aniv Tola EPA Melhod 30508 Espeel 12P-MS 0006 mz/ky PS
Rov.2 [1955) / EPA
hiethod G0203 Rev 2
{2014

s 1omal P Metrod 30508 Fspert IE8-MY 7,00 mgfkE BS
Rew 2 (1935] / EPA
Welhod E0208 Aewd
{2014

A 1ntal I Pa Method S0 | spect KIP-ME LM mafkp P

Rev.2 (1933) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
FILEY

Tikania Tatal EPA Met nod 30508 Espect IE7-M5 0,07 mgfky PS
Riv 2 (1935) / EPA
Methad SN e
12014)

TwriuTola EP4 M:lhod 30508 Espucl I2F ME 00001 2/ g IS
Rew.? (1975) /T4
hiethod LOZ0E Hev 4
(2014

Uranle Total B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,223 mgfkg PS
Hew 2 {T5] 41 Pa
Melhod 50208 Rewd
12014

(8P o s b i s st A, 4 S b e i el st [l a ey At Bara b pacimeorm de e o bk e Ak
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

LY
G INFORME DE ENSAYQ ~ tABoRa -
A y ALFERITAN FOR ‘C—‘ DA - Per
U Q Laos ORGANISMO PERUAND DE ;;.'Il.;d.o._.,.

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072

Ne 3 Refore nola: 5 330477 Tipo MuesToa: SRR
Dm ripiion ™)z Zuona biju vl soladero Basidoul Feulia Fin 12/07/2023
PaTAretrn FRIT Téerlen Ref. Mama. Ll Zgantty Deter s

Metales Tatnles

Warts die Tulsl EPA Mellhiod 30508 Especl 12P-M5 020 mpka P
Rew.? (19%2) I
Rethod bOZOG Hey J
(20141}

Vialframio Tota B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,224 mgfkg PS
Hew.? (10955) £ 1P
Melhod 50208 Rewd
(201

T Total FrA Mrthod 30508 Fearat KL MR o130 me,ﬂrg s
Rev.2[1396) /ERA
hicthod 60208 Roy.2
(7ma;

(8P i e s B i s st A, 4 S b e i el st [l a ey Cuca At Bara b i de e o bk e Ak

y A54L SAn WS L ima. Pl
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

LY
G INFORME DE ENSAYQ ~ tABoRa -
A y ALFERITAN FOR ‘C—‘ DA - Per
U Q Laos ORGANISMO PERUAND DE ;;.'Il.;d.o._.,.

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072
ne dr Reforn ool 5 73/na3a77 Tipo MuesToa: SRR

Dm ripiion ™)z Zuona biju vl soladero Basidoul Feulia Fin 12/07/2023

Les resuftados d2 ensaye no debon ser utlizado: comewna cortif cazlén co conformidad con rarmas de preducte o come un corlf caz o del 3A5toma de
o dad e la enbidar que o peadise.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Resultado del muestreo de suelo punto P2

w &
U G INFORME DE ENSAYO mmﬂrgé :?5‘“’0 INACAL
A ‘ ! = ORGANISMO PERUAND DE (C__ Ph-bad
La S ACREDITACION INACAL-DA Acrediads
COMN REGISTRO NE LE.072

Registre N0LE - 072

e iz Pelere i 5-23/043178 Repisirada iz AP0 Clanke (*): Tony Pavompia Coayuirs
Andl s 5-PR-O0LD Cenkra And'is 52 AET Pz Domiciliz LIM.A-FERL
{7k

hoa uest 3 SUE I echa it=renninn: BaAAL Unntratn: CIN1-PE LS00 54
Lecha Inicin: TR v lechaiin: FAAAL O ente 324 —-
Desripeciin ()2 Zona Cot vegstac on
FecatHure 0/06/2023 10:M Muzslreadu por: *eliznle (%)
Muss Lew;
LUgar de Motsireo: lintadern muaenal
sunta de Muest =0 Zonacon

WeEETAnn

A confinoacidn se saponen =l atorms dz Ensayo oy Anews Técnico 3sofiados a @ muestE, et los cuses sz posden  consotar fods @ informacan

relacionadavon s wrsayos red sadus.

Loz resultados  reflejados =n & orzsecte indorme s cefizren a a musstra sometida a  enssyo. Ouwsda  prohibids |3 reprodoccion  oarcal  ds
sle inferrme  sin li o spobaddn per owscile del lsboralutic, AGQ o s Gsm essosble de a nlweecdn wionada  sm od cienbs lanle @
wedata a @ tama do moestras redlada pac 6l ema o sfms dates dearipiivos, mamades eon )y quo ae cnesentran fuera 0 onuestra alesner g
Leredigsaén.

Ruberlu Chuguimapu Al o

[l ot ge)

FECHA EMSICN: 14/07/2023
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO

w &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73/na3a7s Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm cripiion )z Fona con vigelodd Feulia Fin

PRTAretro Fesultade Unldazes Inzert ChA

e tales Tatmles

A _rrinioToka Ahtasy gz kg P +1 114
Antimanio Total 2 Q0022 meeks ’S

Asénlzo Total 257 gy PS =84
BarioTatal 2100 nedk; PS 1%
BzriioTotal LUz mg kg P5 1y
Bismuta Total Lo PN (2 me ks s HLIN
noraToiA 20,78 mz kg s =15
ZadrminTatal 04334 nedhz PS 0,044
caleo Total 3130 gty PS 311
Zerz Tatal 34042 mafkg P5 La0
CobdbsTotd SRR g kg B4 o
Cn0TE Tote L5 medks s a0
cmmn Tata 21,50 mg g S =155
Eulafiu Tola 03543 gz PS 10,025
Estronzio Total FEN:) g P s
Iasfom Inta i ek P +a5
|i=rrn Total 21009 mz kg s 1330
| ftln Toral 851 nedhz IS 45
N priesiv Tulal 2950 g kg PS 1385
Manganzsa Tatal el gk S Lis
*zreurio Total < KM g kg Py =
tn'hdenc | otal 0,147 me/kg PS 0,014
Mzl Total 12 mghg M3 11
Plala Tulal <0002 ek PS

PomoTotal 21,98 mg kg Ps =
PotasioTot BT mg/ks s 410
sel=mun atal 2m mzfkg PS H2E
AndinTrtal 2189 nedks PS5 132
Tal v Tolal 0,572 mg kg PS 100:8
Ttanic Total 1496 mgiks F5 134
Tario Tota i, g g Py HhUE
Uranin | ofal 0,301 mesks S +0,063
vanad i T 47 mghg M3 =38
W T o Tulal < 0,004 ngtky PS

Tinc Tl 62 ma kg PS 135

Moka. & Ensave  subconfstado vy ageditaco. W Ensayo  saacontratads v no scredit
van sdu oweregdes  wn ovalores de zeseisddn, les inceldumbres  de les perdozbies siadilades oeldn caloosdas oy a8 daposicion de clienls, La
ineecfidumor oplieada al resultade e asller  para waarss wopares Al 1Mt fe Cuantfizacidn (IT) Ja deenet Fxp (W) ha <dn reparada conoun
ws de 954,

do. RE:  Rscusnto  en placa estmado. Lo resultscdos emticos  no

cuCoss lurg <= 2, para Jnnivel deconlisngs 2o

¥ 1es resulbadss par=nides enrespond=n a ~étndns que on han s oo acreditados po el IKAC A DA
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO

w &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73/na3a7s Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm cripiion )z Fona con vigelodd Feulia Fin

PATAM AT PRT Téerlen Ref. Myma Flm Zaant ) neten H:
Metales Tatales
Alurrinin 1otal 1 Pa Mathod J-0i | spact KIP-ME [LTHD mafkg B
Rev 2 (1927) / EPA
Rirthod ROP0A Rew. 7
(2v14)
Anlimeniz Tekz] EPA Method 30508 Espect ICP-MS 0,0030 s P3
Rov.2 (1935)  EPA
Methad SOANE el
|2014)
s o Tolal EPA Mzllivd 30508 Espedd I0B-M3 00E0 gy PS

Rew.? [1935] ¢ FPa
hiethod LUZDE Rev. J
(2014

Barlo Total B Metfod 30508 Espect ICT ME 10,0230 mgf4g 5
Hew 2 [1035] /1 P4
Metbiod 50208 Few?
12014

Beril o otz ERA Mzthod 3008
Rev.2 [1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
[RUEN

Bisrnuto Totz| EPA Met hod 20208 Espect ICP-MS 0,00090 na/<g P3
Rev.2 (1935) / EPA
Methad 200 Gevd
12014}

Boro Total EFA N othod 30508 ESOICLICM ME O0L20 T2 4g M
Hew ? 15 1P
hiethod GO2Z03 Rev 2
{2011}

cadm oTatal M Metrod 30508 Espoct ICP MS 0.0008 mg/4g '3
Hew 2 (1025] / LA
Method 50208 Fowd
(7013}

DLOUGBE ) o Ps

talmn lotal 1 P& Mathod S0 | spect KIP-ME 10 m‘tykg (1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev. 2
(rna;

Cerio Total EPA Met ~od 20508 Espect ICP-ME 0,00050 ma/<g P3
Rov.2 (1935) / EPA
nethad 20700 Rew?
(2011

Cobra o Tela EPA Mzllhiod 30508 Especl 12P-M5 00080 o < PE
Rev.2 (1952 / ErA
hiethod GO203 Rev.2
{2011)

Cubre Totad B4 Ml wod 30308 Espoc ICT WS 0,020 mgfhg PS
Hew 2 (1955] / ERA
Melhod £0208 Revd
12013}

trome lntal P& Method S0 | spect KIP-ME TLIMIHD ™3/ 4 P
Rev 2 (1925) / EPA
Relhod 60203 Rey.2
(2024}

Estaiio Iotal B Met mod 3008 Espect ICH-M5 0,060 Mg P
Rew.2 (1935] / EPA
Methad S000 Rt
|2014)

Esliowi Tela EPA Mzlhed 30508 Espedl 12P-MS 0020 - 3 s PE
Rew.? [1932) / FPd
Wiethod bOZDN ey 2
(2014

Fasfare Total B Metnod 30508 Espect I ME 0,50 mekg PS
Hew 2 (17425 f 1P
Method 50208 Rewd
{2021}

St b A A e s P st a8 ksl 1 e s i s wemayer s el e ] Fars | o pasd et s Barinace el ar A A
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO

@ &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
UAG QLa bs ORGANISMO PERUAND DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73/na3a7s Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm ripiion ™)z Fona con vigelodd Feulia Fin

PATAMAID PNT Téerlea Ref. Mnama. LI T aantty) neter s

Metales Tatnles

Ferra atal LP& Method J0=08 Lsnact B B-M: UL ma/ kg s
Rew.2 (1952) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
[RiEY

Liio Tota EPA Met nod 30208 Espect ICP-MS 0,016 mg'kg PS
Rov.2 (1952) / EPA
Methad SR e
12014

T s o Tkl EMa Melhed 30508 Espocl K0P ME 0.2 mgdkg PS
Rewv? (1975) / TPA
hiethod LOZ0E Hev 2
(2014

Manganeso Tatal A Mot hod 30308 Espoct ICP M5 1,03 mgkg S
Hew 2 (17F5E] £ 1B
Melhod 50208 Rewd
[Aa1g)

Wercuna lota EPA Mzthod 3008 Esdac I 0-ME BULO Mg s
Riv.2 (1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(2014

Walisseno Tatal P4 Met wod 30508 Espect IE7-M5 0,002 mghg BS
Rev.2 (1935) / EPA
Method SO fev.d
12011

M oquel Tola EPA Mzlhed 30308 Especl I2P-M3 002 my &y PS
Hew? (11935) /1B
hiethod GO203 Rev.2
{2011!

PlataTom s Mt ford 20508 Frport ICF MS 0007 mgﬂrg Ps
Hew 2 (1023] / LBA
Welhod 50208 Rovd
(A

Plo~n | nta I Pa Method S0 | spact KIP-ME [URE ”‘:)'gz L1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(rna)

PotasioTotal LiA Metrod 3000 Espect IE7-MS 10,0 mgfkg PS5
Rov.2 (1932) / EPA
Methad SN e
(2014}

52 aniv Tola EPA Melhod 30508 Espeel 12P-MS 0006 mz/ky PS
Rov.2 [1955) / EPA
hiethod G0203 Rev 2
{2014

s 1omal P Metrod 30508 Fspert IE8-MY 7,00 mgfkE BS
Rew 2 (1935] / EPA
Welhod E0208 Aewd
{2014

A 1ntal I Pa Method S0 | spect KIP-ME LM mafkp P

Rev.2 (1933) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
FILEY

Tikania Tatal EPA Met nod 30508 Espect IE7-M5 0,07 mgfky PS
Riv 2 (1935) / EPA
Methad SN e
12014)

TwriuTola EP4 M:lhod 30508 Espucl I2F ME 00001 2/ g IS
Rew.? (1975) /T4
hiethod LOZ0E Hev 4
(2014

Uranle Total B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,223 mgfkg PS
Hew 2 {T5] 41 Pa
Melhod 50208 Rewd
12014

(8P o s b i s st A, 4 S b e i el st [l a ey At Bara b pacimeorm de e o bk e Ak
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

LY
G INFORME DE ENSAYQ ~ tABoRa -
A y ALFERITAN FOR ‘C—‘ DA - Per
U Q Laos ORGANISMO PERUAND DE ;;.'Il.;d.o._.,.

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072

Ne 3 Refore nola: 5 73/na3a7s Tipo MuesToa: SRR
Dm ripiion ™)z Fona con vigelodd Feulia Fin 12/07/2023
PaTAretrn FRIT Téerlen Ref. Mama. Ll Zgantty Deter s

Metales Tatnles

Warts die Tulsl EPA Mellhiod 30508 Especl 12P-M5 020 mpka P
Rew.? (19%2) I
Rethod bOZOG Hey J
(20141}

Vialframio Tota B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,224 mgfkg PS
Hew.? (10955) £ 1P
Melhod 50208 Rewd
(201

T Total FrA Mrthod 30508 Fearat KL MR o130 me,ﬂrg s
Rev.2[1396) /ERA
hicthod 60208 Roy.2
(7ma;

(8P i e s B i s st A, 4 S b e i el st [l a ey Cuca At Bara b i de e o bk e Ak
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

LY
G INFORME DE ENSAYQ ~ tABoRa -
A y ALFERITAN FOR ‘C—‘ DA - Per
U Q Laos ORGANISMO PERUAND DE ;;.'Il.;d.o._.,.

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072
ne dr Reforn ool 5 73/na3a7s Tipo MuesToa: SRR

Dm ripiion ™)z Fona con vigelodd Feulia Fin 12/07/2023

Les resuftados d2 ensaye no debon ser utlizado: comewna cortif cazlén co conformidad con rarmas de preducte o come un corlf caz o del 3A5toma de
o dad e la enbidar que o peadise.
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Resultado del muestreo de suelo punto P3

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADD POR EL :—

ORGANISMO PERUAND DE ( ?_A ..?‘T‘:—-
ACREDITACION INACAL-DA Acrediado

CON REGISTRO N® LE-072
Registre N0LE - 072

e iz Pelere i 5-23/04317% Repisirada iz AP0 Clanke (*): Tony Pavompia Coayuirs
Andl s 5-PR-O0LD Cenkra And'is 52 AET Pz Domiciliz LIM.A-FERL
(W5
hoe Wuest =3 SUE I echa it=renninn: BaAAL Cnntratn: CIN1-PE LS00 54
Lecha Inicin: TR v lechaiin: FAAAL O ente 324 —-
Desripeciin ()2 £onacetcana aofd Jeajua
FecatHure 30/06/2023 10:58 Muzslreadu por: *eliznle (%)
Muss Lew;
LUgar de Motsireo: lintadern muaenal
suntn de Miupst=o: AMNA CEFEANA 3 00
e agua
A confinoacidn se sapanen Intorms  d= Ensayo vy Anexa Técnico 3sodiados a @ muests, en los cuaes sz puozden consotar beds e informacian
relacionadavon s wrsayos red sadus.
Loz resultados  reflejedos =n & orzsecte informe @2 cefizren dnicamstte @ @ musstra sometids @ enssyo. Quada prohibics Iz reprodoccion oarcal  ds
sle inferrme  sin li o spobaddn per owscile del lsboralutic, AGQ o s Gsm essosble de a nlweecdn jonada oo d cienle lanle @
wedata a @ tama do moestras redlada pac 6l ema o sfms dates dearipiivos, mamades eon )y quo ae cnesentran fuera 0 onuestra alesner g

Leredigsaén.

Ruberlu Chuguimapu Al o

[l ot ge)

FECHA EMSICN: 14/07/2023

DES ERVACIONES {*):

HAR

ws . lima. P
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LABORATORIO DE ENSAYO

w &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73fnamars Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm cripiion )z Fona cercuna o uje o o ag Feclia Fing

PRTAretro Fesultade Unldazes Inzert ChA

e tales Tatmles

A srinioToka AR gz kg P +1 114
Antimanie Total 20,0020 mesks PS

Asénlzo Total 239 gy PS =84
Bariz Tatal 2051 nedks PS 13
Bz ioTotal 10 mg kg Ps w11
Bizmuta Total (VR v ks P HILI
noraToiA 2102 mz kg s =15
ZadrminTatal 5964 nedhz PS 0,044
zalco Total 3357 iy by BS +311
Zerz Tatal EETICE] ek BS La0
CobadboTotal ER 1] g ke s HE
Cn0TE Tote o7 medks s a0
Smmn Tat 22,87 mgfhg PS 215
Eulafi Tola 04570 me/kz PS Lp2s
Estronzic Total i1 a8 mg kg s )
Iasfom Inta sl medks Ps +a5
I0=rrn Total 22004 mzkg s +Ea0
| e Toral 55,18 nedhz IS 48
M gnesiv Tulal 3870 gy BS 4395
Manganzsa Tatal 304 gk S 1z
*=zreurio Total < INOTE g fkp P =
tn'hdenc | otal 0,181 me/kg PS H),014
Mzl Total 14 mghg M3 11
Plala Tulal <0002 ek PS

PomoTotal sbba mg kg Ps =
PotasicTots = Hog mafks s 4430
sel=mun atal 23 mzfkg PS H2E
AndinTrtal 2295 nedks PS5 132
Tal v Tolal 0,584 mg kg PS 100:8
Ttanic Total 1 905 gk P 134
Tario Totad g g Py E-ER
Uranis | ofal mecks °S 0,063
vanad'n o mghg M3 =38
W T o Tulal nefky PS

Zinu Tl 74 mz kg PS 115

Moka. A Ensayo subcontstado y  aoeditado.  N: Ensayo  subcontratadc v no screditsdo. RE: Rscasnto en placa estmado.  Los resultados  emitides. no
van sdu oweregdes  wn ovalores de zeseisddn, les inceldumbres  de les perdozbies siadilades oeldn caloosdas oy a8 daposicion de clienls, La
ineecfidumor oplieada al resultade e asller  para waarss wopares Al 1Mt fe Cuantfizacidn (IT) Ja deenet Fxp (W) ha <dn reparada conoun
ws de 954,

cuCoss lurg <= 2, para Jnnivel deconlisngs 2o

¥ 1es resulbadss par=nides enrespond=n a ~étndns que on han s oo acreditados po el IKAC A DA
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LABORATORIO DE ENSAYO

w &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73fnamars Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm cripiion )z Fona cercuna o uje o o ag Feclia Fing

PATAM AT PRT Téerlen Ref. Myma Flm Zaant ) neten H:
Metales Tatales
Alurrinin 1otal 1 Pa Mathod J-0i | spact KIP-ME [LTHD mafkg B
Rev 2 (1927) / EPA
Rirthod ROP0A Rew. 7
(2v14)
Anlimeniz Tekz] EPA Method 30508 Espect ICP-MS 0,0030 s P3
Rov.2 (1935)  EPA
Methad SOANE el
|2014)
s o Tolal EPA Mzllivd 30508 Espedd I0B-M3 00E0 gy PS

Rew.? [1935] ¢ FPa
hiethod LUZDE Rev. J
(2014

Barlo Total B Metfod 30508 Espect ICT ME 10,0230 mgf4g 5
Hew 2 [1035] /1 P4
Metbiod 50208 Few?
12014

Beril o otz ERA Mzthod 3008
Rev.2 [1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
[RUEN

Bisrnuto Totz| EPA Met hod 20208 Espect ICP-MS 0,00090 na/<g P3
Rev.2 (1935) / EPA
Methad 200 Gevd
12014}

Boro Total EFA N othod 30508 ESOICLICM ME O0L20 T2 4g M
Hew ? 15 1P
hiethod GO2Z03 Rev 2
{2011}

cadm oTatal M Metrod 30508 Espoct ICP MS 0.0008 mg/4g '3
Hew 2 (1025] / LA
Method 50208 Fowd
(7013}

DLOUGBE ) o Ps

talmn lotal 1 P& Mathod S0 | spect KIP-ME 10 m‘tykg (1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev. 2
(rna;

Cerio Total EPA Met ~od 20508 Espect ICP-ME 0,00050 ma/<g P3
Rov.2 (1935) / EPA
nethad 20700 Rew?
(2011

Cobra o Tela EPA Mzllhiod 30508 Especl 12P-M5 00080 o < PE
Rev.2 (1952 / ErA
hiethod GO203 Rev.2
{2011)

Cubre Totad B4 Ml wod 30308 Espoc ICT WS 0,020 mgfhg PS
Hew 2 (1955] / ERA
Melhod £0208 Revd
12013}

trome lntal P& Method S0 | spect KIP-ME TLIMIHD ™3/ 4 P
Rev 2 (1925) / EPA
Relhod 60203 Rey.2
(2024}

Estaiio Iotal B Met mod 3008 Espect ICH-M5 0,060 Mg P
Rew.2 (1935] / EPA
Methad S000 Rt
|2014)

Esliowi Tela EPA Mzlhed 30508 Espedl 12P-MS 0020 - 3 s PE
Rew.? [1932) / FPd
Wiethod bOZDN ey 2
(2014

Fasfare Total B Metnod 30508 Espect I ME 0,50 mekg PS
Hew 2 (17425 f 1P
Method 50208 Rewd
{2021}

St b A A e s P st a8 ksl 1 e s i s wemayer s el e ] Fars | o pasd et s Barinace el ar A A

MG0 PER

98

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



repositorio. up

LABORATORIO DE ENSAYO

@ &
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
UAG QLa bs ORGANISMO PERUAND DE

ACREDITACION INACAL-DA
COMN REGISTRO NE LE-072

Roginire WLE - 077
Ne 47 Reforeaoin: 5 73fnamars Tipo MuesToa: SRR
12/07/2023

Dm ripiion ™)z Fona cercuna uuje o o as Feclia Fing

PATAMAID PNT Téerlea Ref. Mnama. LI T aantty) neter s

Metales Tatnles

Ferra atal LP& Method J0=08 Lsnact B B-M: UL ma/ kg s
Rew.2 (1952) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
[RiEY

Liio Tota EPA Met nod 30208 Espect ICP-MS 0,016 mg'kg PS
Rov.2 (1952) / EPA
Methad SR e
12014

T s o Tkl EMa Melhed 30508 Espocl K0P ME 0.2 mgdkg PS
Rewv? (1975) / TPA
hiethod LOZ0E Hev 2
(2014

Manganeso Tatal A Mot hod 30308 Espoct ICP M5 1,03 mgkg S
Hew 2 (17F5E] £ 1B
Melhod 50208 Rewd
[Aa1g)

Wercuna lota EPA Mzthod 3008 Esdac I 0-ME BULO Mg s
Riv.2 (1935) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(2014

Walisseno Tatal P4 Met wod 30508 Espect IE7-M5 0,002 mghg BS
Rev.2 (1935) / EPA
Method SO fev.d
12011

M oquel Tola EPA Mzlhed 30308 Especl I2P-M3 002 my &y PS
Hew? (11935) /1B
hiethod GO203 Rev.2
{2011!

PlataTom s Mt ford 20508 Frport ICF MS 0007 mgﬂrg Ps
Hew 2 (1023] / LBA
Welhod 50208 Rovd
(A

Plo~n | nta I Pa Method S0 | spact KIP-ME [URE ”‘:)'gz L1
Rev 2 (1927) / EPA
hicthod 60203 Rev.2
(rna)

PotasioTotal LiA Metrod 3000 Espect IE7-MS 10,0 mgfkg PS5
Rov.2 (1932) / EPA
Methad SN e
(2014}

52 aniv Tola EPA Melhod 30508 Espeel 12P-MS 0006 mz/ky PS
Rov.2 [1955) / EPA
hiethod G0203 Rev 2
{2014

s 1omal P Metrod 30508 Fspert IE8-MY 7,00 mgfkE BS
Rew 2 (1935] / EPA
Welhod E0208 Aewd
{2014

A 1ntal I Pa Method S0 | spect KIP-ME LM mafkp P

Rev.2 (1933) / EPA
hicthod 60208 Rov.2
FILEY

Tikania Tatal EPA Met nod 30508 Espect IE7-M5 0,07 mgfky PS
Riv 2 (1935) / EPA
Methad SN e
12014)

TwriuTola EP4 M:lhod 30508 Espucl I2F ME 00001 2/ g IS
Rew.? (1975) /T4
hiethod LOZ0E Hev 4
(2014

Uranle Total B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,223 mgfkg PS
Hew 2 {T5] 41 Pa
Melhod 50208 Rewd
12014

(8P o s b i s st A, 4 S b e i el st [l a ey At Bara b pacimeorm de e o bk e Ak

MG0 PER
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U G INFORME DE ENSAYO mm%’;:rﬂm C INACAL
A ( ! = C™  DA-ben
ORGANISMO PERUANOD DE b 8
La S ACREDITACION INACAL-DA Acrediads
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072

Ne 3 Refore nola: 5 33fnazars Tipo MuesToa: SRR
Dm ripiion ™)z Fona cercuna uuje o o as Feulia Fin 12/07/2023
PaTAretrn FRIT Téerlen Ref. Mama. Ll Zgantty Deter s

Metales Tatnles

Warts die Tulsl EPA Mellhiod 30508 Especl 12P-M5 020 mpka P
Rew.? (19%2) I
Rethod bOZOG Hey J
(20141}

Vialframio Tota B Metnod 30508 Espect ICT ME 0,224 mgfkg PS
Hew.? (10955) £ 1P
Melhod 50208 Rewd
(201

T Total FrA Mrthod 30508 Fearat KL MR o130 me,ﬂrg s
Rev.2[1396) /ERA
hicthod 60208 Roy.2
(7ma;

(8P i e s B i s st A, 4 S b e i el st [l a ey Cuca At Bara b i de e o bk e Ak

y A54L SAn WS L ima. Pl
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U G INFORME DE ENSAYO mm%’;:rﬂm C INACAL
A ( ! = C™  DA-ben
ORGANISMO PERUANOD DE b 8
La S ACREDITACION INACAL-DA Acrediads
COMN REGISTRO NE LE-072

Registre N0LE - 072
ne dr Reforn ool 5 73fnamars Tipo MuesToa: SRR

Dm ripiion ™)z Fona cercuna uuje o o as Feulia Fin 12/07/2023

Les resuftados d2 ensaye no debon ser utlizado: comewna cortif cazlén co conformidad con rarmas de preducte o come un corlf caz o del 3A5toma de
o dad e la enbidar que o peadise.

14497 Em it il ain o o i, P Pt vl Uit el et Amen (ARl s o menager el g B e e Rardies sl s 8317

y A54L SAn WS L ima. Pl
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Resultado del muestreo de lixiviado punto P4

ﬁAGQLaOS

INFORIME DE ENSAYO

e 4z Referercla: LX 23/002100 Reglstrada cn: ASIPI doemte (4 TONY GASTON PRIIRATIA
CIACLINTA
Anal sis: M-FR-D034 Pulales Pesadus) Canbru Mg isis AGPzIG Durrii LIM.M-FERL
)
Tioo Muestra: LIXVIADOS PINERDS 04,07,2022 Contrato: OMT-PE220G00534
Fecha Iniciz: 08/07;3022 13,07/2022 Clemte 374 —-
Duscripo ani®): Parle bajs e bolade o ownic pal
FeuiaHore 30/06/2023 12:50 M azsireads por *iliarla (*)
Mucstreo!
ugAr de MusFren: lintaders Kunapal
Furta de Moestreo: “arts hajade
vuladoo mun el

A cunlinuscidn ose wxponsn el Difome de
relazienaza con los ensayos reallzadas

e resullados
cewe Informe g0

1afazn
Iabartarn.  AGCL

en wl pesanla infeme
la aprobacidn  par o eocrtio

driicanmnbe
no

foeme Temico aucedes 3 la

a ruesla
aaer pessansihle

ey cosles e opuedan cosdlla teds e iofornaddn

d  ensayo,  Cueds

prebbda  la gpoducion pacd  de

In infermacian propardscada oero ool dientr,  manta la

asodaza a @ toma de muestrss  resizada a ofros  dst descrptivos,  mavcados ¥y gqus se sncusttEn tuera de  quest slcance: e
fucredilu cidn,
(== oy,

Lew n AuecAMTA LR S

EECHA EMISIE N: 17/07/2023

DBSERVACIONES (*):
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INFORIME DE ENSAYO

ﬁAGQLaOS

12 dz Heferenoig: Le-23/02 100 l1po M_estra: LIMIVIALDOS MIMLED:

Lesripcan(®): tartz bajz de sotaders monic pal techa Fin: L300 a0Es

P atro FResuffads Unidazes cert Chid

Metales latales

Arzenizo Total 1,008 mE/L =
CadmioTotal [L12 fHt mgfl =
M reudo Tt © 000007 mgst =
omae Total 0,53793 my/L -

Mot Al Emsave  sultonfrataZe  y  acrcdiade. N: Enmye  subtontrtado v no Jmeditoco.  RED Recuente con placa estimaZo.  Los  oresuftades  cofdes,  ne
can  side  coeregitos con walares  de ecupetwmmign. Bas neertidowhres e ns narAmetres  acrsditades estdn caculatas v o3 dgposcnin S2l clente. IR
Incetidumore  splicada 3l resultade no  aplica pera wao=s menores al Loitz de Cosntticacian  (LC). La Inczt Exp (U} hz sido reportada con Um0 Factor
e Cobeura £=2, para un nive de conflanza aprox el 93%.
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L4
INFORME DE ENSAYO
GAGQL&DS

12 dz Heferenoig: Le-23/02 100 l1po M_estra: LIMIVIALDOS MIMLED:

Lesripcan(®): tartz bajz de sotaders monic pal techa Fin: L300 a0Es

ANCXOTCCNICT

Paaretro PIT Técnica Ret. Mamma Lim Cuznt t Detec (#)

Metales latales

ArsEnies o LPA Method 2004 [tav. Lspect IUP-MyS U000 gL
5.111994)

Cadmla Total EPA Method 200.8 Rov. EspIelIC! ME 0,00001 rmgiL
54 (vma)

Mercoro Total EPA Method 300.8 Rav. Espsck ICP-MS 0.00007 rgil
5111994

Plomn ol EPA Wukhod 200,28 Rov. Tsaect ICP-MS 0,006 g,
5.4 (1998

Faraks parime: o1 de Fadcecinided es el AVID

Fiedi

amas [aphaa

[ 1 Lim Cuant? el alcr  carfir el cunl cuensficames CLim Datmcces o vakra serdic del.

AGQ PERU

IS 1 ima. Fl L ) i areacionalrl emtepe g
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L4
INFORME DE ENSAYO
GAGQL&OS

12 dz Heferenoig: Le-23/02 100 l1po M_estra: LIMIVIALDOS MIMLED:

Lesripcan(®): tartz bajz de sotaders monic pal techa Fin: L300 a0Es

Loz res ltados de srsayoe no deben sz tilizados como una cartificacd n de conbormidad con normas de pododio o come Jnczriitizada del sistzrrade
o dad e la ootldad zue lo produc:,

Faraks parime: o1 de Fadcecinided es el AVID

Fiedi

amas [aphaa

[ 1 Lim Cuant? el alcr  carfir el cunl cuensficames CLim Datmcces o vakra serdic del.

AGQ PERU

IS Lima. Bl (EEL RN R T s areacionalrl emtepe g
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