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RESUMEN

Objetivo: Determinar de los niveles de contaminacion por metales pesados en suelo
agricola de Carapongo, Lima en el periodo Marzo-2023. Con la finalidad de evaluar el

riesgo a la salud humana por exposicion a metales pesados (Plomo, Cadmio y Cobre).

Material y Método: Utilizando un enfoque cuantitativo, el muestreo se realizé6 en marzo
de 2023 de acuerdo con las Guia de muestreo de suelos, segun el Decreto Supremo N°
011-2017-MINAM vy el andlisis fue por Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente - ICP-MS.

Resultados: Segun pruebas aleatorias, el contenido de plomo, cadmio y cobre en los
suelos agricolas supero los limites maximos permitidos establecidos por todas las normas
de calidad del suelo; ademas, también se calcul6 el valor medio de cada parametro del
estudio. siendo el promedio de concentracion para Plomo fue 157.83 mg/kg, para Cadmio

fue 6.86 mg/kg y para Cobre 93.22 mg/kg.

Conclusién: Las concentraciones de los metales pesados superan en los valores que
indican el Decreto Supremo N°. 011-2017-MINAM teniendo un impacto negativo real

sobre ellos y por ende sobre los ciclos bioldgicos.

Palabras clave: metales pesados, contaminacion, calidad de suelo, plomo, cadmio
y cobre (Fuente: DeCs BIREME).
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ABSTRACT

Objective: Determine the levels of contamination by heavy metals in agricultural soil in
Carapongo, Lima in the period March-2023. In order to evaluate the risk to human health
due to exposure to heavy metals (Lead, Cadmium and Copper).

Material and Method: Using a quantitative approach, sampling was carried out in March
2023 in accordance with the Soil Sampling Guide, according to Supreme Decree No. 011-
2017-MINAM and the analysis was by Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry -
ICP-MS.

Results: According to random tests, the content of lead, cadmium and copper in
agricultural soils exceeded the maximum allowable limits established by all soil quality
standards; In addition, the mean value of each study parameter was also calculated. The
average concentration for Lead was 157.83 mg/kg, for Cadmium it was 6.86 mg/kg and
for Copper 93.22 mg/kg.

Conclusion: The concentrations of heavy metals exceed the values indicated in Supreme
Decree No. 011-2017-MINAM having a real negative impact on them and therefore on
biological cycles.

Keywords: heavy metals, pollution, soil quality, lead, cadmium and copper (Source: MeSH
NLM).



I. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (FAQO) establecio la expresion “contaminacion
del suelo” lo cual se describe a la existencia en el suelo de un elemento quimico o una
sustancia quimica que se puede encontrar fuera de sitio y/o presente en una
concentracion elevado segun los valores establecidos, que tiene como consecuencia la

alteracion sobre cualquier organismo al que no esta destinado (1).

La contaminacion en la actualidad, es un problema de gran importancia a nivel mundial,
de los cuales estos contaminantes lo podemos encontrar distribuidos en los distintos
continentes, incluso en las superficies méas remotas y que son sencillamente
transportados de un pais a otro (2). Ademas, Estan estrechamente relacionadas, con la
manipulacion de los recursos naturales, siendo la mineria ilegal la principal actividad que
la contamina, seguido por la agricultura, la transformacion en el desarrollo del industrial
y las guerras, lo cual han dejado la alteracién de nuestros suelos en todo el mundo. El
suelo en la actualidad esta siendo utilizado como el principal vertedero de desechos
sélidos y liquidos, lo que da como resultado en la acumulacién de contaminantes del
suelo que en la mayoria de situaciones pueden alcanzar concentraciones realmente

alarmantes (3).

En la actualidad nuestro Peru es uno de los paises rico en recursos naturales lo cual esta
hasta reconocido a nivel de latino américa, pero cuando se trata de buscar riquezas o
recurso del suelo, encontramos que nuestro pais es una de las mas baja de todo América
Latina. Por la relacion que existe entre hombre-suelo en nuestros suelos la produccion
de alimentos es muy limitada; por ello, en nuestras provincias y regiones es necesario
desarrollar e implementar proyectos y estrategias de gestidon integrada para que nuestros
suelos agricolas aumenten su potencial e incremente el valor econdmico para un mejor

desarrollo de las provincias (3).

En la ciudad de Lima se encuentra la zona de Carapongo, esta localidad se ubica entre
los distritos de San Juan de Lurigancho y Chosica ambos distritos pertenecientes al
departamento de Lima y que en la actualidad aun se encuentran en desarrollo y en donde

existen las actividades de empresas tanto como formales e informales con multiples
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actividades empresariales, para lo cual es posible que estén generando un posible dafio
irreversiblemente a estos territorios natural que segun las narraciones de los mismos
habitantes del cambio y la alteracion del medio ambiente siendo la causa principal las

actividades del hombre (4).

El suelo es uno de los principales recursos naturales con gran valor, dado los beneficios
que como servicios ecosistémicos ofrece al hombre dentro de los que destaca la
conservacion de los ecosistemas, la disponibilidad de agua y la mitigacion del cambio
climatico (5). Actividades que vienen siendo afectados especialmente por la actividad del
hombre con la inadecuada disposicion de residuos, lo que a que, contribuido
significativamente a la acumulacion de los metales pesados en los suelos que son
destinados para el cultivo de vegetales generando una alteracion ambiental, ya que los
metales pesados no son biodegradables y que son acumulados en los suelos que tienden

a reducirse lentamente mediante lixiviacién y/o absorcién por las plantas (6)

El suelo en la mayoria de los casos puede estar expuesto a degradacion por las mismas
sustancias nocivas que se pueda encontrar, también por almacenar estas mismas
sustancias, lo cual pueden influir negativamente en su composicion ocasionado la
alteracién y la disminucién en la produccion de los cultivos con posibles alteraciones en
la composicién de los vegetales o la alteracién en los tejidos con posibles riesgos para la

salud de los consumidores (2).

Existen metales pesados como: Pb, Cd y Cu lo cual puede presentar un dafio irreversible
lo cual puede alterar la composicion del suelo agricola debido a su acumulaciéon de estos
metales y generar un potencial en la toxicidad y no biodegradabilidad. Esta claro que el
cuidado de los suelos es primordial para la poblacién, ya que nos proveen de muchos
servicios, ademas son fuente de la mayoria de nuestros alimentos y son un recurso no
renovable porque su proceso de formacion requiere cientos de afos.

De todos los usos que se le da al suelo, la agricultura es la mas importante ya que cerca
de la tercera parte de la superficie de la tierra se utiliza para ello. Una de las amenazas
gue disminuyen la calidad de los suelos agricolas y afectan los cultivos, es la presencia
de metales pesados. Estos elementos tienen diversos origenes; en su mayor parte se

acumulan en los suelos como consecuencia de actividades humanas (ej. presencia de

10



residuos de la mineria y aplicacion de agroquimicos). Debiendo para esto buscar
alternativas que estén orientadas a combatir estos problemas de una manera apropiada
cuidando el medio ambiente y la salud del hombre; debiendo utilizar el agua para riego
agricola con bajo nivel de contaminacion de metales pesados apoyando de esta forma la
agricultura organica con minimos residuos minerales.

Sin embargo, el nivel de acumulacion o alteracion en el tejido vegetal puede depender
de la solubilidad y biodisponibilidad estos procesos que determinan la distribucion de los
metales en el ecosistema la biodisponibilidad es la fraccion del contaminante disponible
para las plantas y estd sometido a factores como: pH, materia orgénica, capacidad de
intercambio catidénico entre otros medidas importantes a considerar al momento de

evaluar el nivel de contaminacion que se pueda dar (7).

En la actualidad la zona de Carapongo existe areas destinadas para el uso agricola en
donde cultivan diferentes tipos de vegetales de tallo cortos y que estan siendo regadas
con el agua que recorre en las acequias; los cuales estas aguas tienen contacto directo
con los residuos domésticos y algunas con aguas del alcantarillado sanitario a esto se
suma desechos de fabricas clandestinas. Ademas, son contaminados por vertimientos
industriales. Por otra parte, se puede constatar que los agricultores y trabajadores de
estos cultivos que tienen tradiciones campestres que siguen sus costumbres, practicas y
creencias en especial la produccion agricola que se ejecuta de forma artesanal en la
mayoria de casos sin contar con las medidas de bioseguridad adecuada ni la informacién
adecuada en el uso de productos quimicos, ni procesos de riego apropiados, para que
estas hortalizas que llegan a ser comercializados en distintos mercados tanto como
mayoristas y minoristas, ferias sin tener un control de calidad ni los ambientes adecuados
para su transporte hacia estos centros de abasto, demostrando un posible riesgo latente
para la salud publica, siendo el motivo principal que dentro de estos vegetales y puede
existir la presencia de uno o mas metales pesados. Cabe resalta que la apariencia, la
calidad y la textura de estos productos son aprobadas en estas actividades comerciales
por su apariencia y peso. Sin embargo, el problema principal es al inicio de la produccién
por los posibles contaminantes provenientes del uso directo de agua de las acequias y
existe la posibilidad que los vegetales tengan la capacidad de absorber en sus tejidos

trazas de metales pesados los cuales intervienen en los niveles maximos permisibles
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segun la normatividad vigente. Es asi como los vegetales que son cultivadas en el suelo
agricola de Carapongo que se encuentran contaminadas puedan contener en sus tejidos
la presencia de metales pesados como: Plomo, Cadmio y Cobre. La ingesta de estos
metales pesados en el organismo del hombre pueda dar el inicio de enfermedades para
el sistema nervioso, problemas respiratorios hasta desencadenar enfermedades cronicas
todo esto se inicia por la falta de control y vigilancia por parte de las entidades encargadas
como; DIGESA y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Soto B. (2020), Realizo el andlisis de las concentraciones de As, Cd, Pb y Hg en suelos
y productos agricolas (platano y yuca) en areas abandonadas por mineria aurifera,
sureste de la Amazonia peruana. (8) Del Aguila E. (2021), d presente estudio plante
como titulo la Determinacion de la Contaminacion por metales pesados por el uso de
agroquimicos en parcelas de arroz, distrito de San Hilarién, aplicando un disefio
cuantitativo descriptivo transeccional, teniendo una poblacién de 4000 has, con una
muestra de 1 hectarea de arroz, el muestreo aplicado es de identificacion (Ml). Los
resultados mostraron que existen niveles deconcentracion de metales pesados que
influyen sobre la calidad del suelo y el (9). Por otro lado, Bolivar Y. (2019) establecio la
calidad de las tierras de cultivo contaminadas con plomo (Pb) Mandinga-Huarmi,
utilizando la técnica de curacién de biosurfactante bio-mejorada, bio-surfactante,
determind que es el uso de microorganismos especificos para aumentar y optimizar la
capacidad metabolica de microbios naturales poblaciones en el medio ambiente (10). De
la misma forma. Asimismo, Olortegui S. (2022). En su trabajo evalla los riesgos para la
salud humana por la exposicion a metales pesados (arsénico, cadmio y plomo) en suelos
agricolas en Lurigancho-Chosica Carapongo en 2021. Se realiz6 una campafa de
muestreo y se recogieron un total de 10 muestras de suelo agricola. La superficie del
terreno es de aproximadamente 1 hectarea. En el laboratorio del Servicio de Inspeccion
del Pert S.A.C. Se realizo la identificacion de metales pesados. Utilizando tecnologia
analitica ICP-MS. Se encontré que las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en
las muestras de suelo agricola superan los niveles establecidos para suelo agricola en el
D.S. N°. 011-2017/MINAM ECA (11). Ademas, Jimenez C. (2022), en su Investigacion

en el uso de agroquimicos en el cultivo de papa y la contaminacion del suelo agricola en
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el distrito de chinchero, cusco, siendo su objetivo de investigacion el uso de agroquimicos
en el cultivo de papa incide en la contaminacion del suelo agricola, siendo sus resultados,
el uso de los agroquimicos en la produccion de papa en las dos microcuencas les permitio
verificar y confirmar la presencia de los plaguicidas residuales en el suelo agricola como
son organoclorados (12).

En el ambito internacional Loredo Portales. (2022). En su investigaciéon en México
evidencio, se suelen adicionar pesticidas para eliminar las plagas que merman la
produccion agricola. Sin embargo, todas estas sustancias que se aplican frecuentemente
en los suelos- suelen contener pequefias cantidades (algunos miligramos por cada
kilogramo) de Cd, fluor (F), Hg, Pb, As, niquel (Ni) y zinc (Zn), entre otros. Esto es muy
importante, ya que México ocupa el segundo lugar entre los paises que usan aguas
residuales para el riego de suelos agricolas y la aplicacion de fertilizantes y pesticidas se
encuentra pobremente regulada, pues en algunos paises el uso de ciertos plaguicidas
que aun se emplean en México se encuentran restringidos. (13). Ademas, Rivas J.
(2021). establecid los impactos ambientales generados por el sector agricola y la
administracion de insumos agroquimicos en el departamento del Casanare — Colombia
en un periodo del 2015-2020, lo cual manifesté la falta de implementacion de medidas de
proteccién ambiental poniéndolo en una posicion vulnerable a los habitantes de la zona
(14).Por otro lado, Fernandez B. (2022). Sefalo que los Andes juegan un papel
importante en la provision de los servicios ecosistémicos, sin embargo, la mayor amenaza
que hoy enfrenta es la contaminaciéon del suelo por metales pesados, los cuales
constituyen un riesgo por la interaccion del hombre y el medio ambiente, en este entender
se hace necesario fomentar investigaciones en la region montafiosa en actividades que
contravengan al desarrollo sostenible de la region. La metodologia implicé la extraccion
de cuatro muestras de suelo obtenidas en zona colindante a la quebrada Paxa. lugar de
vertimiento de los residuos mineros; se evalud la concentracion total de Arsénico, Bario,
Cadmio, Cobre, Cromo, Plomo, Niquel (15). También Muyulema (2019) en su estudio
evalla la contaminacién por metales pesados en suelos de la Reserva Ecolbgica
Manglares Cayapas Mataje (REMACAM), en Ecuador mediante la aplicacion de indices
de polucion, basandose en concentraciones analizadas de suelo propias de la reserva y

valores de concentraciones de fondo (16). Yanez F. (2019). Evalué en su tesis,
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Implicaciones ambientales y sociales del uso y manejo de agroquimicos en la produccion
de maiz suave en la Provincia de Bolivar. para lo cual emplearon metodologias de tipo
cualitativo y cuantitativo aplicaron encuestas a los productores y finalmente se realizaron
entrevistas a actores clave vinculados a la produccion de maiz lo cual concluye que el
uso de agroquimicos y principalmente plaguicidas es parte del entorno de produccion de
maiz y que son considerados como indispensables para los procesos productivos. A

pesar de su peligrosidad de los plaguicidas (17).

Esta investigacion a nivel tedrico se justifica sobre el hecho de aportar informacion de
utilidad teniendo en cuenta los antecedentes e investigaciones similares que se realizaron
en diferentes paises, para permitir comparar con nuestra investigacion.

La justificacion a nivel practico se fundamenta en la busqueda de solucion a un problema
que afecta a los productores agropecuarios y a la sociedad por la contaminacion de la
tierra cultivable de Lima (Carapongo) por las sustancias nocivas (metales pesados) al
medio ambiente y a la salud del ser humano.

A nivel metodologico, En la actualidad la demanda de alimentos organicos se esta
incrementado, pero debido a que estos dentro de su produccion cumplen ciertas normas
de calidad en cuanto al uso de sustancias nocivas (metales pesados) a la salud del medio
ambiente y la del ser humano, para lo cual se requiere la busqueda de técnicas
apropiadas para la calidad del agua para regar que no dafien el ecosistema ni la salud

del ser humano.
El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles de contaminacién de metales

pesados de Pb, Cd y Cu en el suelo agricola de la zona de Carapongo, Lima, marzo de
2023.
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II.LMATERIALES Y METODOS

2.1Enfoque y disefio de la investigacion.

2.2

El enfoque principal es de tipo descriptivo también conocido como investigacion
diagnostica. Este tipo de disefio permite medir la magnitud del problema para
determinar la concentracion de metales pesados en las muestras analizadas, tales
como: plomo, cadmio y cobre; el disefio de nuestro estudio no es experimental;
porque implica la inclusién de cambios en el medio natural. Visualizarlos para luego
identificarlos en una sola medicion y compararlos con valores ya determinados

segun la normativa vigente (18).

Poblacion.

La poblacion de estudio estda conformada por muestras del suelo agricola de
Carapongo en la provincia de Lima que se encuentran alrededor de las viviendas,
tienen un aproximado de 300 mt? a 500 mt?; se eligi6 dicha area de interés debido
a la presencia de desechos domeésticos y de fébricas clandestinas. Ademas, se
contd con la autorizacion del agricultor para el ingreso y proceder a la recoleccién

de las muestras de estudio.

Muestra De Estudio:

Las obtenciones de las muestras del suelo agricola se realizaron con las siguientes

acciones:

- Se tomaron muestras de suelo agricola antes del cultivo y se marcaron en
cuatro zonas influenciadas por el riego del agua proveniente de las acequias.

- Se realizaron observaciones directas en determinadas zonas de terreno
agricola.

- Las recolecciones de las muestras se realizaron segun el proceso de

recoleccion establecidas por el Ministerio del Ambiente en su Guia para el
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muestreo de Suelos agricola, establecida en el marco del Decreto Supremo.
N°-002-2013-MINAM.

- Para la determinacién de niamero de muestras que se eligi6 como parte de
estudio a analizar estuvo establecida por criterio analitico, para lo cual se
tomara en cuenta la distribucién de los lotes de las viviendas lo cual fueron
nuestra &rea de potencial interés.

- Estas muestras fueron recolectadas en bolsas de plasticos estériles con cierre
hermético siguiendo las indicaciones de protocolos nacionales de monitoreo
garantizando la conservacion de las muestras a analizar.

- Se procedio a poner en caja térmica de tecnopor y fueron protegido de la luz
sobre y de la temperatura la cual fue controlada en un rango de 2 — 8 °C hasta

el transporte en Optimas condiciones hasta el laboratorio.

e Muestreo:

- Laetapa de la obtencion de las muestras comprendi6 en la observacion directa
a lo largo del suelo agricola las cuales nos facilité examinar el fenémeno de
estudio, observando el aspecto y sus caracteristicas y esta compuesta por seis
muestras, la identificacién de las muestras se utilizé una ficha de registro, se
realizaron tomas fotogréaficas del lugar un mejor registro e identificacion de las
muestras, posteriormente el laboratorio nos facilitd la ficha de recoleccion y
materiales necesarios para evitar confusion y errores al momento de la

identificacion y codificacion.

- La Guia de muestreo para suelos agricolas fue establecido segun la tabla de
muestro del Anexo “K” lo cual representa los nimeros de muestras en relacion
al tamafio del suelo a estudiar y para las hectareas que tienen la capacidad de
0.1 Ha de suelo agricola, se tomaron en cuenta, como minimo de 4 a 6 puntos
de muestreo. Siendo 6 la cantidad de muestras razonable y aceptable para el

area a analizar y estuvieron con un peso aproximado de 300 gr.
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Identificacion de las muestras

Para facilitar la identificacion y evitar confusiones de las muestras de estudios, las
bolsas tuvieron un rotulo establecido por el mismo laboratorio para una mejor

identificados con los siguientes enunciados:

Numero de muestra.
Caodigo de identificacion de muestra.
Fecha y hora de la recoleccion.

Nombre del responsable de la toma de la muestra.

YV V. V V V

La recoleccién de las muestras para el suelo agricola se realizar4 en bolsas

estériles para garantizar la estabilidad de las muestras.

2.3Variables de investigacion:
El presente estudio se demuestra los “Niveles de contaminacion por metales
pesados en suelo agricola de Carapongo en Lima en el periodo enero - 2023”
siendo la variable principal y segun su naturaleza, la variable, es cuantitativa y el

nivel de medida es de razon.

Definicion conceptual: sera el nivel de metales pesados que se acumulan en el
suelo agricola y como consecuencia al uso del riego de agua contaminada por los
desechos domésticos e industriales, llegando a convertirse en un problema de
alteracion ambiental y de ser unos de los posibles causantes en las alteraciones

en la salud humana (19)

Definicion operacional: Sera una sucesion de métodos analiticos orientados en
analizar el nivel de contaminacion por metales pesados en suelo agricola El
meétodo analitico seleccionado para el analisis de Plomo, Cadmio y Cobre en suelo
agricola es ICP-MS (Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente) en el laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC
(20).
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Dimensiones:

» Concentracion de Pb en suelo agricola segun los niveles establecidos por la
normativa vigente (D.S. N° 011-2017-MINAM) para Peru, cuyo limite maximo
de 70 mg/kg.

» Concentracion de Cd en suelo agricola segun los niveles establecidos por la
normativa vigente (D.S. N° 011-2017-MINAM) para Peru, cuyo limite maximo
de en el suelo 1.4 mg/kg.

» Concentracion de Cu suelo agricola segun los niveles establecidos por la
normativa vigente (004-2017-MINAM) para Peru, cuyo limite maximo de en el

suelo 38.4 mg/kg

2.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica que fue aplicado en la investigacion fue la observacion directa, el
método es descriptivo tipo estructurada, no participante, para lo cual se cont6 con
los servicios del laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC.
Contando con las acreditaciones del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, el
cual nos brindé los servicios para la identificacion y cuantificacion para los andlisis
y los resultados, lo cual se aplicé el método de andlisis de Espectrometria de

Masas con Plasma Acoplado Inductivamente - ICP-MS.

2.5Plan de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de las muestras se tomaron mucho en cuenta D.S. N° 011-
2017-MINAM de la Guia de Muestreo de Suelos.

Se prepararon las bolsas para el muestreo y se recolectaron las muestras del suelo
agricola, siguiendo los procedimientos para la conservacion, etiquetado, embalaje
y transporte de muestras.

Las muestras del suelo agricola fueron rotuladas, luego se colocaron en un cooler

con refrigerantes.
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- Para el traslado de las muestras al laboratorio fue necesario conservar las
muestras en un rango de temperatura de 2 — 8 °C, hasta su llegada al laboratorio
con un control de temperatura manteniendo un rango de 4 a 8 °C. lo cual se
utilizaron un Termohigrémetro calibrado para un mejor control en la temperatura.

- Todas las muestras debidamente rotuladas fueron recepcionadas por el
laboratorio para lo cual nos entregaron un cargo como sefial de conformidad.

- El laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC, ya recepcionadas
las muestras fueron colocadas en camaras frigorificas para conservar las muestras
que posteriormente pasaron para los analisis correspondientes.

- El laboratorio utilizara el método ICP-MS (espectrometria de masas de plasma
acoplado inductivamente) para determinar metales pesados como: plomo, cadmio
y cobre en suelos agricolas. es un método de andlisis elemental e isotépico de
compuestos inorganicos capaz de identificar, analizar y cuantificar la mayoria de
los elementos quimicos de la tabla periddica en una serie lineal de 8 6rdenes de
magnitud (ng/l - mg/l). la capacidad de identificar elementos en analisis de
elementos multiples, proporcionando la composicidén de la muestra que se analiza.
También puede cuantificar la composicion de is6topos y monitorear estudios de
estabilidad de is6topos.

- Los resultados fueron entregados a los 5 dias después de la recepcion de las
muestras y para la entrega de los resultados nos entregaron un informe en
borrador en formatos de PDF con la finalidad de verificar y validar los datos una
vez gque se dio la confirmacion nos envian el informe oficial con la validacion de

los encargados y las areas correspondientes.

2.6 Métodos de analisis estadistico.

Los registros que se obtuvieron de la recoleccién de muestras fueron plasmados en
el programa Microsoft Excel y para facilitar el analisis e identificacion y fueron
plasmados en tablas de frecuencia y graficos de barras y los resultados son
presentados en tablas y graficos descriptivo los cuales nos permite identificar el
objetivo del analisis de estudio.
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2.7 Aspectos éticos.

Esta tesis de investigacion, se desarrollara de acuerdo con los siguientes criterios:

» Principio de autonomia: permitir que los participantes tomen las decisiones
correctas debe ser respetado y promovido como objeto de investigacion, porque
reduce riesgos y aumenta beneficios, porque no se, pretende cambiar o crear una
situacioén, sino observar y describir cosas que existen (21).

» Principio de beneficencia: Este principio se refiere a no dafar a otros, no
beneficiar a otros, prevenir algun dafio, prevenir algin dafio o no beneficiar a
otros. (22).

» Principio de no maleficencia: Este principio significa no hacer dafio y ser
responsable de reducir el riesgo de dafio o dafio (23)

» Principio de justicia: Este principio se refiere a su plan operativo en la ética de
la investigacién, no hay discriminacién en la investigacion y merece igual atencion

y respeto (24).
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[ll. RESULTADOS

Segln los resultados brindado por el laboratorio SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC los cuales fueron los responsables en el proceso de los analisis e
identificacion de los valores de metales pesados tales como: Plomo Cadmio y Cobre en

el suelo agricola de la zona de Carapongo.

Los resultados del analisis se comparan con los estandares LMP para Suelo agricola
segun el — Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM para evaluar la calidad del suelo. Se
considera la concentracion de cada metal por separado y también en relacion con otros
parametros del suelo. Ademas, Es importante destacar que la técnica utilizada es analisis
de Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente - ICP-MS una de las
mas modernas para obtener resultados confiables y representativos tal como se observa

en la siguiente tabla N° 1.

Tabla 1
Valores de Pb, Cd y Cu en muestras de suelo agricola

Procedencia Muestra Cddigo Pb. mg/kg Cd.mg/kg Cu.mg/kg

ASA-01 183.13 7.59 106.00

ASA-02 110.70 5.58 66.40

Carapongo - SUELO ASA-03 196.33 8.22 112.40
Lima AGRICOLA  AsSA-04 134.53 5.74 82.50
ASA-05 190.06 8.06 109.60

ASA-06 132.22 5.94 82.40

Nota. Fuente: Resultados Servicios Analiticos Generales S.A.C.
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N° de _ ) )
Latitud Longitud Altitud
Muestra
S
W https://maps.google.com/?qg
6 11°59'53.6798 344 m.s.n.m
4 76°54'25.7562" =-11.9982444,-76.9071545

Calle: Avenida Cajamarquilla
Caodigo postal, Ciudad: 15461 Lurigancho-

Chosica

Estado: Municipalidad Metropolitana de

Lima

Pais: Peru

Figura 1

Mapa de los puntos de los muestreos en la avenida Cajamarquilla zona de Carapongo-

lima

é & ’9e

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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a) En el caso de la evaluacion del Plomo (Pb), se tiene que en todos los puntos de
muestreo se encuentra con un nivel superior, es decir mostraron un nivel mas alto
a 70 mg/Kg. Segun DecretoSupremo N°.011-2017-MINAM.
Continuacién en la tabla N° 2. Se detalla la comparacion con los LMP y en la figura
N°2.
Tabla 2
Valores de Pb en comparacion con los LMP - D.S. N° 011-2017-MINAM

LMP para Suelo agricola
Procedencia Muestra Caddigo Pb. mg/kg Pb. Mg/kg - D.S. N° 011-

2017-MINAM
ASA-01 183.13 70
ASA-02 110.70 70
Carapongo - SUELO ASA-03 196.33 70
Lima AGRICOLA ASA-04 134.53 70
ASA-05 190.06 70
ASA-06 132.22 70

Figura 2

Valores del Pb en muestras de suelo agricola de la zona de Carapongo

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

196.33
190.06
200.00 183.13
150.00 134.53 132.22
110.70

100.00 .0 .0 .0 .0 .0 .0

50.00

0.00
ASA-01 ASA-02 ASA-03 ASA-04 ASA-05 ASA-06

RESULTADO mLMP
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Nota. Fuente: Resultados Servicios Analiticos Generales S.A.C.

b) En el caso del Cadmio (Cd), se encontro que su nivel era mas alto en todos los
puntos de muestreo, es decir presentan un nivel mayor a 1.4 mg/Kg. (D.S. N° 011-
2017-MINAM) para Perd.

Continuacion en la tabla N° 3. Se detalla la comparacion con los LMP.

Tabla 3.
Valores de Cd en comparacién con los LMP - D.S. N° 011-2017-MINAM

LMP para Suelo agricola
Procedencia Muestra Cdédigo Cd. mg/kg Cd. Mg/kg - D.S. N° 011-

2017-MINAM
ASA-01 7.59 1.40
ASA-02 5.58 1.40
Carapongo - SUELO ASA-03 8.22 1.40
Lima AGRICOLA ASA-04 5.74 1.40
ASA-05 8.06 1.40
ASA-06 5.94 1.40

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 3

Valores de cadmio en muestras de suelo agricola de la zona de Carapongo - Lima

8.22 8.06
7.59
5.58 5.74 5.94

ASA-01 ASA-02 ASA-03 ASA-04 ASA-05 ASA-06

O L N W H U1 OO N 0V

B RESULTADO mLMP

Nota. Fuente: Resultados Servicios Analiticos Generales S.A.C.
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c) En el caso del Cobre (Cu), se encontraron que se tiene que en todos los puntos

de muestreo se encuentra con un nivel superior, es decir presentan un nivel mayor
a 38.4 mg/Kg. (D.S. N° 011-2017-MINAM) para Pera.
Continuacion en la tabla N° 4. Se detalla la comparacion con los LMP.

Tabla 4

Valores de Cu en comparacion con los LMP - D.S. N° 004-2017-MINAM

Procedencia

LMP para Suelo agricola
Muestra Caodigo Cu. mg/kg Cu. Mg/kg - D.S. N° 004-

2017-MINAM
ASA-01 106.00 38.4
ASA-02 66.40 38.4
Carapongo - SUELO ASA-03 112.40 38.4
Lima AGRICOLA ASA-04 82.50 38.4
ASA-05 109.60 38.4
ASA-06 82.40 38.4

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4

Valores del cobre en muestras de suelo agricola de la zona de Carapongo - Lima

120

100

80

60

40

20

112.4
o 109.6
82.5 82.4
.4 h .4 I
ASA-01 ASA-02 ASA-03 ASA-04 ASA-05 ASA-06

B RESULTADO mLMP

Nota. Fuente: Resultados Servicios Analiticos Generales S.A.C.
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» Estos resultados resaltan la necesidad de implementar medidas de prevencion y
control de la contaminacion en el ambito agricola. Es esencial adoptar practicas
agricolas sostenibles, como la agricultura organica, el manejo adecuado de
residuos y la reduccion del uso de productos quimicos toxicos. Asimismo, se deben
establecer regulaciones mas estrictas y programas de monitoreo continuo para

garantizar la calidad del suelo y proteger la salud publica.

» EIl plomo es un metal pesado toxico que puede ingresar al suelo a través de
diversas fuentes, como la industria, la mineria, la pintura con plomo en edificios
antiguos, el uso de pesticidas y fertilizantes contaminados, y la deposicion
atmosférica de emisiones industriales y automovilisticas pesadas.

Cuando el suelo agricola esta contaminado con plomo, existe la posibilidad de que
los cultivos absorban el plomo a través de las raices y lo acumulen en sus tejidos.
Asimismo. Cuando el suelo agricola esta contaminado por cadmio representar un
riesgo para la salud humana, ya que el cadmio es un carcinégeno conocido y

también puede afectar negativamente los rifiones y otros 6rganos

» Cuando el suelo agricola est4d contaminado por cobre, pueden surgir varios
problemas, incluyendo:

- Toxicidad para las plantas: Concentraciones elevadas de cobre en el suelo
pueden inhibir el crecimiento de las plantas y afectar negativamente su
desarrollo. El cobre puede interferir con la absorcion de otros nutrientes
esenciales, lo que puede llevar a deficiencias nutricionales y reduccién del

rendimiento de los cultivos.

» Esto plantea preocupaciones sobre la seguridad alimentaria y la exposicion
humana a metales pesados a través de la ingesta de alimentos contaminados.
Ademas, estos metales pueden moverse a través del suelo y contaminar las aguas

subterraneas y los ecosistemas circundantes.
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IV. DISCUSION

4.1DISCUSION DE RESULTADO

El presente trabajo de investigacion fue realizado en marzo 2023 con el fin de
conferir informacién sobre los niveles de Pb, Cd y Cu en el suelo agricola de la
zona de Carapongo, el cual se encuentra rodeado de viviendas y empresas lo cual
presenta la exposicion a los mencionados metales pesado. Estos resultados
permiten relacionar la principal fuente de exposicion a los metales pesados en el
cultivo de vegetales y la relacion con la poblacién en general. Los agricultores y
los consumidores de estos vegetales estan expuesto a la exposicion, también se
han demostrado los posibles efectos adversos que estan expuesto los

consumidores con la alta exposicion a estos metales.

El método elegido para realizar la investigacion e identificar los resultados se basé
segun la guia para el Muestreo de Suelos agricolas elaborada en el marco del D.S.
N° 011-2017-MINAM de la Guia de Muestreo de Suelos (primera version del ECA
suelos). Segun lo indicado, las muestras fueron recolectadas el 14 de marzo del
2023 haciendo uso de un pico y pala. Se recolectaron 6 muestras de 300 gr en
cada del suelo agricola siendo un nimero 6ptimo para el area de analisis segun la
tabla N° 1. Guia de muestreo de suelo del Ministerio del Ambiente del 2014. Luego
las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas Ziploc selladas y rotuladas para
su identificacion, lo cual fueron transportados en una caja de tecnopor con
refrigerante hasta la llegada al laboratorio SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC. El cual cuenta con las acreditaciones del Instituto Nacional de
Calidad — INACAL, para la determinacion cuantitativa de concentraciones de
plomo, cadmio y cobre mediante espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS). Estos resultados permiten identificar riesgos
toxicoldgicos en suelos agricolas con base en el método recomendado por la
OPS/OMS para los paises de América Latina (adaptacion del método de la
ATSDR).
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La tabla N° 2 muestra que las concentraciones de Plomo obtenidos son muy altos
e inaceptables porque no se encuentran dentro de los estandares internacionales
de calidad ambiental para suelo agricola propuesto segun Decreto Supremo
N°.011-2017-MINAM que sugiere una cifra inferior a 70 mg/Kg para un suelo
agricola no contaminado. Asimismo, las 6 muestras obtenidas sobrepasan los
limites maximos permisibles, Sin embargo, las concentraciones de plomo
recogidas en el suelo agricola de la zona de Carapongo en Lima — Peru fueron
mayores a las encontradas por Olortegui D. (2022) suelo agricola con metales
pesados (arsénico, cadmio y plomo) en Carapongo, Lurigancho — Chosica (11).
También las concentraciones fueron superiores a las encontradas por Muyulema
y Soto, los cuales recomiendan realizar estudios sobre los efectos en los productos
agricolas producidos en la zona de estudio, con énfasis en la inocuidad, ya que
son comercializados y consumidos en las zonas metropolitanas de Huancayo y

Lima y pueden afectar la salud de la poblacion.

De tal manera en la tabla N° 3, se observa que todas las muestras de Cadmio son
muy altos e inaceptables porque no se encuentran dentro de los estandares
internacionales de calidad ambiental para suelo agricola propuesto segin Decreto
Supremo N°.011-2017-MINAM gue sugiere una cifra inferior a 1.4 mg/Kg para un
suelo agricola no contaminado Asimismo, las 6 muestras obtenidas sobrepasan
los limites maximos permisibles, Sin embargo, las concentraciones de Cadmio
recogidas en el suelo agricola de la zona de Carapongo en Lima — Peru fueron

mayores a las encontradas por Muyulema en Ecuador.

A su vez, la tabla N° 4 las concentraciones de Cobre halladas fueron superiores a
los que la EPA lo que produciria a largo plazo, serios trastornos gastrointestinales,
dafio hepatico, problemas neuroldgicos, problemas renales e incluso hasta anemia
(25).
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El presente trabajo de investigacion ha arrojado resultados que reafirman la
existencia de contaminacion en el suelo agricola de la zona de Carapongo - Lima.
A través del método ICP-MS (espectrometria de masas de plasma acoplado
inductivamente) con este tipo de técnica en mediciones, se ha demostrado la
presencia de sustancias contaminantes, como metales pesados, en niveles que
exceden los limites maximos permisibles establecidos por las normativas
ambientales - D.S. N° 011-2017-MINAM. Cabe resaltar que estos resultados
indican que la actividad agricola esta expuesta a la contaminacién del suelo, lo
cual puede tener consecuencias negativas para la calidad de los cultivos, la salud
humana y la sostenibilidad del ecosistema. La contaminacion del suelo agricola
puede provenir de diversas fuentes, como el uso de pesticidas y fertilizantes

quimicos, el vertido de residuos domésticos e industriales, entre otros factores.

29



4.2CONCLUSIONES.

En conclusion, Se determinaron los niveles de Pb, Cd y Cu en el suelo agricola de
la zona de Carapongo, Lima, marzo-2023. Superan los estandares internacionales
de calidad ambiental para suelo propuesto segun la Guia para el muestreo de
Suelos agricola, establecida en el marco del Decreto Supremo. N°-002-2013-
MINAM.

Se confirmo la presencia de plomo en 6 muestras obtenidas con niveles de plomo
muy altos e inaceptablemente altos, ya que no cumplen con los estandares
internacionales de calidad ambiental para suelos agricolas, que indican que los
suelos agricolas no contaminados tienen niveles de plomo inferiores a 70 mg/kg.
Asimismo, la muestra N°3. Teniendo la concentracion mas alta de 196.33mg/kg,
la cual se establece que la exposicion al plomo puede afectar especialmente a los
nifos pequefos, cuyo sistema nervioso esta en desarrollo, y a las mujeres
embarazadas. Puede causar dafios neuroldgicos permanentes, retrasos en el
desarrollo, disminucion del coeficiente intelectual, problemas de aprendizaje,

comportamiento agresivo o hiperactivo, y dafio renal.

Se definié que las concentraciones de Cadmio obtenidas en el suelo agricola de
la zona de Carapongo, superan los estandares internacionales de calidad
ambiental lo cual que sugiere una cifra inferior a 1.40 mg/Kg. Asimismo, la muestra
N°3. Teniendo la concentracion mas alta de 8.22 mg/kg. Y que la ingesta oral de
vegetales humana aceptable es de (0.005 mg/kg/dia o 0.35 mg/dia en adultos),
qgue a largo plazo conllevaria un riesgo cancerigeno a nivel renal, debido a su

acumulacion en el tibulo renal por la exposicion a este metal pesado.

Se apreci6é que las concentraciones de Cobre halladas de los seis puntos fueron
superiores a los estandares internacionales de calidad ambiental para suelo
agricola lo cual que sugiere una cifra inferior a 38.4 mg/Kg. Asimismo, la muestra

N°3. Teniendo la concentracion mas alta de 112.40 mg/kg. Ademas, la intoxicacion
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por cobre, también conocida como cupriasis o0 cuprocemia, ocurre cuando hay una
acumulacion excesiva de cobre en el cuerpo, ya sea debido a una ingestién
excesiva; La exposicion prolongada a niveles altos de cobre pueden afectar
diversos sistemas del cuerpo, siendo las mas frecuentes los problemas

neurolégicos, como cambios de personalidad, temblores y problemas hepéticos.

Finalmente, se pudo determinar e identificar la presencia de metales pesados en
el suelo agricola lo cual puede tener efectos negativos en los cultivos, reduciendo
su calidad y rendimiento. Ademas, estos metales pesados pueden filtrarse hacia
las aguas subterraneas y cuerpos de agua, contaminando aiun mas el medio

ambiente y poniendo en peligro la vida acuatica.
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4.3RECOMENDACIONES

A partir de los resultados, es necesario ampliar otros estudios para cubrir otras
areas para difundir el mensaje y concienciar a la gente sobre como les afectan los
diferentes tipos de emisiones de plomo, cadmio y cobre en el suelo, el agua o el
aire.

Se requiere generar mas investigaciones que apliquen otros métodos, tanto como
toxicolégicos con el fin de identificar y establecer dosis real de metales pesados
que puedan generar efectos adversos que afecten a la poblacién y poder estudiar
las interacciones de los diversos contaminantes que puedan encontrarse en cada

zona de estudio.

Ampliar el alcance de la investigacion y analizar los niveles de concentracion de
metales pesados en los vegetales es una medida importante para evaluar la
seguridad alimentaria y la exposicion humana a estos contaminantes. Dado que las
verduras son una fuente comdn de nutrientes en la dieta humana, es muy
importante comprender la presencia de metales pesados en estos alimentos y sus

posibles efectos sobre la salud.

Finalmente, es importante considerar el origen de los metales pesados encontrados
en el suelo agricola. Se puede realizar un analisis de trazabilidad para identificar
las posibles fuentes de contaminacion, como la calidad del agua de riego, el uso
de fertilizantes o enmiendas del suelo, la contaminacién atmosférica o la

proximidad a fuentes industriales.
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Anexo A: Operacionalizaciéon de la variable o variables.

Definicion Definicion
Variable erniclo etinicio Naturaleza variables Dimensiones VALOR FINAL
Conceptual Operacional
Concentracion de Pb en ,
. . Concentraciones de
Se tratdé de una serie de suelo segun los Estandares
Son los niveles de orocesos analiticos de Calidad metales superiores o
metales pesados que | . ambiental (ECAS 2017) inferiores a las
) disefiados para determinar para Per(, cuyo limite .
Nivel de se acumulan en los ) L L ’ especificadas en la
o ) el nivel de contaminacion maximo de 70 mg/kg _
contaminacion suelos agricolas a normativa del
i por metales en suelos , o _
por través del agua de olas. El métod Concentracion de Cd en Ministerio de Medio
) ) agricolas. El método ¢ 2 _
metales pesados| riego contaminada con » _ Niveles de suelo segun IOS_ Estandares Ambiente
| | d hos domésti analitico elegido para el contaminacion de Calidad Directri |
en el suelo esechos domeésticos . . ; irectrices para e
] . : analisis de plomo, cadmio y| Cuantitativa | por metales amb|entaI,(ECAS ,20.17)
agricola e industriales los que i para Peru, cuyo limite muestreo de suelos
cobre en suelos agricolas pesados en

de la zona de
Carapongo
periodo
Enero-2023.

se convierten en un
factor de degradacién
ambiental y
potencialmente tienen
efectos nocivos para la

salud humana.

fue el laboratorio ICP-MS
(Espectrometria de Masas
de Plasma Acoplado
Inductivamente)
SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC.

suelo agricola

maximo de en el suelo 1.4
mg/kg

Concentracién de Cu en
suelo segun los Estandares
de Calidad
ambiental (ECAS 2017)
para Peru, cuyo limite
maximo de en el suelo 38.4
mg/kg

preparadas por D.S. N°
002-2013- MINAM, con
base en
Estandares
internacionales de la
EPA
y la ATSDR.
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Anexo B: Instrumento de recoleccién de datos.

REGISTRO DE CAMPO

FRO05
‘Eﬂﬂm CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS e
Cliente: \'l'Qc,\.\.n a Va2 ‘&,Q“\ Contacto: ALKAEPD 285 ~ E-mail: medi macy oL @qu,l‘l Telef.(s) .
Lugar: C_Q\'a Pca 30  Empresa: Planta: Proyecto: LU@s|- 190 uev
Carta/Cotizacién: Pe2 3 =02 UM -4 MUESTREADOPORSAG | | | MUESTREADOPORGUENTE | |
| WUESTRED ' = PARAMETROS IN SITU S m&nsnf DE LABORATORIO ' Ne informo: {11530 - 2023
PUNT I F = 3 o |
L . | o, | OPEIE | | ] l ‘ I | } | el
CLENTE ‘ S5
psn-c) [I4-cb-23 Pus| Seelo || | |7 23031015
Ass -OL|14-05-231):5) selo | | / 230310 16 o
psn - 63 14-65-23]))-59 | Seelo ] / 73031013
Ass- O /03 23|12:04 Seelo 7| k 23031018 |
Bss - 05 (4-03-2212:15 | Svelo / 23031019
asd-eL|)g03-25 1022 Seelo ) 2303100
- | | —
I
e iy ,il,.;i.\ L33 :
N ; ] El'am tRtnp||
= L | AR 2013 | -
| N A A R l {5E ;
| e s i s sl \ -
— . , | i
M L]
Obser de M. LR cofalid .
n (s) y Apellicofs) del Responsabl del muasireo: &p&f& Q\OV@S \K&?‘-\)G\ }(1\(\(\ ’D‘Qz ] \\) V%-_%/ﬁp ibico en lab io: SV
Nombre{s) y Agellido(s) del Responsable o Supervisar en camgo: P . Firma(s): i DiaHora: | .14 220
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Anexo C: Ubicacion del suelo

N° de . . .
Muestra Latitud Longitud Altitud
1 S W 344 | https://maps.google.com/?q=-
11°59'53.67984" | 76°54'25.7562" | m.s.n.m 11.9982444,-76.9071545

Calle: Avenida Cajamarquilla

Cddigo postal, Ciudad: 15461 Lurigancho-Chosica

Estado: Municipalidad Metropolitana de Lima

Pais: Peru
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Anexo D: Evidencias de trabajo de campo.
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Anexo E: Evidencias de la entrega de las muestras al laboratorio “Servicios Analiticos
Generales SAC”.
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Anexo F: Certificate Of Accreditation al laboratorio “Servicios Analiticos Generales SAC”.

INTERNATIONAL
| AS ACCREDITATION
SERVICE®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
AV. NACIONES UNIDAS 1565, CHACRA RIOS NORTE
LIMA 1, REPUBLIC OF PERU

Testing Laboratory TL-829

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2017, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories. This
organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation.

Expiry Date February 1, 2025
Effective Date February 24, 2024

4 @-1,' mﬂ____"l’;—'

¥
President

ny \l‘ REDIT

IAS is an ILAC MRA Signatory

Visit www.iasonline.org for current accreditation information.
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Anexo G: Anexo del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.

ESTANDASIES DE CALIDAD AMBIENTAL [ECA) PSR SUELD

Lisos del Suslo™
Parameires Suiglo Suelo Metodos
en mgikg PS5 Suelo Agricola” | Residenciall “"""m"" the erusayn e
Parques Extracliva®™
ORGAMICOS
"H'Ml‘hlrﬁl arcmMicos volaliles
EPA EZ60%
Eemm 0,03 006 0,03 vy
EPA 8250
Tobsng 0,37 037 037 EF B
) EPA B350
Elibencens 0,082 ooz 0,082 EFA B
EPA B350
3 il ]
pritence 11 1 1 ER B0t
[Hidrocarburas poliaromaticos
EPA B350
hatalen 0.1 (T3 ek EPA B0
EPA BIT0
[Benzols) pirera 0.1 o7 [ EPA BIT0
[Hidrocarbunos de Pebrdlea
Emmuemmm F1 = {CE-C10) 200 00 500 EPA BO15
raccien de hidrocarbures F2 0
(2C30-C28) 1200 1200 5000 EPA BO15
[Fraceidn de hideocarbures F3 ™
[ co8.cany 3000 3000 6000 EPA BO15
(Compuesins Organodarados
Famm pakgaradas - FCR 0,5 13 33 EPA B0A2
EPA BITO
plradoreeliens 01 02 0,5 EPA B350
Tachor eber [ .01 0,0 EPA B350
EPA 3050
i 50 50 140 EFA 3051
. EPA 3050
Eariu faal 750 S00 20m EF 3051
, EPA 3050
Cadria 14 10 ek EF 3051
- EPA 3050
CramG olal 40 1000 EFA 3051
EPA, 3060/
Crama Vi 0.4 04 14 EPATIIOA
DIM EN 15152
EFA 7471
I""’I i e s o EPA 020 6 200 5
EPA 3050
|Han-n 70 140 EF 3051
EPA 8013
SEMAWN-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianuns Lisre (] (i]] B ASTM DTZ3T yit
IS0 17690:2015
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Anexo H: Informe de ensayo emitido a los doce dias después de las entregas de
muestras por el laboratorio “Servicios Analiticos Generales SAC”

INFORME DE ENSAYO N° 171530-2023

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

CONDICION DE LA MUESTRA

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

: MEDINA DIAZ MARY
: AV. LIMA 658 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
: MEDINA DIAZ MARY

: INVESTIGACION - ANALISIS DE METALES EN SUELO AGRICOLA
: CARAPONGO

: 2023-03-14

: 2023-03-14 AL 2023-03-21

: 2023-03-14

: EL CLIENTE

: LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A

RA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

<)

Molibdeno, Niquel, Fésforo, Potasio, Selenio, Plata, Scdio,
Estroncio, Talio, Estafio, titanio, Vanadio, Zinc.

Ensayo L.C Unidades
Metales: Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro, EPA 3050-B (1996) /
Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Cobalto, Cobre, Version (1994). Acid Dige:
Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, / Determination of Metal: - mg/kg

Wastes by Ii {

L.C.: limite de cuantificacién.

<
S

@ Y
o

DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO

Pagina 1 de 3




II. RESULTADOS:

INFORME DE ENSAYO N°¢ 171530-2023
CON VALOR OFICIAL

P . . U
Producto declarado suelo Suelo Suelo | | suelo
Matriz analizada Suelo suelo | suelo
Fecha de muestreo 2023-03-14 2023-03-14 ,4523—03— T 2023-03-14
Hora de inicio de muestreo (h) 11:45 11:51 Nse | 12:07
Condici de la t Conservada mnmaw.\_ ConM Conservada
Cédigo del Cliente ASA-01 ASA-02 |/ “ASA-03 ASA-04
Codigo del Laboratorio 23031015 23031016 | 23031017 23031018
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE MIMA 1) /.
Ensayo L.D.M. Unidades = & Resultados
Metales L ! Y
Plata (Ag) 0.06 ma/kg 174 % g 2.01 1.06
Aluminio (Al} 1.4 ma/kg 169522 12621.1 17143.3 16015.1
Arsénico (As) 0.17 ma/kg 66.07 § i3 34,04 70.84 39.80
Boro (B) 0.2 ma/kg 44 | 1.8 3.8 2.7
Bario (Ba) 0.23 mgkg TN 24140 4 112,19 265.00 114.23
Berilic (Be) 0.021 mafkg A i Jem, 0.354 0.323 0.469 0.295
Calcio (Ca) 2.4 ma/kg "~ 12079.8 9080.0 12308.7 0376.1
Cadmio (Cd) 0.03 ma/kg ./ 759 559 822 5.74
Cerio (Ce) 0.3 ma/kg s 332 32.0 33.8 34.2
Cobalto (Co) 0.05 ma/kg 7.69 5.79 8.14 7.14
Cromo (Cr) 0.05 T malkg 13.49 12.77 12.53 8.73
Cobre (Cu) 0.07 #% % ng/kg 106.0 66.4 112.4 82.5
Hierro (Fe) 0.2, N mu/kg 24200.39 20876.46 24709.98 2212831
Meraurio (Hg) 0.10 N\, /' ma/kg <0.10 <0.10 0.16 <0.10
Potasio (K) M N4 ma/ke 3119.9 1536.1 2316.7 2038.8
Litio (L) 0.3 ma/kg 12.9 9.2 13.6 12.8
Magnesio (Mg) Y IR, ma/kg 6674.9 4881.3 6835.1 6379.4
Manganeso (Mn) ON e 0.08 ma/kg 507.46 318.88 542.07 433.90
Molibdeno (Mo) . 4 0.14 mafkg 0.45 0.37 0.68 0.14
Sodio (Na) F 4N y 3.9 ma/kg 439.2 292.8 399.5 325.5
Niquel (Ni) | ) | 0.06 mg/kg 6.48 4.70 6.71 5.39
Fosforo (P) /% % yi 0.3 mg/kg 4473.0 3124.6 4301.2 3462.6
Plomo (Pb) Dt 0.08 mafkg 183.13 110.70 196.33 134.53
Amlmuoé&} 0.22 mg/kg 3.56 3.05 4.21 2.49
Selenis{Se) N 0.4 ma/fkg <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Yy 0.10 mg/kg 1.88 2.84 2.22 142
0.07 mg/kg 83.22 63.58 87.46 71.57
""""" 0.03 ma/kg 501.03 444.86 520.84 582.08
Talio(T1) %" 0.4 ma/fkg <04 <0.4 <0.4 <0.4
Vanadio (V) 0.05 ma/kg 39,02 38.12 37.91 36.37
(Zn) 0.23 ma/fkg 902.85 606.44 0950.04 604.29
“LD.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca.
Pagina 2 de 3
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INFORME DE ENSAYO N© 171530-2023

CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2023-03-14 2023-03-14
Hora de inicio de muestreo (h) 12:15 12:22
Condiciones de la muestra Conservada Conservaw
Cadigo del Cliente ASA-05 ASA-06
codigo del Laboratorio 23031019 23031020
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1) l\ }_\‘
Ensayo LD.M. Unidades Resultados ©
Metales ) y
Plata (Ag) 0.06 ma/kg 1.94 ‘{ P03
Aluminio (Al) 14 ma/kg 170027\ 16624.0
Arsénico (As) 0.17 mafkg 67.78 § ¥  39.01
iBoro (B) 0.2 ma/kg 44 | 3.7
Bario (Ba) 0.23 mokg N Qs_j 110.2
Berilio (Be) 0.021 mafkg A i Jem, 0.37 0.39
Calcio (Ca) 2.4 ma/kg \' 12293.0 9737.9
Cadmio (Cd) 0.03 ma/kg 7 8.06 5.94
Cerio (Ce) 0.3 majkg 7340 33.6
Cobalto (Co) 0.05 ma/kg 7.69 8.03
Cromo (Cr) 0.05 ma/kg 12.42 8.94
Cobre (Cu) 0.07 #% % g/ 109.6 82.4
Hierro (Fe) 024, N ma/kg 24890 22719
Meraurio (Hg) 0.10 & % / ma/kg <0.10 <0.10
Potasio (K) M N4 mo/kg 2566.7 2287.2
Litio (Li) \0.3 ma/kg 133 13.9
Magnesio (Mg) yd xR, ma/kg 6816.9 6626.4
Manganeso (Mn) ON e 009 ma/kg 514.1 452.6
Molibdeno (Mo) _— \' 0.14 ma/kg 0.46 0.35
Sodio (Na) { y 3.9 ma/kg 441.7 336.8
Niquel (Ni) N 0.06 ma/kg 6.25 5.70
Fosforo (P) " % y 0.3 ma/kg 4231.3 3304.1
Plomo (Pb) N 0.08 ma/ka 190.06 132.22
Antimonio (Sbjy, 4 0.22 ma/kg 3.68 3.0
Selenio(Se) % 04 ma/kg <0.4 <0.4
f ) 4 0.10 ma/kg 221 121
0.07 ma/kg 90.1 69.1
Titanio,(Ti) 0.03 ma/kg 537.1 616.9
Talio(TI) " 0.4 ma/kg <0.4 <0.4
Vanadio (V) 0.05 ma/kg 38.12 36.90
(zn) 0.23 ma/kg 977.0 570.0

#L.D.M.: limite de deteccion del método.

Resultados de Suelo reportados en base seca.

Lima, 21 de Marzo del 2023.
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Anexo I: Informe de ensayo emitido a los doce dias después de las entregas de
muestras por el laboratorio “Servicios Analiticos Generales SAC”

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
17/ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (G

CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 171530-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : ZAPATA FLORES, MARIBEL Y MEDINA DIAZ, MARY

DOMICILIO LEGAL : AV. LIMA 658 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

SOLICITADO POR : ZAPATA FLORES, MARIBEL Y MEDINA DIAZ, MARY

REFERENCIA : INVESTIGACION - ANALISIS DE METALES EN SUELO AGRICOLA

PROCEDENCIA : CARAPONGO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-03-14

FECHA(S) DE ANALISIS 1 2023-03-14 AL 2023-03-21

FECHA(S) DE MUESTREO 12023-03-14

MUESTREADO POR : EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMD SE RECIBIO.

L. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.C Unidades i

Metales: Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro, EPA 3050-B (1996) / Method 200.7 Rev. 4.4 EMMC !
Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Cobalto, Cobre, Version (1994). Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils
Hierro, Ploma, Litio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, / Determination of Metals and Trace Elements in Water and - ma/kg i
Molibdeno, Niquel, Fésforo, Potasio, Selenio, Plata, Sodie, ‘Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Estroncio, Talio, Estafio, titanio, Vanadio, Zinc. Spectrometry. i
i

LC.: limite de cuantificacién.

ING.TELLO PAUCAR

MARILU
" SERVICIOS ANALITICOS

GENERALES SAC

Firmado con www.tocapu.pe “XPERTS
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IR

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 171530-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

=

Registro N° LE - 047

INACAL

Peri
Laboratorss de Esayo
litado

Producto declarado Suelo Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2023-03-14 2023-03-14 2023-03-14 2023-03-14
Hora de inicio de muestreo (h) 11:45 11:51 11:59 12:07
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente ASA-01 ASA-02 ASA-03 ASA-04
Cadigo del Laboratorio 23031015 23031016 23031017 23031018
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo L.D.M. Unidades Resultados
Metales
Plata (Ag) 0.06 ma/kg 1.74 0.48 2.01 1.06
Aluminio (Al) 1.4 ma/kg 16452.2 12621.1 17143.3 16015.1
Arsénico (As) 0.17 ma/kg 66.07 34.04 70.84 39.80
Boro (B) 0.2 mg/kg 4.4 1.8 3.8 2.7
Bario (Ba) 0.23 ma/kg 241.40 112.19 265.00 114.23
Berilio (Be) 0.021 ma/kg 0.354 0.323 0.469 0.295
Calcio (Ca) 2.4 ma/kg 12079.8 9080.0 12308.7 9376.1
Cadmio (Cd) 0.03 ma/kg 7.59 5.59 8.22 5.74
Cerio (Ce) 0.3 ma/kg 33.2 32.0 33.8 34.2
Cobalto (Co) 0.05 ma/kg 7.69 5.79 8.14 7.14
Cromo (Cr) 0.05 ma/kg 13.49 12.77 12.53 8.73
Cobre (Cu) 0.07 ma/kg 106.0 66.4 1124 82.5
Hierro (Fe) 0.24 ma/kg 24209.39 20876.46 24709.98 22128.31
Mercurio (Hg) 0.10 ma/kg <0.10 <0.10 0.16 <0.10
Potasio (K) 3.5 ma/kg 3119.9 1536.1 2316.7 2038.8
Litio (Li) 0.3 ma/kg 12.9 9.2 13.6 12.8
Magnesio (Mg) 3.7 ma/kg 6674.9 4881.3 6835.1 6379.4
Manganeso (Mn) 0.08 ma/kg 507.46 318.88 542.07 433.90
Molibdeno (Mo) 0.14 ma/kg 0.45 0.37 0.68 0.14
Sodio (Na) 3.9 ma/kg 439.2 292.8 399.5 325.5
Niquel (Ni) 0.06 ma/kg 6.48 4.70 6.71 5.39
Fosforo (P) 0.3 ma/kg 4473.0 3124.6 4301.2 3462.6
Plomo (Pb) 0.08 ma/kg 183.13 110.70 196.33 134.53
Antimonio (Sb) 0.22 ma/kg 3.56 3.05 4.21 2.49
Selenio(Se) 0.4 ma/kg <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Estafio (Sn) 0.10 ma/kg 1.88 2.84 2.22 1.42
Estroncio (Sr) 0.07 ma/kg 83.22 63.58 87.46 71.57
Titanio (Ti) 0.03 ma/kg 501.03 444.86 529.84 582.08
Talio(T1) 0.4 ma/kg <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Vanadio (V) 0.05 ma/kg 39.02 38.12 37.91 36.37
Zinc (Zn) 0.23 mg/kg 902.85 606.44 959.04 604.29

LD.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca.

=XPERTS
WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: * Estd prohibida la reproduccin parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. ® Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
las muestras referidas en el presente informe. ® Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas.

® Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo

com. ® Cualquier

pueden ser procesados de acuerdo a ley.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

* Central Telefonica (511) 425-6885  Web: www.sagperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com

1o autorizada, fraude o falsificacidn del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

IG

II. RESULTADOS:

(r DA pet
Acreditado

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 171530-2023
CON VALOR OFICIAL

Producto declarado Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2023-03-14 2023-03-14
Hora de inicio de muestreo (h) 12:15 12:22
Condiciones de la muestra Conservada Conservada
Cédigo del Cliente ASA-05 ASA-06
Codigo del Laboratorio 23031019 23031020
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo L.D.M. Unidades Resultados
Metales
Plata (Ag) 0.06 mg/kg 1.94 1,03
Aluminio (Al) 14 ma/kg 17022.7 16624.0
Arsénico (As) 0.17 ma/kg 67.78 39.01
Boro (B) 0.2 ma/kg 4.4 3.7
Bario (Ba) 0.23 ma/kg 258.3 110.2
Berilio (Be) 0.021 ma/kg 0.37 0.39
Calcio (Ca) 2.4 ma/kg 12293.0 9737.9
Cadmio (Cd) 0.03 ma/kg 8.06 5.94
Cerio (Ce) 0.3 ma/kg 34.9 33.6
Cobalto (Co) 0.05 ma/kg 7.69 8.03
Cromo (Cr) 0.05 ma/kg 12.42 8.94
Cobre (Cu) 0.07 ma/kg 109.6 82.4
Hierro (Fe) 0.24 ma/kg 24890 22719
Mercurio (Hg) 0.10 mg/kg <0.10 <0.10
Potasio (K) 3.5 ma/kg 2566.7 2287.2
Litio (Li) 0.3 ma/kg 13.3 13.9
Magnesio (Mg) 3.7 mg/kg 6816.9 6626.4
Manganeso (Mn) 0.08 mg/kg 514.1 452.6
Molibdeno (Mo) 0.14 ma/kg 0.46 0.35
Sodio (Na) 3.9 ma/kg 441.7 336.8
Niquel (Ni) 0.06 ma/kg 6.25 5.70
Fésforo (P) 0.3 ma/kg 4231.3 3304.1
Plomo (Pb) 0.08 ma/kg 190.06 132.22
Antimonio (Sb) 0.22 ma/kg 3.68 3.09
Selenio(Se) 0.4 ma/kg <0.4 <0.4
Estafio (Sn) 0.10 ma/kg 2.21 1.21
Estroncio (Sr) 0.07 ma/kg 90.1 69.1
Titanio (Ti) 0.03 ma/kg 537.1 616.9
Talio(T1) 0.4 ma/kg <0.4 <0.4
Vanadio (V) 0.05 ma/kg 38.12 36.90
Zinc (Zn) 0.23 ma/kg 977.0 570.0

LD.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca.

* Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima

com. ¢ Cualquier

Lima, 21 de Marzo del 2023.
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OBSERVACIONES:  Estd prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. ® Los resultados emitidos en este documento sélo son vélidos para
las muestras referidas en el presente informe. @ Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méaximo de 30 dfas de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas.
i i6n no autorizada, fraude o falsificacidn del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
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Anexo J: Numero de muestras por area para el Muestreo de identificacion”

Area de potencial interés | Puntos de Muestreos en
(HA) Total
0.1 4
0.5 6

1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia de muestreo de suelos del Ministerio del
Ambiente, 2014



