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RESOLUCION DECANAL N° 302-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de julio de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 059-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°271-2024 de fecha 25 de junio de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA
DE METALES PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL
DISTRITO DE CABANILLA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria y
Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DIANA QUISPE MAMANTI; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN SUELO

" CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA, para rendir el
examen de sustentaciéon del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente g Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro 5 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  Asesor H Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
DIANA QUISPE MAMANI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
" Investigacion (tesis) titulado CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES
PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CABANILLA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al
siguiente detalle:

*  FECHA : martes 09 de julio de 2024
* HORA : 10:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

D ANDINA “NESTOB2ACEREY YELASOUEL”
D DE INGEMERIAS Y §5. PURAS

.........................

MILTHON QUISPE HUANCA
DECANOC
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 271-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 25 de junio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 105-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 011-2024-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCYV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 1003-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion el 20 de setiembre de 2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion
(tesis) de fecha 12 de junio de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con
el tema titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN SUELO
CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DIANA QUISPE MAMANI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN
SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes

Docentes:
#*  Presidente : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
# ler Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro g Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: CAPACIDAD D‘E REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN
SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 275-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES
PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de Xl capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de-la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DIANA QUISPE MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE

METALES PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CABANILLA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
[nvestigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

THON QUISPE HUANCA
DECANO
C!P. 47790
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RESOLUCION DECANAL 071-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTOS:

El OFICIO N° OFICIO N° 012-2024-D/EPISA/FICP-UANCYV, del Director de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil sobre el pedido de cambio de asesor del perfil de tesis del (la)
Bachiller: DIANA QUISPE MAMANTI; para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el tema titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN
SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA,.

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DIANA QUISPE MAMANTI, ha solicitado cambio de asesor del
perfil de tesis Titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN
SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA, aprobado con
la RESOLUCION DECANAL 1003-2023-D-FICP-UANCV de fecha 20 de setiembre de 2023;
conformado por los siguientes Docentes:

#+  Presidente : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
%+ ler Miembro 2 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Asesor s Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE

Que, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ha tomado de conocimiento que el ASESOR del Proyecto de
Investigacion el (la) Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinado cambiar al ASESOR del
Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos
e investigacion con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, al proveido a la solicitud del ejecutante del proyecto de investigacion y el
documento de vistos, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, mediante el cual informa
la designacion de nuevo ASESOR; el mismo que debera actuar segln el Reglamento de aseguramiento
de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del responsable del comité de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, en concordancia al Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion con fines de obtencién de grados académicos y
titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion
de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio del asesor del Proyecto de
Investigacion presentado por el Bachiller: DIANA QUISPE MAMANI con el tema titulado: CAPACIDAD
DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR
RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA,, para optar al Titulo Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, se le asigna como:

* ASESOR : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como ASESOR del proyecto de
investigacion al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - Disponer a los miembros del Jurado Calificador
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del Proyecto de Investigacion,
trabajo de tesis o sustentacion de tesis, segiin sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion decanal de aprobacion de proyecto de investigacion,
que se mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el responsable del comité de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, el secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1003-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de setiembre 2023

VISTOS: v
El, INFORME N° 602-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
090-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinion técnica
° 04-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 18 de
setiembre de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema
titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN SUELO
CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: DIANA QUISPE MAMANI, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES PESADOS EN
SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de [nvestigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:
*  Presidente 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
#* ler Miembro % M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
%  2do Miembro ) Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES
PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA,
Y
Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;
Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: DIANA QUISPE MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE METALES
PESADOS EN SUELO CONTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CABANILLA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente contratada, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la Tesis

CAPACIDAD DE REMOCION DE LA ALFALFA DE
METALES PESADOS EN SUELO CONTAMINADO
POR RESIDUOS SOLIDOS EN EL

DISTRITO DE CABANILLA
Datos de autor
Nombres y apellidos DIANA QUISPE MAMANI
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 74562074

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0007-7511-1919

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Nuamero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Nuamero de documento de identidad | 01323821
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058
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Datos de investigacién

Linea de investigacion Contaminacion y Calidad Ambiental — P22
; o lica.
Grupo de investigacion No aplica
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perti

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Cabanilla

Coordenadas:

Latitud: -15.618684

Longitud: -70.344949

URL Maps:
https://maps.app.go0.gl/27hviLJJpbpjoRxP8

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

ST a8 Setiembre 2023 — Julio 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

URL de disciplinas OCDE
- Libreria Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ DIANA  QuIsSpeE  MAMAN| , identificado con DNI
Nro.'74/5¢ 2074 __, en mi condicion de egresado de:
@ Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

ZNGENIEIZIA __SANITARIA Y ANRIENTAL .
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad de la alfalfa para
extraer metales pesados de la tierra contaminada por desechos sélidos en el area
de Cabanilla. Una metodologia con disefio experimental, nivel de explicacion,
enfoque cuantitativo y tipo de experimento se empled. Para el tratamiento del suelo,
se utilizé alfalfa como planta de remediacion fisica. Cuatro kilogramos de suelo
contaminado se colocaron en los recipientes, se agregd 100 gramos de fertilizante
y luego las semillas se colocaron para germinar en los mismos recipientes. Se
analizaron las caracteristicas del suelo y las concentraciones de metales antes y
después de la plantacion de alfalfa. Segun los hallazgos del laboratorio, la
aplicacion de alfalfa en la tierra contaminada disminuye las concentraciones de
metales pesados, con mejores resultados en Cr = 9.31129 mg/kg (24.27%), Ag =
0.12429 mg/kg (21.79%), Pb = 5.9553 mg/kg (45.23%), As = 9.83727 mg/kg
(16.50%) y Sb = 0.0656 mg/kg (33.60%). Por lo tanto, se ha llegado a la conclusion
de que la alfalfa demuestra la capacidad de eliminar metales pesados como planta
de remediacion floral para el tratamiento de tierras contaminadas por desechos

solidos en el area de Cabanilla.

Palabras clave: Metales pesados, Alfalfa, Remocion. Contaminacion,

residuos sélidos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the ability of alfalfa to extract
heavy metals from soil contaminated by solid waste in the Cabanilla area. A
methodology with experimental design, level of explanation, quantitative approach
and type of experiment was employed. For soil treatment, alfalfa was used as a
physical remediation plant. Four kilograms of contaminated soil were placed in the
containers, 100 grams of fertilizer was added and then the seeds were placed to
germinate in the same containers. Soil characteristics and metal concentrations
were analyzed before and after alfalfa planting. According to the laboratory findings,
alfalfa application on contaminated soil decreases heavy metal concentrations, with
best results in Cr = 9.31129 mg/kg (24.27%), Ag = 0.12429 mg/kg (21.79%), Pb =
5.9553 mg/kg (45.23%), As = 9.83727 mg/kg (16.50%) and Sb = 0.0656 mg/kg
(33.60%). Therefore, it is concluded that alfalfa demonstrates the ability to remove
heavy metals as a floral remediation plant for the treatment of land contaminated by

solid waste in the Cabanilla area.

Keywords: Heavy metals, Alfalfa, Removal. Contamination, Solid waste.
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INTRODUCCION
El suelo es esencial para la vida en la tierra, pero la sobrepoblacion y tension
humana en el suelo esta alcanzando limites criticos. La pérdida de suelos por la
contaminacién en la acumulacion de materiales y productos quimicos, tiene un

efecto adverso significativo sobre cualquier organismo.

La industrializacion, la mineria y la expansion agricola han dejado una
herencia de suelos contaminados en todo el mundo. El suelo se ha utilizado como
area de incineracion para desechos solidos y liquidos desde el aumento de la
poblacién urbana. Se creia que los contaminantes, una vez enterrados y fuera de
vista, no representarian un peligro para la salud humana o el medio ambiente y
desaparecerian de alguna manera. (Rodriguez Eugenio, McLaughlin, & Pennock,

2019)

Los desechos organicos e inorganicos que surgen después del proceso de
fabricacion, transformacién o uso no son manejados adecuadamente en Peru. No
se gestionan adecuadamente; por su composicion, se generan en mayor cantidad
residuos organicos, de cocina y alimentos (47 %), plasticos (9,48 %) y peligrosos
(6,37 %) (MINAM). La mayoria de este desecho se lleva a desechos informales
donde no se trata. Segun Chavez (2019), las sustancias de todas las partes que
componen el desperdicio alteran las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del

suelo. (La crisis de los botaderos en el Peru)

Este estudio busca determinar la capacidad de fitorremediacién de la
especie medicago sativa (alfalfa) como un tratamiento de suelos contaminados por
residuos solidos e incluso por metales pesados es asi que se analiza el efecto de

la alfalfa en el suelo del vertedero.
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El capitulo | incluye caracteristicas generales como el tema de estudio,
objetivos, justificacion, hipotesis y variables. El capitulo Il investiga la base tedrica
y conceptual. En el capitulo Il se describen los métodos empleados, mientras que

en los capitulos IV y V se presentan los hallazgos, comentarios y sugerencias.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica
Entorno Internacional

Una amplia investigacion concluyé que la contaminacion del suelo , debido
a su impacto medioambiental a largo plazo , tiene importantes ramificaciones para
la salud humana, asi como para los sistemas agricolas El desvio de residuos , las
practicas agricolas insostenibles , y la extraccion y procesamiento de combustibles

fueron las principales causas de contaminacion. (OCHA, 2021).

Segun las estimaciones de la FAO y el UNEP, la contaminacion ambiental
seguira aumentando a menos que se modifiquen los modelos de produccion y
consumo Y las politicas se comprometan con la gestion sostenible y la proteccidn

integral del medio ambiente. (OCHA, 2021).

se cred para controlar, evitar y prevenir la contaminacion del aire y el agua.
En cambio, no se ha investigado mucho sobre la gestion, prevencion o limpieza de

la contaminacion del suelo. (Zufiga, 1999)
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Entorno Nacional

En el Peru hay muchos problemas diferentes relacionados con la
contaminacién del suelo, pero el tema aun no ha recibido suficiente atencion. Todos
los contaminantes que contribuyen a los problemas ambientales son aun ignorados;
debemos recordar que todos los contaminantes que contribuyen al medio ambiente
terminan en el suelo y permanecen alli durante un periodo prolongado antes de ser

eliminados, extraidos o neutralizados. (Diaz, 2016)

A nivel regional, entre 2015 y 2019, a veces hubo una disminucion en la
cantidad de residuos que se recogieron. Esto significa que, a pesar del crecimiento
de la poblacion, ahora hay mas residuos sélidos sin recoger, que pone en peligro la
salud. La ineficiencia de la recoleccion de desechos se ve agravada por el problema
del destino final de los desechos sélidos. Mas del 70% de los residuos de un solo
uso van a parar a vertederos en lugar de a rellenos sanitarios, lo que aumenta los
riesgos para la salud publica y la contaminacién ambiental, segun datos del INEI.

(Campododnico, 2021)
Entorno Regional

Prueba de ello es el Inventario Nacional de Areas Degradadas por Residuos
Sdlidos Urbanos, elaborado en cumplimiento del Decreto Legislativo 1278, Ley de
Gestién Integral de Residuos Sdlidos. EI Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), organismo adscrito al Ministerio del Ambiente (MINAM).

(Ambiente, 2018)

La cantidad total de residuos sélidos generados en la zona. Puno, llave
Juliaca, Ayaviri, Azangaro, Desaguadero y Rinconada tienen la mayor densidad de

poblacién diaria, con 322,35 TN. Estas ciudades en conjunto concentran 268.98
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TN/dia, es decir el 83.44% del total, mientras que las otras dos ciudades son

botaderos. (Cahua Villsante & Rodriguez Rodriguez, 2012)

Cabanilla se ubica al sur de la provincia de Lampa, en el departamento
central de Puno, y en la region sur del Perd. Se encuentra a 3.882 metros sobre el
nivel del mar. El distrito cuenta con numerosos vertederos de residuos solidos, el
mas antiguo de los cuales tiene unos 15 afos y esta situado a 500 metros de la
plaza, detras del cementerio, donde se quema la basura para su eliminacién. Sin
embargo, debido al aumento de la fabricacion de plasticos y productos quimicos,
asi como a la combustiéon de la basura, se ha convertido en una practica de

eliminacién muy contaminada.
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

» ¢ Cual es la capacidad de remocién de la alfalfa de metales pesados en suelo

contaminado por residuos solidos en el distrito de Cabanilla?
1.2.2. Problema especifico

» ¢Qué concentracién inicial de metales pesados presenta el suelo
contaminado por residuos sdlidos en el Distrito de Cabanilla?

» ¢ Qué concentracion de los metales pesados se presenta en la alfalfa y suelo
después de realizar el cultivo en suelo contaminado por residuos sélidos en
el Distrito de Cabanilla?

» ¢ Cual es el porcentaje de remocién de los metales pesados después del
cultivo de la alfalfa en suelo contaminado por residuos sélidos en el Distrito

de Cabanilla?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

» Evaluar la capacidad de remocién de la alfalfa de metales pesados en el

suelo contaminado por residuos solidos en el Distrito de Cabanilla
1.3.2. Objetivo especifico

» Analizar la concentracion inicial de los metales pesados en suelo
contaminado por residuos solidos en el Distrito de Cabanilla.

» Determinar la concentracion de los metales pesados en suelo y alfalfa
después de realizar el cultivo en suelo contaminado por residuos solidos en
el Distrito de Cabanilla.

» Hallar el porcentaje de remocion de los metales pesados después del cultivo
de la alfalfa en el suelo contaminado por residuos solidos en el Distrito de

Cabanilla.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

La produccion de residuos esta aumentando en todo el mundo y su
disposicion final se ha convertido en un problema debido a su impacto negativo
sobre el medio ambiente y la salud. Como alternativa se debe utilizar ingenieria y
tecnologia para utilizar especies de medicago sativa (alfalfa) como planta
fitorremediadora, contribuyendo asi a la recuperacién de suelos dafiados por la
deposicion de residuos solidos. especies de medicago sativa (alfalfa) como planta
fitorremediadora, contribuyendo asi a la recuperacion de suelos dafados por la

deposicion de residuos solidos.
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1.4.2. Justificacion econémica

Medicago Sativa es la forrajera mas antigua que se conoce su lugar de
origen se puede relacionar con excavaciones arqueoldgicas realizadas en
Turquestan, llegando este cultivo al continente latinoamericano y posteriormente al
Peru. La alfalfa es conocida por su tolerancia a la sequia, el calor y frio es un
espécimen que se llega a cultivar ampliamente en la region de puno principalmente

como alimento para el ganado.
1.4.3. Justificacion social

La Investigacion ayudara a la comunidad de Cabanilla para minimizar los
impactos nocivos de la acumulacion de residuos en el suelo, que pone en peligro
la salud humana, ademas de mejorar el aspecto visual de la region cubriéndola con
mantillo minimizando los impactos nocivos de la acumulacion de residuos en el
suelo, que pone en peligro la salud humana, ademas de mejorar el aspecto visual
de la region.

1.4.4. Justificacién ambiental

La alfalfa beneficia al ambiente y ecosistemas ya que tiene la capacidad de
descontaminar el suelo alterado por acumulacién de residuos solidos y derrame de

hidrocarburos.
1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipétesis general

» La alfalfa tiene la capacidad de remover la concentracién de metales de

suelos contaminados por la acumulacion de residuos sélidos.
1.5.2. Hipodtesis especificas

» La concentracion inicial de los metales pesados en el suelo contaminado por

residuos sélidos en el Distrito de Cabanilla no supera los ecas.
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» La concentracion de los metales pesados en el suelo y la alfalfa después de
realizar el cultivo de la alfalfa en el suelo contaminado por residuos sélidos
en el Distrito de Cabanilla lograron disminuir en el suelo, la alfalfa logré
incrementar su concentracion.

» La alfalfa logra un 10% de remocion de los metales pesados después del
cultivo en el suelo contaminado por residuos solidos en el Distrito de

Cabanilla.
1.6. Variables
Variable Dependiente
Suelo agricola
Variable Independiente

Alfalfa (Medicago Sativa)
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1.6.1. Operacionalizacién de variable

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicador indice
Fisico textura %
Quimico ph U de Ph
VARIABLE
DEPENDIENTE: - Be - Hg Mglkg
- Ba - TI
SUELO AGRICOLA -V - Sn
Metales Pesados - Cr - Pb % d
- Co - As o de
- Ni . gp remocion
- Ag - Se
- Cd
- Be - Hg
VARIABLE - Ba - 0TI
INDEPENDIENTE: -V - Sn
Metales pesados - Cr - Pb Mg/kg
ALFALFA - Co - As
(MEDICAGO SATIVA) - Ni - Sb
- Ag - Se
- Cd

Nota: Se visualizan las variables, dimensiones, indicador e indice. Elaboracién propia.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

Suffriti (2022) En su estudio, «Fitorremediacion: Utilizacion de Diferentes
Especies Vegetales en Suelos Contaminados del Rio Moron", Se realizd un
experimento en macetas con varios tratamientos aplicados al suelo contaminado,
incluyendo tres especies de plantas y las enmiendas recomendadas (concentracion
del 6%). Se compararon las respuestas a la biodisponibilidad de cuatro ETP (Cu,
Cd, Pby Zn). La inclusidon de enmiendas no produjo fluctuaciones significativas del
pH. En comparacién con el suelo contaminado inicial, la absorcién de biosdlidos
produjo un aumento considerable de la CE. En todas las muestras y tratamientos,
se determind que la biodisponibilidad del Cd era inferior al limite de deteccién. La
biodisponibilidad de Cu, Pb y Zn arrojé resultados incoherentes. El uso de
biosdlidos aumentd la biodisponibilidad en estas ETP, mientras que la
biodisponibilidad se redujo significativamente en los experimentos en los que se
utilizaron especies de pasto (Lolium hybridum) y ornamentales (Impatiens

balsamina) en relacién con las especies arbustivas (Acacia bonariensis).
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Gbémez, Reyes & Amado (2020) En su articulo “fraccionamiento de metales
pesados en un suelo contaminado del valle de Mexicali” La agricultura juega un
papel esencial en la economia del Valle de Mexicali; sin embargo, el uso de
agroquimicos también genera grandes problemas de contaminacion que afectan la
fertilidad del sol. Sin embargo, el uso de agroquimicos, ademas del efecto ilegal de
los desechos municipales (DDT), genera grandes problemas de contaminacion que
afectan la fertilidad del sol. El objetivo de este estudio era evaluar la concentracion
de metales en distintas fracciones del suelo. Se tomaron una serie de muestras de
suelo y se analizaron mediante espectrometria de absorcion atomica. Estas
muestras se tomaron consecutivamente y se analizaron mediante espectrometria
de absorcion atdmica. Segun los resultados, existe una elevada concentracion de

metales en los carriles posteriores a la superficie hasta los primeros 50 cm de base.

Dammer (2004) en su investigacion “Adaptacion de cuatro variedades de
alfalfa, medicago sativa en la Zona de Cananvalle - Tabacubdo Cayambe —
Ecuador” Se experimento en la granja para determinar qué variedad de alfalfa se
adapta mejor al clima local. Ubicado en la parroquia Tabacundo, Pedrocanton
Cantén Moncayo, Pichincha, Ecuador, con una latitud de 0° 00' 08 «N, una longitud
de 78° 10' 06» E, y una elevacién de 2, 784 metros sobre el nivel del mar. Se utilizé
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Cada bloque de
36m2 (3m x 12m) se dividié en cuatro Unidades Experimentales de 9m2 (3m x 3m)
separadas por un pasillo de un metro de ancho. divididas en cuatro Unidades
Experimentales de 9m2 (3m x 3m) separadas por un pasillo de un metro de ancho.
El experimento incluyd tres tipos de alfalfa (medicago sativa): SW-8210 (tratamiento
A), Abunda Verde (tratamiento B), Cuf 101 (tratamiento C) y Moapa 69 (tratamiento

D).
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2.1.2. A nivel nacional

Giraldez (2019) En su proyecto de indagacion El objetivo del estudio fue
determinar la capacidad fitoextractiva de la alfalfa (Medicago sativa) para
compensar los dafios causados al suelo por el exceso de fertilizantes sintéticos en
el Mantaro Oriental. Uso excesivo de grabados sintéticos en el Mantaro oriental.
Para ello, se desarrollaron tres parcelas de alfalfa con densidades variables en
suelos de altura: P1 (baja), P2 (media) y P3 (alta). En un desarrollo de densidades
en suelos de altura: P1 (baja), P2 (media) y P3 (alta). Antes y después de la
produccion, se realizaron muestreos de suelos y analisis quimicos instrumentales
en los laboratorios de CERPER SAy UNALM en Lima, Peru. Segun los resultados,
el recurso en la parcela P1 transfiere cadmio (25,92%), niquel (23,78%) y plomo
(20,65%), aunque el globo medicinal puede eliminar cantidades significativas de
metal. En resumen, Medicago sativa es una planta capaz de eliminar y estabilizar
los metales pesados de sus raices. La concentracion de plomo en P2 es del 5,49%,
la de P3 del 25,93%, junto con la de niquel (13,03%) y cadmio (11,56%). Esto se
debe a que la causa de bioconcentracion o acumulacion en las tres divisiones es
menor que uno (P1: Cd (0,30), Ni (0,20), Pb (0,19); P2: Cd (0,10), Ni (0,07), Pb
(0,05); P3: Cd (0,27), Ni (0,13), Pb (0,24), lo que sugiere que la planta no puede
transportar eficazmente elementos (metales pesados) de la raiz a su parte aérea.
Por lo tanto, tiene la capacidad de fijar los metales en las raices a través de

mecanismos fitostaticos.

Silva (2022) en su proyecto “Utilizacién de las especies Medicago sativa y
Taraxacum officinale en la fitorremediacién de plomo, mercurio y cadmio del
botadero yacucatina” El objetivo era medir la capacidad de las especies para

eliminar metales pesados (Pb, Hg y Cd) del vertedero de Yacucatina. Las nuevas
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unidades experimentales consistieron en dos tratamientos, un control (sol del
vertedero) y tres repeticiones, dos tratamientos, un control (sol del vertedero) y tres
repeticiones, para un total de nuevas unidades experimentales. El nivel de este
metal en el suelo del vertedero fue de 9,41 mg/kg, por debajo de la norma de calidad
ambiental para suelos de 70 mg/kg. El nivel de mercurio en el suelo de vertido es
de 9,41 mg/kg, por debajo de la norma de calidad ambiental para suelos de 70
mg/kg. No se pudieron estimar valores puntuales porque las concentraciones de
mercurio estaban por debajo de los limites de deteccion (<0,1 mg/kg). La
concentracion observada de 5,60 mg/kg supera el criterio de calidad ambiental de
1,4 mg/kg. Sin embargo, no es posible determinar el valor real, ya que los limites
de deteccion de la técnica estan por debajo de 0,1 mg/kg. La concentracion media
observada de plomo en la luz solar del vertedero fue de 8,50 mg/kg para la especie
M. sativa y de 7,39 mg/kg para la especie T. officinale. Estos dos valores no superan
los criterios de calidad ambiental para este metal en la luz solar (70 mg/kg). En el
caso de M. sativa, la concentracion media de cadmio en la descarga solar fue de
1,13 mg/kg, mientras que la de T. officinale fue de 1,36 mg/kg. Ambos resultados
no superan la norma de calidad ambiental de la luz solar para este metal. En
términos de eficiencia de eliminacion de metales pesados, M. sativa consigui6
eliminar el 9,68% del plomo del suelo, mientras que T. officinale eliminé el 21,57%.
En términos de eficiencia de eliminacién, M. sativa consiguio eliminar el 9,68% del
plomo del suelo, mientras que T. officinale eliminé el 21,57%. Del mismo modo, M.
sativa tuvo una eficiencia de eliminacion de cadmio del 79,82%, mientras que T.
officinale logré menos del 75,71%. Por ultimo, T. officinale retuvo la mayor cantidad
de plomo y M. sativa la mayor cantidad de cadmio, lo que sugiere que ambas

especies desintoxican la luz solar.
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Mostacero (2018) en su investigacion “Adaptabilidad del cultivo de alfalfa
(Medicago sativa L.) La adaptabilidad de la luz fue objeto de un estudio en el distrito
de San Ignacio, en la regién de Cajamarca. Se optd por el uso de una luz tipo
Monsefuana. Se utilizaron tres parcelas experimentales de 12m2 (6x2m) con guano
de isla en cantidades variables: T1 (400kg/ha), T2 (600kg/ha), T3 (800), T4 (1000)
y T5 (1250kg/ha). Mas de dos metros cuadrados (6x2m) El cultivo de alfalfa esta
confirmado como una opcién viable y duradera en la region; al proporcionar un
rendimiento medio, demuestra claramente el nivel de cobertura y mejora del
paisaje. La cultura de Lucerna esta confirmada como una opcion viable y duradera
en la region; Al proporcionar un rendimiento medio, demuestra claramente el nivel

de cobertura y mejora del paisaje.

2.1.3. A nivel regional

Pomari & Sambrano (2019) Evaluacion de la capacidad de fitoextraccion del
rabano (Raphanus sativus) y la alfalfa (Medicago sativa) para eliminar el mercurio
de las arenas contaminadas por la actividad minera La investigacion fue
experimental; se tomaron muestras de tierra en 23 lugares aleatorios de acuerdo
con la Guia de muestreo de tierra del D.S. N° 002-2013-MINAM. También se llevd
a cabo un analisis inicial de muestras de tierra a diferentes concentraciones de Hg,
a 50% (70,2 ppm) y 25% (45.5 ppm). El cambio se completé con suelo preparado
(equivalente a 2 kg) para cada sartén, para un total de 12 unidades experimentales.
El tratamiento dur6 una semana. Al finalizar el experimento, se midi6 la
concentracion de Hg en un laboratorio autorizado. Los datos se procesaron
mediante analisis estadistico de la disposicion de los componentes 2Ay 2B en DCA.
La extraccioén fisica muestra que el cultivo de alfalfa en T2 elimina mas mercurio

(58,72%) que los tratamientos T1, T3 y T4. Como resultado, podemos inferir que
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ambas formas de seleccidon son eficaces en la eliminacion del mercurio de los

suelos.

Abarca (2022) Capacidad de eliminacion de plomo de la malva
(Fuertesimalva echinata) hasta 2021 en arenas contaminadas con plomo en la
incineradora de Cancharani El presente estudio examiné la viabilidad de la malva
(Fuertesimalva echinata) para eliminar el plomo de las arenas del vertedero de
Cancharani, asi como su potencial de crecimiento. Se recogieron muestras a tres
distancias del vertedero: veintidos, cuarenta y sesenta metros. Doscientos gramos
de cada muestra se enviaron al laboratorio, mientras que una muestra de control
se recogio a un kilometro del vertedero. El proceso de desintoxicacion durd setenta
dias, durante los cuales se midieron parametros como la CIC, la CE, el pH y el
plomo. Los criterios anteriores se reevaluaron cada treinta y setenta dias. Las
condensaciones de plomo en el depdsito de Cancharani fueron de 128,25 mg/kg,
135,5 mg/kg y 122,5 mg/kg, valores superiores al CEA para suelos agricolas.
También se observo el crecimiento de los tres tratamientos; T20m tuvo el mayor
incremento, con un promedio de 23,50 cm, seguido de T40m (18,83 cm), T60m
(15,67 cm) y el tratamiento control (20,5 cm). T20m tuvo la mejor eficacia de
eliminacién (77,65%), seguido de T40m (69%) y T60m (52,93%). Las tres
intervenciones redujeron la condensacion de plomo a niveles inferiores al ECA (70
mg/kg). Como resultado, es posible que la malva (Fuertesimalva echinata)

reaparezca en las superficies del yacimiento de Cancharani.

Argote, Halanoca & Cabrera (2004) en su estudio “comparativo y adaptacion
de variedades de alfalfa (medicago sativa) en el altiplano de puno”, En enero de
2002, fue transportada al Centro de Investigacion y Produccion (CIP) llipa, en la

estacion experimental lllpa-Puno, a 3815 m de altitud, para evaluar la adaptacién
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de seis especies de alfalfa y su rendimiento forrajero en las condiciones semiaridas
del altiplano punefio. Los resultados de la investigacion pusieron de manifiesto una
disparidad significativa (P<0,05) en la altura de planta entre las variedades Joya y
California 52, que alcanzaron 39,7 y 37,7 cm respectivamente, superando a las
otras variedades tras un afio de introduccién. Ambos anos de investigacion se
caracterizaron por una altura media de la planta, lo que sugiere que las variedades
Joya (38,8 cm) y Ranger (37,7) superaron a los demas tipos evaluados. Los cultivos
de alfalfa mostraron una variacion significativa (P<0,05) en cuanto a la cobertura
del suelo, siendo Joya y Rebound las que tuvieron la mayor (91,7%) y California 52
la menor (66,7%). La eficacia fue significativamente diferente (P<0,05) entre las
variedades de alfalfa en el primer y segundo afo de cultivo. Rebound y Joya
obtuvieron los rendimientos mas elevados, con 14.800,0 y 145.33,3 kg/ha
respectivamente, aumentando en el segundo afo a 24.316 y 24.529 kg/ha. Del
mismo modo, la variedad Iside registré un aumento significativo hasta los 21.141
kg/ha en comparacion con la variedad Ranger (control), que rindié 10.326 kg/ha de

forraje verde.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad del suelo

El Dr. Nyle Brady como el Dr. Brady describe las ideas sobre la salud y la
calidad de la superficie se describen del siguiente modo: «Aunque a veces se
utilizan indistintamente, estas frases se refieren a dos nociones distintas. La salud
se refiere a la capacidad de un ecosistema para autorregularse, estabilizarse y
recuperarse del estrés. Integridad biolégica de la comunidad del suelo: La «salud

del suelo» se refiere a la armonia entre los organismos del suelo y su entorno. La
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salud se refiere a la capacidad de un ecosistema para autorregularse, estabilizarse

y estar libre de sintomas de estrés.

Dado que los profesionales pueden observar visualmente esta propiedad del
suelo e influir fisicamente en ella, a menudo se habla mas de la calidad del suelo
que de su salud. El Dr. Kurt Steinke, investigador de suelos de la Universidad
Estatal de Michigan, define la calidad de la superficie como sus propiedades fisicas
y quimicas, indicadas por los factores formadores del suelo que, en conjunto,
favorecen la progresion de las plantas. La salud del suelo es una descripcion del
estado o condicibn de un suelo y puede incluir varios factores, como las
caracteristicas de calidad del suelo, que se combinan para crear un entorno
hospitalario para la vida del suelo. Estos factores pueden incluir la estructura del
suelo como marco para la vida del suelo, el combustible en forma de materia
organica para impulsar todo el sistema y la diversidad o poblaciéon de microfauna y
macrofauna del suelo. La textura y la riqueza del suelo son dos caracteristicas que
podemos intentar mejorar. Podemos afadir enmiendas para mejorar la textura del
suelo o hacerlo mas fértil, pero se dispone de poca informacién sobre como influyen
estas practicas en la salud del suelo. Independientemente de la terminologia que
utilicemos, la salud y la calidad del suelo ejercen un papel valioso en la agricultura.

(Currel, Groos, & Steinke, 2012)

2.2.2. Contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo, un proceso de degradacién quimica que
destruye los suelos ricos, puede ser invisible a simple vista, pero supone una
amenaza para nuestros alimentos, el agua y el aire. La mayoria de las sustancias
contaminantes proceden de actividades humanas y se liberan en el medio ambiente

como resultado de practicas ineficaces de produccién, consumo y eliminacion,
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como practicas agricolas insostenibles, operaciones industriales poco respetuosas
con el medio ambiente, mineria y gestion inadecuada de residuos. La
contaminacion no conoce fronteras; las sustancias toxicas atraviesan el suelo, el
aire y el agua antes de entrar en los sistemas agroalimentarios, repercutiendo en el

medio ambiente y la salud humana. (PNUMA, 2022)

Cuando el suelo se contamina con estas sustancias, puede perjudicar al
medio ambiente autoctono. Muchas de estas sustancias son tan toxicas para las
plantas como para los seres humanos. Ademas, dado que el suelo es el “rifidn de
la tierra” los contaminantes pueden filtrarse a través de él y llegar a nuestro
suministro de agua. Ciertos contaminantes pueden llegar mas facilmente a las
fuentes de aguas subterraneas en la arena que en la arcilla. Esto se debe a la
mayor velocidad de infiltracion de los suelos arenosos de grano grueso. Los suelos
arcillosos de grano fino o de materia organica de los suelos superficiales pueden

retener fuertemente los contaminantes (SSSA, s.f.)

Acontecimientos intencionados, accidentales o naturales como la mineria, el
abandono de minas, las actividades de defensa nacional, la eliminacién de
residuos, los vertidos accidentales, los vertidos ilegales, las fugas de tanques de
almacenamiento subterraneos, los huracanes, las inundaciones, el uso de
pesticidas y el esparcimiento de fertilizantes son ejemplos de contaminacion del

suelo. (EPA, 2023).

2.2.3. Efectos de la contaminacion del suelo
Cuando el suelo esta contaminado, puede tener repercusiones no sélo para

los seres humanos, sino también para los animales, las plantas y todo el
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ecosistema. Por supuesto, la toxicidad del contaminante esta influida por sus

propiedades, concentracion y disponibilidad en el organismo. (R, 2017)

2.2.4. Contaminacion por residuos sdlidos

Los residuos acumulados, ya procedan de hogares, empresas o grandes
industrias, son altamente contaminantes directamente para el suelo, ya que sufren
una degradacion por exposicion al medio ambiente y lixiviacién. Esto también se

aplica a las incineradoras de residuos. (Juste, 2024).

Los residuos acumulados, ya procedan de hogares, empresas o grandes
industrias, son altamente contaminantes directamente para el suelo, ya que sufren
una degradacion por exposicion al medio ambiente y lixiviacion. Esto también se

aplica a las incineradoras de residuos. (Parameswari & Mudgal, 2015).

Los residuos mal almacenados o no depositados causan problemas al medio
ambiente, sobre todo al suelo, porque alli se descomponen y desprenden malos
olores, pero si no se transforman, se acumulan y sube el nivel de las basuras. En
cada uno de los dos escenarios, los residuos liberan sustancias que dafan el suelo,
provocando desde la erosidn hasta la aparicion de microorganismos (CANECAS,

2021)

2.2.5. Botadero

El vertido es uno de los métodos de eliminacién mas antiguos que la gente
ha intentado utilizar para deshacerse de los residuos que ella misma ha generado
a partir de diversas actividades. "Vertedero" es el lugar donde se dejan los residuos
sobre la tierra sin separarlos ni tratarlos. A menudo se trabaja sin restricciones
técnicas en una zona de recuperacién cercana a una masa de agua, una cascada

natural u otro elemento similar. No hay regulacién sanitaria, y la contaminacion
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ambiental puede contaminar el aire, el agua y el suelo mediante la formacion de

gases Yy liquidos residuales, humus y combustién, contaminantes y un fuerte hedor.

Los botaderos pueden convertirse en rellenos sanitarios o clausurarse para
que la zona quede totalmente restaurada sin contaminacion ambiental. (Jaramillo,

2002)

2.2.6. Influencia en los suelos

Los vertederos son con frecuencia responsables de la contaminacion de los
cursos de agua subterranea y los suelos como consecuencia de la eliminacion de
compuestos nocivos que se encuentran en sus productos de desecho, como
metales pesados como el mercurio y el plomo, que se filtran en el suelo y los cursos

de agua de los alrededores de las instalaciones.

El papel especifico que desempefian los residuos en el calentamiento global.
Porque producen y liberan biogas a la atmdsfera, compuesto principalmente por
diéxido de carbono (CO2) y gas metano (CH34), dos de los gases responsables del

calentamiento global y el cambio climatico.

2.2.7. Relleno Sanitario

La eliminacion o degradacion de residuos solidos en tierra es una practica
segura para la salud y la seguridad publicas, ya que no tiene efectos nocivos para
el medio ambiente. Este método requiere el uso de técnicas cientificas. Es
necesario reducir la superficie de los residuos cubriéndolos diariamente con tierra
y comprimiéndolos para reducir su volumen. Hay que tener en cuenta los problemas
causados por los gases y liquidos que se producen al descomponerse los residuos

organicos. (Jaramillo, 2002)
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2.2.8. Tipos de relleno sanitario

Relleno sanitario mecanizado

En las grandes ciudades y pueblos, los vertederos mecanicos estan
disefiados para producir mas de 40 toneladas cada dia. Debido a los criterios, se
trata de un trabajo de ingenieria relativamente exigente que requiere el uso de
equipos pesados. La cantidad y el tipo de residuos, la planificacion, la seleccion del
emplazamiento, el tamafno del terreno, el disefio y la implantacion del vertedero, asi
como la infraestructura necesaria para recibir los residuos y supervisar las
operaciones, la cuantia de la inversion y la gestion, y los costes de explotacion y

mantenimiento, son elementos esenciales de este proceso. (Jaramillo, 2002).

Relleno sanitario semimecanizado

Es beneficioso utilizar maquinaria pesada para apoyar el trabajo manual
cuando se producen o tienen que eliminarse entre 16 y 40 toneladas de residuos al
dia en el vertedero. Esto favorece la compactacion éptima de los residuos, la
formacion de terraplenes y la prolongacion de la vida util de la incineradora. En esta
situacion, seria preferible utilizar un tractor agricola adecuado equipado con una

cuchilla de relleno y una cuchara o rodillo para la compactacién. (Jaramillo, 2002).

Relleno sanitario manual

Se trata de un diseno de vertedero para pequefas comunidades que, debido
a su situacién econémica y al volumen y tipo de basura que generan (menos de 15
t/dia), no pueden permitirse utilizar grandes equipos debido a los elevados gastos
de mantenimiento y funcionamiento. La palabra "manual" alude al hecho de que la
compactacion y contencion de los materiales de desecho puede realizarse con la

ayuda de una cuadrilla masculina y ciertas herramientas. (Jaramillo, 2002).
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2.2.9. Métodos de construccion de un relleno sanitario

Método de area

Puede instalarse directamente sobre el terreno existente, en terrenos
generalmente llanos en los que es dificil cavar zanjas o surcos para penetrar en el
suelo, que debe elevarse unos metros antes de volverse impermeable. En este
caso, es necesario trasladar el material de cobertura desde otra zona o excavarlo

en el suelo. (Jaramillo, 2002).

Figura 1
Método de Area
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Método de trinchera o zanja

Se utiliza en zonas montafiosas y consiste en excavar regularmente zanjas
de tres metros de profundidad con una excavadora o un tractor de orugas. Las
zanjas pueden llegar hasta siete metros por debajo de la superficie. Tras
depositarse y asentarse en la zanja, los RSM comprimen y cubren la tierra

excavada. (Jaramillo, 2002).
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Figura 2

Meétodo de trinchera o zanja

Material de la
excavacion para
cobertura

Ventajas y limitaciones de relleno sanitario

Las principales ventajas y desventajas para la construccion de un relleno

sanitario (Anexo 2) (Jaramillo, 2002).

2.2.10. Clasificacion de los residuos

Sectores de producciéon

Segun su ciclo de transformacion de los materiales o sector de produccion,
los residuos pueden ser clasificados segun su procedencia.

- Recursos provenientes de la actividad principal de un ciclo de produccion,
donde se identificarian los derivados de las actividades mineras, ganaderas,
agrarias y forestales. Los ultimos serian para uso tradicional (abono), como
la fabricacion de compost, los relacionados con la mineria son de naturaleza
inerte, cuya acumulacién produce potenciales impactos ambientales

(Giménez, 2017)
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- El secundario, relativo a las actividades de transformacion, permite la
clasificacion en inertes, peligrosos e incluso radioactivos:
e Los residuos inertes: engloban los residuos de construccién y
demolicién
e Los residuos peligrosos: Producen una contaminacion intensa y
cumplen todas o algunas de las caracteristicas de explosividad,
mutageno, carcindégeno, reactividad, toxicidad, comburente, nocivo,
carcinégeno, infeccioso, etc. (Giménez, 2017)
Los residuos radiactivos: En funcion de su actividad, los residuos se
clasifican como de vida corta (vida media, o tiempo hasta reducirse a la
mitad, inferior a 30 afios) o de vida larga (periodo de desintegracion superior
a 30 anos. (Giménez, 2017)
- El sector terciario, engloba residuos sanitarios de los servicios utilizados por
las zonas urbanas en actividades como cafeterias, oficinas, jardines, etc

(Giménez, 2017)

Figura 3
Clasificacion de residuos
ganadero, agrario, forestal, minero
Primario
Sector de
produccion
Secundario Terciario
inertes, peligrosos, radioactivos sanitarios, sélidos urbanos
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Clasificacion de los residuos atendiendo a su procedencia segun el ciclo de

transformacién de los materiales o sector de produccién

2.2.11. Principales contaminantes del suelo

Los principales contaminantes que afectan la tierra y el suelo estan los
metales pesados, el plomo, el mercurio y otros, los productos farmacéuticos, como
los antibioticos usados para la gestion del ganado, y las plaguicidas y otros

contaminantes organicos persistentes. (UNO, s.f.)

La industria, la mineria, las actividades militares, la gestion de derechos, la
eliminaciéon de residuos, la agricultura, la ganaderia y la construccion de
infraestructuras urbanas y de transporte son las principales fuentes antropogénicas

de contaminacién del suelo, segun la FAO. (CANECAS, 2021)

Metales pesados: incluso a bajas concentraciones resultan ser toxicos.
Estos contaminantes se atribuyen a los residuos industriales y a los productos de

desecho (Equipo Editorial, 2022)

Microorganismos patégenos: Los contaminantes biolégicos pueden
proceder de cantidades excesivas de productos de origen animal (Equipo Editorial,

2022).

Hidrocarburos: Existen sustancias hechas de atomos de carbono y
hidrogeno, ambos presentes en aceite crudo. También incluyen oxigeno, nitrégeno
y luz azul. La contaminacién de hidrocarburos se produce por accidentes, fugas de
conducir, fallas en instalaciones industriales y deslizamientos durante las

operaciones de transporte, descarga y descarga. (Equipo Editorial, 2022).
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Los vertidos de hidrocarburos influyen en la estructura del suelo porque
aumentan la capacidad de retencion de agua de la capa superficial, lo que a su vez
afecta a la capacidad hidrolégica del suelo. Ademas, los hidrocarburos reducen el
pH del suelo, volviéndolo acido e inadecuado para la agricultura o el crecimiento de

la vegetacion de sabana. (Equipo Editorial, 2022).

Plaguicidas: Estas sustancias se utilizan para matar, controlar o repeler
parasitos. Pueden emplearse en la preparacion, elaboracion, almacenamiento y
transporte de alimentos. Se denominan insecticidas cuando se utilizan para evitar
la presencia de insectos. Se utilizan para prevenir la aparicion de hongos nocivos.
Cuando se utilizan en plantaciones, los plaguicidas contaminan el suelo. La
presencia de insecticidas en zonas inesperadas es superior al 98%. Los herbicidas

son idénticos en un 95%. (Equipo Editorial, 2022).

Basura: Los residuos de las grandes zonas urbanas y de diversas empresas
son uno de los contaminantes mas comunes del suelo. Los residuos organicos no
sélo contaminan el suelo, sino que también emiten gases toxicos que afectan a la

atmosfera. (Equipo Editorial, 2022).

Acidos: La mayoria de las sustancias acidas presentes en el suelo proceden
de actividades industriales. Las emisiones incluyen sulfurico, nitrico, fosférico,
aceético, citrico y carboénico. Pueden provocar la salinidad del suelo, lo que dificulta

el desarrollo de las plantas. (Equipo Editorial, 2022).

Mineria: La mineria genera mucho movimiento de tierras, lo que repercute
en el agua, el aire y el paisaje. El mercurio, el arsénico, el plomo, el cadmio, el cobre
y otros contaminantes quedan en el suelo cuando se arrastran los residuos mineros.

(Equipo Editorial, 2022).
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Figura 4

Contaminacion del suelo desde las fuentes hasta los impactos
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2.2.12. Metales pesados

En condiciones normales, los complejos metalicos peligrosos se encuentran
en cantidades geofisicas precisas y en formas quimicas muy insolubles, lo que
significa que causan dafios minimos. Tras numerosas actividades humanas, sobre
todo industriales, la situacion ha cambiado por completo. Se ha producido una
importante acumulacion de estas sustancias en el suelo en forma soluble, alterando

el equilibrio natural y provocando la contaminacion. (Zuniga, 1999)

La palabra "metales pesados" alude a elementos de alta densidad presentes
en la "casa" del tablero de época, como el osmio, el mercurio, el plomo, el oro y el
cadmio, entre otros. Es cierto que algunos de estos metales son bastante peligrosos

(Martinez, 2018)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 5
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2.2.13. Fuentes de metales pesados en suelos contaminados

Se encuentran principalmente en el suelo debido a la concentracién de
metales pesados en la roca madre y a los procesos edafogenéticos que intervienen
en la formacién del suelo. En general, se encuentran en concentraciones muy bajas

(en cantidades traza, es decir, inferiores a 1.000 [mg.kg (-1)), por lo que rara vez

causan problemas de toxicidad. (Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez

Lucas, & Almedro Candel, 2017)

Pero debido a la accidon humana, el ciclo geoquimico puede verse alterado,
llegando a contenidos de tierra que superan los naturales. La movilidad de los

metales pesados en el suelo procedente de fuentes antropogénicas es mayor.
Residuos industriales

Muchas industrias, como las petroquimicas, farmacéuticas, metalurgicas o
la fabricacion de pintura, tintas, solventes, baterias, textiles, tinte, etc., producen

desechos enriquecidos con metales pesados. En general, las superficies en areas
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altamente industrializadas incluyen Cd, Cr, Hg, Fe, Ni, Pb y Zn de varios casos de
emisiones contaminantes y materiales residuales, restos, productos acabados y
cenizas de gasolina. (Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, &

Almedro Candel, 2017)
Fertilizantes

La mayoria de los compuestos inorganicos utilizados como abonos
macronutrientes contienen una alta concentracibn de metales pesados
contaminantes y un micronutriente que podria ser beneficioso en determinadas
condiciones, pero todo depende de la cantidad global administrada: una cantidad
excesiva podria ser perjudicial para las plantas. (Jiménez Ballesta, Navarro

Pedreno, Gémez Lucas, & Almedro Candel, 2017)
Plaguicidas

El uso de insecticidas que contienen impurezas de metales pesados es una
practica habitual en la agricultura y la horticultura. Ademas, varios compuestos de
metales pesados, entre ellos Pb, As, Cu y Hg, tanto inorganicos como
organometalicos, se han utilizado como fungicidas en cultivos de campo y
plantaciones. (Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro

Candel, 2017)
Biosdlidos y estiércol

El suelo esta cubierto de numerosos biosdlidos, como residuos ganaderos,
compost y lodos de depuradoras. Esto provoca la acumulacion de metales pesados
como as, cd, cr, cu, pb, hg, ni, se, tl y sb. El estiércol se ha utilizado para fertilizar
en el pasado porque se cree que es un buen abono. Sin embargo, el estiércol

obtenido de animales alimentados con estas dietas tiene altas concentraciones de
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As, Cuy Zn, y cuando se aplica repetidamente a areas especificas, puede acumular
una cantidad significativa de estos metales en el suelo con el tiempo. (Jiménez

Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro Candel, 2017)
Aguas residuales

En grandes partes del planeta, se ha vuelto habitual aplicar aguas residuales
municipales, industriales o similares. Aunque estas aguas suelen tener bajas
concentraciones de metales pesados, su uso para el riego puede hacer que los
metales se acumulen en el suelo. (Jiménez Ballesta, Navarro Pedreno, Gémez

Lucas, & Almedro Candel, 2017)
Residuos domésticos

Los metales pesados suelen estar presentes en los residuos domeésticos, por
lo que algunos de ellos pueden verterse al suelo dependiendo de cémo se
descomponga la basura. Como todo el mundo sabe, las dos formas mas frecuentes
son la incineracion y la incineracidon. La quema tiene el potencial de liberar ciertos
metales que pueden caer al suelo y contaminarlo, mientras que la incineracion tiene
el potencial de contaminar ambos. Una fuente importante de contaminantes para
las aguas superficiales y el suelo es la eliminacion incontrolada de residuos.

(Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro Candel, 2017)
Actividad minera y procesos de fresado

El sector minero realiza extraccion y purificacion. Mucho desperdicio se
produce durante todos estos procesos, mucho del cual esta rico en heavy metales
y puede contaminar el suelo circundante debido a la inundacion y la sequedad,
entre otros factores. Muchos de estos sedimentos con altas concentraciones de

metales pesados se almacenan en estanques. La fractura de estos estanques
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podria contaminar los estanques cercanos y grandes extensiones de tierra.

(Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro Candel, 2017).

Fuentes aéreas

La deposicidon atmosférica es una importante fuente de metales pesados,

particularmente As, Cd, Hg y Pb, en naciones industriales. Las carreteras y

carreteras, especialmente para Cu, Zn, Cd y Pb, son otra importante fuente de

emisiones de pila. (Jiménez Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro

Candel, 2017).

El principal problema de contaminacion por estos elementos se plantea por

los procesos de enriquecimiento que se produce en los suelos debido a la accion

antrdpica, alterando el equilibrio y las caracteristicas del medio edafico (Anexo 3).

Figura 6

Principales fuentes de metales pesados en suelos
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2.2.14. Efectos de los metales pesados en el suelo

Los metales son sustancias extremadamente toxicas que envenenan el aire,
el agua, el suelo y las plantas cuando se absorben en grandes cantidades o se
dejan en el suelo. El suelo es la principal fuente de minerales necesarios para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Otras sustancias, como los metales
pesados, estan frecuentemente presentes en el suelo y, cuando son absorbidas por
las plantas, tienen un impacto negativo en su crecimiento y desarrollo debido a su

alta toxicidad y tendencia a acumularse. (Fertilab, s.f.)

Cuando los niveles de metales pesados superan los valores normales, se
alteran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y la acumulacién de
estas sustancias representa un riesgo para la salud humana y los ecosistemas.

(Anexo 4) (Fertilab, s.f.)
2.2.15. La fitorremediacion

Se trata de una tecnologia de remediacion in situ que reduce la
contaminacién del suelo mediante el uso de vegetaciéon y microbios afines,
enmiendas del suelo y practicas agronémicas. Para eliminar los metales pesados,
se utilizan plantas acumuladoras de metales. La fitoextraccion (fitoacumulacion), la
fitoestabilizacion y la fitofiltracion son tres procesos de fitorremediaciéon que podrian
ser utiles para limpiar suelos contaminados con metales pesados. (Jiménez

Ballesta, Navarro Pedrefio, Gomez Lucas, & Almedro Candel, 2017)

Fitoextracion (fitoacumulacion): Los contaminantes metalicos del suelo se
absorben por las raices de la planta y se trasladan a sus tejidos superiores. Las
plantas que se empleen deben ser capaces de soportar metales pesados,

desarrollarse rapidamente con una elevada produccion de biomasa por hectarea,
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tener un sistema radicular complejo, un elevado factor de bioacumulaciéon y una
gran capacidad para recoger metales en las partes foliares. (Jiménez Ballesta,

Navarro Pedrefio, Gémez Lucas, & Almedro Candel, 2017)

Fitoestabilizaciéon: El movimiento de los contaminantes hacia el aire y el
agua subterranea se reduce debido a su adsorcion sobre las raices o
precipitaciones en la rizosfera, asi como a su acumulacion y absorcion por las
raices. Es una técnica util para la limpieza de Pb, As, Cd, Cr, Cu y Zn, asi como
para el restablecimiento de la vegetacion en suelos con altos niveles de metales ya
que, una vez establecida una comunidad de especies tolerantes, se reduce el
riesgo de propagacion del metal por erosion edlica vy lixiviacion. (Jiménez Ballesta,

Navarro Pedrefio, Gémez Lucas, & Almedro Candel, 2017)

Fitofiltracion: En lugar de limpiar el suelo contaminado, se utilizan las raices
de las plantas para adsorben los metales pesados. Los contaminantes se adsorben
en la superficie de las raices y son absorbidos por éstas. Las plantas se desarrollan
en estado hidroponico hasta que su sistema radicular esta bien desarrollado.
Después, se les suministra agua contaminada para ayudarlas a adaptarse a la
contaminacion que hay que eliminar. Por ultimo, se plantan en la zona contaminada,
donde las raices absorben el agua y los metales contaminados. Segun se saturan,
se cosechan y se eliminan de manera apropiada. (Jiménez Ballesta, Navarro

Pedreno, Gémez Lucas, & Almedro Candel, 2017)
2.2.16. Ventajas y desventajas

Aunque la fitorremediacion es un enfoque de gran éxito, todo tiene ventajas
e inconvenientes. A continuacion, se presenta un cuadro con las ventajas e

inconvenientes de este método (Anexo 5). (Mufoz, 2013)
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2.2.17. La alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa, técnicamente conocida como Medicago sativa, es una planta
herbacea de la familia de las fabaceas o leguminosas. La alfalfa (Medicago sativa)
es el recurso de cria mas utilizado en el mundo para animales de cria. Es una de
las leguminosas mas importantes porque se adapta faciimente a diferentes
ambientes. La clasificacion cientifica se observa en el (Anexo 5) (FLOREZ

DELGADO, 2015)
Botanica

Es una planta que vive varios afos y se regenera tras ser cortada, con una
vida util de hasta veinte afios en condiciones favorables. No se endurece y arroja
nuevos brotes herbaceos que pueden alcanzar hasta 1 m. de alto, con tres hojas
en rama, foliolos oblongos, con pequefios dientes en los extremos. Las raices
suelen ser muy profundas y pueden alcanzar una profundidad de hasta 4,5 metros.

Por lo tanto, la planta es particularmente resistente a la sequia (Pérez, 2016)

Figura 7

Etapas de crecimiento de la alfalfa
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2.2.18. Caracteristicas

Segun (Flores, 2014), la alfalfa es una planta perenne de hoja perenne que
puede alcanzar una altura de 30-60 cm. Es de color verde aceitoso. Sus
"caracteristicas" estan claramente definidas y pueden caracterizarse de la siguiente

manera:

Raiz. La raiz primaria es vital, fuerte, larga y profunda, con numerosas raices

subsidiarias que le permiten extraer minerales de la superficie.

Tallo. Son delgadas y erguidas. Son bastante robustas y pueden soportar
facilmente el peso de las hojas y las inflorescencias, lo que hace que la planta sea

ideal para plantar.

Hojas. El follaje es oval y trifoliado, aunque las primeras hojas verdaderas
son unifoliadas. Las puntas superiores estan ligeramente curvadas, con margenes

planos.

Flores. Son pequenas y se agrupan en las puntas de las hojas. Estas plantas

son de un hermoso color violeta palido (lavanda), a veces rojo o blanco.

Fruto. No se abre en la madurez para liberar las semillas. No tiene espinas
y produce entre 2 y 6 semillas amarillas en forma de rinén de entre 1,5y 2,5 mm de

longitud.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

%ﬁj INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 8

Caracteristicas de la alfalfa

A Hojas

B Nooe

C Tabos

D Comona

E Fior

F Rakes secundarias
G Frutc o vamnas

H Raiz pimara

I Semila

2.2.19. Requerimientos edafoclimaticos
Temperatura

La semilla empieza a germinar a 2-3 °C y, a medida que aumenta la
temperatura, el ritmo de germinacién se acelera hasta alcanzar los 28-30 °C
ideales. Las temperaturas superiores a 38 °C provocan la rotura de las plantulas.
Cuando llega el invierno, dejan de crecer hasta que llega la primavera y empiezan
a rebrotar. Hay variedades de alfalfa que toleran temperaturas extremadamente

bajas. (-10 °C). (Cachy, 2023)
pH

La acidez es el factor limitante en la cosecha de alfalfa, excepto durante la
germinacién, cuando puede superar 4. La alfalfa crece mejor en arenas con un pH

de 6,5 a 7,5. (Cachy, 2023)
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Salinidad

La sensibilidad a la sal en la alfalfa se manifiesta en el pardeamiento de los
tejidos, la reduccion del tamafio de las hojas y, por ultimo, el cese de la vegetacion.
Se producen desequilibrios entre la parte central y la parte aérea debido a los

niveles. (Cachy, 2023)
Tipos de suelos

Aunque la alfalfa puede cultivarse en una amplia gama de tipos de suelo,
exige suelos profundos y bien drenados. La alfalfa no debe cultivarse en suelos de

menos de 60 cm de profundidad. (Cachy, 2023)

Figura 9

Tipo de suelo

NUTRIENTES

Tosca

Suelo franco arenoso Suelo franco limoso Suelo arenoso

Idesl Baja fertilidad y
¢ baja capacidad de
retencion de agua

2.2.20. Nutrientes esenciales

El desarrollo vegetal requiere al menos catorce elementos quimicos para
germinar, crecer, realizar la fotosintesis y reproducirse. (Anexo 6) (tecnicoagricola,

2013)
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Papel de los elementos Nutritivos

Cada componente nutricional cumple una funcién distinta en la nutricion de
las plantas. Los tejidos vegetales se componen principalmente de oxigeno,
carbono, hidrégeno, nitrégeno, fosfato y azufre. Estos componentes intervienen en
los acontecimientos bioldgicos fundamentales que se producen a lo largo del

metabolismo. (tecnicoagricola, 2013)

» EI ATP (trifosfato de adenosina) contiene fésforo, que esta asociado a las
actividades de intercambio de energia.

» Cationes como el calcio, el potasio y el magnesio influyen en el potencial
osmoético de las plantas, la permeabilidad de la membrana celular y la
conductividad eléctrica.

» Ademas, los micronutrientes aceleran varios procesos del metabolismo

vegetal.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Botadero: es el lugar donde el desecho solido se deposita sin control. Esto
causa olor desagradable, gases contaminantes y liquidos porque el disefio no se

compacta ni cubre todos los dias. (Ambiental, 2022)

Biomasa: Parte biodegradable de los productos obtenidos a partir de
procesos biologicos, desechos y residuos de la silvicultura, materiales
biodegradables procedentes de desechos industriales y municipales y residuos de

actividades agricolas (incluidos materiales vegetales y animales).

Contaminacion ambiental: Cuando los contaminantes son introducidos en
el medio ambiente por los seres humanos en cantidades superiores a las

permitidas, independientemente de sus efectos acumulativos o sinérgicos, el
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término «contaminacion ambiental» también se refiere a la condicion y el

comportamiento resultantes.

Elementos traza potencialmente téxicos (EPT): Los oligoelementos son
elementos quimicos que se encuentran en las plantas en concentraciones bajas
(inferiores al 0,1%), independientemente de que sean necesarios para el

metabolismo o tengan efectos nocivos.

Fitorremediacion: La fitorremediacion consiste en utilizar plantas y
microbios para mejorar y restaurar los suelos expuestos a la contaminacion. Los
mecanismos naturales utilizados por las plantas y las bacterias asociadas a sus

raices permiten degradar y/o eliminar los contaminantes.

Relleno sanitario: Los vertederos sanitarios son una forma de eliminacién
final de residuos. Este método consiste en depositar basura sélida en el suelo, que
luego se dispersa y compacta para reducir su volumen a la menor cantidad posible,
ocupando una superficie limitada. Después se cubre de tierra y se vuelve a

compactar al final del dia.

Remocién: La eliminacién es el procedimiento de tratamiento que elimina
cualquier forma de contaminacion del agua o del suelo. Para ello, el recurso debe
pasar por una serie de etapas antes de poder reutilizarse o recuperar sus

propiedades.

Residuos sdélidos: Son compuestos quimicos, productos sodlidos o
semisélidos o subproductos que, si no se gestionan correctamente, pueden
presentar riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Estos residuos se

producen principalmente durante las actividades de consumo durante las
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actividades de consumo y la produccion de bienes y servicios. y la producciéon de

bienes y servicios.

Macronutrientes: son elementos esenciales en cantidades relativamente
importantes. Se trata del nitrégeno, el potasio, el azufre, el calcio, el magnesio y el

fosforo.

Micronutrientes: son los oligoelementos (hierro, boro, manganeso, zinc,

cobre, cloro y molibdeno) que necesitan las plantas.

Metales pesados: Los metales pesados pertenecen a la categoria de
compuestos de alta densidad. Las sustancias que se encuentran con mas
frecuencia en el agua son el mercurio, el niquel, el cobre, el plomo y el cromo, todas

ellas peligrosas para el ser humano.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Diseno, nivel y tipo de investigacion
Disefo de investigaciéon

El enfoque de este estudio es experimental, ya que demuestra una relacién
causa-efecto modificando la variable independiente, la especie Medicago Sativa.

(Alfalfa).
Nivel de investigacion

El nivel explicativo de la investigacién pretende determinar el origen de los
hechos mediante la elaboracién de un vinculo causa-efecto y la evaluacion de
hipétesis.

Tipo de investigacién

El estudio emplea una técnica experimental cuantitativa en la que se mide
previamente la variable dependiente de los parametros fisicoquimicos. La
aplicacién de la variable independiente (Medicago sativa), asi como la medicion de

la variable dependiente tras la utilizacion de la especie Medicago Sativa.
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3.2. Poblaciéon y muestra
Descripcion y Ubicaciéon

Cabanilla es un departamento en Peru que esta bajo el gobierno regional de
Puno y se encuentra en la provincia de Lampa en el departamento peruano de
Puno. Tiene una superficie total de 443,04 kilbmetros cuadrados. La ubicacion de
Cabanilla se encuentra en las coordenadas 15°36'56™'S 70°22'0"'W. Situado en la
region sur de la provincia de Lampa, en la parte central del departamento de Puno

y en la parte sur del territorio peruano. Tiene una altitud de 3.882 metros.

Figura 10
Mapa politico de Cabanilla

UBICACION DE LA PROVINCIA DE LAMPA

UBICACION DEL DISTRITO
DE CABANILLA

provinciade

Paratia

\L__F\./ ' Cabanilla

Santa Lucia

CABANILLA

El distrito de Cabanilla, cuenta con dos zonas donde realizan la disposicidon
final de sus residuos recolectados de sus hogares asi mismo también los desechos

publicos, generalmente los desechos de los hogares son transportados al sector
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Qoque donde realizan el depdsito y quema de residuos sélidos por semana. Para
esta investigacion se eligio el sector que esta ubicado detras del cementerio debido
que tiene mejor accesibilidad, también se realiza el depdsito de residuos solidos y
quema, en este lugar se depositan los residuos publicos que son recogidos por los
trabajadores del municipio diariamente. Alrededor de este lugar se encuentra
ganados y los pobladores transitan con frecuencia por este lugar ya que se

encuentra a unos 600 metros de la plaza principal.

Figura 11

Ubicacion de la zona de estudio

| UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO || Leyenda
() Area de estudio

@ Cementerio Central de Cabanilla g

i
1

—————— e s ]

Poblacion

Fracica (1988) define la poblacién como "el conjunto de todos los elementos
a los que se refiere la investigacion". A veces se describe como el conjunto de todas
las unidades de muestreo (Bernal). En consecuencia, el suelo contaminado sirve

de poblacion de la investigacion.
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La zona de investigacion se encuentra detras del cementerio, a unos 600
metros de la Plaza de Armas. Se trata de terreno agricola que ha sido contaminado
por los residuos soélidos generados por los vecinos de Cabanilla. Este 356232,65m,

y Norte 82782,87m.
Muestra

En el estudio realizado se recolectan 96 kilogramos de suelo contaminado,
el cual genera la poblacion del distrito de Cabanilla debido a la acumulacion y
quema de sus desechos solidos. Esta es la cantidad de tierra necesaria para el
ensayo de laboratorio y la siembra de alfalfa. EI método ICP-MS se utiliza para
analizar la concentracion y eliminacion de metales pesados. La ubicacidon donde se
recolectaron muestras de tierra contaminada del distrito de Cabanilla se muestra a

continuacion

Figura 12

Puntos de muestreo
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Tabla 2

Puntos de muestreo

Cédigo Coordenadas Cédigo Coordenadas

E: 356228 E: 356318

P-01 P—11
N: 8272789 N: 8272748
E: 356228 E: 356370

P-02 P-12
N: 8272773 N: 8272707
E: 356228 E: 356365

P-03 P-13
N: 8272744 N: 8272796
E: 356227 E: 356351

P — 04 P—14
N: 8272729 N: 8272796
E: 356225 E: 356343

P-05 P-15
N: 8272715 N: 8272780
E: 356244 E: 356298

P-06 P-16
N: 8272721 N: 8272757
E: 356249 E: 356262

P-07 P—17
N: 8272727 N: 8272795
E: 356254 E: 356261

P-08 P-18
N: 8272737 N: 8272786
E: 356294 E: 356262

P-09 P-19
N: 8272740 N: 8272776
E: 356307 E: 356254

P-10 P-20
N: 8272746 N: 8272772
E: 356239

P-21
N: 8272773
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3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 3

Técnicas e instrumentos

Objetivos

Fase

Técnica

Instrumentos

Analizar la
concentracion inicial de los
metales pesados en suelo
contaminado por residuos
sélidos en el distrito de

Cabanilla

Determinar la
concentracion de  los
metales pesados en la
alfalfa y suelo después de

realizar el cultivo en el

Concentracion de
mestales
pesados en el

suelo

Cultivo de la
alfalfa en suelo

contaminado

Concentracion
de metales

pesados en la

Metales Totales por

ICP-MS

Metales Totales por

ICP-MS

Digestion + EPA
METHOD 6020 B,
Rev. 2 2014
Inductively Coupled
Plasma-Mass

Spectrometry

Digestion + EPA
METHOD 6020 B,
Rev. 2 2014

Inductively Coupled

suelo contaminado por alfalfa y suelo Plasma-Mass
residuos solidos en el después del Spectrometry
distrito de Cabanilla.

cultivo

Hallar el porcentaje de
remocion de los metales
pesados después del
cultivo de la alfalfa en
suelo contaminado por

residuos solidos en el

distrito de Cabanilla.
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Tabla 4

Materiales utilizados en campo. Cultivo y obtencion de muestras después del cultivo

Materiales de campo Equipos
Bolsas de polietileno de 10K Camara
Bolsas ziploc Gps
Pala
Pico
Guantes
Barbijo
Materiales de cultivo Equipos
Baldes de 5 litros Semilla Camara
Guantes Abono Balanza
Barbijo

Pala pequena

Bolsas de polietileno 2x2m

Materiales para la obtencion de muestras Equipos

Bolsas ziploc Camara
Bolsas de polietileno 2x2

brocha

3.4. Procedimientos

3.4.1. Objetivo 1. Analizar la concentracion inicial de los metales pesados en

suelo contaminado por residuos soélidos en el distrito de Cabanilla.
Procedimiento en campo, toma de muestras de suelo
Utilizando la guia de muestreo de suelos, primero recogimos muestras de

suelos del distrito de Cabanilla que habian sido contaminados con residuos solidos.

Limpiamos la cubierta vegetal de cada lugar del vertedero situado detras del
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cementerio y eliminamos toda la basura y los escombros. A continuacion, se
desbrozaron con una pala hasta una profundidad de 20-30 grados. Las muestras

de los 21 puntos de suelo se colocaron luego en una bolsita de polietileno de 20x30.

Figura 13

Toma de muestras de suelo

El tamafio aproximado de la excavacion es de 1,47 hectareas, por lo que se
utiliza la siguiente ecuacion para establecer el numero de puntos de recogida, de

acuerdo con la guia de recogida de suelos del MINAM. (2014).
NPM= 18 + 2.34 * A
NPM: Numero de puntos de muestreo
A: Area en hectareas

Tras sustituir la ecuacion, se obtienen 21 puntos de muestreo, de los que se
extraen 5 kg de tierra en cada punto. A continuacion, estos puntos se homogeneizan
hasta obtener una mezcla uniforme. Enseguida se toma 1kg de la mezcla y se
tamiza para poner en una bolsa ziploc para mandarla a Bhios laboratorios ubicado

en la Avenida José Abelardo Quifiones 116, Urbanizacién Magisterial I Etapa,
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Arequipa-Peru. En consecuencia, se consideran 24 baldes para la alfalfa, y a cada
uno de estos baldes se anaden 4 kg de suelo homogenizado del botadero del

distrito de cabanilla.

Figura 14

Método de muestreo de suelo

PRA-03
PRA-02

FM-01

Procedimiento para la adquisicion y cultivo de la alfalfa
Adquisicion de la alfalffa (Medicago Sativa)

Se realiz6 una visita a la tienda comercial de semillas, ubicada en Jr. Mariano
Nufez con Sucre, con el objetivo de conseguir las semillas de alfalfa, ya que
compone el material bioldégico para desarrollar el proyecto.

Figura 15

Ubicacion de la tienda comercial

Ts -1l . % v i
[ ¥ g 1
! @ TendaComercial | |
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Cultivo de la alfalfa

Se escogid un espacio al exterior debido a que se le quiso simular el
ambiente donde normalmente se realiza el cultivo, ya que esta especie es capaz
de adaptarse a un amplio rango de condiciones climaticas y suelo. También se tomo
en consideracion que el espacio no tenga ingreso de agentes exteriores que

puedan influir en el proceso de crecimiento de la alfalfa.

Seguidamente para iniciar con el desarrollo se procedid a poner 4 kg del
suelo provenientes del botadero en los 24 baldes de 5 L, adicional a esto se le

agrego 100g. de abono.

Figura 16

Distribucion del suelo en los baldes para el cultivo de la alfalfa

el o) o gy

En segundo lugar, antes de poner las semillas en el suelo se procede a
humedecer la tierra. Una vez realizada esta accion se agrega las semillas y se cubre

con una capa delgada de tierra.

Para finalizar con este proceso de germinacién de la alfalfa se realiza el riego
cada vez que sea necesario debido a que necesita humedad para esta etapa de
crecimiento. Una vez que la alfalfa empieza a brotar el riego se llevd a cabo de

manera Inter diaria.
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Figura 17

Brotes de la alfalfa

Esto demuestra que la alfalfa tiene la capacidad de adaptarse a ambientes
frios. Durante el proceso de cultivo de la alfalfa, se perdieron 5 plantas de alfalfa a
causa del granizo y se perdio la cosecha; a raiz de este incidente, se intento
implantar una cubierta para las plantas de alfalfa restantes en caso de que se

produjera la misma situacion.

Figura 18

-Cultivo perdido por el granizo

En los meses restantes, la alfalfa no tuvo ningun otro problema. También se
descubrié que la alfalfa puede pasar unos dias sin agua debido a la profundidad a
la que llegan sus raices. Ademas, la alfalfa no tolera el exceso de agua, por lo que

se implant6 un control del riego.
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3.4.2. Objetivo 2. Estimar la concentracién de los metales pesados en el suelo
y alfalfa después de aplicar el cultivo en suelo contaminado por

residuos solidos en el distrito de Cabanilla.

Las muestras utilizadas en esta técnica se adquirieron después del cultivo.

La prueba durd unos 10 meses (del 11 de agosto de 2022 al 27 de junio de
2023), y se extrajeron tres muestras al azar, cada una de las cuales pesaba 1000gr.
aproximadamente, para determinar el contenido de metales pesados en el suelo.
Del mismo modo, se extrajeron tres muestras de alfalfa de 400 gr.
Aproximadamente para determinar el contenido de metales pesados en la alfalfa.

Las muestras se enviaron a los laboratorios Bhios.

Tabla 5 Peso de las muestras en alfalfa y suelo

Peso M-1 M-2 M-3
Alfalfa 400gr 302gr 317gr
Sueldo 1040gr 1015gr 1001gr

3.4.3. Objetivo 3. Determinar el porcentaje de remociéon de los metales
pesados después del cultivo de alfalfa en suelo contaminado por

residuos solidos en el distrito de Cabanilla.

Al término de la recoleccion, se calculara el porcentaje de eliminacion de

cada repeticion y se establecera una media para cada tratamiento.
Para ello se utilizara la férmula que figura a continuacion:

Figura 19

Foérmula para el porcentaje de remocion

COMCEILLUCION [TCIuy

E¥(00) = * 700
COMCEMTLUCIQN [WICIU] — COMCEILLUCION \ uf
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Objetivo 1 Analizar la concentracion inicial de los metales pesados en

suelo contaminado por residuos sélidos en el distrito de Cabanilla.

Tabla 6

Comparacion de la concentracion de los metales alcarrinoterreos con los ecas y

criterios latinoamericanos

Estandares y criterios de calidad ambiental del suelo

Concentracio : brasi .
Contaminant n Per argentin | (mg ecuado mexic
e a a (ug/g kg-1 r (mg/kg) °
M-1 Peso seco) peso (mg/Kg)
SEeco)
Be (Berilio) 0.76226 4 - --- 150
Ba (Bario) 149.489 750 750 500 200 5400

Después de completar los procedimientos anteriores, los resultados de las
concentraciones de metales en bario (149,489 mg/kg) y berilio (0,76226 mg/kg) de
acuerdo con las normas peruanas Yy latinoamericanas (tabla 6). Estas
concentraciones no representan un riesgo significativo para la salud humana o el

ambiente.
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Tabla 7

Comparacion de la concentracion de los metales de transicion con los ecas y

criterios latinoamericanos.

Estandares y criterios de calidad ambiental del

suelo
e argentina brasil .
Contaminante Conciﬂnt;amon Perd  (uglg Peso (1mg kg- ecuador mexico
- seco) peso (mg/kg) (mg/Kg)
seco)
V (Vanadio) 21.5121 - 200 76 78
Cr (Cromo) 12.29584 - 750 150 54 -
Co (Cobalto) 6.16094 - 40 35 10 -
Ni (Niquel) 9.7325 - - 190 19 1600
Ag (Plata) 0.15892 - 20 25 390
Cd (Cadmio) 0.48752 1,4 3 3,6 0,5 37
Hg (Mercurio) 0.0449 6,6 0.8 1,2 0.1 23

Después de completar los procedimientos anteriores, las concentraciones de
metales para vanadio (21.5121mg/kg), cromo (12.29584mg/kg), cobalto
(6.16094mg/kg), niquel (9.7325mg/kg), plata (0.15892mg/kg). y mercurio
(0.0449mg/kg) se ajustan a las normas peruanas y latinoamericanas. Estos niveles
no representan una amenaza grave para la salud humana o el medio ambiente. Sin

embargo, el cadmio (0,48752 mg/kg) puede suponer un riesgo.

Tabla 8

Comparacion de la concentracion del grupo de la tabla periédica (otros mestales)

con los ecas y criterios latinoamericanos.

Estandares y criterios de calidad ambiental

del suelo

Concentraci6 . brasi .

Contaminant n Per argentin | (mg ecuado mexic
e a a (ug/g kg-1 r (mg/kg) °
M-1 Peso seco) peso (mg/Kg)
seco)

Tl (Talio) 0.09158 1 -—- - 5,2

Sn (Estafio) 0.0898 5 - —
Pb (Plomo) 10.8728 70 375 - 19 400
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Después de completar las técnicas anteriores, se obtuvieron
concentraciones de metales para talio (0,09158 mg/kg), tinto (0,0898 mg/kg) vy
plomo (10,8728 mg/kg) de acuerdo con los estandares peruanos vy
latinoamericanos. La tabla muestra los estandares de calidad ambiental. Estas
concentraciones no suponen un peligro significativo para la salud humana o el

medio ambiente.

Tabla 9

Comparacion de la concentracion del grupo de los metaloides con los ecas y

criterios latinoamericanos.

Estandares y criterios de calidad ambiental

del suelo
brasi
Concentracié argentin I (mg mexic
Contaminant Per ecuado
n a (ug/g kg-1 o]
e u r (mg/kg)
M-1 Peso seco) peso (mg/Kg)
seco)
As
11.78138 50 20 35 12 22
(Arsénico)
Sb
0.0988 20
(Antimonio)

Después de completar los procedimientos anteriores, las concentraciones de
metal en arsénico (11.78138 mg/kg) representaran un peligro. Contrario a la
antimonia (0.0988 mg/kg), los estandares peruanos y latinoamericanos no indican

un peligro significativo para la salud humana o el medio ambiente.
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Tabla 10

Comparacion de la concentracion del grupo no metales con los ecas y criterios

latinoamericanos
Estandares y criterios de calidad ambiental
del suelo
Concentracio brasi
Contaminant n Per argentin | (mg ecuado mexic
e a a (ug/g kg-1 r (mg/kg) °
M-1 Peso seco) peso (mg/Kg)
seco)
Se (Selenio) 0.5297 2 24 1 390

Después de completar los procedimientos anteriores, las concentraciones de
metales en selenio resultaron en 0.5297 mg/kg segun los estandares peruanos y
latinoamericanos. El cuadro 14 ilustra las normas de calidad ambiental. Estos
niveles no representan un riesgo importante para la salud humana o el medio

ambiente.

Tabla 11

Clase textural del suelo

Textura M-0 M-1 M-2 M-3 Unidad
Arena 42.0 40.0 41.0 41.0 %
Limo 36.0 37.0 37.01 35.0 %
Arcilla 22.0 23.0 22.0 24.0 %
Clase Franco Franco Franco Franco
textural
Tabla 12
pH del suelo
M-0 M-1 M-2 M-3 Unidad
pH 6.66 7.20 7.31 7.15 U de pH
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4.1.2. Objetivo 2 Estimar la concentracion de los metales pesados en el suelo
y la alfalfa después de realizar el cultivo en suelo contaminado por

residuos soélidos en el distrito de Cabanilla.

Tabla 13

Concentracion de metales en el suelo después del cultivo

Grupos de Réplicas de suelo
latabla Determinaci Inicial Unida
periédica de on M-1 M-2 M-3 d
elementos
Metales Be (Berilio) 0.76226 0.65570 0.67748 0.67340 mg/Kg
alcalinotérreo 149.489
s Ba (Bario) 130.689 136.939 128.767 mg/Kg
V (Vanadio) 21.5121 18.0677 19.1539 18.8092 mg/Kg
Cr (Cromo) 112958 125668 9.65151 9.31129 mg/Kg
Metales de Co (Cobalto) 6.16094 5.36447 5.37095 5.38037 mg/Kg
transicion Ni (Niquel) 9.7325 17.0409 8.8433 8.6171 mg/Kg
Ag (Plata) 0.15892 0.12429 0.12668 0.16058 mg/Kg
Cd (Cadmio) 0.48752 0.43053 0.43455 0.45523 mg/Kg
Hg (Mercurio) 0.0449 0.0450 0.0481 0.0447 mg/Kg
Tl (Talio) 0.09158 0.09007 0.08338 0.07508 mg/Kg
mezflr;s Sn (Estafio) 0.0898 0.1081 0.0802 0.0748 mg/Kg
Pb (Plomo) 10.8728 7.3045 6.9753 5.9553 mg/Kg
As (Arsénico) 11.7813 0.8377 10.7683 10.5166 ma/Kg
Metaloides 8 > 3
. Sb_ 0.0988 0.0811 0.0641 0.0656 mg/Kg
(Antimonio)
No 0.5297
Se (Selenio) 0.4684 0.4650 0.4789 mg/Kg
metales

Concentracion de metales en la alfalfa después del cultivo

En la alfalfa no se lleg6 a realizar un analisis de la concentracion inicial, pero
se le considera cero debido a que se utilizd semillas y estas se las hizo germinar
en el mismo suelo contaminado donde ocurre su proceso de crecimiento

absorbiendo los metales desde un inicio como plantula.
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Tabla 14

Concentraciéon de metales en la alfalfa

Grupos de Réplicas de alfalfa
latabla Determinacio Unida
periédica de n M-1 M-2 M-3 d
elementos
. 0.1400 0.1136 0.2002
Metales Be (Berilio) mg/Kg
_ 4 3 6
alcalinoterreo
) 31.823 24.285 43.976
S Ba (Bario) mg/Kg
1 6 4
V (Vanadio) 4.3012 3.7269 5.4998 mg/Kg
3.0187 2.0914 3.6249
Cr (Cromo) mg/Kg
0 7 2
1.3189 1.5962
Co (Cobalto) 4 1.6453 4 mg/Kg
Metales de Ni (Niquel) 2.4507 2.1513 3.0909 mg/Kg
transicion 0.1307 0.0871 0.0660
Ag (Plata) mg/Kg
5 1 3
_ 1.2103 1.3385 0.5956
Cd (Cadmio) mg/Kg
4 1 9
Hg (M o) <0.000 <0.000 <0.000 K
ercurio m
g 5 5 5 g/Kkg
) 0.0543 0.0492 0.0595
Tl (Talio) mg/Kg
Otros 0 4 0
metales Sn (Estafio) 0.0429 0.0227 0.0290 mg/Kg
Pb (Plomo) 2.5507 2.2952 3.2795 mg/Kg
_ 2.8386 3.1678 3.3216
_ As (Arsénico) mg/Kg
Metaloides 5 9 3
Sb (Antimonio) 0.0929 0.0833 0.0580 mg/Kg
no metales Se (Selenio) 0.1143 0.1136 0.1669 mg/Kg
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4.1.3. Objetivo 3 Determinar el porcentaje de remocion de los metales
pesados después del cultivo de la alfalfa en suelo contaminado por

residuos solidos en el distrito de Cabanilla.

Tabla 15

Porcentaje de remocion de metales pesados

Grupos de la

tabla periodica de Determinacion porcentaje de remocién en el suelo
elementos
M-0 M-2 M-3
_ Be (Berilio) 13.98% 11.12% 11.65%
alcalinoterreos

Ba (Bario) 12.58% 8.40% 13.86%

V (Vanadio) 16.01% 10.96% 12.56%

Cr (Cromo) 14.06% 21.51% 24.27%

Metales de Co (Cobalto) 12.93% 12.82% 12.66%
transicion Ni (Niquel) -75.09% 9.14% 11.46%
Ag (Plata) 21.79% 20.29% -1.04%

Cd (Cadmio) 11.69% 10.86% 6.62%

Hg (Mercurio) -0.22% -7.13% 0.45%

Tl (Talio) 1.65% 8.95% 18.01%

Otros metales Sn (Estafio) -20.38% 10.69% 16.70%
Pb (Plomo) 32.82% 35.85% 45.23%

. As (Arsénico) 16.50% 8.60% 10.74%

Metaloides

Sb (Antimonio) 17.91% 35.12% 33.60%

no metales Se (Selenio) 11.57% 12.21% 9.59%

Después de evaluar la concentracion de metales en el suelo contaminado
por desechos solidos, los siguientes graficos muestran el porcentaje de eliminacion

de metales después del cultivo de alfalfa.
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Metales alcalinotérreos

Figura 20

Porcentaje de remocion en Berilio

Be (Berilio)

15.00% 13.98%
11.12% 11.65%

10.00%
5.00%

0.00%

La grafica del porcentaje de eliminacion de berilio obtenido después del
cultivo de alfalfa se muestra en la Figura 20. La proporcion de berilio eliminada por
el cultivo de alfalfa es del 13,98% M-1, 11,12% M-2 y 11,65% M-3. El berilio es un
mineral presente en casi todas las rocas y suelos naturales. La poblacion esta
expuesta a cantidades extremadamente bajas de berilio en el aire, los alimentos y
el agua. Este metal puede liberarse de desechos agricolas e industriales, la
combustion de carbdn y aceite puede ingresar al aire y finalmente depositarse en

la tierra y el agua. Hay efectos positivos y negativos.

Figura 21

Porcentaje de remocién en bario

Ba (Bario)

16.00% 13.86%
14.00% 12.58%

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

8.40%
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La capacidad de eliminacion de alfalfa en bario es del 12,58% M-1, 8,40%
M-2 y 13,86% M-3, segun la figura 21. Es un metal de color blanco plateado que
so6lo existe en minerales que contienen mezclas de elementos. Cuando el Bario se
extrae, procesa y produce, entra en la atmésfera; cuando se quema carbén y
petréleo, los peces y otras especies acuaticas pueden recoger bario. La exposicion
a niveles de bario superiores a los estandares de la EPA durante periodos de tiempo
relativamente cortos puede causar trastornos gastrointestinales y debilidad

muscular.

Metales de transicion

Figura 22

Porcentaje de remocion en vanadio

V (Vanadio)

18.00%

16.01%

16.00%

14.00%

12.56%
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10.96%
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4.00%

2.00%

0.00%

Del mismo modo, la Figura 22 demuestra que la alfalfa puede extraer
vanadio M-1 16%, M-2 1% y M-3 13% de los compuestos de vanadio presentes
en la corteza terrestre, rocas, metales ferrosos y depdsitos de petréleo crudo. El
vanadio esta firmemente ligado al suelo y a los sedimentos, y se han identificado

cantidades minusculas de vanadio en las plantas. Sin embargo, no puede
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acumularse en los tejidos animales. El consumo de alimentos que contienen
vanadio le expone a este metal, y las mayores cantidades se observan en el
pescado. El organismo no absorbe facilmente el vanadio a través del estébmago, los
intestinos o la piel. Altas cantidades de vanadio en el aire pueden causar dafos

pulmonares.

Figura 23

Porcentaje de remocion en cromo

Cr (Cromo)

30.00%

L)
25.00% 24.27%

21.51%

20.00%

15.00% 14.06%

10.00%

5.00%

0.00%

Del mismo modo, la Figura 23 indica que la alfalfa puede extraer cromato del
14% de M-1, del 22% de M-2 y del 24% de M-3. Se trata de un componente natural
gue se encuentra en las rocas, los animales, las plantas y el suelo. Cuando se vierte
durante el proceso de produccion, uso o eliminacion, suele depositarse en el suelo

y el agua en lugar de en la atmdsfera.
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Figura 24

Porcentaje de remocion cobalto

Co (Cobalto)

13.00%
12.95%
12.90%
12.85%
12.80%
12.75%
12.70%
12.65%
12.60%
12.55%
12.50%

12.93%

12.82%

12.66%

La figura 24 muestra que las tres muestras de cobre tenian una capacidad
de eliminacion del 13%. El cobalto es un elemento presente de forma natural en las
rocas, el suelo, el agua y el aire. Las fuentes naturales lo emiten al medio ambiente
cuando se quema carbon o petréleo, asi como cuando se producen y utilizan
aleaciones de cobre. La mayor parte de la exposicidn al cobre se produce a través
de alimentos de baja concentracion, aire o agua respirable y cosméticos. Los

niveles elevados de cobre pueden afectar al higado, las venas y la piel.

Figura 25

Porcentaje de remocion en niquel

Ni (Niquel)
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20.00% 9.14% 26%
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El resultado varia, con un aumento del 75% M-1; Sin embargo, se observa
una pérdida del 9% M-2 y 11% M-3 en niquel, un metal que se encuentra
naturalmente en el medio ambiente, obtenido a través de la mineria y el reciclaje, y
que se encuentra en agua, tierra y aire, segun la Figura 25. El niquel se utiliza
principalmente para fabricar acero inoxidable y se utiliza en todo el mundo. Las
precipitaciones y actividades humanas como la quema de basura, carbon y petréleo
producen niquel. Algunas plantas pueden tomar niquel del suelo y almacenarlo en
sus raices. La mayor parte de la exposicidn a este metal se produce por la ingesta
de alimentos o bebidas que contienen niquel, aunque sea en cantidades minimas,
asi como por el contacto con objetos que lo contienen. El impacto mas frecuente
sobre la salud es una respuesta alérgica; se cree que entre el 11 y el 16 por ciento

de la poblacién mundial puede ser sensible al niquel en la piel.

Figura 26

Porcentaje de remocion en la plata

Ag (Plata)
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Del mismo modo, la figura 26 demuestra que la alfalfa tiene una capacidad
de extraccion de plata del 22% M-0 y del 20% M-2, con un aumento del 1% en M-
3. Se trata de una sustancia quimica que se encuentra de forma natural en el medio
ambiente. La plata puede liberarse a la atmdsfera y al agua por procesos naturales
como la deformacion de las piedras, asi como por actividades humanas como la
extraccion de minerales, la fabricacion de cemento y la quema de combustibles

fosiles.

Figura 27

Porcentaje de remocion en cadmio

Cd (Cadmio)
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De la misma manera, la Figura 27 muestra que la alfalfa tiene una capacidad
de eliminacién de cadmio del 12% M-0, 11% M-2 y 7% M-3. Elemento natural de la
corteza terrestre que suele encontrarse en combinaciéon con otros minerales.
Penetra en la tierra, el agua y el aire a través de las actividades mineras, la industria,

la combustion de carbon y los residuos domésticos. El cadmio no se degrada en el

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

medio ambiente; las particulas en el aire pueden viajar largas distancias antes de
depositarse en la tierra o el agua, y se adhiere firmemente a las particulas del suelo.
Todos los alimentos contienen trazas de cadmio; las cantidades mas elevadas se
encuentran en crustaceos, higados de animales y rifiones; fumar cigarrillos o inhalar
su humo; respirar aire contaminado y beber agua contaminada. Altas cantidades de

cadmio en el aire pueden causar graves problemas respiratorios.

Figura 28

Porcentaje de remocion en el mercurio

Hg (Mercurio)
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La figura 28 muestra variaciones en los resultados, con un aumento en M-0
y M-2, lo que podria deberse al fertilizante que se agreg6 antes de cultivar la alfalfa.
No esta claro si esta adicion influyé en los resultados, ya que no se llevo a cabo
ninguna investigacion. Sin embargo, el M-3 mostré una reaccién beneficiosa menor.
Muchas empresas y productos utilizan mercurio. El uso principal es en la fabricacion
de productos electronicos, luces fluorescentes y otros productos. EI mercurio puede
encontrarse en el aire, el agua y el suelo a través de procesos naturales, asi como

de emisiones industriales. El mercurio no se degrada en la naturaleza; el mercurio
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en el agua puede escapar a la atmdésfera, mientras que el mercurio en el suelo

puede adherirse a la tierra y a los sedimentos.

Otros metales

Figura 29

Porcentaje de remocion en el metal talio
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2.00%

0.00%

De manera similar, la Figura 29 muestra que la alfalfa tiene la capacidad de
extraer talico al 2% M-0, 9% M-2 y 18% M-3El talio es un metal blanco azulado que
se encuentra en trazas en la corteza terrestre en su forma pura. Principalmente a
través de estufas y hornos de carbdn, impregna el medio ambiente y permanece
inalterado en el aire, el agua o el suelo durante un largo periodo de tiempo, siendo
absorbido por las plantas y entrando en la cadena alimentaria. La principal causa
de exposicion al talio es la ingestion de alimentos contaminados, fumar cigarrillos,
vivir cerca de zonas de masaje con talio y el contacto con suelos contaminados. La
exposicion a cantidades elevadas de talio puede tener importantes consecuencias

para la salud.
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Figura 30

Porcentaje de remocion en estario

Sn (Estaino)
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En el gréfico (figura 30) se observa un incremento del 20.38% M-1, sin
embargo, logra la remocion del 10.69% M-2y 16.70% M-3.

Figura 31

Porcentaje de remocion en el plomo

Pb (Plomo)

50.00% 45.23%

40.00% 32.82% 35.85%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

La capacidad de la alfalfa para extraer plomo es mayor, como se muestra en
la Figura 31, con resultados del 33% M-0, 36% M-2 y 45% M-0. El plomo es un
metal que esta presente de forma natural en la corteza terrestre y se utiliza en la
fabricacion de baterias, municiones y productos metalicos. Cuando el plomo se
libera en el aire, puede viajar por mucho tiempo antes de caer al suelo y unirse a
las particulas del suelo. La influencia del liderazgo puede afectar practicamente

todos los 6rganos y sistemas del cuerpo.
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Metaloides

Figura 32

Porcentaje de remocion del arsénico

As (Arsénico)
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De manera similar, la Figura 32 muestra que la alfalfa tiene una capacidad
de eliminacion de arsénico del 16% M-0, 9% M-2 y 11% M-3. Es un elemento natural
ampliamente distribuido en la capa de la tierra. No puede destruirse en el medio
ambiente; la lluvia y la nieve eliminan del aire las particulas de polvo que contienen
arsénico; Los pescados y mariscos pueden acumular arsénico. La exposicidon
ocurre en pequefias cantidades a través de alimentos, agua o aire respirado. La
inhalacién de niveles elevados de arsénico inorganico puede causar dolor en la

garganta e irritacion en las vias respiratorias.

Figura 33

Porcentaje de remocion del antimonio

Sb (Antimonio)
40.00% 35.12% 33.60%
30.00%
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De manera similar, la Figura 33 muestra que la alfalfa tiene una capacidad
de eliminacion de antimonio del 18 % M-0, 35 % M-2 y 34 % M-3. Es un metal
blanco y plateado que se encuentra en la capa superficial de la Tierra. Los 6xidos
de antimonio se extraen y luego se mezclan con otros metales para crear
aleaciones, que se utilizan en baterias de almacenamiento, placas de metal y
tuberias. El 6xido de antimonio es un compuesto que se agrega a los textiles y los
plasticos para evitar que se incendien. También se utiliza en pintura, ceramica y
fuegos artificiales. Los sitios de desechos o las industrias que los procesan o liberan

pueden tener niveles mas altos.

Figura 34

Porcentaje de remocion en el selenio

Se (Selenio)
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De manera similar, la Figura 34 muestra que la alfalfa tiene la capacidad de
extraer selenio del 12% M-0, 12% M-2 y 10% M-3. Es un elemento mineral de origen
natural y amplia distribucién. La mayor parte del selenio procesado se utiliza en el
sector de la electronica como pigmento en plasticos, pinturas, esmaltes, tintes y
cauchos. Puede ser liberado por procesos naturales y manufacturados, infiltrarse
en el agua y el suelo a través de residuos agricolas e industriales, y acumularse en

la cadena alimentaria. El selenio tiene efectos beneficiosos y perjudiciales.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Diseiio estadistico

a. ANOVA

El analisis de la varianza (ANOVA), inventado por Ronald Fisher en 1925, es
un método estadistico basico para comparar las medias de tres 0 mas grupos
independientes y determinar si al menos una de las medias varia sustancialmente
con respecto a las demas. Este enfoque descompone la variabilidad global de los
datos en componentes atribuidos a distintas fuentes, o que permite evaluar el
impacto de multiples factores en un resultado observado. EIl ANOVA compara la
variabilidad entre los grupos y dentro de ellos y utiliza el estadistico F para estimar
la significacion estadistica de las diferencias observadas. Para que los resultados
sean legitimos, deben cumplirse determinados supuestos, como la independencia
de las observaciones, la normalidad de los datos y la homogeneidad de las
varianzas. Sus aplicaciones abarcan desde la investigacion experimental hasta las
ciencias sociales y econdmicas, ofreciendo una base sélida para la toma de

decisiones basada en datos. (Fisher, 1925).

4.1.4. Resultado de la Prueba de Hipétesis

a) Planteamiento de las hipétesis

Ho: La concentracion inicial de los metales pesados en el suelo contaminado

por residuos solidos en el Distrito de Cabanilla supera los ECAs.

Ha: La concentracion inicial de los metales pesados en el suelo contaminado

por residuos solidos en el Distrito de Cabanilla no supera los ECAs.
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Figura 35

Comparacion de las Concentraciones de Metales Pesados en el Aqua con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
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El grafico compara las concentraciones de varios metales pesados en una
masa de agua con las ECA. Selenio, antimonio, arsénico, plomo, estafo, talio,
mercurio, cadmio, plata, niquel, cobalto, cromo, vanadio, bario y berilio son algunos
de los metales investigados. En todos los casos, las concentraciones de estos
metales estan por debajo de los limites del ECA. Esto significa que, por el momento,
no hay niveles preocupantes de contaminacion por metales pesados en las aguas
estudiadas, lo que implica que la calidad del agua en cuanto a estos metales
pesados cumple los criterios medioambientales y no supone ningun peligro grave

para la salud publica ni el ecosistema.
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Tabla 165

ANOVA. Concentracion de los metales pesados

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 1052499,26 29 36293,078 0,000.
1
Dentro de grupos 0,000 0
Total 1052499,26 29

1

El valor de significacion (Sig.) del ANOVA es 0,000, inferior al umbral de 0,05
generalmente utilizado. Esto significa que existe una diferencia estadisticamente
significativa en el contenido de metales pesados entre los grupos examinados.

Dado que el nivel de significacion es inferior a 0,05, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) en favor de la hipotesis alternativa (Ha). Esto implica que la concentracion
inicial de metales pesados en el suelo contaminado por residuos solidos en el

Distrito de Cabanilla no supera los ECA.
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4.2. Discusiones

Contreras, Sumarriva, Saez, Yaulilahua y Chavez (2023) concluyen que las
concentraciones de plomo (Pb) en los seis puntos de muestreo evaluados fueron
de 2,50 - 3,80 - 4,50 - 4,00 - 4,30 y 4,90 mg/kg, las cuales fueron inferiores al limite
maximo permisible (LMP) segun la Norma de Calidad Ambiental-(ECA) para suelo
N° 011-2017-MINAM, que es de 70mg/kg.

En esta investigacidn, se realizé el analisis inicial de la concentracion de
metales pesados en suelos contaminados por residuos solidos, obteniéndose
resultados en Be(0,76226 mg/kg), Ba(149,489 mg/kg), V(21,5121 mg/kg),
Cr(12,29584 mg/kg), Co(6,16094 mg/kg), Ni(9,7325 mg/kg), Ag(0,15892),
Hg(0,0449), TI(0,09158), Sn(0. 0898), Pb(10,8728), Sb(0,0988), y Se(0,5297) De
acuerdo con las normas y criterios de calidad ambiental de los suelos, los metales
estudiados no ofrecen preocupacion sustancial; no obstante, As (11,78138) y Cd
(0,48752 mg/kg) pueden presentar niveles superiores a los definidos por las
directrices de calidad ambiental de Ecuador. Esta cifra corresponde al As (12 mg/kg)
y al Cd (0,5 mg/kg).

Segun Argote, Halanoca y Cabrera, los seis cultivares de alfalfa pueden
adaptarse a una altitud de 3815 msnm en las condiciones semiaridas del altiplano
punefo. Las variaciones entre estos tipos fueron en altura de planta, crecimiento, y
produccion de forraje.

En comparacion con el estudio anterior, se empleé alfalfa ranger americana,

lo que concuerda con la gran adaptabilidad de la variedad.
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CONCLUSIONES

1. Segun los resultados de la investigacion, la concentracién de metales pesados
en el suelo contaminado por residuos sdlidos en el distrito de Cabanilla no
supone un riesgo significativo si se compara con los criterios y/o Ecos peruanos
y latinoamericanos. A diferencia del arsénico (11,78138 mg/kg) y el cadmio
(0,48752 mg/kg), que podrian suponer una seria preocupacion a largo plazo si

persiste la acumulacién y quema de residuos sélidos.

2. La alfalfa demuestra tener una alta capacidad de adaptabilidad ante el clima
para su germinacion, sin embargo, al empezar a brotar las plantulas se debe
tener un control al momento del riego ya que estas pueden tolerar la sequia,

pero no el exceso de agua.

3. En cuanto a los resultados de los analisis realizados después del tratamiento
en suelo en todos los metales presentan una disminucion en la concentracion
del suelo contaminado, asi mismo la alfalfa también llega a absorber estos

metales.

4. El porcentaje de remocion de los metales pesados tienen resultados favorables
usando la alfalfa como un tratamiento natural en suelo contaminado por
residuos solidos, se obtuvo los siguientes porcentajes de remocion mas altos

en Cr (24.27%), Ag (21.79%), Pb (45.23%) y Sb (35.12%).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar mas acerca de la alfalfa (medicago sativa) frente a
los metales en el suelo contaminado para conocer su capacidad de remocion

en cada uno.

2. Se recomienda analizar un solo metal pesado para poder abarcar mejor la

informacion y obtener resultados mas claros.

3. Se recomienda conocer los factores ambientales, para el desarrollo de la
alfalfa a qué condiciones llega a obtener mejores resultados, con mas

precision.

4. Se recomienda realizar un andlisis del suelo como de la alfalfa antes y
después del tratamiento, conocer cada una de sus propiedades que se tiene

para asi tener un resultado mas preciso.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

- Lugar de estudio

- Brotes de la alfalfa

- Cultivo de alfalfa

- Toma de muestras de campo
- Toma de muestras de cultivo

- Pruebas de laboratorio

ANEXO 2: RESULTADOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO

ANEXO 3: TABLAS DE INFORMACION

- Posibles efectos de la contaminacion de suelo

- Ventajas y limitaciones del relleno sanitario

- Fuentes antropogénicos de metales pesados especificos en el medio
ambiente

- Contaminacién del suelo por metales pesados

- Ventajas y desventajas de la fitorremediacién

- Clasificacion taxonémica de la alfalfa

- Nutrientes de las plantas
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ANEXO1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

INDICES (Unidad de

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION INDICADORES medida)
Fisico Textura %
Quimico Ph U de Ph
¢Cual es la capacidad de Evaluar la capacidad de . .
= i La alfalfa tiene la capacidad de
remocion de la alfalfa de remocion de la alfalfa de -
metales pesados en suelo  metales pesados en el suelo remover la concentracion de - Ee - Hﬂ
f ; ) ; metales de suelos contaminados
contaminado por residuos contaminado por residuos or la acumulacion de residuos - Eﬂ _ '|'|
sélidos en el distrito de sélidos en el Distrito de p s6lidos
Cabanilla? Cabanilla ' VARIABLE -V - 8n
DEPENDIENTE: - O - Pb
) ) . ] ) - Co - As Mg/kg
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS SUELO AGRICOLA Metales Pesados % de remocién
. (]
- Ni - &b

Analizar la concentracion
inicial de los metales
pesados en suelo
contaminado por residuos
sélidos en el Distrito de
Cabanilla.

La concentracion inicial de los
metales pesados en el suelo
contaminado por residuos sélidos -
en el Distrito de Cabanilla no
supera los ecas

¢ Qué concentracion inicial de
metales pesados presenta el
suelo contaminado por
residuos solidos en el Distrito
de Cabanilla?

&

La concentracién de los metales

Determinar la concentracion
pesados en el suelo y la alfalfa

;,Qué concentracion de los
Q de los metales pesados en

metales pesados se presenta | ffalfa d 5s d después de realizar el cultivo de la - EE‘ _ H
en la alfalfa y suelo después Suelo y allalla 0€Spues 0€ - eaita en el suelo contaminado por 0
de realizar el cultivo en suelo reahzar'el cultivo en ;uelo residuos solidos en el Distrito de VARIABLE - Eﬂ - Tl
contaminado por residuos cor]tgmlnado por regduos Cabanilla lograron disminuir en el _ '1." g
soélidos en el Distrito de sélidos en el !ﬂlstrlto de suelo, la alfalfa logré incrementar  |NDEPENDIENTE: B L
Cabanilla? Cabanilla. su concentracion - Gr - Fh
MEDICAGO SATIVA Metales Pesados _—— " Mg/kg
¢ Cudl es el porcentaje de Hallar el porcentaje de . N - i -
remocion dg los metjales remocion ze los mletales La_z'alfalfa logra un 10% de ALFALFA NI Sb
pesados después del cultivo pesados después del cultivo remocion de los metales pesados - ﬂg S
de la alfalfa en suelo de la alfalfa en el suelo despugs del cultlvo‘en el SL,"?IO - Gd
contaminado por residuos contaminado por residuos contammad_o por residuos $°"d°s
sélidos en el Distrito de sélidos en el Distrito de en el Distrito de Cabanilla
Cabanilla? Cabanilla.
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ANEXO2: PANEL FOTOGRAFICO

Lugar de estudio
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Brotes de la alfalfa

Cultivo de alfalfa a los 3 meses
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Cultivo de alfalfa a los 6 meses
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Toma de muestras de la alfalfa

Pruebas de laboratorio
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LasoRaToORIOS
INFORME DE ENSAYDOS N° 3307- 2023

PAGINA 1 DE 4

|
i
SOLICITANTE : DIANA QUISPE MANANI 3
<
DIRECCION : JR. FEDERICO VILLAREAL SIN JULIACA i
PROOUCTO DECLARADO :SUELOC 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Suelo de color maerdn ©ecuro con presencia de ramas y piedras u’
peguafias. g
CODIFICACION /| MARCA : Musstra O E
DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha: 27-06-23,
CUENTE B
TAMARIO DE MUESTRA RECIBIDA ;01 mustra de 1014 g aprox. para andlisis FG §
PRESENTACION, ESTADO Y : En bolsa PET con Gerre hermético cemada y rotulada. En caja de
CONDICION caridn a una temperatura de 20.3°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Labceatorio §
LA MUESTRA ]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por 8¢ muesing Unics) i
CUSTODIA 3
H
FECHA PRODUCCION :No especificads 3
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificads ;
3
CONTRATO N* 1 1108-2023 ‘q
FECHA DE RECEPCION : 280062023
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
£l presente Infarme de Ensayos tan sio es vakdo (nicaments pate e Mossire analizads ( o Lote mussireado |, segin ses o caso.
No deben mierree & b Musstes aralzeds o o Lote muesteado obos parbmelros que 1o estén consignados on o preseme nforme de
Ersayos
£n cano de que o products haya sido musetrendo por of chente (Musetrs teciida an lsbormicric). BHOS LABORATORIOS ma se
resporsabiiza & las condciones de  muestreo no Smron ke adecusd, lon resulindos se splcnn o ln muesira el como se reciid
£n caso de gue o productc hays  Sdo mussbeado por BHICS LASORATORICS |, la presentacidn, estadoy ocondickin del  lote 5
corresponden & las ades ¥ momento del suesireo.
108 datos declarados por of chente son consignados a solictud cpresa del mamo clerte ¥ o 5on Pecesrmanie verficados por ol a
Latoratono, por lo que BMIOS LABCRATORIOS no asume  resporsabiided por of uso de los msmaos T
€1 Pernds de Cuxiodm en dependerte del ipo de sayo y de i daconbibed de s Musst i

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecidies o de produttios cuyss oaracteristioas puderan vanar
durame of almacenamiento.

‘El presente Informe ce Ensayos no es wn osrtiicado de conformided, n certifcado del sistema de  caldad del producior
£ terminantemants protitads b reproduccitn paecial de astn Informe de Ensaryos @in el conadmiento y e sutorzecdn escria  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cusiquer modficacidn, bamdn o enmienda, anula o presente Indorme de Ensayos

MPSIO3E Vermonx 02 Facha de 040022 Dby por GT I por. CAQ / por: 00 Pagra ol

Av. Quinones 8.6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 854068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operacionesi@bhioslabs.com

BIHI0S LaSORAETORIOS . caktad 3 su servicia
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INFORME DE ENSAYOS N° 3307- 2023
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
[ sUELO ’

LAS DETERMINACION Wesstre 0 UNIDADES.
o | Bemeris X, 4360 04 rv\::‘a
fQ _Nirtgens (¥ | WP, |
a £ LL) = | UdpH |
¥ Ewrects P | — e 2 |

ABREVIATURAS

“ Fapossado sn poroeine

P Parves por eikin

o¥s Nigramos por dogrero

U de pH Ursdadion do pH

WETCOOS UTILZADOS -

Shemeri X I Eavecrmentsl Profection Ageacy MeSod 0808 Acd Digerios of Sedrmerts. Shudges s Soi. Rawien 1584

MNP0 [ OG-FO01S Detsrmmacitn o Mndgano Tots en Susion Versts 312008

oM : AQUno, R M Camachoy G Lisnce, 1308 Vismdos pars A de Aguse, Sovion ¢ Memducs Saidcs. Sere Dovumweton Téoweos N1

DN ¢ CONCYTED Detrvinacdin de M Piag 43 Y8 B4 Una P
Clamects P : Aguws, %M Cavachor O Uares, 1558 Vamedon pare Aadiasde Agam. Sosios y Redduns Slkion Serw Documents Téoncos N |

JOMA ¢ CONCYTEC Deterrmacin de Fowlore Dispontie. Pig 66 tre E€ Live Pord.

LU Urnde de deteccidn del metode.
RewMads 08 pH reporaco o0 8 (eecdn o * 1§
LT Urie de cumrtifioacidin del idecs

B0 LBRORETORIOS _calidad & su servicle BIHIOS LE3BOREATORIOS . colidad & su serviche

MPSSFO5E Versdn 0 Pecha de Swmaién DATO22 po= GV por TAC Y por . GO Pigralce?

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operacionesi@bhioslabs.com

BHIOS LABORBYORIONS _caidad 5 su servicio
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PAGINA 3 DE 4
>
Metales Totales por ICP-MS 2
1 WELO | o
LB DETERMINACION 0 Le Wsestra 0 UNIDADES. g
e Ag (Fiam) 02 10 010 move 4
Fo- | Al [arriree) | @2 | <9 6308 75 | oo 3
R | As (Aednics) @1 | «05 39T L _movg |
AT | 8 (Ber) | @ =08 | 343 | _move |
re 50 (Barv) | @2 a0 b ) L
FO Be (Bards) [ o2 | wa | case7 [ g
o B (Swvwm) @1 | @8 0 0 mo¥e =
FG Ca [Cadoo) 1 N2 | =9 I8 &2 meve
) Cd (Cadmie) [ | SARES L
F& Ca (Caric) L 88| 01 | 20878 LmeYs |
Fo Co (Codans) [ @ | aon £384a7 L mo¥g
F& CriCrome) st | -07% 1050082 | _movg
Fo Cs (Cesio) L on * <008 ﬁg ma¥s
Fo Cu (Cobme) 508 | 028 (LS E mevy
) Fe (Hemo) <3 | <13 = 1) |movg a
o "3 (Vaoaro) =28 | -ss 0045 L™ @&
Fa KiPomabs) | @5 | o | e o | ey
& V77~ A Y T RN |_mo¥g
Fa @2 | <10 2088 %0 move
% R | e Sy —~ [~ g¥g ?
) N |Mossend | @1 | <08 05044 | mo¥g
Fa o e M T o [neve 3
Fa WifNgue | @1 | s | 17 000 move s
Fa P Foatorm) 01 | w05 | BT | mp¥g | o
Fa P iPeme) a8 | <0 | 708 | mevg L]
R 50 (Arbrrenia| @i | s | _ 008y | mp¥g
FQ Se (Seleso) %1 | «e 0 a4 = | g
F& 1 (S4ch) <1 | ©35 | LS
Fa B (Lettc) 3 <1 | <08 0 1004 | xg 1T B
|- & (Esronsi) Rt J Jpfess ot s Loy
- TifTevo) C T M 04,1047 |_mgvg
(- T (Tade) ¥ | on 0 ooy L)
[ I U {Urarkc) -9 | w528 | 0330 5 | mg¥g
fa ¥ (Ve A% | an L1 | g
- 2n (Dec) | =29 [wozras| 6016 | g
ADREVIATURAS:
™org Migrarmce p kograme
METODOS UTIIZADOS
Wetales Tombes por ICPMS * Dngontion + EFA METHOD 6020 B A 2 2014 bndustivels Coupbed Plasrss Miss Spect ety 5
OBSERVACIONES | i
LD Limete Se detecde del ek
Aonuiinck e ot seporteds e ba relecein de 1.5
LC Liren de cussticecon del minoda g
Textura (Arena Limo, Arcilla)
SURLD i
LAB DETERMINACION Nusstra & UNDADES  °
f/a_ | Texare (Arera) @0 o] !
Q| Tospagrng) 0001 STH | 2
- Testurs (Avela) I 20 —e_ 1 3
FQ _Clase Tecurs R i S ) ) | —_ a
ADREVIATURAS:
- No Apica
- Capremaco e~ porcetas
PRPJBFI5E wwean 00 Facha de Smisin 000072 6 o OY R por TAS/ Ape pr OO Moralcel !
Av. Quifones B4 (2do. Piso) - Urb, Magistertal Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru §
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 883768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operacionesi@bhioslabs.com El
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PAGINA 4 DE 4 ¢

>

METODOS UTILZADOS © E

Texlars [Scens, Ume, Ascie) I Agare BV Cormche y G Lisrce, "580 Métodn sere Askie de Agumt. Sosion y Pesduos Schdos Sere Docursests "

Thonoos N'1 WA y DONCYTEC Cetarranacan de s Tecies Pag 42 Ya € Lirm Part -

OUSERVACIONES - -

LD Lirsts de detecoon oel métods =.

Rawstado de pH reportac an s relacan de 15 ";
LG Linvte de ciantficacen del méas

FECMAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  Z0006/2023 al 10072022 g

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 12072023 g

<

e St Fin def Informe ;

2

$

:

2

-

;2

g

i

g

[

2

3

s

H

2

3

- |

0

=

FRPOREOOE Varsir( G2 Peche de Emaiin 0VTO22 por GT I Por: QAC | A oo 00 Plgra 22 §

Av. Quiﬁonqs B-6 {2do, Piso) - Urb, Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd a

Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 -

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operacionesgbhiosiabs.com 3
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INFORME DE ENSAYOS N° 3308- 2023
PAGINA 1 DE 4

E
SOLICITANTE : DUANA QUISPE MAMANI 1
DIRECCION R FEDERIOO VILLAREAL SN JULIACA v
PRODUCTO DECLARADO :SUELO %
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Suelo de color marmdn oscuro com presencia de ramas y piedras i

pequenas

CODIFICACION | MARCA :Muestrs 1
DATOS DECLARADOS POR EL : Fochs: 27-06-23,
CLIENTE
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 mussira de 1040 g aprox. para andliss FQ
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET con clesre hermético cerada y rotulada. En caja de
CONDICION cardn 8 una lemperalira ce 20.3°C 8
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en &l Laboratorio
LA MUESTRA 1
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No espedficada
FECHA DE VENCIMIENTO : No sspechicads
CONTRATO N :1105.2023
FECHA DE RECEPCION : 280062023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘B presente Infome de Ensayos tan sdio es vilhdo dnlcaments pam i Muestra arakzada ! ¢  Lote muesyeado | segin sea of caso.
‘No ceben rforvze a lo Muesta andlzada 0 3l Lote muestreado oros pardmetros que no esin consignados en of presenta forme de
Ensayos.

En caso de que o producto bays sido do por o clume (Mussts rechids en lsborsiono), BHIOS LASCRATORIOS no se
resporaabia & s conddones de  Mueslrec NG fusron BS Adecusdas, 106 resudiados S Aplchn 4 W muesirng WY cams se rectid
-En caso de que ¢ producto haya  sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , a presentacidn, estado y  condicion del  lote
tomesponcen a las anconyacas al momento def muestreo,

"Los datos declsrsdos por el clents 300 consigrados 8 solictud sapress del mismo clents ¥ m0 80N ¢ ismeme verifcados por o
Labormicno, por o que B-0S5 LABORATORIOS ro asume  responsabidad por ¢ Uso de ko misscs

B! Perfodo de Custioda es dependiente del tipo de ensayo y de la disponitiidad de la Musstra

BHOS LABORATORIOS no guarda conramuesas de producios perechies © de producios ouyas comaclerisicas puderan varar
duranie sl almacanamienio

E! prasants Informe de Ensayos no & un cwificsdo de conf d m coaficado del sislems de calidad del producion
Esth tarminamements prohizida ls reproduccidn parcal de ssite Informe de Ergaycs sin ol conocimiento y I8 sulirecion escrits  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cusigeer modficazcn, bomon o enmends, snuls o preserde nforme de Ensayos.

BHIOS LBSOMRETORIOS . calidad » ws servicio

POAF004E Vorwor 12 Teche fu Dninide 010002 D por GT (R por CAC | A o G5 Pigwe 1622

Av. Quifiones B-6 {2do, Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@ibhioslabs.com

SHIOS LASORATORIOS .calided a su servicio
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RESULTADOS
| BUELD
LAB DETERMINACION Nusstra 1 UNIDADES
[Fa ] Ewrro K | 1555 9% 1 ey |
| ¥o | Nyogern { 020 =
TFa B 1 ¥30 L UdepH |
o | Ewrverio P 1 LALR L ppre
ARREVIATURAS
mo¥s Migrarrea por tiog-ams
[ Partes par mition
U o p Urndacien ce p
% Eapresan) @1 percertae
NETODOS UTRIZADOS
Eberania K | Ervronnarss Pramcion Agarcy Mathod NEB Akt Digeaton of Setrents. Sacges s 5ot Revelor 1396
Nerdgeeo | BFI0E-A0-1S Catwwinacdn de Noigere Tow e Suskon Versdn 91-2008
P Ao, R Comacte y 6 Uieon TS Matodon sums Avdal ce S9.0x, Sonies § Reshes 500008 Sere Doourentan | éorioo V1
OV y CONCYTEC. Detersemactn: dn oM Mg 432 ' B2 Lirg Perl
Blervarmn P = A, R . Camacho y & Lineon, 7080 Maioson purs Ardihas 0r AQas, Sumss ¢ Residun Stdn. Sere: Documenton Técricss W'
DVA y COMCYTEC Datarmemacir co Fanom Dipanite Rig 65 Vo B4 U Pk

OESERVACIONES

LE L de cusntfcacian del método
LD Lirie de 2atacoon del misnds

re
. aamen
ona
4 “a do \ntenc
\an
oen
caﬂ\p
PNPDSFA5E Venide 00 Feurw ¢ Evwrore DVEVI2 Clatoredo pew G7 | Mewnedo por CAD ! Agrotado por - OO Foomice?

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaclones@bhioslabs.com

BHIOS LasOR@aTORIOR calidad a s servicie SHIOS LESORETORIOS _calided 0 su servicle  BHIOS LESORETORIOS .. .calided & se servicle
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PAGINA 3 DE 4 %

Metales Totales por ICP-MS 3
SuELO N
LAB DETERMINACION w L Mugstrs 1 UNIDADES %
Fa Ag Pala) [ =3 | e ] 0 1388 |__mo¥y :
FQ Al (Alsriva) a3 | as | (it | mavs :
L As [Aendeio) . W | a8 | 1178 | iy n
Fo | 8 o) i |af | 1.2 | maig
o | Be (Barva) . w2 | es | 145408 | ey
R Ba (Berto) | Q3 | «8 | b Texis | g
Fa 8 {Bamata| " s uséen [ ey
FQ | Cs (Caci) |22 | a» | e300 vy
ra C4 (Cosraa) | _woos | w28 048752 L
FO Co (Cog) | w08 | a2 | PR ) | oy
re | Cs (Coteln) L ro0e | -0 | 6 16054 -
. Cr [Cromo) L W16 | oM | 1225504 -]
re Cs {Cesio) . oD\ | 008 | 2 K785 | mgtg
R Cu (Covrw) L e | o | 16610 L a
| Fe (Hiew) | =03 | s 138268 L
- 2 g (Mariro) | 886 | <0 | 0.0440 L |
ro K P | _seo | .08 | 165685 | Mg
2 U (Ling) | 4% | oo | 1904240 ___mo¥g
.| Vg [Magrenes) | w02 | «2 2524 ma¥g
Fa | M (Mangarend ) | @3 | <0 | 42280 . moKp g
o _| No [Meibdern) | oy 1 s | 02983 my¥g
o | N3 (50d0) | an s | CTOr _ mp¥g | 3
Q| NI [Nepse) |t s 4758 mo¥g °
fa P (Fostos) | o1 w08 | LR . mo¥g
9 | P Poms; , - 0 06728 mo¥y
Q| 50 (Aamern) | = @ s | 005948 mp¥p
Q9 | Se (Seleso) Y s | (150 . mo¥y
Q| 5 15850) | S | w5 | 17573 ¥y
L S Extara) | | s | 0 terse . mo¥y
2 T S¢ (Faronag) | & | ws | 37 A%76 ma¥s
ro T {Yewrso) | om | s | Toas0 ro¥s
fa_ 3 T [Tako) | oo | < | 009168 _ | mo¥s
FQ | U (Ueanio) L om | @M | Q&1 e |
FO | V [Varado) . wo0d | w0 | 295 [
FQ 2= () w03t |y £0.604 g
ABREVATURAS:
0] Megrarce cor wng amy
NETODOS UTRZADOS :
Metabes Totees por ICPNS + Digaiion ¢ EPA METWOD 6020 B Raw 7 2914 ndutvely Couied Pasrss-Ma Soaciramety
ORSERVACIONES -

LG Limie e cuanicastn del mélodo
LD Limie e Oetouciin del metodo.

Textura (Arena, Limo, Arcilla)

sSUELD
LAB DETERMINACION Wuesera 1 UNIDADES
(- Teurs (Arera 420 »
FO_ Teatua (ime) | M0 =
FQ_ Teature |l ] Zin .
ro Clase Tweturndl | Francs -
ABREVIATURAS:

PRPLEF-LE4E Varwin £2 Foche de Erwadn 010007 Slatarsds s (17 | Revaoos por CAC | Aprteds b - G Wgre 2 el
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METODOS UTILIZADOS :

Tesre (Aera. Lo, Arcle) Acsre, LM Camacho y G Lisnos, T80 Ustacoe pary Aziiss o Aguas, Susion ) Ssancs Salcoe. Sere Docurentos
Tocaicos N1 IDMA y CONCYTES Datwrwingciin 08 8 Temea Pig 48 1n5d Lms Pay)

CRSERVACIONES

LG Lirmae de cusrefcackn del minode.

L0 Limae de dotecodn ool métoda

FECHAS DE EJECUCIONDE LOSENSAYOS: FQ 28062023 &l 1007/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 12072023

Fin del Informe

PRPSHFALE Vesdn (0 Fochw de Bwaidr: $022 Blatonnco por GT / Reviesto e SAS | Awpbeds por * 50 Pighen Zce i
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SOLICITANTE £ DIANA GUESPE MANAN

DIRECCION ¢ JA. FEDERICO VILLAREAL SIN JULIACA

PRODUCTO DECLARADO :SUELD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 1Suslo 0@ COICr METAN CSCUrO CON presencia de ramss y pieckas
pequefias.

CODFICACION | MARCA :Muestra 2

DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha; 27-06-23,

CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muastra de 1015 g aprox para analisis FQ

PRESENTACION, ESTADO ¥ En bolsa PET con cierre hermético cerrada y rotulada. En cajs de

CONDICION cantdn a una tempersiura de 20 3°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en &l Laberatorio

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muesira dnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especicacs

FECHA DE VENCIMIENTO : NO aspecificada

CONTRATO N* :1105-2023

FECHA DE RECEPCION 1 2800612023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
B preserte forme de Ensayos tan s8o es virkdo dnicamente para la Muestia analizada / o Lote muesteads | segin sae ol caso,
No deben inferirse a i Moestra analizada © of Lote muestTeado obos pardmetios que no estén comsgrades en of presents Informe de

Ensayos

En cann o qum ol producto harye side musstiesdo por of chente (Muestra reciida en laboraierio), BHOS LABORATORIIS no se
teaporsebiize & s condicones de  muestreo no ueron s adecuadas, los resultados se aplican 3 I muesTa I COmo so recitad
En caso de que o producto hayn  sido muestreado por BMIOS LABORATORIOS | s presertacidn, estade y  condicidn del  lote
comesponden a las enconradas ol momemo del muestreo.

Lo ceios declarados por el chente som conegrados & soliciud expresa del Mmamo clame y A0 $on necesanamene verficades por el
Laboratotio, pot 1o gue BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por of uso de loe mismos.

B Periodo de Custoda es dependiente del tipo de ensaryo y de ln deponitéidad de Ia Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramussiras de productos pereciies o de productios cuyss caracteristices  prdersn v

durarte &l amacersmentn

B I de Ersryos no s un ostficedo de conformided, nf certifcads delsislema de calidad del productor.
mmwu:wwwammammdmyumm de
BMIOS LABCRATORIOS.

Cuslqeer modficacidn, borrdn o enmenda, sl of presesie Informe de Emayos

PP OB OBt Verste: 02 Feerw 0 B s SR P CAC (Mg o 00 Pagre 1w 2
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PAGINA 2 DE 4 §
RESULTADOS f
I T suelo
LAB DETERNMINAGION Nuestrs 2 UNIDADES %
] Sameei X %035 i i,
FQ Niytgeno w
so | ah N Udegh
TFg | Elemect Tsda ppen
ABREVMTURAS
move Magrarmos sor wogrre
ppm Parws por mitn
U oo o Uradades de pH
"~ Exprosads o pOroentgs
NETODOS UTILIZADOS :
Elsmanon K | Ewrosrsertsl Promcion Agency. Vot 30508 Ao Ogenten of Sedewens. Shutges ard Bals Raveson 1530 5
NiTtgens | 0GP0 Determracxte de Nivdgers Yot e Suslon Vesen 012008
- * Agnn, M Carsachey 5 Limmon, T080 Ahbkxice surs A o A, Susion y Prssiuin Sbces. Sene: Cucumenton Terco W*§ i
A0 y CONCYTEC. Determinaciie da 34 Pag . e B Lirm Part
Eierreny P © Agueo R M Carmantey G Uaeos 2300 Ntadon s Aniieie de Aguss. Tosior y Pescuos S0bcce Sene Cocumerdon Téencoe N° Y
10004 y CONCYTEC. Detsemnaciie to Foskons Diponbie Pag 05 1 £4 Lma Perd

OBSERVACIONES

PREORFOLE Wnin 38 Fewv i E VAR E P G | Sainads g CAC ( Ap

o 00 Mgrele
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PAGINA 3 DE 4 ¢
>
Metales Totales por ICP-MS _ 2
I R | | “w ]
LAB DETERMINACION D L Wuestra 2 UNIDADES
] g (Puns) @3 | <o | 012668 | mgtg
L N (A | w02 | w0 | eace £ |_mp¥g |
] s (Acséreee) [T s | 10 THe38 | mo¥s ]
LT B (Borv) | w1 | w08 | sS4 ¥y |
FG | S (Barid) @2 | <18 TR | _mgvg |
ro Be (Barks) | =02 «“a Y tel | mave
Fo B (Sarun) ) L L mp¥y |
ro Ca [Calo) . =02 -9 MOT 8 Lomove |
Fa Cd (Cadrec) _ s | @ | 43455 L mo¥y |
re Ce (Cavie) L 008 | 03 | _RN¥e LYy |
F& Co (Coneto) M | o= | :::: ! W“g ‘
Fo r (Crome) L s | a0t | = . m¥g |
FG Cx [Ceaks) _sem_| <0 | 2w oWy |
) Cu (Cotrp) w08 | 5 34 e |
Fo Fo [Himrs) 3 | a8 | THOET mory |
o | Hp (Mereerio) 008 | «03% 0043 L m |
G T X [Potwc) S | 08 =R A L ¥y |
L] U (ute) Lon | an T A —— T B
Fo NgMagress) o2 1o F108 54 mrg | ¥
FO Megwangaress) 0 | @3 | <9 S5 L_mo¥y |
Fo W (Moktomns| e s ] 0248 ¥ | 8
Fo _Na [Beew) T s LYy | 3
Fo Wiaqeel) ! | w3 | 1M e .| a
Fo P {Featero) @t | a8 m;’; oS - mp¥y |
] Fb (Ploma) Lo | e | = Lo |
Fa 2 (peamons) ST T e ke | !
Fo 9o ipeieriy] L=t | as | ¢ &% g L mo¥%y | @
FQ _ 5 (snoe) @t | a8 &35 L m¥p |
Fo 0 (Extato) o) | «3 _Goace 1 o |
FQ S (Eatrsecw)| o) | w8 | s ok |
FG Tiask) [ 608 [y = 00 R LYy |
FQ N <008 | <028 0 cexe v
- 1 E—C T WY — p— I mo¥e |
FG ViVarade) =000 w08 | vox TR L PR L oY% |
ro 28 () CEMET . LEE ] mo¥e |
ABREVATURAS
) Migramos por Wogramo
NETODOS UTILIZADOS :
Natales Totwes por ICP-MS i Digestion « EPA METHOO 5000 &, Rev. 2 2014 o y C Murs Vo X Y a
]

LT Lirts 0o coantficacsn del mésnds
LD Linete do deteccdn del metod

Textura (Arena, Limo, Arcilla)
SUELO

-] DETERMINACION Weesra 2 UNIDADES.
L Testara j2cena) 1 410 | -
Fe_ | Twcurs |Limo) 1 37.01 1 - |
o Tawira (Moo | 20 | “ |
Fe | Clase Textatnl i Francs ] -
ABREVIATURAS:

PREOBF SR Veruter 02 Fochs ce Bomaite: 123702 E por QT ) Reveado por CAC | & ot 00 Fagealan
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METOOOS UTILZADOS -

Teodars |Aoens, LUme, Arclie) : Agden R W Comare y G Lissos. 1989 Aescos pars Andies ce Aguss, Sowioe ¢ Mamtacs S0k Sese Dooumenin
Tecwoay N1 10MA ¢ CONCYTEC Detormrniin 80l Tatrs Pig & 109 52 Liva Perd

OBSERVACIONTS ©

LG Unste 0o cuaraficaciin del medoct

LD Linnte de cetaccitn del metace

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28062023 o 100772023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 120772023

- Fin del Informe

PRPOAFLER Venste 03 Feshw 0w Ermase 012022 § por QT ) R por CAC 05 Pigral el
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PAGINA 1 DE 4

$
SOLICITANTE 1 DIANA QUISPE MANANI 2
DIRECCION : JR. FEDERICD VELAREAL SN JULIACA <
PRODUCTO DECLARADO :SUELO 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Suglo de color mamén oscwD con presenca de rames y pledras 1

pequefias

CODIFICACION | MARCA :Muestra 3
DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha: 27-06-23.
CLIENTE
TAMASNO DE MUESTRA RECIBIDA  : 07 musstra de 1001 g aprox. pars andliss FQ
PRESENTACION, ESTADO Y :En baisa PEY con clerre hermético cefrada y rolulada. En cafa de
CONDICION candn 8 una temperatra ce 20.3°C. 0
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida sn &f Laboralono g
LA MUESTRA P
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestrs Ghica) 2
CUSTODIA 2
FECHA PRODUCCION : No especficada i
FECHA DE VENCIMIENTO :No rspecfcaca .
CONTRATO N* : 1106-2023 !
FECMA DE RECEPCION : 28006/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

£l preseme Inforre de Ensayos tan soio es vildo Unicamente para la Moestra onalzada / el Lote muestresdo | segun ses ol caso

No deben irfenrse a fa Muestra aralzads o o Lote mussiresdo okos pardmetios qus mo sslés consigrados on of prasente Infoma de

Erswypos

£n cato de gue ¢ profucto haye Sdo mussteade por al dlente (Muestra recitida on laboratono), BMIOS LABORATORIOS no se

responsabdiza sl las condiciones de  mues¥eo no Aueron las adecuadas, 10s resutados se apican 3 La muestra 13 como se recbio,

(ncaoacwadmuorwo sido musetresdo por BRNOS LABORATORIOS | | presertacian. esledo y  condicidn del  lote
cormexponden a les ne o del -

wam«dmdemwm.wmmwmd-m y NO So0 necesaramenie vorHicados por o

Laboratoro, por o que SBHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabiidad por el usc de los mismos

£ Perlodo de Cusiodis es dependents del 3po de ensayo y de la dsponibldad de In Moestrs

BHIOS LASORATORIOS no gumeds conitamusilins de producion pareciins o de frodudion cryss camctislices  pudernn verar

durarts o macenamiento.

£l precenis informe de Ensayos no et un certfcado de conformidad, ni certifcado def sistema de colldad del producion

Le%8 leeminantermems prohibada (o reproducode parcial de aste informe do Ensayos sin o coroamiento y ls sutonzacdn esota  de

BHIOS LABORATORIOS,

Cualquier modficaddn, bomdn o enmienda, andda of preseme Informe e Ensayes

PRPOSTASE Vermde 02 Fechws de Emvedrc TURM22 Dlatooeco por GT J Revenda por: CAL / Aprabato por - 04 Pagvs t e 2

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etaps - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: #+51(0)54 273320 / 274515 Celular; 983766883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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RESULTADOS
I SuELD
LAD DETERMINACION Nuestre 3 UNIDADES
| Fo | Elarrio K | L] [ me |
Fo | Nissgens 024 1 »L“' |
| Fo e LAL) U o 1
Fo Ewrvaren 1t T14 03 | ppm
ABREVIATURAS
mo¥s Magranse por kiogramn
% . Expressdn on porcerisge
pom Pames por o
U oo g ¢ Unidades de p
NETODOS UTILZADOS |
Diwrranen % Ervermenty Soktelon Agercy  Weoe 32708 Aokt Digestin of Secdrwnts, Sadges at 3ob Rrvase 178
Nevigon) ! SN0G-FO-015 Detewwracion de Nirsomo Toty an Suskas Versién 31-2008
"™ DA, R M Comeche v G Lros, 1988 Ustods pans Acbam e A9.as, Suctes § Rewdon Sondn. Sere D00 mertos [éorvecs N1
DN y CONCYTEC. Cwimrmiracin e 0H Pig 43 s 12 Liva Pesd
Elanacis P 3 A, FC W Camachg y 5 Liaron VIR Nttodn pura Arsins 08 A, Sustan v Peschuas Seide Sare [Wevmardos Taoucoe N'
DA y CONCYTEC Datarmwnacdn dn Fétlon Duponbie Pig 85 wu Ed Urm Py
OBSEMVACIONES

LT Limete ce ouerrificacion del metogo
LD Limte g cetecoion de mennds

PREOSSEO0E Venite (3 Fathe de Brwade 0102527 Elstornes por: G ( Mevaece por CAC | Apsbeds sor - GO Sgreidel
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PAGINA 3 DE 4 :
:
Metales Totales por ICP-MS :
SUELO .
LAB DETERMINACION LD e Woeetrs 3 UNIDADES i
L | g (Plaa) | oz 1 eo | § sé0te | ¥y H
(-3 N g | @3 | <9 | 8108 75 ¥ i
L I As (Araarico) { o1 | «a9 | 105153 | vy n
Lo 8 (Boro) | o | «of | 5314 L mpvy
L B Ba (Bark) | w2z | w10 | an et [ g%
ro Bo (Barke) | @2 | <9 | 25780 | vy
Fo_ | 5 ) [ o1 | a5 ] 00738 | mo¥y
Q| Ca (Catoo) =3 [ aa | 12 33 .
FO | Cd (Cazmio) | *RD8 | 3% oA | mo¥y
FQ | Ce (Cone) L o8 | w0 22 05108 L mo¥s
L I Co (Cotalo) | ee0S | ep3S L3807 | mo¥y
FQ | Cr |Crorvo) |« | wors | 3113 L mo¥e
Fo | Ca {Cesi) LR 429 movs 0
o | Cu (Corre) e | wpas | 530 ¥y
o | Fa [Miwro| | =03 | «5 | 7T movs g
| g (Mercuro) R _LDas? [ ¥y i
| X Potso) |_sads | epts | ALY "o
R | U (Line) | e -oos | Er [ g
fo | Vg [Magress) Lex L a9 | Fatid. ] | _mo¥y 3
o | Wi (Margares | 02 | «10 | 38230 | ma¥y
e | A0 (Mo ceny| | @t «0s | 05004 Loy E
A I _Na j%odu) | e84 | a3 | 114792 | mevs 2
L+ T NI [Niguel) | @ | s | LU s
Q| P ¥ cadero) | o) | «as | T mov3 -
| P [Plomo) B MELO N G558 ¥y
o b (Areracric) | =00 a8 | 0.05% e |
Lo W 5 (Selerio] (T B M 04738 mpve Y
L2 S (Séci) | =01 «as | %50 L ey :
Lo T Sn [Eswrie) | @ | s | 007as | moV¥g
L2 I 5 (Ex¥orca) | =0t _ «0s | 35a81 e
o Ti (Taso) L 3 582648 ¥y
| Tl (Tabo) L a07808 gy
Q| U [Uraris) | a9 e | G g
R | V {Varack)] | =% | 123062 A
o 2n (wcy an [wrm] L) ~9"g
ABREVIATURAS.
" MEgramos por dogoans
METODOS UTILZADOS :
Mot Tolsbes por ICP-ME - Digeson + EFA METHOO B02% 5, R, 2 2074 indetively Conphed Plams-Vos Soactromaty
OBSERVACIONES

LG Livee de comrtificacsn del melado,
LDx Limite de fetecodn def mnode

Textura (Arena, Limo, Arcilla)

suELo

LAB DETERMINACION Nuestra 3 UNIDADES

L I Testure (Averw| ' 4o 9

FQ_ Teatus (LUmo) | Mo %

Fa_ T Aok | 40 -

] Clase Tadursl Franco —
ABREVIATURAS:
- No Aghes
“ Eaprenady on porceriae

PROINE LK Vende (7 Frrhe de brwwte. J1NZE Dia por: G { P o CAL | A por GO Pigme 2 del
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METOO0S UTILIZADOS : S

Tenturn [Aveen, Ume, Aola) CAgaa RV Caracha v G Laros, "SRG MAtooor 5ars Ardial 80 Agume, Suston y Rasauns 59008 Sete Dacementos 2

Shcakcan ') WA y DONCYTEG Deterviracion o0 1a Tasturs Phg 45 9 B¢ Line Perd e

CASERVACIONES | i
LT Lirste de QusneScackin del métods

LD Limge ds datecaion cel médaco 1

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS . FQ Z80622073 w 10072023 s

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS © 12072023 E

Fin del Informe n

;

2

:

3

-

%

]

"

PREGAELEAE vonen 17 Sote e Drwaide 010003 I por G7 IR o CAL | & o : 0O Pigra 2302 5
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SOUCITANTE = DIANA QUISPE MANAN|

DIRECCION *JR. FEDERICO VILLAREAL SN JULIACA

PRODUCTO DECLARADO tALFALFA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Talcs y hojas de color verde, raices cubleras de tiema
CODIFICACION | MARCA : Muestra 1

DATOS DECLARADOS POR EL - Ninguno

CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA ;01 muasira de 400 g aprox. para analisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y : En bolsa PET sallada y rotulada. En caja de carién a una temperaturs
CONDICION de 20.3°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recida en of Laboratono

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N :11106-2023

FECHA DE RECEPCION : 28/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente nforme de Ensaryos San 550 o3 wMido Gricamante pars i Muesta anaizada /| o Lote muesireado | segin ses el cass,
‘No deben nfecrse » In Monstin anskrade o of Lole muestreado ol7os pardmetros gue no est4n consignados an ol presents indsrme de
Ensapcs

‘En caso de que el producto hays sido muesteado por ol cherte (Muests recitids en lsbersiono), BHIOS LABORATORIOS ne se
resgoraabiza = las condolones de  muesteo no fusron las adecundes, s resutedon se aplican 4 W muesTa taf com se reahid.
-En coso de que of producto hays  sido muestrendo por BHIOS LABORATORIOS , s presentaciin. estado y  condicidn del  lole
corresponden 3 s encontradas ol momento del Mmussbes.

‘Lo dwics dockrados par el chente 5on Consignados a solctud express del mismo chente y 1o ron necesstismente verifcados por of
Laberatorio, por 1o que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por ol uso de lon mismos.

‘Bl Perlodo de Custodia es dependents del §po de armeyo y de ls daponbiidad de la Muesra.

BHOS LABORATORIOS no gusds conframussires de producies perecibies © de producios osyas cordcleristicas  pudieran vartar
Axacte el aimacenamienta

‘Bl peesente forme de Ensayos no o5 un cortficado de conformuded ni cantficado del sstema de  calidad del productor.
-Esta termirantemente probhibica ln reproduccidn parcel de exde informe de Erseyos sin of conotimiento y ' auleizaciin esorta de
BHIOS LABORATORIOS

‘Cuskyser modfcacén, bordn o enmienda, anda el presemie nforme de Ensayos,
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PAGINA Z DE 2 g
Metales Totales por ICP-MS ]
a ALPALFA -
LAB DETERMINACION W | w Muests 1. unmoes] i
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| ¥ Ce (Cera) _00 | w02 &Tear? LomoMy |
FQ Ce (Catain) | = | «ag‘ < 1516864 B ) !
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¥4 U (Memsio) | e | o | e TR L | ™y |
FQ v (Vaneso) |0 2 | L% L F . | mNg |
Fa n w0 g2 | IS mghg
ABREVIATURAS:
~vg Niligramos por kogramo
METOOOS UTILZADOS :
Viatwas Totxhes por ICHMS * Dngmebior + EPA METHOD 6220 B Ren 1 2314 itactesly Coupled Plosre Mass Spectirssty
COSERVACIONES :

LD Limits de demeccadn del método.
Cumiguer valor pracadids por “+" ndea menor l imits de cusmficacion de mdtod
LC Limits de cusiicacidn del mitodo

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 28082023 of 0072023

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS ! 10072022
Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N° 3305- 2023

PAGINA 1 DE 2 §
$
SOLICITANTE :DIANA QUISPE MAMAN a
-
DIRECCION : JR. FEDERICO VILLAREAL SN JULWCA ]
=
PRODUCTO DECLARADO tALFALFA ?
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Tallos y hojas de color verde, raicss cubierias de Lieira
CODFICACION | MARCA : Muestra 2 g
DATOS DECLARADOS POR EL :Fecha 27-05-23, 0
CLIENTE -
TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muasita de 302 g aprox. para anaisis FQ
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET selisds y robada. En caje Oe candn a una lemperatura
CONDICION de 20.3°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en @ Laboratono g
LA MUESTRA
i
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna {por ser muestra Gnica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especficada
CONTRATO N* : 1106-2023
FECHA DE RECEPCION £ 28/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘B presarte nforme de Ensaryos tan 580 e viido Gricamente pars b Muesys aralizeds /| o Lot muestieado . segin sea & ceso.
No duben ferrse ol Mossira snelizade o o Lole muestieado o0os pardmeTes gue no s¥n consignados en o presente imorme de
Emayea

En caso de que el producto harya sido muestreado por el cheme (Mussts recitids en lsboratorio], BHIOS LABORATCRIOS no we
responsabiza i las condoiones de  muostres ne fueron las adecundas. los resufiados se apican & b mussks tal come e recbid
£n caro de que ol producio hays  sido musstrende por BHIOS LABORATORIOS | |a presentacidn, estadoy condiodn del  ole
comuesponden & s mcontrades al moments del Mmueslies

-Los datos deciarados par el chente 500 consignados » sobciud expresa del mismo chente ¥ 1o son necesariaments varifcades por of
Laboratoro, por 1o que BHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabiidad por el uso de los mismos:

Bl Periodo de Custodie s dependiertie del 1po de srmaye y de ls daponbiidad de s Muesra.

BHOS LABORATORIOS no guarda conframuestins de producios perecities © de producion ouyes carpoieristices pudieran varkar

durante ¢l amacenamiento
B preserte bforme de Ensayos no es un cerificado de conformided Nl certficado del sstems de  cabdad del productor
Esth trmirartements probibide bn reproducodn parciel de este informe de Ermayos sin of cimierio y W sicrizacion escls e
EHIOS LABORATORIOS

‘Cuaigier modifcacitn, bodn o enmiends, anua ¢l presemte nforme de Ensayos.

wealidad 2 su sorvicle EHIOS LBSONEBTONRIOS calidad a s serviclo
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Metales Totales por ICP-MS H
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L] Mingrarnc oo asogres
METODOS UTILIZADOS :
Metaex Totales por (CP-MS5 * Dhgaation + E2A METINOD R0 A A 7 794 ndncively Coxpled Plasws Mans. Spect orvety
ORSERVACIONES ©

LD Cimite S0 demcoion det mdaodo
Camdqums valor Drevedan por “<" Indos mentr o Wrie 8¢ cusiioactn del miiodo
LC Limes e cuanticacion de ménondo

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28082023 o 08072023

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 100772023
. . Fndel Informe
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$
SOLICITANTE T DIANA QUISPE MAMAN t
L]
DIRECCION : A, FEDERICO VILLARSAL SN JULIACA !
PRODUCTO DECLARADO tALFALFA 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Tallos y hojas de color verde, races cublenas de tiema, '
CODIFICACION /| MARCA :Muestra 3
DATOS DECLARADOS POR EL :Fecha. 27.08.23.
CLIENTE
TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muastra de 317 g aprox. para andbsis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET sellada y rotulada. En caja de candn a una temperatura
CONDICION de 20.3°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratoria
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muessa Unica)
CUSTOODIA
FECHA PRODUCCION : No espechicaca
FECHA DE VENCIMIENTO - No espechicacs
CONTRATO N* :1105-2023
FECHA DE RECEPCION : 28008/2023
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
El presene Iof de Ersayos 1an 380 es vildo dnicamente pars Ia Muestra analzada | el Lote muestreado | sepin ses of caso

No deben inferirse a la Muesira analtizade © of Lote muestTeads 0¥os pardmetros gue o esién consignados en of presants hiforme de

Ensayos.

£n cano de que ol producto Rarys 590 muestresdo por o cherrte (Muestrn rechida en laborstons), BRIOE LASORATORICS no se
responesbiize o bas condicones de  musatrec no fueron s adecusdes, loa resutados se apican 2 la muestra Sl 0omMo o2 reckis.
En caso de qua of producto haya s muesteado por BHIOS LABORATORIOS . ' presentackin, estado y  condciin del  lote
comesponden 8 las encontradas ol momemo del muestreo

Los datos declarados por ol cherte som coneprades » solciiud expresa del miamo diante y nNo son neceaaiamente verificados por of
Laborsions, por bo gee BHIOS LABORATORIOS no asume resporsabiidad por of wse de los mismos.

€] Periode de Custoda es dependiente del tipo de ensayo y de la dsponiiidod de s Muesta

BHIOS LABORATCRIOS no guarda contramuestras de productos perechies o de productos cuyas carscterisicss pudieran vanes

durarte ol almacenamesio
€l pt e Ik de Essayos no s un oatficedo de conformided o cenifcads delsitema de cafdad del productor
Eath serminamements prohidids W reproduosidn parcial de este Informe de Ensayos sin of conocimiento y | autonzackin escrta de
BMOS LARBORATORIOS,

Cuslquer modficacdtn, bormdn o snmiends, anuls o presents Informe de Ersayos
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial i Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Tebéfono: ++51(0)54 273320 1 274515 Celular: 9837688383 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com

SHI0S Laa0RATORIOS _calidad 4 s serviclks BHIOS LABORETORIOS _calided & su servicio SIH0S LABSORETOROS .

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV E@} INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

O3HI0S G=D

Las0RaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3306- 2023

PAGINA 2 DE 2 g
Metales Totales por ICP-MS 3
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LD Lirwie de deteccodn oel mitode
Cusdguier wilor precedco por “<* indics mancr o brtte e cusrtiicacdn del metode
LC Lirwie de cunrtficacdn del metode

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 28062023 & 08072023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS © 10072023

Fin de&l Informe

PREOBS OB Verskte 02 Pectm e Ereasder 314322 Diab por. QT 1M 2o OAC | por 00 Pigralse?

Av. Quifones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
o-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

B8HIOS LaBORETOMRON __calldad 5 su servicio

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

e\
c

ANEXO 3: Tablas de informacion

Posibles efectos de la contaminaciéon de suelo

Agricola Industrial Urbano Ambiental
Afecta a los
Afecta a la fertilidad i Afecta a la Salud. Afecta al paisaje,
. acuiferos con
del suelo, tendiendo . provocando su
e, productos quimicos .
a su disminucion. . degradacion.
peligrosos
Afecta a los
Afecta al Afecta a los . .
g ) microorganismos que
rendimiento y ecosistemas .
e . . viven en el suelo
produccion de provocando  cierto Afecta a los drenajes.
. . I provocando un
cultivos, tendiendo a desequilibrio e
su disminucion ecologico desequilibrio en su
9 habitat.
Afecta a la calidad Afecta al entorno Afecta a la flora y fauna
. . L Afecta a las fuentes
de los cultivos, tras la liberacion de del suelo, provocando un
, de agua potable, .
tendiendo a su gases . desequilibrio en su
. . contaminandolas
degradacion contaminantes estatus.

Afecta el entorno
provocando mal olor
y liberacion de gases.

Afecta en la
gestion de residuos

Afecta a las aguas
superficiales, freaticas o
cauces fluviales,
contaminandolos.

Afecta a los ciclos
biogeoquimicos,
modificandolos.
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Ventajas y limitaciones del relleno sanitario

Ventajas

Limitaciones

La inversion inicial de capital es inferior a la que se
necesita para instaurar el tratamiento de residuos
mediante plantas de incineracion o compost.

Tiene menores costos de operacion y mantenimiento
que los métodos de tratamiento.

Un relleno sanitario es un método completo y
definitivo, dada su capacidad para recibir todo tipo de
RSM.

Genera empleo de mano de obra poco calificada,
disponible en abundancia en los paises en desarrollo.

Recupera gas metano en los rellenos sanitarios que
reciben mas de 500 t/dia, lo que puede constituir una
fuente alternativa de energia para algunas ciudades.

Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca del
area urbana como lo permita la existencia de lugares
disponibles, lo que reduce los costos de transporte y
facilita la supervision por parte de la comunidad.

Permite recuperar terrenos que se consideraban
improductivos o marginales, tornandolos utiles para la
construccién de parques, areas recreativas y verdes,
etc.

Un relleno sanitario puede comenzar a funcionar en
corto tiempo como método de eliminacién de residuos.

Se considera flexible porque puede recibir mayores
cantidades adicionales de residuos con poco
incremento de personal.

La adquisicion del terreno es dificil debido a la oposicion
de los vecinos al sitio seleccionado, fendmeno conocido
como NIMBY (not in my back yard “no en mi patio
trasero”), por diversas razones:

? la falta de conocimiento sobre la técnica del relleno
sanitario.

? se asocia el término relleno sanitario al de botadero a
cielo abierto.

? la evidente desconfianza mostrada hacia las
administraciones locales que no garantizan la calidad ni
sostenibilidad de la obra.

? la falta de saneamiento legal del lugar

El rapido proceso de urbanizacion, que limita y encarece
el costo de los pocos terrenos disponibles, lo que obliga a
ubicar el relleno sanitario en sitios alejados de la
poblacion.

La vulnerabilidad de la calidad de las operaciones del
relleno y el alto riesgo de transformarlo en un botadero a
cielo abierto, principalmente por la falta de voluntad
politica de las administraciones municipales para invertir
los fondos necesarios a fin de asegurar su correcta
operacion y mantenimiento.

No se recomienda el uso del rellano clausurado para
construir viviendas, escuelas, etc.

La limitacién para construir infraestructura pesada por los
asentamientos y hundimientos después de clausurado el
relleno.

Se requiere un monitoreo luego de la clausura del relleno
sanitario, no solo para controlar los impactos ambientales
negativos, sino también para evitar que la poblacién use
el sitio indebidamente.

Puede ocasionar impacto ambiental a largo plazo si no se
toma las previsiones necesarias en la seleccion del sitio y
no se ejercen los controles para mitigarlos. En rellenos
sanitarios de gran tamafio conviene analizar los efectos
del trafico vehicular, sobre todo de los camiones que
transportan los residuos por las vias que confluyen al sitio
y producen polvo, ruido y material volante. En el vecindario
el impacto lo generan los liquidos, gases y malos olores
que pueden emanar del relleno.

Los predios o terrenos situados alrededor del relleno
sanitario pueden devaluarse.

En general, no puede recibir residuos peligrosos.
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Fuentes antropogénicos de metales pesados especificos en el medio ambiente

Metal
Fuentes
pesado
As Pesticidas y conservantes de la madera
Pinturas y pigmentos, estabilizadores de plasticos,
Cd galvanoplastia, incineracion de plasticos que contienen cadmio,
fertilizantes fosfatados
Cr Curtiduras, industrias siderurgicas, cenizas volantes
Cu Pesticidas y fertilizantes
H Liberacion de la mineria de Au-Ag y la combustion de carbén,
g . 1
residuos medicos
Ni Efluentes industriales, aparatos de cocina, instrumentos
[
quirurgicos, aleaciones de acero, baterias de automoviles.
Pb Emision aérea de combustion de gasolina con plomo, fabricacion

de baterias, herbicidas e insecticidas
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Contaminacion del suelo por metales pesados

Contaminante
Elemento Densidad g/cm3 Rocas mg/kg Esencial
vegetal/animal

Ag 10.5 0.07 X
Au 19.3 0.05
Bi 9.8 0.17 X
Cd 8.7 0.2 X
Cr 7.2 100.0 X X
Co 8.9 25.0 X X
Cu 8.9 55.0 X X
Fe 7.9 6x10* X X
Hg 13.6 0.08 X
La 6.2 25.0 X
Mn 7.4 950.0 X
Pb 1.3 13.0 X
Mo 10.2 1.5 X X
Ni 8.9 75.0 X X
Pt 215 0.05
T 1.9 0.45 X
Th 1.5 9.6 X
Sn 7.3 2.0 X X
U 19.1 2.7 X
V6.1 135.0 X
w 19.3 1.5 X X
Zn 71 70.0 X X
Zr 6.5 165.0 X

Los metales pesados mas importantes sus densidades, abundancia y su categoria

como esenciales y/o contaminantes tomados de Davis 1980
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Ventajas y desventajas de la fitorremediacion

Ventajas

Desventajas

Se puede realizar in situ y exsitu.
Se realiza sin necesidad de
transportar el sustrato
contaminado, con lo que se
disminuye la diseminacion de
contaminante a través del aire o
del agua.

Es una tecnologia sustentable.
Es eficiente tanto para
contaminantes organicos como
inorganicos.

Es de bajo costo.
No requiere personal
especializado para su manejo.

No requiere consumo de energia

Soélo requiere de practicas
agrondémicas convencionales.

Es poco perjudicial para el
ambiente

Actia positivamente sobre el
suelo, mejorando sus
propiedades fisicas y quimicas,
debido a la formacion de una
cubierta vegetal

Tiene una alta probabilidad de ser
aceptada por el publico, ya que es
estéticamente agradable.

Evita la excavacion y el trafico.
Se puede emplear en agua,
suelo, aire y sedimentos.

Permite el reciclado de recursos

(agua, biomasa, metales)

En especies como los éarboles o
arbustos, la fitorremediacion es un
proceso relativamente lento.

Se restringe a sitios de contaminacion
superficial dentro de la rizosfera de la
planta.

El crecimiento de las plantas esta
limitado por concentraciones téxicas de
contaminantes, por lo tanto, es aplicable
a ambientes con concentraciones bajas
de contaminantes.

En el caso de la fitovolatizacion, los
contaminantes acumulados en las hojas
pueden ser liberados nuevamente al
ambiente.

Los contaminantes acumulados en
maderas pueden liberarse por procesos
de combustion.

La solubilidad de algunos
contaminantes puede incrementarse,
resultando en un mayor dafio ambiental
0 migracién de contaminantes.

Se requiere areas relativamente
grandes.

En sistemas acuaticos se puede
favorecer la diseminacion de plagas,
tales como mosquitos.
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Clasificacion taxonémica de la alfalfa

Reino Vegetal
Divisiéon Magnoliophita
Clase Magnoliophita
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu Trifolieae
Género Medicago
Especie Sativa

Nutrientes en las plantas

Nutrientes no minerales

Nutrientes minerales

Macronutrientes Micronutrientes
Hidrogeno (H) Primarios Secundarios Hierro (Fe) Manganeso (Mn)
Oxigeno (O) Nitrogeno (N) Calcio (Ca) Cobre (Cu) Molibdeno (Mo)
Carbono © Fosforo (P) Magnesio (Mg) Zinc (Zn) Boro (B)
Potasio (K) Azufre (S) Cloro (CI)
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: __ [0 /10 /2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_jj/ﬂNA Q VISPE f/ﬂ MAN !
Direccién; AR. FEDERICO  VILLARREAL Mz € LT 1
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N

Teléfono: 91285 & 3749 email: Dianaqui‘slpemamanf@gmail- corm
Nombres y Apellidos:

Direccion: -

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ZNGEN/E IZ/?IS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: ZNGENIERIA _SANITARIA Y AMBIENTAL
| Titulo o Grado Académico a optar: ZNGENIERO sSANITARIO y AMBIENTAL

Asesor: M67R. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: CAPACIOAD p€ EEMOCIO’N DE LA ALFALFA DE /MEJTALES PESADOS
EN _SUELO (ONTAMINADO POR RESIDUOS soLipos EN_EL DISTRITO
DE _CABANILLA

Palabras claves, (3 a 5 términos): REMOCIO/N . METALES PESADOS , coN TAMINACIO'N

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
Z

! ndicar si su produccion inteleciual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados. v '

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, transformar (inicamente mediante su traduceién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céaceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion méds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes: :
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

|:| Internacional

Nacional

o
Linea de investigacion: CONTJAMINACION y CALIDAD AMBIENTAL

7

Ww/’ § 10 de ocddbie de) 202y
I =

Firma de Autor huella digital Fecha

100

ACICIAIA M AW /IEOYTIO A NiAA T

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




