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RESUMEN

El ensayo, determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Pb) en el suelo,
agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo — Huancavelica, se realizo en el 2023 - 2024, en
un suelo, de textura franco y franco arcilloso. El Cadmio Total (Cd) en el suelo presenta
contaminacion a la profundidad de 0.0 — 0.30 cm, el segundo analisis tuvo un valor de 1.43 mg/kg.
el nivel 0.30 — 0.60 cm de 2.02 mg/kg, v 1.41 mg/kg, su nivel de concentracion supera el limite
maximo permisible por la normativa ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, el suelo esta
contaminado en el nivel de 0.30 a 0.60 cm. El agua de Riego, no presenta contaminacion por los
metales pesados en estudio, valor menor al limite cuantificable (<LC). Las raices y las hojas de
palto, presenta trazas de Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As),
niveles por debajo los Limites Maximos Permisibles de las Normas. Los frutos/paltas, en referencia
al Plomo Total (Pb) tuvo un valor de 0.388 mg/kg, supera los Limites Méximos Permisibles de la
Unioén Europea, que es de 0.1 mg/kg, presenta trazas por contaminacion Cadmio (Cd), Cromo (Cr),
Mercurio (Hg) y Arsénico (As), por debajo de los Limites Maximos permisibles por la Union
Europea de 0.05 mg/kg, los valores encontrados fueron de 0.009 y 0.008 mg/kg, valores por debajo
del limite maximo permitido a los mercados de destino.

Palabras clave: Contaminacion, metales pesados, suelo, cultivo, variedad Hass, paltas.
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ABSTRACT

The trial, to determine the level of concentration of heavy metals (As, Cd, Hg and Pb) in the soil,
water and in the avocado crop in the area of Ticrapo - Huancavelica, was conducted in 2023 - 2024,
in a soil, loam and clay loam texture. Total Cadmium (Cd) in the soil presents contamination at the
depth of 0.0 - 0.30 cm, the second analysis had a value of 1.43 mg/kg. the level 0.30 - 0.60 cm of
2.02 mg/kg, and 1.41 mg/kg, its concentration level exceeds the maximum permissible limit by the
ECA regulations of the Ministry of Environment MINAN 2017, the soil is contaminated at the level
of 0.30 to 0.60 cm. Irrigation water, does not present contamination by the heavy metals under
study, value lower than the quantifiable limit (<LC). Avocado roots and leaves showed traces of
Lead (Pb), Cadmium (Cd), Chromium (Cr), Mercury (Hg) and Arsenic (As), levels below the
Maximum Permissible Limits of the Standards. The fruits/pallets, in reference to Total Lead (Pb)
had a value of 0.388 mg/kg, exceeding the Maximum Permissible Limits of the European Union,
which is 0.1 mg/kg. 1 mg/kg, with trace contamination of Cadmium (Cd), Chromium (Cr), Mercury
(Hg) and Arsenic (As), below the European Union Maximum Permissible Limits of 0.05 mg/kg, the
values found were 0.009 and 0.008 mg/kg, values below the maximum limit allowed for the
destination markets.

Key words: Contamination, heavy metals, soil, crop, Hass variety, avocado.
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INTRODUCCION

Actualmente Ica estd considerada como una region agroexportadora de cultivos no tradicional y
dentro del abanico de hortalizas y frutas, y en los frutales esta la uva de mesa y el palto, el cual ha
crecido en areas de siembra, no solo en la region Ica, sino en la sierra peruana colindante con la las
fronteras de Huancavelica y Ayacucho, opcion repetida por los pequeiios agricultores de las zonas
de las cabeceras. Es un frutal sembrado por su facilidad de aceptacion del fruto y su
comercializacion en los mercados externos, sobre todo la variedad Hass, por su aprobaciéon como
fruta, al tener propiedades nutritivas, destacando que no es necesario su coccion, por su alto
contenido de aceites insaturados y proteinas, su consumo en estado fresco permite que conserve
intacta su concentracion de minerales y vitaminas que contiene la fruta.

Estas condiciones, hace de este frutal una alternativa de ampliaciéon, reconversion y siembras
nuevas, sobre todo en las cabezadas de la sierra peruana, atrayendo el interés de agricultores de la
zona y empresarios que buscan incrementar sus ingresos debido a que es un frutal de exportacion y
sobre todo por la cosecha que se adelanta en la sierra, desde el mes de diciembre, obteniendo los
mejores precios, o los ‘precios mas altos.

En la sierra peruana la palta Hass tiene un potencial formidable para su productividad y
comercializacion y los mejores precios que los de la costa, porque su cosecha se inicia en diciembre
y enero en comparacion con la costa que se inicia en marzo a mayo. La poca cantidad de fruta al ser
comercializada durante el primer trimestre del afio, hace que los precios en chacra sean atractivos al
ser requerida por los mercados internacionales. Las regiones que tienen mas areas de cultivo de
paltas Hass en zonas de la sierra son Ayacucho, Huancavelica, Cusco, Ancash, Moquegua y Lima.
Huancavelica, conocida por su historia minera, ha experimentado una creciente preocupacion por la
posible contaminacién de sus recursos naturales debido a la actividad minera y los procesos
geologicos naturales. Los metales pesados son de particular interés debido a su toxicidad y
capacidad para bioacumularse en los ecosistemas, lo que puede tener efectos perjudiciales tanto
para la salud humana como para el medio ambiente. [1]. El cultivo de palto, es un recurso agricola
valioso en la region, el cual puede verse particularmente afectado por la presencia de metales
pesados. Por lo tanto, es crucial entender la concentracion de estos metales en el suelo y el agua, ya
que pueden ser absorbidos por las plantas y entrar en la cadena alimentaria.

La recoleccion de la fruta en la sierra peruana concuerda con los meses de mayor demanda y de
escasez de la palta en los mercados internacionales (febrero, marzo y abril), lo cual hace que la
comercializacion alcance los precios mas altos en esos meses.

Ante los avisos e inconvenientes en su exportacion, por el hallazgo en los analisis en los paises de

destino de metales pesados, es importante realizar la investigacion en relacion de la presencia de los



metales pesados, tal es asi que, en marzo del 2021, el Sistema de Alerta Rapida para Alimentos y
Piensos (RASFF), anuncié que rechazo al menos un contenedor de palta Hass peruana con destino a
Holanda, por contener niveles de cadmio mas alto de lo permitido. La Internet de alertas de la
Comision Europea (RASFF) envio una alerta fitosanitaria al Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) del Pert, por hallar metales pesados en paltas que tenian como mercado de exportacion
a los Paises Bajos. [2].
Notifico la Unién Europea que, los niveles de cadmio encontrados fueron de 0.054 mg/kg en un lote
de palta Hass; estando el nivel permitido en 0.050 mg/kg. ante esta notificacion SENASA efectuo la
trazabilidad de los envios, descubriendo que estos embarques procedian de la region Lambayeque,
de una zona de produccion que estaba acreditada con las buenas practicas agricolas y estaba
certificado fitosanitariamente. [3].
El ensayo, busca determinar si hay contaminaciéon por metales pesados y si los niveles de
concentracion, especificamente del Arsénico (As), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) y Plomo (Pb),
Cromo (Cr), en los tres componentes fundamentales del ecosistema de la zona de Ticrapo,
Huancavelica: el suelo, el agua y el cultivo de palto, si no superan los limites maximos permisibles
de las normas, nacional ¢ internacional. A través de este ensayo se planted proporcionar una
evaluacion detallada de la contaminacion por metales pesados en la zona de Ticrapo, con el objetivo
de informar las estrategias de manejo y mitigacion adecuadas para proteger la salud humana y el
medio ambiente.
Esta investigacion contribuira a la comprension cientifica de la distribucidon y concentracion de
metales pesados en la regidon y proporcionara una base para futuras investigaciones y politicas de
gestion ambiental. Ante este contexto, el presente proyecto de investigacion pretende determinar si
el suelo, agua y el cultivo de palto en Ticrapo-Huancavelica, estan contaminados, por los metales
pesados en estudio como el Arsénico, Cadmio, Mercurio, Cromo y Plomo, y cual esta en mayor
contaminacion, para promover tomar las medidas correctivas ante los niveles altos de estos
elementos ecotoxicos, lo que podria afectar la exportacion de la fruta, generando una problematica
social y economica ante la no exportacion de esta fruta por estar contaminada.
1.1. Situacion Problematica.
En Huancavelica, la historia nos dice que en los afios 1564 y 1975, la misma Huancavelica y
las areas vecinas estaban contaminadas por vapor de mercurio, originada desde el periodo
colonial durante el proceso de refinacion de la plata, pero no se tiene conocimiento de las areas
de cultivo si estan afectadas por mercurio u otros metales pesados, se empez6 el estudio en
otras regiones por su presencia en el cultivo de cacao, café y ultimamente en la palta, siendo un

problema que aumenta por la actividad antropica, entre ellos la mineria y esta contaminacion
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por metales pesados afecta a la ciudad de Huancavelica y sus entornos, por la concentracion
elevada de estos en suelos. Se sefala que los metales mas contaminantes e importantes por su
abundancia y toxicidad, son el mercurio, plomo, arsénico y cadmio. [4].

Esta realidad es un problema de afios y perjudicaria a cerca de 19,000 personas de la region
Huancavelica, de los distritos de Ascension y Huancavelica, situacion dificil que la poblacion
de dichas localidades debe afrontar por haber levantado sus viviendas de adobe en los suelos
contaminados por las actividades mineras del pasado, situacion que no es atendida por
gobierno del Perti, estando los suelos contaminados por mercurio y otros metales pesados. [5].
Se conoce los resultados de las investigaciones realizadas sobre la contaminacion de la ciudad
de Huancavelica y a la comunidad Sacsamarca como sitios contaminados por polimetales,
elaborar una estrategia de remediacion y ejecutar tareas de descontaminacion. L ciudad de
Huancavelica y a la comunidad Sacsamarca como sitios contaminados por polimetales,
elaborar una estrategia de remediacion y ejecutar tareas de descontaminacion. [6].

Caretas [7]. Sefiala que, la Corte Superior de Justicia de Huancavelica, a través de su Sala
Civil, ha validado la existencia de un problema ambiental y de salud publica en la ciudad de
Huancavelica, especificamente en la comunidad rural de Sacsamarca, debido a la
contaminacion por metales pesados. Esta confirmacion se dio a través de un fallo judicial
emitido el 14 de diciembre de 2023.

El dictamen judicial establece que el mercurio, el arsénico y el plomo estan presentes en el
suelo, el agua y hasta en las viviendas y escuelas. La sentencia también sefiala que la
exposicion constante a estos metales pesados tiene un impacto severo en la salud y la vida de
las personas, en particular en los nifios y adolescentes. Por lo tanto, se hace un llamado a la
accion inmediata a nivel local, regional y nacional para abordar esta situacion.

Los estudios realizados demuestran contaminacion, por metales en Huancavelica, pese a ello
hay una falta de atencion integral a la problematica de contaminacion desde hace mas de 8
afios, mas aun que se estan ampliando las tierras con cultivos de agroexportaciéon como el
palto, sin tener un estudio previo del suelo y del agua que riegan este cultivo. Por ello la
importancia de comprobar los niveles de contaminacion de estos elementos toxicos en el
cultivo de palto y comprobar si hay contaminaciéon y estos no exceden los limites maximos
permisibles segin la ECA del Ministerio del Ambiente de Peru y las Normas Internacionales
como el Codex Alimentarius en la zona de Ticrapo — Huancavelica, que es la zona en donde se

ha realizado la investigacion.
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1.2. Formulacién del Problema.

1.2.1. Problema General.
P.G.0. ;Determinar la concentracion de arsénico, mercurio, cadmio y plomo en el suelo,
agua de riego y oOrganos del cultivo de palto y si los niveles no supera los limites
maximos permisibles permitidos por los estandares de calidad, en la zona de Ticrapo
Huancavelica?

1.2.2. Problemas Especificos.
P.E.1. ;Cual sera el nivel de contaminacion por cadmio, arsénico, mercurio, cadmio y
plomo en el suelo, agua de riego en el cultivo de palto y si este no alcanza los niveles de
contaminacion, en la zona de Ticrapo - Huancavelica?
P.E.2. ;Cual sera el nivel de contaminacion por cadmio, arsénico, mercurio, cadmio y
plomo en los organos del cultivo de palto, hojas, tallos, raices y frutos y si estos no
alcanzan los niveles de contaminacion, en la zona de Ticrapo - Huancavelica?

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion
El proyecto tiene como finalidad determinar los niveles de los metales pesados en
estudio en el suelo a dos niveles de 0.00 a 0.30 cm y de 0.30 a 0.60 cm, en el agua de
riego y los 6rganos del cultivo de palto, como las hojas, raices y frutos, esto debido a la
importancia de la palta como fruta, ya que es un alimento importante en la alimentacion
de las poblaciones, por lo que es ineludible saber la calidad de la fruta que llega a los
mercados internacionales, nacional y local, sobre todo en una region donde es nuevo este
frutal y no hay conocimiento de su manejo agrondmico y sobre todo no hay informacion
sobre la magnitud real de los metales pesados en el suelo, agua y fruta.
La contaminacion del suelo por metales pesados es reconocida como una problematica
mundial en la agricultura, esto debido a las acciones humanas como la industrializacion,
urbanizacion, actividades agricolas, tecnologia y mineria. En la region Huancavelica
que, ha crecido en area con este frutal, no hay mucha informacién concerniente a la
calidad comercial y cantidad de estos elementos toxicos en los suelos y las frutas que se
exportan.
Conocer esta informacion es beneficiosa para los productores, para las autoridades
sanitarias, para el mercado y en especial para los consumidores a fin de sensibilizar la
importancia que tiene esta fruta y sobre todo el compromiso de ofertar frutas de buena

calidad.

12



1.3.2.

Los metales pesados son cancerigenos, compromete la calidad de la fruta ya que al estar
contaminada representa un peligro para la salud humana, ya que, por ejemplo, el cadmio
y el plomo, son tdéxicos generando efectos daifiinos al cuerpo humano, las plantas,
animales y al medio ambiente. [8]

Ciertos suelos son ricos en algunos metales pesados, por ser una caracteristica propia de
ellos, también son afectados por la contaminacion atmosférica, residuos de pesticidas y
fertilizantes [9].

Los metales pesados como el Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, V y As, pueden provenir de varias
fuentes, como el agua de riego contaminada por las actividades industriales, quimica, la
mineria, el encurtido de pieles, las pinturas, entre otras, lo mencionado hace que estos
elementos contaminen las hortalizas y las frutas. [10]

El ensayo nos permitira realizar las investigaciones sobre los niveles de contaminacion
del suelo, agua de riego y organos del frutal, contar con informacion cientifica de campo
como la data de laboratorio e incentivar a los investigadores y a las empresas a mostrar
interés por la contaminacion por metales pesados

Con el ensayo se determinara la concentracion de metales pesados, segiin las normas
nacional ¢ internacional, con la finalidad de reducir las aplicaciones de fertilizantes
fosfatados, indicados como uno de los contaminantes del suelo, insumos quimicos
usados para el control de plagas y enfermedades, entre otros; para contribuir con la salud
de los productores, ser mas amistoso con el medio ambiente y cuidar la salud del
consumidor final.

El ensayo plantea conocer los niveles de contaminacion de arsénico, mercurio, cadmio y
plomo, para determinar las medidas correctivas a largo plazo y sea esta investigacion un
soporte principal para una agricultura sostenible que garantice una alternativa viable de
una alimentacion sana sin contaminantes mejorando la alimentacion de los pobladores
locales, de Huancavelica, nacional e internacional, preservar el agroecosistema y la
economia familiar y local, repercutiendo en ingresos al fisco.

Importancia.

La palta es una fruta que el ser humano consume principalmente fresca en los mercados
internacionales, nacionales y locales. Estos elementos ecotoxicos presentes en la fruta,
pueden producir problemas en la salud del consumidor; principalmente, el cadmio que es
un elemento comun en nuestro entorno, al que toda la poblacion esta expuesta en mayor
o menor medida, especialmente en las zonas urbanas.

Determinar el nivel de concentracion de los metales pesados en estudio en el suelo, agua
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y cultivos es crucial para evaluar el impacto ambiental de las actividades humanas, en
especial la mineria que se do se ha dado con intensidad en esta region, la industria y la
agricultura intensiva. Los metales pesados pueden ser contaminantes peligrosos que
afectan tanto a los ecosistemas naturales como a la salud humana. [11].

El cultivo de palta es una actividad econdémica importante en muchas regiones, y
conocer el nivel de contaminacion por metales pesados en estos cultivos es esencial para
garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion. La ingestion de alimentos
contaminados con metales pesados puede tener graves consecuencias para la salud de los
consumidores, sobre todo de los internacionales.

La exposicion a metales pesados puede causar una variedad de problemas de salud,
incluidos problemas neurologicos, dafio renal, trastornos del desarrollo y céancer. [8]
Determinar los niveles de contaminacion en el suelo, agua y cultivos permite evaluar los
riesgos para la salud publica y tomar medidas para mitigarlos.

Los resultados de esta investigacion pueden proporcionar informacion valiosa para el
desarrollo de politicas y medidas de gestion ambiental destinadas a reducir la
contaminacion por metales pesados. Esto puede incluir regulaciones mas estrictas para
las industrias contaminantes, practicas agricolas mas sostenibles y medidas de
remediacion ambiental en areas afectadas.

La divulgacion de los resultados de esta investigacion puede aumentar la conciencia
publica sobre los problemas de contaminacion ambiental y los riesgos para la salud
asociados con la exposicion a metales pesados. Esto puede generar presion para acciones
mas efectivas por parte de las autoridades y las empresas responsables.

El aumento de las concentraciones de estos elementos toxicos en los alimentos depende
del tipo, la cantidad y la forma quimica del metal. Este contexto, obliga a que los
productores sean mas competitivos, haciendo uso de tecnologias validadas, de las buenas
practicas agricolas, optimicen sus costos de produccion, participen en nuevos mercados,
se consoliden como exportadores y sean sostenibles en el tiempo.

Este ensayo es importante porque aborda una preocupacion ambiental y de salud publica
relevante, proporcionando informacion crucial para la toma de decisiones en areas como
la gestion ambiental, la seguridad alimentaria y la salud publica. Los resultados de esta
investigacion tienen el potencial de tener un impacto positivo en la calidad de vida de las

comunidades locales, nacional e internacional y en la conservacion del medio ambiente.
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1.4 Delimitacion del problema.

a) Delimitacion geografica.
El ensayo se realizo en el Fundo ‘“Pampachacra”, del Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Ticrapo, de 2500 m? sembradas con el cultivo de Palto. Ubicacion,
Distrito Ticrapo, Provincia Castrovirreyna, Departamento Huancavelica.

b) Delimitacion temporal.
La investigacion se inicid en el mes de junio de 2023 a febrero del 2024, por un periodo
de 8 meses.

¢) Delimitacion social.
En la region Huancavelica, los productores agricolas se han dedicado a la siembra del
cultivo de palto debido a los altos rendimientos econémicos que han obtenido en los
ultimos afios, porque la cosecha sale antes que la de la costa, obteniendo buenos
precios. Sin embargo, las normativas nacionales e internacionales, han reducido los
limites maximo permisibles de metales pesados, en especial el cadmio y el plomo, esta
reduccion afecta el ingreso a los mercados europeos y americano, por lo que se tienen
que adoptar medidas de mitigacion de residuos de los metales pesados.
Esta investigacion sera de gran utilidad para los agricultores, ya que les permitira
determinar si sus suelos estan contaminados y cual es el nivel maximo permisible de
contaminacion. Con esta informacion, podran implementar estrategias a largo plazo
para disminuir la contaminacién y mantener la exportacion de sus paltas.

d) Delimitacion conceptual.
El contexto actual es la contaminacion del suelo y de los cultivos por los metales
pesados, en especial el cadmio, afectando en especial a los alimenticios que se
comercializan en el mercado nacional e internacional, como es el caso del consumo de
la palta, la cual se consumen mayormente en estado fresco en forma directa, lo que
afectaria la salud de los consumidores y a la calidad de los mismos.
El palto, es un frutal y su producto la palta es muy apreciada para el consumo en fresco,
destaca por sus beneficios nutricionales en la alimentacion de las personas. Ademas,
tiene un valor economico significativo en la agroindustria, ya que se utiliza procesado
en diversas formas. Es conocido por su abundancia en lipidos, en particular el acido
oleico que constituye mas del 50% de los lipidos totales. Ademas, es una fuente rica de
fitoquimicos como la vitamina E, carotenoides, polifenoles y luteina, todos ellos
compuestos que tienen una potente actividad antioxidante. [12].

Por lo tanto, las exportaciones de palta estarian comprometidas, si se detecta un alto
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nivel de los metales pesados en especial del cadmio a nivel de la pulpa, la cual es
trasmitida del suelo, a las hojas y al fruto, hay una creciente preocupacion por la
contaminacion de los suelos y de los alimentos, ya que muchos superan los limites
maximo permisible establecido por la norma local e internacional.
1.5. Objetivos de la investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
0.G.0. Determinar la concentracion de metales pesados en el cultivo de Palto, (Persea
americana Miller), variedad Hass, en la zona de Ticrapo — Huancavelica.
1.5.2 Objetivos Especificos.

- O.E.1. Analizar la concentracion de metales pesados en el suelo, agua, hojas, raices y
fruta en el cultivo de palto, variedad Hass..

- O.E.2. Comprobar si la concentracion de metales pesados en el suelo, agua, hojas,
raices y frutos se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible seglin el Ministerio
del Ambiente y el Codex Alimentarius, en la zona de Ticrapo — Huancavelica.

1.6. Hipdtesis de la investigacion.
1.6.1. Hipoétesis General.

H.G.0. Las plantaciones de Palto (Persea americana Miller), variedad Hass, podrian

estar contaminadas por metales pesados como, As, Cd, Hg y Pb, en la zona de Ticrapo —

Huancavelica.

1.6.2. Hipotesis Especificas.

- H.E.1. El suelo y el agua de riego donde estan instaladas las plantas de palto, en La
zona de Ticrapo — Huancavelica pueden alcanzar los niveles de contaminacion por
metales pesados que exceden los Limites Maximos Permisibles segin el Codex
Alimentarius la Norma Peruana.

- H.E.2. Los organos del cultivo de palto, como las hojas, raices y frutos pueden alcanzar
los niveles de contaminacién por metales pesados que exceden los Limites Maximos
Permisibles segin el Codex Alimentarius y la Norma Peruana.
1.7. Variables de la investigacion
a. Variable independiente (causa)
Plantaciones de Palto, podrian estar contaminadas por la absorcion de metales pesados
(X1).
b. Variable dependiente (efecto)

Analisis de la concentracion de metales pesados (y1).
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¢. Variable Intervinientes

- Nivel de concentraciéon (ppm): de cadmio, mercurio, cromo, plomo y arsénico.

- Analisis de suelo, agua, hojas, raices y frutos del cultivo de Palto.

Suelo: El tipo de suelo puede afectar la disponibilidad de nutrientes, la retencion de agua

y otras propiedades, asi como su contaminacion por metales pesados, que a su vez

afectan el crecimiento de los cultivos.

Agua: Los metales pesados en el agua pueden tener un impacto significativo en varios

aspectos, como la salud humana, la vida acuética y la agricultura. La presencia de

metales pesados en el agua de riego podria influir en los resultados. Esto se debe a que

estos metales pueden ser toxicos para las plantas y afectar su crecimiento.

Plagas y enfermedades: Su presencia podria influir en los resultados. Esto se debe a

que las plagas y enfermedades pueden afectar la salud de las plantas y, por lo tanto,

su crecimiento.

Clima: Las condiciones climaticas podrian influir en los resultados. Esto se debe a que

factores como la temperatura, la precipitacion, la humedad, la insolacién y el

viento pueden afectar la salud y el crecimiento de las plantas.

1.7.1 Operacionalizacion de las Variables.

Paso crucial en la investigacion que permite convertir conceptos abstractos en indicadores

empiricos medibles.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
Variable
Independiente
Plantaciones de palto, estarian Exportacion de la fruta (palta, Nivel de concentracion (ppm
contaminadas por la variedad Hass) - mg/kg): de mercurio, plomo,

absorcion de metales pesados

cromo, arsénico y cadmio.

Variable
Dependiente

Analisis de la concentracion
de metales pesados

Niveles de metales pesados
como cadmio, plomo, cromo,
mercurio y arsénico en los
Limite Maximo Permisible

segin el Ministerio del
Ambiente y el Codex
Alimentarius.

Concentracion de metales

pesados en el cultivo de Palto.
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Ubicacion del Ensayo

Fundo “Pampachacra”, del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico Ticrapo

)"§Googl

Tomado de: Google Earth Pro

Coordenadas.
13°22°5791” S 13°22.9385” S
75°25°51.22” O 75°25.949° O

Elevacion: 2,238 m

Fig. 1: Vista Satelital del Fundo “Pampachacra”, del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico
Ticrapo, Ubicacion, Distrito Ticrapo, Provincia Castrovirreyna, Departamento Huancavelica.
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II. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas de recoleccion de datos mas adecuadas son cruciales para preservar la
integridad de la investigacion. Es menos probable que se produzcan errores cuando se
utilizan las técnicas de recoleccion de datos adecuadas. La eleccion de las técnicas de
recoleccion de datos especificas dependera de diversos factores, como el tamafio y la
complejidad del area de estudio, los recursos disponibles y los objetivos de la
investigacion, en este ensayo se tomd como las técnicas mas adecuadas, los analisis de
suelo, agua y cultivo sobre los metales pesados en estudio, asi como los resultados del
laboratorio y las condiciones climaticas.

Es importante destacar que la recoleccion de datos es solo una parte de la investigacion.
Los datos recopilados deben ser analizados e interpretados adecuadamente para obtener
conclusiones validas sobre la concentracion de metales pesados en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas que nos permiten recopilar
informacion para la investigacion. En el ensayo se utilizé como instrumento la libreta de
apuntes y la observacion, anotandose todos los datos conseguidos y observados durante
la duracion del periodo vegetativo del cultivo.

En la metodologia se considero los datos de analisis fisico-quimicos de suelo agricola,
metales pesados en el suelo, las hojas, tallos, raices y frutas que constituyen la
informacion primaria. La informacién principal son los resultados del laboratorio, el cual
utiliza el Espectrofotometro de absorcion atdmica (EAA), instrumento principal para el
analisis de metales pesados en las muestras de suelo, agua y material vegetal. Se utilizo
para analizar los datos de concentracion de metales pesados y para generar graficos y

tablas.

2.2.3. Técnicas de analisis e interpretacion de resultados.

Los resultados de la concentracion de metales pesados deben compararse con los
estandares de calidad establecidos por organismos nacionales o internacionales como el
ECA del Ministerio del Ambiente del Peru. El Codex Alimentarius y la OMS.

Se evalud, segin los resultados el riesgo potencial para la salud humana y el medio
ambiente la concentracion de los metales pesados presentes en el suelo, agua y cultivo

de palto.
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Se identifico las posibles fuentes de contaminacion por metales pesados en la zona de
estudio. Tambien es importante, segun los resultados, proponer medidas de remediacion
para reducir la contaminacion por metales pesados y proteger la salud humana y el
medio ambiente.
Representacion Grafica de Datos: Se utilizo Graficos de barras, para comparar la
concentracion de metales pesados en los diferentes grupos de las muestras tomadas.
La metodologia de andlisis fue de acuerdo a los parametros a analizar y seglin las
normas internacionales para la contaminacion por metales pesados del suelo y frutas del
Codex Alimentarius y seglin los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para suelo,
agua y vegetales del Ministerio del Ambiente Peru.
Los datos obtenidos se ordenaron en tablas y figuras para efectuar su interpretacion en
funcion de los niveles maximo permisibles de metales pesados para frutas y de la
literatura consultada en funcion de la contaminacion que se producen por la absorcion de
metales pesados por el cultivo de Palto y en la fruta.
2.2. Métodos y Procedimientos
2.2.1. Diseiio Experimental
Es importante destacar que el disefio experimental fue cuidadosamente planificado y
ejecutado para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados de la investigacion.
Los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados para informar a las politicas
publicas, desarrollar estrategias de prevencion y remediacion de la contaminacion por
metales pesados, y promover practicas agricolas sostenibles en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.
2.3. Tipo, Nivel y Diseiio de investigacion.
2.3.1. Tipo de investigacion
Tipo explicativa. Esta investigacion busca comprender las relaciones de causa y efecto
entre las variables. La investigacion determina como las variables independientes
(ubicacion, profundidad del suelo, variedad de palto, agua de riego, manejo agronémico,
etc. afectan la concentracion de metales pesados en el suelo, agua y cultivo de palto.
2.3.2. Nivel de investigaciéon
El tipo de investigacion es explicativa.
Este tipo de investigacion busca comprender las relaciones de causa y efecto entre las
variables. En este caso, la investigacion propone determinar como las variables
independientes afectan la concentracion de metales pesados en el suelo, agua y cultivo

de palto.
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2.3.3. Diseiio de investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, longitudinal de tendencia, ya que en
la investigacion no se manipulo las variables, sino que se observd y medio las variables
tal como ocurren en su entorno natural.
2.4. Poblacion — Muestra.
2.4.1. Poblacion
Esta determinada por el area sembrada del cultivo de Palto, variedad Hass, de 4 afios de
edad, cultivadas para su exportacion con un distanciamiento de 4 x 4 con 156 plantas por
los 2,500 m? y ubicadas en la zona de Ticrapo- Huancavelica.
2.4.2. Muestra
La unidad muestral corresponde al cultivo de Palto, variedad Hass; es decir las 20
plantas marcadas en las 156 plantas/2,500 m?. Para las evaluaciones a efectuarse durante
el trabajo de investigacion se obtendran las muestras sefialadas, de suelo, hojas, tallos,
raices y frutos.
2.5. Metodologia de la Investigacion
La Metodologia de la Investigacion se refiere a como se disefio el ensayo para garantizar
resultados validos y fiables que respondan a las metas y objetivos de la investigacion La
metodologia de aplicacion de los tratamientos en estudio fue la siguiente:
El Cultivo de Palto, Variedad Hass de 04 afios de edad, con una densidad de 156 plantas
por 2,500 m2, se evalud en el estado fenologico de cuajado y desarrollo y maduracion
del fruto. El problema de investigacion fue determinar la concentracion de metales
pesados (As, Cr, Cd, Hg y Pb) en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de
Ticrapo — Huancavelica.
Se Reviso las investigaciones previas sobre la concentracion de metales pesados en
suelos, agua y cultivos, y como estos pueden afectar la salud humana y el medio
ambiente.
Se decidio la recopilar los datos, como las muestras de suelo, agua y cultivo de palto en
varios puntos dentro de la zona de estudio. Se analizo e interpreto los Resultados, en
base a los analisis de los datos, que responden a la pregunta de investigacion.
Se comunica y se presenta los resultados de la investigacion de una manera que sea
comprensible para otros, investigadores, implicando la redaccion de un informe o

articulo de investigacion.
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III. RESULTADOS
3.1. Presentacion e interpretacion de los resultados
3.1.1. Analisis de suelo
Para estudiar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo, se recolectaron
muestras de suelo en forma de pala (de 0.0 a 0.30 cm y 0.30 a 0.60 cm) en el sitio
experimental, comenzando por mezclar submuestras para homogeneizar mejor. La
muestra se fraccion6 cuidadosamente para obtener aproximadamente 1 kg de muestra.
La muestra fraccionada fue enviada al Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas y
Plantas del Instituto Rural Valle Grande de Caifiete para su correspondiente analisis. Los
resultados se presentan en las tablas correspondientes.
a) Analisis de Suelo de 0.0 — 0.30 Cm
Tabla 1

Analisis Fisico-Mecanico del Suelo 0.0 — 0.30 cm 2023

Nivel
Componentes Método usado
(0.0-0.30 m)
Arena (%) 44.55 Bouyoucos
Limo (%) 29.96 Bouyoucos
Arcilla (%) 25.49 Bouyoucos
Clase textural Franco Triangulo Textural
Tabla 2

Analisis Fisico-Mecanico del Suelo 2023 0.30 — 0.60 cm

Nivel
Componentes Método usado)
(0.30-0.60 m)
Arena (%) 38.51 Bouyoucos
Limo (%) 28.02 Bouyoucos
Arcilla (%) 33.47 Bouyoucos
Clase textural Franco — Arcilloso Triangulo Textural

Segtin el andlisis fisico mecanico realizados al inicio del desarrollo del ensayo, en las tablas
1 y 2, se demuestra que el terreno de cultivo donde esta instalado el Palto es de una textura
Franco y Franco - Arcilloso. Estos suelos tienen una buena capacidad para retener agua,
beneficioso para el palto, ya que requiere de un suministro constante de humedad. También

tiene una buena capacidad para retener nutrientes, lo cual es esencial para el crecimiento y
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desarrollo del palto. Suelen tener una buena aireacion, importante para el desarrollo de las

raices del palto.

Tabla 3
Analisis Quimico de Suelo 0.0 — 0.30 Cm 2023 (T1)

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 1.05 Gravimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C 1.35 Electrométrico No Salino
pH (1/1) a Temp = 21 °C 7.82 Electrométrico Medianamente Basico
Fosforo Disponible ppm 6.04 Olsen Bajo
Materia Organica % 2.34 Walkley y Black Normal
Nitrogeno Total % 0.14 Kjeldahl Normal
Potasio Disponible ppm 254.40 Acetato de Amonio Adecuado
Cationes Cambiables Extractante: Ac. Amonio
Calcio mEq /100 g 13.92 FAAS Normal
Magnesio mEq/ 100 g 3.72 FAAS Alto
FAAS i
Sodio mEq / 100 g 0.32 Bajo
Potasio mEq / 100 0.65 FAAS Normal
C.L.C.EmEq/100 g 18.61 Calculo Matematico Medio
PSI1% 1.73 Calculo Matematico No Salino
Micronutrientes Disponibles
Cobre ppm 2.37 FAAS Adecuado
Zinc ppm 0.81 FAAS Bajo
Manganeso ppm 31.54 FAAS Exceso
Hierro ppm 26.87 FAAS Exceso
Boro ppm 1.56 Extractante: CaCl22H20 Adecuado
Colorimetro
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Tabla 4
Analisis Quimico de Suelo 0.0 — 0.30 cm 2023

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 20.83 Gravimétrico Normal
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C 1.25 Electrométrico No Salino
pH (1/1) a Temp = 21 °C 8.08 Electrométrico Moderadamente Bésico
Fosforo Disponible ppm 3.44 Olsen Bajo
Materia Organica % 0.69 Walkley y Black Muy Bajo
Nitrogeno Total % 0.04 Kjeldahl Muy Bajo
Potasio Disponible ppm 108.20 Acetato de Amonio Bajo
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio mEq /100 g 15.37 FAAS Alto
Magnesio mEq /100 g 2.46 FAAS Normal
Sodio mEq/ 100 g 0.35 FAAS Bajo
Potasio mEq / 100 g 0.28 FAAS Muy Bajo
CIC.EmEq/100 g 18.46 Calculo Matematico Medio
PSI1% 1.90 Calculo Matematico No Salino
Micronutrientes Disponibles
Cobre ppm 1.27 FAAS Adecuado
Zinc ppm 0.39 FAAS Bajo
Manganeso ppm 13.56 FAAS Muy Alto
Hierro ppm 12.25 FAAS Exceso
Boro ppm 1.32 Extractante: CaCI22H20 Adecuado
Colorimetro

Fuente: Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande
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3.1.2 Datos meteorologicos:
Los datos meteoroldgicos conseguidos pertenecen a la Estacion CO HUANCANO —del
SENAMHI - Ica, datos sobre las condiciones climaticas e la que se desarrollo el ensayo.
Datos Meteoroldgicos:
Estacion: CO HUANCANO
Latitud: ~ 13°36'04.3"S
Longitud: 75°37'15.8"W
Altitud: 1019 msnm
Dpto.: Ica
Prov.: Pisco
Dist. : Huancano

Tabla 5

Informacion meteorolégica — mensual junio 2023 a febrero 2024

Temperatura °C Velocidad del Humedad
Maxima Media Minima Horas viento relativa
Meses . 0 0 de sol (m/s) %
Junio 25.0 18.0 13.0 250.0 2.5 74.0
Julio 25.0 18.0 12.0 268.0 2.6 73.0
Agosto 26.0 19.0 13.0 284.0 2.8 69.0
Setiembre 27.0 20.0 14.0 261.0 2.7 71.0
Octubre 29.0 22.0 16.0 231.0 2.4 68.0
Noviembre 28.0 22.0 16.0 216.0 2.4 69.0
Diciembre 28.0 23.0 17.0 164.0 2.1 72.0
Enero 30.5 23.6 16.6 217.0 2.0 67.0
Febrero 31.8 25.5 17.2 227.0 2.1 67.4
FUENTE: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera
N: Norte S: Sur
NE: Norte Este SE: Sur Este
NW: Norte Oeste SW: Sur Oeste

Las condiciones meteorologicas que acompafiaron el crecimiento y desarrollo del cultivo,
refieren temperaturas medias entre los 18.0°C hasta los 25.5°C. El cultivo de palto es sensible

a las condiciones climaticas y los factores meteoroldgicos como la temperatura, las horas de
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sol, la velocidad del viento y la humedad relativa pueden tener un impacto significativo en su
crecimiento y produccién. Los arboles de palto prefieren un clima calido y pueden tolerar
temperaturas que oscilan entre 12°C y 30°C. Las temperaturas extremadamente altas o bajas
pueden dafiar el arbol y afectar la produccion de frutas. En la tabla, las temperaturas estan
dentro del rango Optimo para el crecimiento del palto. Con referencia a las horas de sol,
necesitan al menos seis horas de sol directo al dia para un crecimiento saludable. Las horas de
sol parecen ser adecuadas para el crecimiento del palto. Los vientos fuertes pueden dafar los
arboles de palto y afectar su crecimiento, se presentaron vientos moderados, y prefieren una
humedad relativa del 60-80%. Una humedad relativa demasiado alta o baja puede afectar el
crecimiento del arbol y la produccion de frutas, estando dentro del rango optimo para el
crecimiento del palto. Las condiciones climaticas en la zona de Ticrapo-Huancavelica fueron
favorables para el cultivo de palto.
3.1.3. Analisis del agua de riego de los metales pesados en estudio.

El analisis de metales pesados en el agua de riego es una herramienta importante para
garantizar la calidad del agua y la seguridad alimentaria. El agua de riego es de suma
importancia para el palto, el riego que se utiliza es el riego por gravedad, utilizando el agua
de rio Chiris, el cual presenta una pendiente de 4.17% y se observa el encafionamiento de éste
en todo su recorrido, con grandes cadenas montafiosas alrededor; esto también es

caracteristico de las quebradas, rios o riachuelos que escurren al rio Chiris.

SOLICITANTE i HUMBERTO ANDIA SANCHEZ CODIGO DE MUESTRA :  945-01A -2023

PREDIO : FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPO MUESTREADO POR : CLIENTE

iFEuas

FECHA FINAL : 19/10/2023 FECHA DE INGRESO :  30/09/2023

MATRIZ : AGUA DE RIEGD FECHA DE EMISION :  23/10/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS

naDArsETDAC mreinrame | smimac madrmme | cfeniea
FARMAIVIL I RWD REJULI ALY UNivAL meiIuvouw TELNICA
Plomo Total [Pb) < Lc mg /L MFES - 070 FAAS
Cadmio Total [Ccd) < Lc mg /L MFES - 071 FAAS
Cromo Total [Cr) < Lc mg/L MFES - 072 FAAS
Mercurio Total {Hg) < Lc mg/L MFES - 073 CVAAS
Arsenico Total [As) < Lc mg/L MFES - D74 HGAAS
Los resultados estdn expresados en muestra original
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Plamo Pb) 0.067 mg/L MFES - 070 FAAS
Cadmic {Cd) 0.005 mg/L MFES- 071
Cromo (Cr) 0.067 mg /L MFES - 072
Hg 0.001 mg/L MFES - 073
Arsénico {As ) 0.001 mg /L MFES - 07,

Fig.2: Analisis de metales pesados en el agua de riego del rio Chiris.
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El informe muestra los resultados de la prueba para cinco metales pesados: Plomo Total
(Pb), Cadmio Total (Cd), Cromo Total (Cr), Mercurio Total (Hg) y Arsénico Total (As).
Todos los resultados se expresan en miligramos por litro (mg/L).
Segun el informe, todos los metales pesados analizados estan por debajo del limite de
cuantificacion (LC), lo que significa que las concentraciones de estos metales en la
muestra de agua son tan bajas que no se pueden medir con precision utilizando los
métodos de analisis especificados.
Es importante tener en cuenta que, aunque los niveles de estos metales estén por debajo
del limite de cuantificacion, esto no necesariamente significa que el agua esté libre de
contaminacion. Los metales pesados pueden acumularse en el suelo y las plantas con el
tiempo, incluso a concentraciones bajas, y pueden tener efectos perjudiciales en la salud
humana y el medio ambiente.
Los resultados del andlisis también pueden ser interpretados en el contexto de la
normativa vigente sobre la calidad del agua de riego. En Perti, existen normas de calidad
del agua para el riego de cultivos, que establecen limites maximos permitidos para las
concentraciones de diversos contaminantes, incluyendo metales pesados.
En el caso del analisis presentado, las concentraciones de todos los metales pesados
analizados se encuentran por debajo de los limites maximos permitidos establecidos en la
normativa vigente. Esto significa que el agua de riego cumple con los requisitos de calidad
para el riego de cultivos.
En base a los resultados del analisis y a la normativa vigente, se puede concluir que el
agua de riego del cultivo de palto en la zona de Ticrapo-Huancavelica es de buena calidad
y segura para el uso en el riego de este cultivo, por lo tanto, es recomendable seguir
realizando pruebas regulares y considerar otras formas de tratamiento o filtracion del agua
si es necesario.
3.1.4. Fertilizacion
Es un rubro importante en el cultivo de palto, se realizd el analisis de suelo para
determinar la dosis adecuada de los fertilizantes que se aplicarian a la plantacion en la
campana.
Asi mismo las necesidades nutrimentales para la produccion de palta son variables y
depende de la edad de la planta y otras caracteristicas, como tipo de suelo, clima, etc. En
el Fundo se riega por gravedad y se realizo el plan de fertilizacion, distribuyéndose de la

siguiente manera:
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Dosis del programa de fertilizacion (kg/2500 m?).

N P,0s K;O Ca Mg Zn Mn Fe Cu B

30.0 20.0 25.0 15.0 | 125 | 5.0 1.0 [ 0.125 | 0.500 | 0.750

Tabla 6
Fertilizacion campaiia 2023-2024 kg/2500 m?.

N P205 KO Ca Mg Zn Mn Fe Cu B Total, kg
Mezcla

Meses
kg kg kg kg kg Kg kg Kg kg kg aplicadaal

suelo

Junio 5.5 5 55 38 1.8 12 23

Julio 53 4 52 21 1.8 08 02 0.125 0.15 20

Agosto 5.5 3 35 26 21 1.0 02 0.042 0.10 0.15 18

Setiembre 4.5 3 45 16 21 10 02 0.042 0.125 0.15 17

Octubre 34 3 33 17 1.7 06 02 0.041 0.05 0.15 14

Noviembre 3.3 1 1.5 16 15 02 02 0.05 0.1 9

Diciembre 2.5 1 1.5 16 15 02 0.05 0.05 8

Enero 0.0 -

Febrero 0.0 - - - - - -

Total 30 20 25 15 125 5§ 1 0125 0.5 0.75 110

Analisis de la distribucién de nutrientes:

Nitrogeno (N): La cantidad de nitrogeno aplicada disminuye gradualmente a lo largo del ciclo de
cultivo, desde un maximo de 5.5 kg/2500 m? en junio hasta un minimo de 2.5 kg/2500 m? en
diciembre. Esta distribucion refleja las necesidades cambiantes de la planta en cuanto a nitrogeno,
ya que requiere mas nitrogeno durante el crecimiento inicial y la floracion, y menos durante la
maduracioén y cosecha.

Fosforo (P205): La aplicacion de fosforo se mantiene relativamente constante durante los primeros
5 meses, con valores entre 4 y 5 kg/2500 m?. A partir de agosto, la cantidad de fosforo se reduce a 3
kg/2500 m?. Esta distribucion puede estar relacionada a la menor demanda de este nutriente en las

etapas finales del ciclo de cultivo.
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Potasio (K20): La aplicacion de potasio también presenta una tendencia decreciente, desde un
maximo de 5.5 kg/2500 m? en junio hasta un minimo de 1.5 kg/2500 m? en diciembre. Esta
distribucién refleja la importancia del potasio para la calidad del producto final y su papel en la
resistencia a enfermedades.

Calcio (Ca): La aplicacion de calcio se mantiene relativamente constante durante la mayor parte del
ciclo de cultivo, con valores entre 1.6 y 3.8 kg/2500 m?. El calcio es un elemento esencial para la
estructura de las paredes celulares y la calidad del producto final.

Magnesio (Mg): La aplicaciéon de magnesio también presenta una tendencia decreciente, desde un
maximo de 2.1 kg/2500 m? en junio hasta un minimo de 1.5 kg/2500 m? en diciembre. El magnesio
es un componente esencial de la clorofila y juega un papel importante en la fotosintesis.
Micronutrientes: La aplicacion de micronutrientes como zinc (Zn), manganeso (Mn), hierro (Fe),
cobre (Cu) y boro (B) se realiza en cantidades mas pequefias, pero no por ello menos importantes.
Estos micronutrientes son esenciales para diversos procesos fisiologicos de la planta y su
deficiencia puede afectar negativamente el rendimiento y la calidad del producto.

Consideraciones adicionales:

Es importante realizar analisis de suelo periddicos para determinar las necesidades especificas de
nutrientes de cada cultivo y ajustar el plan de fertilizacion en consecuencia.

La aplicacion excesiva de fertilizantes puede ser perjudicial para el medio ambiente y para la salud
del suelo. La tabla de fertilizacion presentada proporciona una guia detallada para la aplicacion de
nutrientes durante el ciclo de cultivo 2023-2024. La distribucion de nutrientes refleja las
necesidades cambiantes de la planta y las caracteristicas del suelo. Es importante considerar factores
adicionales como el tipo de fertilizante, la forma de aplicacion y la realizacion de analisis de suelo
para optimizar el plan de fertilizacion y obtener los mejores resultados.

Segundo Analisis de Suelo de 0.00 a 0.30 cm y de 0.30 a 0.60 cm
Tabla 7
Analisis Fisico-Mecanico del Suelo 0.00 — 0.30 cm 2023

Nivel
Componentes Método usado)
(0.00 a 0.30 cm)
Arena (%) 43.11
Limo (%) 26.60 Bouyoucos
Arcilla (%) 30.29
Clase textural Franco — Arcilloso Triangulo Textural
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Tabla 8
Analisis Fisico-Mecanico del Suelo 0.30 — 0.60 cm 2023

Nivel
Componentes Método usado
(0.30-0.60 m)
Arena (%) 51.06
Limo (%) 21.66 Bouyoucos
Arcilla (%) 27.28
Clase textural Franco — Arcilloso Triangulo Textural
Arenosa

Segtin el andlisis fisico mecéanico realizados, en las tablas 1 y 2, se demuestra que el terreno
de cultivo donde esta instalado el Palto es de una textura Franco — Arcillosa en el nivel de
0.00 a 0.30 cm y Franco Arcilloso Arenoso en el nivel 0.30 a 0.60 cm.

El analisis de suelo permite conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como la
textura, la estructura, el pH, la capacidad de intercambio catiénico, entre otros. Estos
factores son determinantes para la mejora de la cantidad y calidad de la produccion. Ayuda
a determinar la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo, lo que es crucial para el
desarrollo del palto. Por ejemplo, el palto tiene preferencia por los suelos de textura franco-
arenosa a arenosa, profundos, bien drenados y con buena aireacion.

Con base en los resultados del analisis de suelo, se puede ajustar el plan de fertilizacion
para satisfacer las necesidades especificas del cultivo de palto. Esto puede resultar en un
uso mas eficiente de los fertilizantes, lo que puede reducir los costos y minimizar el impacto

ambiental.
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Tabla 9

Analisis Quimico de Suelo 0.00 — 0.30 cm 2023

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 2.46 Gravimétrico Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C 1.08 Electrométrico No Salino
pH (1/1) a Temp = 21 °C 7.63 Electrométrico Medianamente Basico
Fosforo Disponible ppm 37.74 Olsen Alto
Materia Organica % 4.48 Walkley y Black Muy Alto
Nitrégeno Total % 0.26 Kjeldahl Muy Alto
Potasio Disponible ppm -- Acetato de Amonio -
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio mEq /100 g 20.33 FAAS Muy Alto
Magnesio mEq / 100 g 4.46 FAAS Muy Alto
Sodio mEq /100 g 0.40 FAAS Bajo
Potasio mEq /100 g 1.16 FAAS Alto
CILC.EmEq/100g 26.35 Célculo Matematico Alto
P.S.I% 1.53 Célculo Matematico No Salino
Micronutrientes Disponibles
Cobre ppm 1.63 FAAS Bajo
Zinc ppm 1.40 FAAS Adecuado
Manganeso ppm 14.02 FAAS Muy Alto
Hierro ppm 14.61 FAAS Muy Alto
Boro ppm 332 Extractante: Muy Alto

CaCI22H20

Colorimetro

Fuente: Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande
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Tabla 10

Analisis Quimico de Suelo 0.30 — 0.60 cm 2023

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 5.34 Gravimétrico Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C 0.81 Electrométrico No Salino
pH (1/1) a Temp = 21 °C 7.83 Electrométrico Medianamente Basico
Fosforo Disponible ppm 6.86 Olsen Bajo
Materia Organica % 1.17 Walkley y Black Bajo
Nitrogeno Total % 0.07 Kjeldahl Bajo
Potasio Disponible ppm -- Acetato de Amonio -.-
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio mEq/ 100 g 11.77 FAAS Normal
Magnesio mEq /100 g 3.76 FAAS Alto
Sodio mEq /100 g 046 FAAS Bajo
Potasio mEq / 100 g 0.58 FAAS Bajo
CIC.EmEq/100g 16.57 Calculo Matemético Medio
PSI% 277 Célculo Matematico No Salino
Micronutrientes Disponibles
Cobre ppm 1.24 FAAS Bajo
Zinc ppm 0.28 FAAS Bajo
Manganeso ppm 13.23 FAAS Muy Alto
Hierro ppm 8.65 FAAS Muy Alto
Boro ppm 2.68 Extractante: Muy Alto

CaClI22H20

Colorimetro

Fuente: Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande
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3.1.5. Resultados obtenidos en los analisis realizados a los érganos del cultivo de Palto de los

metales pesados en estudio.

Parametros Metales Pesados mg/kg
Fundo "Pampachacra - Ticrapo" Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico
Total Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 100.0 6.6 50
1° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 44.88 1.31 12.02 0.02 0.01
2° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 32.86 1.43 8.76 0.071 0.003

0 1° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm
2° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm
O ECA Niveles Méaximo Permisible 70 1.4 100 6.6 50

Arsenico Total

Mercurio Total

Cromo Total

METALES PESADOS ANALIZADOS

Cadmio Total

Plomo Total

NIVEL DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS MG/KG

Fig. 3: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el suelo Agricola (0.0 — 0.30 Cm)
en el cultivo de Palto.
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Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el suelo Agricola

Parametros Metales Pesados mg/kg

Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico
Fundo "Pampachacra - Ticrapo"

Total Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 100.0 6.6 50
1° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm. 59.23 2.02 8.74 0.03 0.02
2° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm 27.2 1.41 8.69 0.06 0.02

1° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm. = 2° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm
ECA Niveles Maximo Permisible

Arsenico Total

=\
th
[=]

Mercurio Total
, 6.6

8.74

Cromo Total 8.69

| 100

Metales Pesados Analizados

Cadmio Total

Plomo Total

Nivel de Concentracion de Metales Pesados Mg/Kg

Fig. 4: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el suelo Agricola (0.30 — 0.60 Cm)
en el cultivo de Palto.
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Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el Agua de Riego

Parametros Metales Pesados mg/kg

Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico
Fundo "Pampachacra - Ticrapo"

Total Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 0.05 0.01 0.1 0.001 0.1
1° Muestra de Agua de Riego <LC <LC <LC <LC <LC
2° Muestra de Agua de Riego <LC <LC <LC <LC <LC

ATSEHICT 10141

Mercurio Toiai

Cromo Total

Metales Pesados Analizados

Cadmio Total

Plomo Total

= 2° Muesira de Agua de Riego & 2° Muesira de Agua de Riego

"""""

0.02 Nivid de Corkc@dtracionleMetale OPesados Mg

0.08

Fig. 5: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el Agua de Riego en el

cultivo de Palto.
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Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en las raices

Parametros Metales Pesados mg/kg

Fundo "Pampachucra = Ticrapo” Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico

Total Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20 20
1° Muestra Radicular (Raices) 2.638 0.213 4.113 0.015 0.026
2° Muestra Radicular (Raices) 2.88 0.55 4.15 0.003 0.001

Fig. 6: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en Raices del cultivo de
Palto.
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Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en las Hojas en

Floracién y en Maduracién.

Parametros Metales Pesados mg/kg
Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico
" T "
D MR amRD o IR Total Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20 20
1° Muestra Foliar 3.838 0.475 1.713 0.016 0.016
2° Muestra Foliar 1.82 0.59 3.48 0.003 0.001

Arsenico Total

Cromo Total

Cadmio T'otal

TPlomo Total

Fig. 7: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en Hojas del cultivo de Palto.
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Analisis de Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en los frutos.

Parametros Metales Pesados mg/kg

Plomo Cadmio Cromo Mercurio  Arsénico
Fundo "Pampachacra - Ticrapo"

Total Total Total Total Total
Limites Maximo Permisible EU 0.1 0.050 0.1 0.1 0.10
1° Muestra de Fruto 0.388 0.009 <LC 0.004 0.003
2° Muestra de Fruto <LC 0.008 <LC <LC <LC

Analisis de Metales Pesados en Fruto, Cullivo de Palto - Var. Hass

Arsenico Total

Mereurio Total
0.1

Cromo lotal

Metales Pesados Analizados

Cadmio Total

Plomo Total
0.1

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Nivel de Concentracion Metales Pesados Mg/Kg

29 Muestra de Fruto Linutes Maximo Permisible EU

Fig. 8: Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en Hojas maduras del cultivo de
Palto.
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Consolidado General de Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el
Cultivo de Palto.

Tabla 11

Parametros Presencia de Metales Pesados mg/kg
T P g e o THer Plomo Cadmio Cromo Mercurio Arsénico

Total Total Total Total Total

ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 100 6.6 50

1° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 44.88 1.31 12.02 0.02 0.01
Suelo 2° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 32.86 1.43 8.76 0.071 0.003
1° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm. 59.23 2.02 8.74 0.03 <LC

2° Muestra Suelo de 0.30 - 0.60 Cm 27.2 1.41 8.69 0.06 0.02

ECA Niveles Maximo Permisible 0.05 0.01 0.1 0.001 0.1

Agua 1° Muestra Inicial agua de riego <LC <LC <LC <LC <LC
2° Muestra Final agua de riego <LC <LC <LC <LC <LC

ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20 20
Raiz  1° Muestra Inicial Raiz 2.638 0.213 4.113 0.015 0.026
2° Muestra Final Raiz 2.88 0.55 4.15 0.003 0.001

ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20 20
Hoja 1° Muestra Foliar Floracion 3.838 0.475 1.713 0.016 0.016
2° Muestra Foliar Maduracion/cosecha 1.82 0.59 3.48 0.003 0.001

Limites Maximo Permisible EU 0.1 0.02 0.3 0.1 0.1
Fruto 1° Muestra Fruto Maduracion 0.388 0.009 <LC 0.004 0.003
2° Muestra Fruto Cosecha <LC 0.008 <LC <LC <LC

Nota: En el caso del Cromo, para este metal, el Codex Alimentarius (1995) no presenta los limites permitidos
para este elemento. No hay niveles maximos establecidos para el cromo en los alimentos. Tan sélo para el
agua potable, tanto para el agua de consumo humano como para las envasadas, establecidos en 50 pg de
cromo /litro de agua
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Nivel de Concentde Mg/Kg

250

C i General de Conc i6n de Metales Pesados en el Cultivo de PaltoVar. Hass

20

20

0.05°% 0.1)1 == 0.00 %" 0.00 — 0.00 - 0.00
ECA Niveles Miiximo 1° Muestra de suelo 2° Muestra desuelo 1° Muestra Suelo de 2° Muestra Suelo de ECA Niveles Miiximo 1° Muestra Inicial  2° Muestra Final ECA Niveles Miximo 1° Muestra Inicial ~ 2° Muestra Final ECA Niveles Miximo 1° Mpigsfea Foliar  2° Mnestra Foliar ~ Limites Miximo 1° Muestra Fruto ~ 2° Muestra Fruto
ermisible 0.0-030Cm 0.0-030 Cm 0.30- 0.60 Cm. 0.30- 0.60 Cm Permisible Agua deRiego Agua de Riego Permisible Raiz Raiz Permisible Floracion Maduracion/cosecha  Permisible EU Maduracion Cosecha

4113 415 348
l/ V4 0.003 ]
/ | 0.388 [ 0.009
4 0.026 p/ oo 10,016 mmsih, 0,001 [roe )
2.638 W1 0.213 = 2380 0. |
1829 150 (), m—0 0,003 == 009 0.0)8

Anilisis Realizados en el Cultivo

==g==Presencia de Metales Pesados en Suelo mg/kg Plomo Total =~ ==#==Presencia de Metales Pesados en Suelo mg/kg Cadmio Total ~=%-Presencia de Metales Pesados en Suelo mg/kg Cromo Total
Presencia de Metales Pesados en Suelo mg/kg Mercurio Total ==8== Presencia de Metales Pesados en Suelo mg/kg Arsenico Total

Fig. 9: Consolidado General de Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en Cultivo de Palto.
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Resultados del Analisis del cultivo de Palto del metal pesado: Plomo Total (Pb)

Pardmet Metales Pesados mg/kg
arametros
Suelo Agua Raiz Hojas Frutos
[72)
5] ' | 1 1 2 —_— 2 —_ 2 ]
T2 2 2 - S = 2| = = | = = = | B 535 o e g
22 S o S S v'Z| 2| & » S = @ 5 = = 2| gER| B | B
Z =z ° ° =} (= Q= .E .L: SO = -E .E: Q= S = =) g == =~ .3 —
Fundo E| SE| SE| BE|RE| 2E| 2| 5| BE| Sl eanl BE| R neEe TS
"Pampachacra - E ES| ES| ES|ES|Za| 5| £ Z& | E5| 85| Z& gg £ =g £5|&8
. " LN L % \© 72 S| < © ] Q < o gﬁﬂ -4 < o A S 2 &7 S=| & o
Ticrapo g 5| 59| ES| S| JE| 2| E| UE | =2 = U E Sz |EE|EEl 28|20
SE| = = s |2 |RE|= = RE |2 = =E | = Eé'é& ===
. . . o o
25l & |2 g Sle| &) Sl |A S| a3 2 &
Pl P
T(:)tl:lo (Pb) 70 | 44.88 | 32.86 | 59.23 | 27.2 | 0.05 | 0 0 20 2.638 | 2.88 20 3.838 | 1.82 | 0.1 [0.388| 0

Al analizar la presencia de plomo (Pb) en diferentes partes de la planta y en diferentes momentos del ciclo de cultivo, en comparacion con
los niveles maximos permitidos (ECA Niveles Maximo Permisible y Limite Maximo permisible EU), encontramos que:

El nivel maximo permitido de plomo en el suelo es de 70 mg/kg. Las muestras tomadas en el suelo a diferentes profundidades (0.0-0.30 cm y
0.30-0.60 cm) muestran niveles de plomo que varian entre 27.2 y 59.23 mg/kg, todos por debajo del limite permitido.

El nivel maximo permitido de plomo en el agua es de 0.05 mg/kg. Las muestras de agua tomadas al inicio y al final del estudio no mostraron
presencia de plomo.

El nivel maximo permitido de plomo en las raices es de 20 mg/kg. Las muestras tomadas al inicio y al final del estudio mostraron niveles de
plomo de 2.638 y 2.88 mg/kg, respectivamente, ambos por debajo del limite permitido.

El nivel méximo permitido de plomo en las hojas es de 20 mg/kg. Las muestras tomadas durante la floracion y la maduracion/cosecha
mostraron niveles de plomo de 3.838 y 1.82 mg/kg, respectivamente, ambos por debajo del limite permitido.

El limite maximo permitido de plomo en los frutos, segun la normativa de la Union Europea, es de 0.10 mg kg-1. Las muestras tomadas
durante la maduracion y la cosecha mostraron niveles de plomo de 0.388 y 0.0 mg/kg, respectivamente, el primer analisis supera el limite

maximo permisible permitido, estando la palta contaminada por plomo.
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Nivel de Concentracion de Plomo (Pb) Total, en las Diferentes Muestras Analizadas en el Cultivo de Palto - Var.

Hass.
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Analice de las muestras en el Cultivo de Palto

Fig. 10: Resultado del Analisis del metal pesado: Plomo Total (Pb) en el suelo, agua, raiz, hojas y fruta del Palto.
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Analisis de resultados obtenidos del metal pesado: Cadmio Total (Cd)

Metales Pesados mg/kg
Parametros
Suelo Agua Raiz Hojas Frutos
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Cadmio Total (Cd) | 14 | 1.31 1.43 |2.02 | 141|001 [<LC|<LC | 20.0 | 0.213 | 0.55| 20.0 | 0.475 | 0.59 | 0.05 | 0.009 | 0.008

Suelo: La concentracion de Cadmio (Cd) en el suelo en la etapa de inicio del desarrollo vegetativo es de 1.31 mg/kg en la primera muestra
en el nivel 0.00 a 0.30 cm, valor cerca al limite maximo permisible, la segunda muestra de 0.00 a 0.30 cm en la etapa fenologica de cosecha
es de 1.43 mg/kg. supera el limite, lo que indica que el suelo acumula cadmio al final del periodo vegetativo, la primera muestra en el nivel
de 0.30 a 0.60 cm es de 2.02 mg/kg, estando contaminado el suelo excediendo el limite maximo permisible y la segunda muestra en la etapa
de cosecha, al finalizar el periodo fenologico en el nivel de 0.30 a 0.60 cm es de 1.41 mg/kg, supera tambien el limite. Esto es importante
porque los metales pesados en el suelo pueden ser absorbidos por las plantas y afectar su crecimiento y desarrollo.

Agua: El nivel maximo de concentracion de Cadmio en el agua es de 0.01 mg/kg. Esto es relevante porque el agua es una via a través de la
cual los metales pesados pueden entrar en el sistema de las plantas, pero las muestras presentan < L¢, menor al limite cuantificable, el agua
no presenta contaminacién para cadmio.

Raiz: La concentracion de Cadmio en la raiz del palto es de 0.213 mg/kg en la muestra inicial y de 0.55 mg/kg en la muestra final. No estan
contaminada la raiz por cadmio, pues el valor que se toma es de residuos que es de 20.0 mg/kg, pero si presenta trazas de este metal.

Hojas: La concentracion de Cadmio en las hojas del palto es de 0.475 mg/kg en la muestra inicial y de 0.59 mg/kg en la muestra final, al
igual que las raices se toma el valor de los residuos que es de 20.0 mg/kg. Esto sugiere que, si bien no se supera el limite maximo permisible

de las normas, el Cadmio muestra trazas, las cuales esta siendo transportado desde las raices a las hojas de la planta.

43



Frutos: La concentracion de Cadmio (Cd) en los frutos del palto es de 0.009 mg/kg. en la muestra inicial y de 0.008 mg/kg en la muestra
final. Esto es crucial porque los frutos son la parte de la planta que se consume, y muestra trazas de este metal, si bien no supera el limite
maximo permisible de 0.05 mg/kg. las trazas de este metal pesado en los frutos pueden afectar la calidad de la ruta y la seguridad
alimentaria. El cadmio, un metal pesado reconocido por su toxicidad, ha causado varias alarmas debido a su deteccion en productos
exportados del pais. En julio del 2022, se interceptd un primer envio de aguacates que mostraba concentraciones de cadmio superiores a 0,05
miligramos por kilogramo (mg/kg), excediendo el limite maximo permitido por las normativas europeas.

Estos resultados son importantes para entender como el Cadmio se distribuye en diferentes partes del sistema de cultivo del palto y pueden

ayudar a desarrollar estrategias para manejar y reducir la concentracion de metales pesados a través de la remediacion.

44



Nivel de Concentracion de Cadmio (Cd) Total, en las Diferentes Muestras Analizadas en el Cultivo de Palto- Var.
Hass.
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Resultados del Analisis del cultivo de Palto del metal pesado: Cadmio Total (Cd)
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Fig. 11: Analisis de resultados obtenidos por metal pesado: Cadmio Total (Cd)
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Resultados del Analisis del cultivo de Palto del metal pesado: Cromo Total (Cr)

Parametros Metales Pesados mg/kg
Suelo Agua Raices Hojas Frutos
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Cromo (Cr
Tota(l ) 100.0 12.02 8.76 8.74 869 0.1 <Lc <Lc 20 4.113 415 20 1.713 348 0.1 <Lc <Lec

Los resultados estan expresados en miligramos por kilogramo (mg/kg).

Suelo: La concentracion de Cromo en el suelo en la primera muestra antes del desarrollo vegetativo a nivel 0.00 a 0.30 cm fue de 12.02
mg/kg, en la etapa de cosecha el valor para el mismo nivel fue de 8.74 mg/kg. La segunda muestra, etapa de cosecha, en el nivel 0.30 a 0.60
cm el valor fue de 8.76 mg/kg y en la segunda muestra tuvo un valor de 8.69 mg/kg. el nivel de cromo es de 100.0 mg/kg. El suelo no esta
contaminado con Cromo, pero si hay trazas de este metal en el suelo.

Agua: No se detectdo Cromo (Cr) en el agua.

Raices: La concentracion de Cromo (Cr) en la raiz del palto varia entre 15 y 20 mg/kg. siendo absorbido por las raices de la planta.

Hojas: La concentracion de Cromo (Cr) en las hojas del palto varia entre 0.40 y 4 mg/kg. Esto sugiere que el Cromo esta siendo transportado
desde las raices a las hojas de la planta.

Frutos: No se detectdé Cromo (Cr) en los frutos del palto, siendo el valor < Lc¢, menor del limite cuantificable. Esto es crucial porque los

frutos son la parte de la planta que se consume, y los niveles de metales pesados en los frutos pueden afectar la seguridad alimentaria.
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Fig. 12: Analisis de resultados obtenidos por metal pesado: Cromo Total (Cr).




Metales Pesados mg/kg
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Mercurio (H
Total( ) 6.6 0.02 0.071 0.03 0.06 0.001 <Lec <Lec 20 0.015 0.003 20 0.016 0.003 0.1 0.004 <Lc

El Fundo “Pampachacra - Ticrapo”.

Suelo: Los niveles permisibles de mercurio en el suelo segin ECA (Estandares de Calidad Ambiental) son de 6.6 mg/kg. Las muestras
tomadas en dos profundidades diferentes (0.0-0.30 cm y 0.30-0.60 cm) muestran niveles de mercurio que varian entre 0.02 y 0.071 mg/kg, lo

cual esta muy por debajo del limite permisible.

Agua: El nivel permisible de mercurio en el agua segiin ECA es de 0.001 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran un nivel de mercurio

de 0 mg/kg, lo cual esta dentro del limite permisible.

Raices: El nivel permisible de mercurio en las raices segin ECA es de 20 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran niveles de mercurio
que varian entre 0.015 y 0.003 mg/kg, lo cual esta muy por debajo del limite permisible.

Hojas: El nivel permisible de mercurio en las hojas segin ECA es de 20 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran niveles de mercurio que
varian entre 0.016 y 0.003 mg/kg, lo cual esta muy por debajo del limite permisible.

Frutos: El limite maximo permisible de mercurio en los frutos segiin la Union Europea es de 0.1 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran

niveles de mercurio que varian entre 0.004 y 0 mg/kg, lo cual esta muy por debajo del limite permisible.
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Nivel de Concentracion Mg/Kg

ECA Niveles 1° Muestra de 2° Muestra de 1° Muestra de 2° Muestra de ECA Niveles
Maxime
Permisible

Nivel de Concentracion de Mercurio (Hg) Total en las Diferentes Muestras Analizadas en el Cultivo de Palto - Var. Hass.

 0.02 0.071 : 0.03 0.06 a 0.001 g 0 i 0 g 0.015 § 0.003
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Metales Pesados mg'kg
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Fig. 13: Analisis de resultados obtenidos por metal pesado: Mercurio Total (Hg).
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Analisis de resultados obtenidos por metal pesado: Arsénico Total (As).

Metales Pesados mg/kg
Suelo Agua Raices Hojas Frutos

Parametros
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Arsénico (As) Total 50 0.01 0.003 0.02 0.02 0.1 00 0.0 20 0.026 0.001 20 0.016 0.001 0.0 0.003 0.00

Niveles de arsénico (As) en diferentes partes del ecosistema del Fundo “Pampachacra - Ticrapo”.
Suelo: Segun ECA (Estandares de Calidad Ambiental) son de 50 mg/kg. Las muestras tomadas en dos profundidades diferentes (0.0-0.30 cm
y 0.30-0.60 cm) muestran niveles de arsénico que varian entre 0.01 y 0.02 mg/kg, lo cual estd muy por debajo del limite permisible.

Agua: El nivel permisible de arsénico en el agua segin ECA es de 0.1 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran un nivel de arsénico de 0

mg/kg, lo cual esta dentro del limite permisible.

Raices: El nivel permisible de arsénico en las raices segin ECA es de 20 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran niveles de arsénico que

varian entre 0.026 y 0.001 mg/kg, lo cual esta muy por debajo del limite permisible.

Hojas: El nivel permisible de arsénico en las hojas segiin ECA es de 20 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran niveles de arsénico que

varian entre 0.016 y 0.001 mg/kg, lo cual esta muy por debajo del limite permisible.

Frutos: El limite maximo permisible de arsénico en los frutos segiin la Unidén Europea es de 0.0 mg/kg. Las dos muestras tomadas muestran

niveles de arsénico que varian entre 0.003 y 0.00 mg/kg, lo cual esta dentro del limite permisible.
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Nivel de Concentracion mg/kg
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Fig. 14: Analisis de resultados obtenidos del metal pesado: Arsénico Total (As).
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Tabla 12

Comparativo de niveles de concentracion de Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo,
Mercurio y Arsénico en el suelo y fruto del cultivo de Palto.

Metales Pesados mg/kg
Parametros
Suelo Frutos
) P P P =
2 o < g < g = B = £ E = =
Fundo Sgz gS go 9 9 ES % %
" = 2 2 % 2 @ o @ o S P 2 &
Pampachacra - 7z =g $ o g% $ 3 $ 2 o 5 5
Ticrapo" 5= E = = =8 =8 E B o 0
= = &= s N = 2 — a
Plomo (Pb) Total 70 44.88 32.86 59.23 27.2 0.1 0.388 <LC
Cadmio (Cd) Total 1.4 1.31 1.43 2.02 1.41 0.02 0.009 0.008
Cromo (Cr) Total 100.0 12.02 8.76 8.74 8.69 0.00 <LC <LC
Mercurio — (Hg) ¢ 000 0071 003 0.06 0.1 0004 <LC
Total
Arsénico (As) Total 50 0.01 0.003 0.02 0.02 0.0 0.003 <LC

Niveles de metales pesados (Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico) en diferentes partes del
ecosistema del Fundo “Pampachacra - Ticrapo”.

Plomo (Pb): Los niveles permisibles de plomo en el suelo segin ECA son de 70 mg/kg. Las
muestras tomadas en dos profundidades diferentes muestran niveles de plomo que varian entre 27.2
y 59.23 mg/kg, lo cual estd por debajo del limite permisible. En los frutos, el limite maximo
permisible de plomo segun la Unioén Europea es de 0.1 mg/kg. Las muestras tomadas muestran un
nivel de plomo de 0.388 mg/kg, lo cual esta por encima del limite permisible.

Cadmio (Cd): Los niveles permisibles de cadmio en el suelo segin ECA son de 1.4 mg/kg. Las
muestras tomadas en dos profundidades diferentes muestran niveles de cadmio que varian entre
1.31 y 2.02 mg/kg, lo cual esta dentro del limite permisible. En los frutos, el limite maximo
permisible de cadmio segin la Unién Europea es de 0.02 mg/kg. Las muestras tomadas muestran
niveles de cadmio que varian entre 0.008 y 0.009 mg/kg, lo cual estd por debajo del limite
permisible.

Cromo (Cr): Los niveles permisibles de cromo en el suelo segin ECA son de 100.0 mg/kg. Las
muestras tomadas en dos profundidades diferentes muestran niveles de cromo que varian entre 8.69
y 12.02 mg/kg, lo cual estd por debajo del limite permisible. En los frutos, el limite maximo

permisible de cromo segun el Codex Alimentarius, la Union Europea y los Estados Unidos, esta
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como No especificado, pero como Norma general se le considera al Cromo total un valor de: 0,1
mg/kg. Las muestras tomadas muestran un nivel de cromo por debajo del limite de cuantificacion
(<LC), lo cual esta dentro del limite permisible. La evaluacion del riesgo de contaminacion por
cromo en frutas debe realizarse considerando un analisis completo de la fruta, incluyendo la
biodisponibilidad del metal.

Mercurio (Hg): Los niveles permisibles de mercurio en el suelo segin ECA son de 6.6 mg/kg. Las
muestras tomadas en dos profundidades diferentes muestran niveles de mercurio que varian entre
0.02 y 0.071 mg/kg, lo cual esta por debajo del limite permisible. En los frutos, el limite maximo
permisible de mercurio segin la Union Europea es de 0.1 mg/kg. Las muestras tomadas muestran
un nivel de mercurio por debajo del limite de cuantificacion (<LC), lo cual esta dentro del limite
permisible.

Arsénico (As): Los niveles permisibles de arsénico en el suelo segin ECA son de 50 mg/kg. Las
muestras tomadas en dos profundidades diferentes muestran niveles de arsénico que varian entre
0.01 y 0.02 mg/kg, lo cual esta por debajo del limite permisible. En los frutos, el limite maximo
permisible de arsénico segun la Unioén Europea es de 0.0 mg/kg. Las muestras tomadas muestran un
nivel de arsénico por debajo del limite de cuantificacion (<LC), lo cual esta dentro del limite
permisible.

En resumen, todas las muestras tomadas en este fundo muestran niveles de metales pesados que
estan dentro de los limites permisibles, excepto para el plomo en los frutos y el cromo en el suelo,

que estan por encima de los limites permisibles.
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Fig. 15: Comparativo de niveles de concentracion de Metales Pesados Plomo, Cadmio, Cromo, Mercurio y Arsénico en el suelo y fruto del Cultivo de

Palto.
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3.1.6 Interpretacion de Resultados

Suelo:
v" Analisis de 0.0 — 0.30 Cm.

Los analisis realizados a la profundidad de 0.0 — 0.30 cm, indican la presencia de
contaminantes quimicos en las muestras, siendo los valores los siguientes: Primer
analisis, Plomo Total (Pb) 44.88 mg/kg; Cadmio Total (Cd) 1.31 mg/kg, Cromo (Cr)
12.02 mg/kg , Mercurio Total (Hg) 0.02 mg/kg y Arsénico Total (As) 0.01 mg/kg, en
este se puede apreciar que los limites maximos permisibles establecidos por la
normativa ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, y los normas
internacionales no superan el limite maximo permisible, pero si hay contaminacion
en todas las muestras.
En el segundo analisis realizado se aprecia los siguientes resultados: Plomo Total
(Pb) 32.86 mg/kg; Cadmio Total (Cd) 1.43 mg/k, Cromo (Cr) 8.76 mg/kg, Mercurio
Total (Hg) 0.071 mg/kg y Arsénico Total (As) 0.003 mg/kg, los resultados se puede
apreciar que el Cadmio Total (Cd) supera el limite maximo permisible por la
normativa ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, el cual indica que su
concentracion maxima no debe superar el valor de 1.4 mg/kg. Lo que nos muestra
que el suelo en el segundo analisis después del periodo vegetativo, acumula mas
cadmio contaminandose el suelo con este metal.

v Analisis de 0.30 — 0.60 Cm.
Los analisis realizados en profundidad de 0.30 — 0.60 cm, indican la presencia de
contaminantes quimicos en las muestras siendo estas las siguientes: Primer analisis
Plomo Total (Pb) 59.23 mg/kg; Cadmio Total (Cd) 2.02 mg/kg, Cromo (Cr) 8.74
mg/kg , Mercurio Total (Hg) 0.03 mg/kg y Arsénico Total (As) 0.02 mg/kg, en los
resultados se puede apreciar una mayor concentracion de Cadmio Total el cual supera
los limites maximos permisibles establecidos por la normativa ECA del Ministerio
del Ambiente MINAN 2017, el cual indica que su concentraciéon no debe superar
para Cadmio Total el valor de 1.4 mg/kg. Supera ampliamente la normativa.
En el segundo analisis realizado se aprecia los siguientes resultados: Plomo Total
(Pb) 27.2 mg/kg; Cadmio Total (Cd) 1.41 mg/kg, Cromo (Cr) 8.69 mg/kg, Mercurio
Total (Hg) 0.06 mg/kg y Arsénico Total (As) 0.02 mg/kg, en este segundo los
resultados se puede apreciar que el Cadmio Total (Cd) baja su nivel de

concentracion, pero supera el limite maximo permisible por la normativa ECA del
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Ministerio del Ambiente MINAN 2017, el cual indica que su concentracion maxima
no debe superar Cadmio Total (Cd) el valor de 1.4 mg/kg lo que no indica que el
suelo esta contaminado en el nivel de 0.30 a 0.60 cm. La mayor concentracion de
cadmio en el nivel de muestreo del suelo de 0.30 a 0.60 cm en la zona de Ticrapo, en
la Region Huancavelica, en el cultivo de palto variedad Hass, podria deberse a varios
factores: como las actividades antropogénicas, en especial la mineria y la agricultura,
pueden contribuir a la acumulacion de cadmio en el suelo. En particular, el uso de
fertilizantes puede aumentar la concentracion de cadmio.

Tambien, el cadmio puede ser liberado y retenido por las capas de arcillas de
filosilicatos (cationes de cambio) en el suelo. Ademas, la interaccion del cadmio con
otros componentes del suelo puede afectar su biodisponibilidad y, por lo tanto, su
concentracion en ciertas profundidades.

Agua

Los analisis de agua realizados en ambas muestras, al inicio y al final del periodo
vegetativo fue de <LC, es decir menor valor al limite de cuantificacion no hay
presencia de los metales pesados en el agua de riego, segiin el ECA del Ministerio del
Ambiente MINAN 2017, indica que su concentracion maxima es la siguiente Plomo
Total (Pb) 0.05 mg/l, Cadmio Total (Cd) 0.01 mg/l, Cromo Total (Cr) 0.1 mg/l,
Mercurio Total (Hg) 0.001 mg/l y Arsénico Total (As) 0.1 mg/l. Lo que indica que el
agua del rio que se utiliza para el riego del cultivo de palto no esta contaminado con
los metales pesados en estudio, no encontrando ni trazas de estos metales, tal como se
indica en los analisis los valores encontrados para el Plomo Total (Pb) es <Lcmg/L
Cadmio Total (Cd) < Lc mg/ L, el Cromo Total (Cr) < Lc mg/ L, el Mercurio Total
(Hg) <Lcmg/ Ly el Arsénico Total (As) <Lcmg/ L.

Raiz

En el primer analisis realizados arroja los siguientes resultados Plomo Total (Pb)
2.638 mg/kg, Cadmio Total (Cd) 0.213 mg/kg, Cromo Total (Cr) 4.113 mg/kg,
Mercurio Total (Hg) 0.015 mgkg y Arsénico Total (As) 0.026 mg/kg
respectivamente.

En el segundo analisis indican Plomo Total (Pb) 2.88 mg/kg, Cadmio Total (Cd) 0.55
mg/kg, Cromo Total (Cr) 4.15 mg/kg, Mercurio Total (Hg) 0.003 mg/kg y Arsénico
Total (As) 0.001 mg/kg respectivamente.

Ambos resultados no exceden los limites maximos permisibles, segiin las normas

internacionales del Codex Alimentarius y la Unidon Europea, indica que su
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concentracion maxima es la siguiente Plomo Total (Pb) 20 mg/kg, Cadmio Total (Cd)
20 mg/kg, Cromo Total (Cr) 20 mg/kg, Mercurio Total (Hg) 20 mg/kg y Arsénico
Total (As) 20 mg/kg respectivamente, valor tomado de los residuos de cosecha,
debido a que como no es 6rgano de consumo no tiene un valor permisible especifico.
Foliar

Los analisis realizado en las hojas del cultivo de palto nos dio un resultado para el
primer andlisis de los siguientes valores Plomo Total (Pb) 3.838 mg/kg, Cadmio
Total (Cd) 0.475 mg/kg, Cromo Total (Cr) 1.713 mg/kg, Mercurio Total (Hg) 0.016
mg/kg y Arsénico Total (As) 0.016 mg/kg.

En el segundo analisis indican Plomo Total (Pb) 1.82 mg/kg, Cadmio Total (Cd) 0.59
mg/kg, Cromo Total (Cr) 3.48 mg/kg, Mercurio Total (Hg) 0.001 mg/kg y Arsénico
Total (As) 0.00mg/kg.

Al igual que en las raices, no hay valor especifico para las hojas del palto, debido a
que no es el organo de consumo, tomandose el valor de los residuos de cosecha. En
ambos resultados no exceden los limites maximos permisibles, segun las normativas
internacionales, el cual le da un valor de 20 mg/kg. Siendo tedéricamente su
concentracion maxima para Plomo Total (Pb) 20 mg/kg, Cadmio Total (Cd) 20
mg/kg, Cromo Total (Cr) 20 mg/kg, Mercurio Total (Hg) 20 mg/kg y Arsénico Total
(As) 20 mg/kg.

Fruto (paltas)

Analizar las paltas y otros alimentos para conocer el contenido de metales pesados es
importante para mantener la salud humana, ya que algunos metales pesados, como el
plomo, el cadmio, cromo, mercurio y arsénico, son toxicos y pueden ser perjudiciales
para la salud humana, debido a que el consumo es mayormente en estado fresco y es
crucial realizar analisis regulares de metales pesados en alimentos como las paltas
para garantizar su seguridad y cumplir con las normativas alimentarias. Ademas,
estos analisis pueden ayudar a identificar y abordar las fuentes de contaminacion
ambiental e iniciar su remediacion.

El primer analisis realizado nos muestra los siguientes resultados, para el Plomo
Total (Pb) 0.388 mg/kg, Cadmio Total (Cd) 0.009 mg/kg, Cromo Total (Cr) <LC
mg/Kg, Mercurio Total (Hg) 0.004 mg/kg y Arsénico Total (As) 0.003 mg/kg.

En el segundo analisis indican Plomo Total (Pb) <LC mg/Kg, Cadmio Total (Cd)
0.008 mg/kg, Cromo Total (Cr) <LC mg/kg, Mercurio Total (Hg) <LC mg/kg y
Arsénico Total (As) <LC mg/kg.
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En el primer analisis el plomo supera el limite maximo permisible, segiin Los Limites
Maximos Permisibles de la Union Europea, indica que su concentracion maxima para
el Plomo Total (Pb) es de 0.1 mg/kg, para el Cadmio Total (Cd) el valor de 0.05
mg/kg, Cromo Total (Cr) <LC mg/kg, Mercurio Total (Hg) 0.1 mg/kg y Arsénico
Total (As) 0.10 mg/kg respectivamente. Segun el analisis la primera muestra de fruto,
supera el limite maximo permisible de Cadmio casi 4 veces mas del limite maximo
permisible que es de 0.1 mg/kg.

Los metales pesados, aunque necesarios para ciertas funciones celulares, pueden ser
perjudiciales en altas concentraciones. Metales como el mercurio, plomo, cromo,
arsénico, cadmio y uranio son toxicos y pueden causar dafios graves, como la
interrupcion de la division celular, la ruptura de las membranas celulares, la
inhibicion del crecimiento y la alteracion de la estructura y funcion de las proteinas.
Estos metales también pueden afectar la actividad enzimatica antioxidante en las
plantas y la supervivencia y las tasas de crecimiento de los peces.

La existencia de metales pesados en nuestro entorno y en los alimentos que
consumimos puede provocar una variedad de envenenamientos que resultan en dafios
irreversibles a la salud de humanos y animales. Estos dafios pueden ser tan severos
como causar anomalias congénitas, cancer y hasta la muerte. La intoxicacion por
metales pesados puede llevar a dafios en los oOrganos, alteraciones en el
comportamiento y problemas con el pensamiento y la memoria. Los sintomas
especificos de la intoxicacion por metales pesados variaran dependiendo del tipo de
metal involucrado, la cantidad presente en el cuerpo y la edad del individuo.

La contaminaciéon por metales pesados ha aumentado debido a la alta actividad
humana y al uso excesivo de compuestos quimicos en la agricultura, lo que ha
llevado a un incremento significativo de la contaminacion en los ambientes marinos y
terrestres. Los metales mas destacados por su alta toxicidad son el mercurio, el

cadmio, el plomo y el cromo.
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IV. DISCUSION
4.1. Discusion de resultados
4.1.1 Analisis de Suelo
a) Analisis fisico mecanico

Para determinar el perfil textural del suelo se procedieron a muestrear dos sectores del

campo de cultivo, con profundidad de 0.00 — 0.30 cm y 0.30 — 0.60 cm tomandose 4

cuatro muestras en total dando como resultado los siguientes:

Nivel de 0.00 — 0.30 cm

v Muestra 1: El analisis (Tabla 1), del suelo agricola de profundidad 0.00 — 0.30 cm
del Fundo “Pampachacra - Ticrapo” muestra un terreno de textura Franco, segin
reporte de Laboratorio Valle Grande -N° 945-01S-2023, en anexos.

v Muestra 2: El analisis (Tabla 2), del suelo agricola de profundidad 0.30 — 0.60 cm
del Fundo “Pampachacra - Ticrapo” muestra un terreno de textura franco arcilloso -
arenosa. Laboratorio Valle Grande -Analisis N° 945-02S-2023, con resultado textural
Segundo muestres de los Niveles de 0.00 a 0.30 cm y de 0.30 — 0.60 cm

v" Muestra 3: El andlisis (Tabla 7), del suelo agricola del Fundo “Pampachacra -
Ticrapo” muestra un terreno de textura franco arcilloso, con reporte de Laboratorio
Valle Grande - N° 1236-01S -2023, en anexos.

v Franco — Arcilloso, en anexos.

v Muestra 4: El analisis (Tabla 8), del suelo agricola del Fundo “Pampachacra -
Ticrapo” muestra un terreno de textura franco arcilloso - arenosa. Laboratorio Valle
Grande -Analisis N° 1236-02S -2023, con resultado textural, en anexos.

b) Analisis quimico del suelo
0.00 — 0.30 cm

v" Muestra 1: Con reporte de Laboratorio Valle Grande -N° 945-01S-2023, el analisis
quimico del suelo de 0.00 a 0.30 cm. (Tabla 3) tiene un contenido de Carbonato de
Calcio Total de 1.05% siendo este muy bajo, una Conductividad Eléctrica (E.S) a
25°C dS/m de 1.35 dS/m considerada como una reaccion No salina, presenta un pH
de 7.82 considerado medianamente basico. El contenido de fosforo disponible es de
6.04 ppm considerado como bajo, con un contenido normal de materia organica con
2.34% y también el Nitrogeno Total muestra un contenido normal con 0.14%, el
contenido de potasio disponible es adecuado con 254.40 ppm. En cuanto a los
Cationes Cambiables, el calcio es normal con 13.92 mEq/100g, el magnesio se

encontro en 3.72 mEq/100g, considerado alto, en cuanto al sodio este tenia un valor
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de 0.32 mEq/100g considerado bajo. En relacion al Potasio es de 0.65 mEq/100g
considerado normal.

En relacion al contenido de porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.I se encontrd en
1.73%, considerado como un suelo no salino.

El C.I.C., Capacidad de Intercambio Catidnico efectivo, el valor fue de 18.61
mEq/100g considerado medio, este valor indica el potencial de un suelo para retener
e intercambiar nutrientes.

Los Micronutrientes disponibles, se encontraron en los analisis de la siguiente
manera: El cobre se encontro en 2.37 ppm, con valor de interpretacion adecuado, el
zinc, tuvo un valor de 0.81 ppm siendo su valor bajo, el manganeso se encontro en
31.54 considerado en exceso, el hierro se encontro en 26.87 ppm considerado
tambien en exceso y el boro tuvo un valor de 1.56 ppm considerado adecuado.
Muestra 2: Con reporte de Laboratorio Valle Grande - 945-02S -2023, El analisis
quimico (Tabla 4) tiene un contenido de Carbonato de Calcio Total de 20.83% siendo
este normal, una Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C dS/m de 1.25 dS/m
considerada como una reaccién no salina, presenta un pH de 8.08 considerado
moderadamente basico.

El contenido de fosforo disponible es de 3.44 ppm considerado como bajo, con un
contenido muy bajo de materia organica cuyo valor fue de 0.69% y también el
Nitrogeno Total muestra un contenido muy bajo con un contenido de 0.04%,
respectivamente y el potasio disponible estuvo en 108.20 ppm considerado como
bajo

En cuanto a los Cationes Cambiables, el calcio es alto con 15.37 mEq/100g, el
magnesio se encontro en 2.46 mEq/100g, considerado normal, en cuanto al sodio este
tenia un valor de 0.35 mEq/100g considerado bajo. En relacion al Potasio estuvo en
0.28 mEq/100g considerado muy bajo.

En relacion al contenido de Porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.I este se
encontrd con un valor de 1.90%, considerado como un suelo no salino.

Con referencia a la C.I.C.E., Capacidad de Intercambio Catidnico efectiva, el valor
encontrado fue de 18.46 mEq/100g considerado medio, el potencial de un suelo para
retener ¢ intercambiar nutrientes, es indicado con los valores que se encuentran.

En relacion a los analisis de los Micronutrientes disponibles los valores encontrados
fueron: El cobre tuvo un valor de 1.27 ppm, considerado como adecuado, el zinc tuvo

un valor de 0.39 ppm considerado bajo, el cudndo al manganeso se encontro en 13,56
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ppm considerado muy alto, el hierro tuvo un valor de 12,25 ppm considerado en
exceso y el boro se encontro en 1.32 ppm con un valor considerado adecuado.
4.1.2 Informacién meteorolégica - mensual

Con respecto al clima, las temperaturas Optimas para el buen desarrollo del palto
deben estar en; 20 °C a 25 °C durante el dia y 10 °C en la noche, se presenta una
exitosa fecundacién y una buena cuaja. [10].
En relacion a la temperatura registrada en los meses del ensayo, se tuvo una maxima
de 31.8°C, en el mes de febrero, teniendo una temperatura media de 18°C en junio y
julio y una minima de 12.0°C en el mes de julio. Se tuvo que manejar los riegos en
los meses de mayor temperatura de octubre a febrero.
El mes con mayor nimero de horas de sol fue en el mes de agosto con 284.0 horas
diarias de sol; mientras que, en los meses de noviembre y diciembre se tuvo menos
horas de sol con valores de 216.0 y 164.0 horas sol, debido a las nubosidades de la
temporada.
La humedad relativa, se mantuvo mas o menos homogénea durante el ciclo del
cultivo, empezando con 74.0% en el mes de junio y con 67.0% de humedad relativa
en el mes de enero, en que se dio inicio a la cosecha.
La velocidad del viento, estuvo con mas velocidad el mes de agosto con 2.8 m/s y la
menor velocidad del ciento fue en el mes de enero con 2.0 m/s no afectando al
cultivo.
Con respecto al clima, segin SENAMHI. En la sierra centro se present6 temperaturas
maximas y minimas promedio de 20.6°C y 8.3°C, respectivamente. Asimismo, las
condiciones térmicas diurnas (+0.6 °C) y nocturnas (0.9 °C) estuvieron dentro de sus
normales; estas condiciones no afectaron el estado fenologico de fructificacion del
palto variedad fuerte. El indice de humedad que se presentd fue de deficiencia
extrema y como las plantaciones se encuentran en valles interandinos, estas
condiciones tampoco afectarian la floracion y fructificacion del palto.

4.1.3 Analisis quimico del agua de riego
El informe muestra los resultados de la prueba para cinco metales pesados: Plomo
Total (Pb), Cadmio Total (Cd), Cromo Total (Cr), Mercurio Total (Hg) y Arsénico
Total (As). Todos los resultados se expresan en miligramos por litro (mg/L).
Segun el informe, todos los metales pesados analizados estan por debajo del limite de

cuantificacion (LC), lo que significa que las concentraciones de estos metales en la
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muestra de agua son tan bajas que no se pueden medir con precision utilizando los
métodos de analisis especificados.

4.1.4 Analisis quimico del Suelo Agricola en los dos niveles del cultivo de palto,
variedad Hass.
Analisis de suelo del nivel 0.00 — 0.30 cm
Muestra 1: Con reporte de Laboratorio Valle Grande N° 1236-01S-2023, el analisis
quimico del suelo de 0.00 a 0.30 cm. (Tabla 7) tiene un contenido de Carbonato de
Calcio Total de 2.46 % siendo este bajo, una Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C
dS/m de 1.08 dS/m considerada como una reaccion no salina. Un pH de 7.63
considerado medianamente basico.
El contenido de fosforo disponible es de 37.74 ppm considerado como alto, con un
contenido muy alto de materia organica de 4.48 %, el Nitrogeno Total muestra un
contenido muy alto con un valor de 0.26%, el contenido de potasio disponible no se
detall6 en el analisis.
En cuanto a los Cationes Cambiables, el calcio es muy alto con 20.33 mEq/100g, el
magnesio se encontrd en 4.46 mEq/100g, considerado muy alto, en cuanto al sodio
mEq/100g este tuvo un valor de 0.40 considerado bajo. En relacion al Potasio el
valor fue de 1.16 mEq/100g considerado alto.
En relacion al contenido de porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.I se encontrd en
1.53%, considerado como un suelo No salino. Con referencia a la C.I.C., Capacidad
de Intercambio Cationico, el valor fue de 26.35 mEq/100g considerado alto, este
valor nos indica el potencial de un suelo para retener e intercambiar nutrientes.
En relacion a los micronutrientes disponibles, el cobre se encontro con un valor de
1.63 ppm siendo su valor bajo, el zinc, su valor fue de 1.40 ppm considerado como
adecuado, el manganeso el valor hallado fue de 14.02 ppm considerado muy alto, en
cuanto al hierro se le encontro con un valor de 14.61 ppm considerado muy alto, y el
boro tuvo un valor de 3.32 siendo este muy alto.
Muestra 2: Con reporte de Laboratorio Valle Grande - 1236-02S -2023, el analisis
quimico del suelo de 0.30 a 0.60 cm. (Tabla 8) tiene un contenido de Carbonato de
Calcio Total de 5.34 % siendo este considerado bajo, una Conductividad Eléctrica
(E.S) a 25°C dS/m de 0.81 dS/m considerada como una reaccion no salina, presenta
un pH de 7.83 considerado moderadamente basico.
El contenido de fosforo disponible es de 6.86 ppm considerado como bajo, con un

contenido de materia organica de 1.17% siendo su interpretacion como bajo y
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también el Nitrégeno Total muestra un contenido bajo con un contenido de 0.07%. El
potasio disponible no fue reportado por el laboratorio.
En cuanto a los Cationes Cambiables, el calcio es normal con 11.77 mEq/100g,
considerado normal, el magnesio se encontr6 en 3.76 mEq/100g considerado alto, en
cuanto al sodio mEq/100g este tenia un valor de 0.46 considerado bajo. En relacion
al Potasio su valor fue de 0.58 mEq/100g considerado bajo.
En relacion al contenido de porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.I se encontr6 en
2.77%, considerado como un suelo no salino.
Con referencia a la C.1.C., Capacidad de Intercambio Cationico, el valor fue de 16.57
mEq/100g considerado medio, este valor nos indica el potencial de un suelo para
retener e intercambiar nutrientes.
En relacion a los micronutrientes disponibles, el cobre se encontro con un valor de
1.24 ppm siendo su valor bajo, el zinc, su valor fue de 0.28 ppm considerado como
bajo, el manganeso el valor hallado fue de 13.23 ppm considerado muy alto, en
cuanto al hierro se le encontro con un valor de 8.65 ppm considerado muy alto, y el
boro tuvo un valor de 2.68 siendo su valor muy alto.

4.1.5 Analisis del Suelo Agricola y frutos- paltas variedad Hass
Analisis de Metales Pesados, Pb, Cd, Cr, Hg y As en Suelo Agricola
Seglin los resultados del Analisis del Suelo Agricola del Fundo “Pampachacra -
Ticrapo”, departamento de Huancavelica, sobre Metales Pesados con Codigo de
Muestra: 945-01S- 2023, 945-02S-2023, 1236-01S-2024 y 1236-02S-2024.
Registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, indican que la muestra de
suelo agricola del campo de palto, presenta niveles de contaminantes quimicos Los
analisis realizados a la profundidad de 0.0 — 0.30 cm, indican la presencia de
contaminantes quimicos en las muestras, no superan los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, y las
normas internacionales, pero si hay contaminacion en todas las muestras.
En el segundo analisis realizado se aprecia que el Cadmio Total (Cd) supera el limite
maximo permisible de 1.4 mg/kg a 1.43 mg/kg, se puede apreciar que el Cadmio
Total (Cd) supera el limite maximo permisible por la normativa ECA del Ministerio
del Ambiente MINAN 2017. Los analisis realizados en profundidad de 0.30 — 0.60
cm, indican la presencia de contaminacion por Cadmio Total (Cd) con un valor de
2.02 mg/kg, siendo la norma 1.4 mg/kg, notandose que supera ampliamente las

normativas ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017.
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En el segundo analisis realizado el Cadmio Total (Cd) tuvo un valor de 1.41 mg/kg,
su nivel de concentracion, supera el limite maximo permisible por la normativa ECA
del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, el cual indica que su concentracion
maxima no debe superar el valor de 1.4 mg/kg lo que no indica que el suelo esta
contaminado en el nivel de 0.30 a 0.60 cm.

Analisis de Metales Pesados, - palto variedad Hass en agua de Riego.

Segun los resultados del Analisis del Suelo Agricola del Fundo “Pampachacra -
Ticrapo”, departamento de Huancavelica, sobre Metales Pesados con Codigo de
Muestra: 945-01A- 2023, 1236-01A-2024. Registrada en el Instituto Rural Valle
Grande de Caifiete, indican que la muestra de agua de riego agricola, no presenta
contaminantes segun los reportes estos indican que se encuentran por debajo del
limite cuantificable (<LC) ni superan los Limites Maximos Permisibles de la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, de la Norma FAO y la
Organizacion Mundial de la salud.

Analisis de Metales Pesados, en raices de cultivo de Palto, variedad Hass.

Segun los resultados del Analisis de las raices sobre Metales Pesados con N.° de
Analisis: 945-01F-2023 y 1236-01F-2024, Registrada en: Laboratorio del Instituto
Rural Valle grande, se llega a la conclusion que la muestra de hojas de palto, presenta
presencia de Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As),
pero estos niveles se encuentran por debajo los Limites Maximos Permisibles de la
Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, de la Norma FAO y la
Organizacion Mundial de la salud.

Analisis de Metales Pesados en las hojas del palto, variedad Hass

Segun los resultados del Analisis sobre Metales Pesados en hojas, reportes con
Codigo de Muestra: 945-02F-2023 y 1236-02F -2024, Registrada en el Instituto
Rural Valle Grande de Caiiete, presentan trazas de Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo
(Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As), pero estas no alcanzan los niveles de
contaminaciéon segin los Limites Maximos Permisibles de la Norma ECA del
Ministerio del Ambiente MINAN 2017, de la Norma FAO y la Organizacion
Mundial de la salud.

Analisis de Metales Pesados, en los frutos/paltas

Los resultados de Analisis de la fruta (palta), con Codigo de Muestra: 945-01FRUT-
2023 y 1236FRUT-2024, Registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Caiiete, se

puede apreciar que la muestra de paltas en el primer analisis el Plomo Total (Pb)
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0.388 mg/kg, segun los Limites Maximos Permisibles de la Unién Europea, indica
que la concentracion del Plomo Total (Pb) es de 0.1 mg/kg, el primera muestra
analisis del fruto, supera el limite maximo permisible de Cadmio casi 4 veces mas del
limite méximo permisible que es de 0.1 mg/kg. presenta trazas por contaminacion por
Plomo (Pb) y para el Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As),
estas se encuentran por debajo de los Limites Maximos permisibles por la Union
Europea, pero estan con trazas de los metales pesados en estudio.
En cuanto al cadmio, si bien es cierto no supera el limite maximo permisible de la
norma que es 0.05 mg/kg, este se encuentra con un valor de 0.009 y 0.008 mg/kg es
decir tiene los valores por debajo del limite permitido por mercado de destino.
4.2. Contrastacion de Hipdtesis
4.2.1. Contrastacion de la Hipétesis General
Realizado el estudio sobre “Determinar el nivel de concentracion de metales pesados
(As, Cd, Hg y Pb) en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica”., se ha considerado si las plantaciones de Palto (Persea americana
Miller), variedad Hass, podrian estar contaminadas por metales pesados como, As, Cd,
Hg y Pb, en la zona de Ticrapo — Huancavelica. La contrastacion es el proceso a través
del cual comparamos distintas fuentes que proveen perspectivas y argumentos diversos,
para verificar y comprobar la validez de la informacion con base en la definicion de
criterios especificos, bajo este argumento podemos decir que el suelo, presenta
contaminacion por el metal pesado Cadmio y el plomo, cromo, arsénico y mercurio
presentan trazas. El Cadmio presento valores de 1.31 mg/kg, en el nivel 0.30 a 0.60 cm
presento un valor de 2.02 mg/kg, supera ampliamente las normas, la cual es de 1,4
mg/kg. las otras dos muestran presentaron valores de 1.430 mg/kg. y 1.410 mg/kg.
supera el limite maximo permisible, lo que nos indica que hay una transferencia del
suelo a la planta y a los frutos (paltas).
El analisis de las frutas presenta contaminacion por Plomo (P), Cadmio (Cd), Cromo
(Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As), el nivel encontrado en el plomo fue de 44.88
mg/kg, 32.86 en niveles de 0.00 -0.30 cm y 59.23mg/kg y 27.2 mg/kg en el nivel 0.30 —
0.60 cm de profundidad, para cadmio de 1.31 mg/kg, y 1.43 mg/kg en nivel de
profundidad 0.00-0.30cm, 2.02 mg/kg y 1.41 mg/kg para el nivel de profundidad de
0.30 — 0.60cm, para el Cromo (Cr) de 12.02 mg/kg y 8.76 mg/kg en nivel de
profundidad 0.00-0.30cm y 8.74 mg/kg, 8.69mg/kg para el nivel de profundidad de 0.30
— 0.60cm, ,Mercurio (Hg) de 0.02 mg/kg, y 0.071 mg/kg en nivel de profundidad 0.00-
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0.30cm y 0.03mg/kg y 0.06mg/kg para el nivel de profundidad de 0.30 — 0.60cm, por
ultimo Arsénico (As) presenta 0.01mg/kg, y 0.003 mg/kg en nivel de profundidad 0.00-
0.30cm y 0.02 mg/kg, 0.02 mg/kg, para el nivel de profundidad de 0.30 — 0.60cm,
respectivamente.
Maduefio. [13]. Analiza el contenido de metales pesados como plomo, cadmio, arsénico
y mercurio en el agua, el suelo y las partes comestibles de los vegetales analizados. Se
descubrid que las concentraciones de Cd y los contaminantes en el suelo, la lechuga, el
apio y el Pb en los cuatro vegetales analizados excedian las concentraciones maximas
permitidas por la Unidon Europea. Finalmente, la lechuga acumula mas metales pesados
que otras plantas.
Flores. [14]. Dice que los metales pesados se concentran en las capas superficiales del
suelo y las concentraciones mas altas se observan durante la fase de riego. De manera
similar, las concentraciones de Cd, Pb, Cu y Zn en el suelo se absorben en la fraccion
organica del suelo a medida que la concentracion disminuye con una baja proporcion de
materia orgénica y diferentes concentraciones de CaCO3 en las capas del suelo. Esto
confirma lo dicho en la hipotesis general.

4.2.2 Contrastacion de la Hipotesis Especifica
Se considero en el ensayo, que el suelo y el agua de riego donde estan instaladas las
plantas de palto, en La zona de Ticrapo — Huancavelica pueden alcanzar los niveles de
contaminacion por metales pesados que exceden los Limites Maximos Permisibles
segun el Codex Alimentarius la Norma Peruana. Asi mismo, los 6rganos del cultivo de
palto, como las hojas, raices y frutos pueden alcanzar los niveles de contaminacion por
metales pesados que exceden los Limites Maximos Permisibles segun el Codex
Alimentarius y la Norma Peruana. Al evaluar las concentraciones de metales pesados en
el cultivo de Palto, se encontro contaminacion por cadmio, y los otros metales pesados
en estudio, presentaron trazas, hay que tener en cuenta que las raices generalmente
absorben los nutrimentos de la solucion del suelo, por lo que también absorben los
metales pesados solubles en el agua y los transfieren a las hojas y a la fruta.
Garcilazo [15]. En el analisis del suelo agricola, se encontrdé contaminacion por cadmio
en las 7 parcelas evaluadas. Los valores oscilaron entre 1,882 y 3,830 mg/kg, superando
el limite maximo permitido de 1,4 mg/kg establecido por la Norma ECA del Ministerio
del Ambiente MINAN 2017, la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud. En el
analisis del follaje o hojas modificadas, las muestras no mostraron niveles de

contaminacion por cadmio. Al analizar los turiones de esparrago al inicio de la cosecha,
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el cadmio en 2 parcelas tuvo valores de 0,0727 y 0,0875 mg/kg, indicando la presencia
de trazas de cadmio. Sin embargo, en 5 parcelas, los niveles de concentracion superaron
ampliamente la norma con valores entre 0,1183 y 0,200 mg/kg, lo que indica
contaminacion de los turiones. Al analizar el agua de riego subterranea, mostro trazas de
cadmio, aunque no super6é el limite de 0,01 mg/L, por lo que no se considera
contaminada por cadmio. El ensayo reveld una preocupante presencia de cadmio en el
suelo y en los turiones de esparrago, lo que podria tener implicaciones significativas
para la salud humana y el cumplimiento de las regulaciones internacionales. Es
necesario tomar medidas para abordar esta contaminacion.

Gutiérrez. [16]. Manifiestan que, en la zona metropolitana de Guadalajara la
contaminacion del aire contribuye significativamente a la acumulacion de metales
pesados en las hojas y frutos de Psidium guajava 'y Psidium dulce.

Panduro et. al. [17]. En el proceso de crecimiento del camu camu (Myrciaria dubia
HBK), nota un incremento en la formacion de materia seca total conforme progresaban
las etapas fenoldgicas, con una redistribucion desde las hojas a los frutos durante la
etapa de fructificacion. Hay una correlacion significativa entre la absorcion de nutrientes
y las etapas fenoldgicas, siguiendo la secuencia: N> Ca > K > Mg > P> S > Mn > Fe >
B > Zn > Cu. La etapa de maduracion del fruto mostrd la mayor absorcion de nutrientes,
a excepcion del Mn, que se absorbid mas durante la etapa de llenado del fruto. La
absorcion total de metales pesados siguio la secuencia: Pb > Cr > Cd, excediendo los
limites maximos permitidos.

El rendimiento de frutos logrado fue de 8422.01 kg.ha-1 a los 234 dias después de la
defoliacion. Por cada tonelada de fruto producido, se extrajeron los siguientes nutrientes:
Nitrogeno 18.88 kg, Fosforo 1.45 kg, Potasio 7.14 kg, Calcio 9.36 kg, Magnesio 1.58
kg, Azufre 1.17 kg; y en g.t-1, Zinc 28.02, Cobre 11.16, Manganeso 714.91, Hierro
71.60, Boro 36.93, Cadmio 0.03, Plomo 3.68 y Cromo 2.14, siguiendo la secuencia: N >
Ca>K>Mg>P>S>Mn>Fe>B>Zn>Cu>Pb>Cr>Cd.

S. Olivares et.al. [18]. Sefialaron que los niveles de metales pesados en suelos agricolas
como Cd, Cu, Pb y Zn estaban por encima del rango aplicable a los suelos agricolas
cubanos y que el Pb en particular estaba por encima del nivel considerado fitotoxica.

Lo manifestado nos indica que, si existe contaminacion por Cadmio y Plomo y trazas de
cromo, mercurio y arsénico en el cultivo de palto y debemos seguir investigando,
especialmente en los alimentos destinados al consumo en fresco como es el caso de la

palta, lo que valida la hipdtesis. propuesta en este ensayo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo del ensayo se llega a las siguientes conclusiones:

5.1.

La textura Franco y Franco-arcillosa del suelo, es adecuada para el crecimiento y desarrollo

normal del palto, las caracteristicas fisicas del suelo no son limitantes.

5.2. En cuanto a los analisis realizados de metales pesados, en el suelo agricola el Cadmio (Cd)

exceden el nivel de concentracion permitida por la normativa local, obteniéndose 1.31 mg/kg,
2.02 mg/kg, 1.43mg/kg y 1.41mg/kg, estos resultados indican la contaminacion del suelo, los
demas metales pesados en estudio si bien se evidenciaron trazas u presencia de estos las
cantidades no llegan a sobrepasar los Limites Maximos Permisibles de la Norma ECA del

Ministerio del Ambiente MINAN 2017 y el Codex Alimentarius.

5.3. En cuanto a las muestras de agua los resultados de los analisis indican que no hay presencia

54.

de estos contaminantes quimicos por encontrarse por debajo del limite de cuantificacion
(<LC).
Los resultados de analisis en raices y follaje si bien es cierto hay presencia de estos

contaminantes estas no exceden los valores permisibles por la normativa local.

5.5. En cuanto a la fruta en la primera muestra analizada indica la presencia de Plomo (Pb) con

0.388 mg/kg, por encima de los Limites Maximos Permisibles por la Union Europea la cual
establece 0.1mg/kg, si bien es cierto los resultados también indican la presencia de Cadmio
en la fruta esta se encuentra por debajo de los Limites permitidos por la normativa del

mercado de destino, la Norma FAO y la Organizacion Mundial de la Salud.
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V1. RECOMENDACIONES

Con el fin de continuar los trabajados de investigacion, se sugiere realizar los siguientes estudios,

segun, las conclusiones y la ejecucion de la investigacion, sugerimos:

6.1.

6.2.

Proponer nuevas zonas de investigacion sobre metales pesados en el cultivo de Palto y otros
cultivos; porque hay una falta de informacion en esta area de investigacion, especialmente a
nivel de pequefios agricultores.

Promover entre los productores el uso de andlisis de metales pesados para adquirir
conocimientos practicos sobre la acumulacion en el suelo y disefiar pruebas que contribuyan a
la eliminacion de la contaminacion del suelo por metales pesados como el cadmio y el plomo,
presente en altas concentraciones que exceden los limites permisibles. niveles maximos.

Limites permitidos de las normas ECA y Limites Maximos Permisibles por la Union Europea.

6.3. Proporciona estadisticas a nivel de valle sobre la contaminacion causada al cultivo de Paltos y

otros cultivos para ayudar a determinar pautas aceptables y encontrar soluciones para

abordarlas.

6.4. Sugerir recomendaciones para la gestion y mitigacion de la contaminacion por metales pesados

en la zona de estudio, esto podria incluir sugerencias para practicas agricolas mas seguras, la
remediacion del suelo, entre otros medios para reducir la concentracion del plomo en el fruto y

la del cadmio en el suelo agricola.
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8.1.
8.2.
8.3.

8.1.

VIII. ANEXOS
Instrumentos de recoleccion de informacion
Otros

Fotos del Proceso

Instrumentos de recoleccion de informacion.

Cada instrumento de recoleccion de datos debe ser utilizado de manera ética y responsable,
siguiendo todas las regulaciones y protocolos relevantes. Ademas, es importante registrar
cuidadosamente todos los datos y mantener un registro detallado de los métodos de recoleccion
de datos para garantizar la validez y fiabilidad de tus resultados.

La observacion directa

La observacion permitio identificar las plantas a muestrear.

Recoleccion de Datos

Debido a la poca informacion a nivel local, se recopilo informacion de los docentes
investigadores, del asesor y de las empresas comercializadoras de productos agricolas.
Instrumentos

El usado fue la observacion, se recolecto datos especificos sobre el tema investigado, que nos
permitio utilizarla en la interpretacion y desarrollo del informe final.

Con respecto a los analisis del agua, suelos, hojas, raices y frutos, estos fueron de fuentes de
informacion secundaria, analisis reportados por el laboratorio del Instituto Rural Valle Grande,
donde se realizaron los analisis de metales pesados estudiados, el Plomo, Cadmio, Cromo,
Arsénico y Mercurio, poniendo especial atencion en el cadmio; el cual es importante porque es
un metal que es parte de la naturaleza del suelo y los cultivos tienen la facultad de absorberlo,
trasmitirlo directamente a los productos que luego seran comercializados, en perjuicio de la
salud de las personas por ser toxico, acumularse en el organismo y alta permanencia.

Los resultados del laboratorio, son de garantia y confiables, validos y objetivos, por ser uno de
los laboratorios acreditados y eso nos permite afirmar que hay confiabilidad en los datos
obtenidos.

Los resultados se interpretaron de acuerdo a los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental, dispuesto por el D.S N © 011 - 2017 — MINAM vy el Reglamento N°
488/2014 establecida por la Union Europea.
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Los metales pesados en estudio

.Qué es el cadmio? [19].

El cadmio es un elemento natural que se encuentra en la corteza terrestre. Todos los suelos y las
rocas, entre ellos el carbon y los fertilizantes minerales, contienen algo de cadmio. La mayor parte
del cadmio que se usa en Estados Unidos se extrae durante la produccion de otros metales tales
como zinc, plomo y cobre. El cadmio no se corroe con facilidad y se ha usado para fabricar baterias,
pigmentos, revestimientos de metal y plasticos.

.Coémo se exponen las personas al cadmio?

La exposicion al cadmio ocurre en su mayoria en los lugares de trabajo donde se fabrican productos
con cadmio. Las principales rutas de exposicion ocupacional son la inhalacion del polvo y los gases
y la ingestién accidental de polvo de las manos, cigarrillos o alimentos contaminados.

La exposicion de la poblacion general se produce al respirar humo de tabaco o consumir alimentos
contaminados con cadmio, la cual es la fuente principal de exposicion al cadmio en personas no
fumadoras. La expansion de la industria de reciclado de baterias de niquel y cadmio (Ni-CD) es
también una posible fuente de exposicion.

. Cuales son los canceres relacionados con la exposicion al cadmio?

La exposicion ocupacional a diferentes tipos de compuestos de cadmio esta relacionada con un
mayor riesgo de muerte por cancer de pulmon.

.Como se puede reducir la exposicion?

Las baterias de niquel y cadmio deben desecharse de manera adecuada, y no se debe permitir que
los nifios jueguen con baterias. Evite el humo de tabaco. Si trabaja con cadmio, use todas las
precauciones de seguridad para evitar llevarse a casa particulas de polvo con cadmio en la ropa, la
piel, el cabello o las herramientas. L.a Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de EE.
UU. (Occupational Safety and Health Administration) proporciona mas informacion al respecto.
Plomo. [20].

Es un metal toxico cuyo uso generalizado ha causado contaminacion ambiental y problemas de
salud en muchas partes del mundo. Es una sustancia toxica acumulativa que afecta a los multiplos
sistemas corporales, incluidos los sistemas cardiovasculares y neuroldgicos, hematoldgicos, del
aparato digestivo, renales. Los nifios son especialmente vulnerables a los efectos neurotoxicos del
plomo, y aun los niveles relativamente bajos de exposicion pueden causar dafio neurologico grave y
en algunos casos irreversible.

Recientes reducciones del uso de plomo en gasolina, la pintura, la plomeria y la soldadura han

resultado en reducciones sustanciales de las concentraciones de plomo en sangre a nivel de la
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poblacion. Sin embargo, fuentes significativas de la exposicion todavia sieguen, en particular en los
paises en desarrollo.

Los nifios pequefios son particularmente vulnerables a la intoxicacion por plomo porque, segun la
fuente de contaminacion de que se trate, llegan a absorber una cantidad de plomo entre cuatro y
cinco veces mayor que los adultos. Asimismo, su curiosidad innata y la costumbre, propia de su
edad, de llevarse cosas a la boca los hacen mas propensos a chupar y tragar objetos que contienen
plomo o que estan recubiertos de este metal (por ejemplo, tierra o polvo contaminados o escamas de
pintura con plomo). Esta via de exposicion es alin mayor en los nifilos con un trastorno psicologico
denominado pica (ansia persistente y compulsiva de ingerir sustancias no comestibles), quienes
pueden arrancar y tragar escamas de pintura con plomo de las paredes, los marcos de las puertas o
los muebles.

En Nigeria, el Senegal y otros paises, la exposicion a tierra y polvo contaminados por plomo debido
al reciclaje de baterias y a actividades mineras ha provocado intoxicaciones masivas por plomo y
numerosas muertes en nifios pequenos.

Una vez dentro del cuerpo, el plomo se distribuye hasta alcanzar o6rganos como el cerebro, el
higado, los rifiones y los huesos. Se deposita en dientes y huesos, donde se va acumulando con el
paso del tiempo. El plomo almacenado en los huesos puede volver a circular por la sangre durante
el embarazo, con el consiguiente riesgo para el feto. Los nifios con desnutricion son mas
vulnerables al plomo porque sus organismos absorben mayores cantidades de este metal en caso de
carencia de otros nutrientes, como el calcio o el hierro. Los nifios que corren un mayor riesgo son
los de muy corta edad (incluidos los fetos en gestacion) y los que viven en medios economicamente
desfavorecidos.

Cromo

.Qué es el cromo? [21].

El cromo es un elemento natural que se encuentra en rocas, animales, plantas y el suelo. Puede
existir en varias formas diferentes. Dependiendo de la forma que toma, puede encontrarse en forma
de liquido, solido o gas. Las formas mas comunes son el cromo (0), cromo (III) y cromo (VI). Los
compuestos de cromo no tienen ningtn sabor u olor especial.

El cromo metalico, que es la forma de cromo (0), se usa en la fabricacion de acero. El cromo (VI) y
el cromo (III) se usan en cromado, colorantes y pigmentos, curtido de cuero y preservacion de
madera.

.Qué le sucede al cromo cuando entra al medio ambiente?

El cromo se puede encontrar en el aire, el suelo y el agua luego de ser liberado durante su

manufactura o la manufactura, uso o disposicion de productos de cromo.

75



El cromo generalmente no permanece en la atmosfera, sino que se deposita en el suelo y el agua.

El cromo puede transformarse facilmente de una forma a otra en el agua y el suelo, dependiendo de
las condiciones presentes. Los peces no acumulan en el cuerpo mucho cromo del agua.

. Como puede ocurrir la exposiciéon al cromo?

Comiendo alimentos contaminados con cromo (III).

Respirando aire contaminado en el trabajo o a través de contacto con la piel durante su uso en el
trabajo. Tomando agua de pozo contaminada. Viviendo cerca de sitios de residuos peligrosos no
controlados que contienen cromo o de industrias que usan cromo.

.Coémo puede afectar mi salud el cromo?

El cromo (III) es un elemento nutritivo esencial que ayuda al cuerpo a usar azicares, proteinas y
grasas.

Respirar niveles altos de cromo (VI) puede producir irritacion del revestimiento interno de la nariz,
ulceras nasales, secrecion nasal y problemas respiratorios tales como asma, tos, falta de aliento o
respiracion jadeada. Las concentraciones de cromo en el aire que producen estos efectos pueden ser
diferentes para los diferentes tipos de compuestos de cromo; los efectos del cromo (VI) ocurren a
concentraciones mucho mas bajas que los del cromo (III).

El efecto principal que se observa en animales que ingieren compuestos de cromo (VI) son
irritacion y ulceras en el estdmago y el intestino delgado y anemia. Los compuestos de cromo (III)
son mucho menos toXicos y no parecen causar estos problemas.

En animales de laboratorio machos expuestos al cromo (VI) también se han observado dafio de los
espermatozoides y del sistema reproductivo.

El contacto de la piel con ciertos compuestos de cromo (VI) puede producir tlceras en la piel.
Algunas personas son muy sensibles al cromo (VI) y cromo (III). En algunas personas se han
descrito reacciones alérgicas que se manifiestan como enrojecimiento e hinchazon grave de la piel.
.Qué posibilidades hay de que el cromo produzca cancer?

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS), la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) y la EPA han determinado que los compuestos de cromo (VI) son
carcinogénicos en seres humanos.

En trabajadores, la inhalacion de cromo (VI) ha producido cancer del pulmoén. El cromo (VI)
también produce cancer del pulmén en animales. En seres humanos y animales expuestos a cromo
(VI) en el agua potable se ha observado un aumento de tumores estomacales.

.Como puede el cromo afectar a los nifios?

Los efectos de la exposicion a niveles altos de cromo en nifios seguramente seran similares a los

efectos observados en adultos.
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No se sabe si la exposicion al cromo produce defectos de nacimiento u otros efectos sobre el
desarrollo en seres humanos. En animales expuestos al cromo (VI) se han observado algunos
efectos sobre el desarrollo.

Mercurio. [22].

El mercurio (Hg) pertenece al Grupo 12 de la tabla periddica, posee una masa atomica de 200.6, su
numero atomico es 80 y tiene una densidad relativa de 13,6 (agua=1); por ello se le define como un
metal pesado. Se usa en la extraccion de oro y plata, en instrumentos de medida, enchufes, lamparas
fluorescentes, como catalizador, en las amalgamas dentales, en termOémetros, tensiometros y en
algunas vacunas como preservante bajo la presentacion del compuesto timerosal (tiosalicilato de
etilmercurio, tiomersal, mer-thio-lato), que contiene un radical organico etilo (dos carbonos a
diferencia del metilo, que posee un carbono).

La exposicion humana a Hg puede ser por inhalacion, ingestion o a través de la piel. En el caso del
timerosal es a través de vacunas parenterales con la finalidad de evitar la contaminacion bioldogica
de los frascos multidosis. El timerosal no influye en la potencia y/o eficacia de la vacuna.

La EPA ha determinado que la exposicion diaria permitida de Hg seria de 0,1 pg/Kg/dia (aprox. 7
ug/dia para una persona de 70 Kg). Un recién nacido recibe una vacuna monodosis que contiene
timerosal al 0.01% (25 pg de Hg); es decir, una dosis mercurial de mas de 8 pg/Kg. No obstante, la
exposicion a Hg se inicia desde antes del nacimiento de nuestros nifios dependiendo de la
exposicion ambiental sobre la madre y también a través de las vacunas antitetanicas materno-
prenatales.

En nuestro medio no hay un estricto control ambiental, calidad del agua, control de desechos desde
las industrias, etc., lo que acenttia nuestra exposicion a Hg en sus variadas formas de presentacion.
Se sefiala al Hg como el mas peligroso de todos los metales pesados. No tiene ningin rol fisiologico
en el metabolismo humano y no existen mecanismos para eliminarlo activamente, por lo que se
acumula durante la vida llegando un adulto de 70 Kg a acumular hasta 13 mg de Hg.2 Cuando se
describe la excrecion renal de Hg, no significa que esa sea su via metabdlica de eliminacion; lo que
produce es necrosis tubular saliendo por esfacelacion.

Son biotransformados por desalquilacion, perdiendo el grupo organico. La desetilacion se produce
en rifion, higado y cerebro. Se elimina por las vias biliar, renal, leche y pelo. Ademas del rifion, el
otro organo blanco del etilmercurio es el SNC.3 A diferencia del metilmercurio, el etilmercurio no
solo afecta el cerebro. Ambas presentaciones estin quimicamente relacionadas estrechamente;
tienen una similar distribucion en el organismo y causan iguales dafios en dosis toxicas. Aunque se

describen diferencias —el metilmercurio es mas potente- el etilmercurio es modificado mas
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rapidamente a Hg inorganico, lo que explicaria el dafio. El tiempo de vida media sérica del
etilmercurio es de 7 a 10 dias, lo que supondria un menor riesgo de acumulacion; sin embargo, la
interaccion del metal sucede en un periodo critico del crecimiento y desarrollo del SNC.

Arsénico. [23].

El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente distribuido en todo el medio
ambiente, estd presente en el aire, el agua y la tierra. En su forma inorganica es muy toxico.

Las personas estan expuestas a niveles elevados de arsénico inorganico a través del consumo de
agua contaminada, el uso de agua contaminada en la preparacion de alimentos y el riego de cultivos
alimentarios, los procesos industriales, la ingestion de alimentos contaminados y el consumo de
tabaco.

La exposicion prolongada al arsénico inorganico, principalmente a través del agua de bebida y los
alimentos puede causar intoxicacion crénica. Los efectos mas caracteristicos son la aparicion de
lesiones cutaneas y cancer de piel.

Fuentes de exposicion

Agua de bebida y alimentos, la mayor amenaza del arsénico para la salud publica procede de las
aguas subterraneas contaminadas. El arsénico inorganico esta naturalmente presente a altos niveles
en las aguas subterraneas de diversos paises, entre ellos la Argentina, Bangladesh, Camboya, Chile,
China, los Estados Unidos de América, la India, México, Pakistan y Viet Nam. Las principales
fuentes de exposicion son el agua de bebida, los cultivos regados con agua contaminada y los
alimentos preparados con agua contaminada.

Los pescados, mariscos, carnes, aves de corral, productos lacteos y cereales también pueden ser
fuentes alimentarias de arsénico, aunque la exposicion a través de estos alimentos suele ser muy
inferior a la exposicion a través de aguas subterraneas contaminadas. En el marisco, el arsénico esta
presente principalmente en su forma organica menos toxica.

Procesos industriales

El arsénico se utiliza industrialmente como agente de aleacion, asi como para el procesamiento de
vidrio, pigmentos, textiles, papel, adhesivos metalicos, protectores de la madera y municiones. El
arsénico se emplea asimismo en los procesos de curtido de pieles y, en grado mas limitado, en la
fabricacion de plaguicidas, aditivos para piensos y productos farmacéuticos.

Las personas que fuman tabaco también pueden estar expuestas al arsénico inorganico que contiene
el tabaco natural, ya que las plantas de tabaco pueden absorber el arsénico presente de forma natural
en el suelo. El riesgo de exposicion al arsénico era mucho mayor hace unos afios, cuando habia

costumbre de tratar las plantas de tabaco con insecticidas a base de arseniato de plomo.
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Efectos en la salud

El arsénico inorganico es un carcindogeno confirmado y es el contaminante quimico mas importante
del agua de bebida en el mundo. El arsénico también puede presentarse en forma orgénica. Los
compuestos de arsénico inorganico (como los que se encuentran en el agua) son extremadamente
toxicos, en tanto que los compuestos de arsénico organico (como los que se encuentran en el
marisco) son menos perjudiciales para la salud.

Efectos agudos

Los sintomas inmediatos de intoxicacion aguda por arsénico incluyen vomitos, dolor abdominal y
diarrea. Estos van seguidos de entumecimiento y hormigueo en las extremidades, calambres
musculares y, en casos extremos, la muerte.

Efectos a largo plazo

Los primeros sintomas de la exposicion prolongada a altos niveles de arsénico inorganico (por
ejemplo, a través del consumo de agua y alimentos contaminados) se observan generalmente en la
piel e incluyen cambios de pigmentacion, lesiones cutaneas y durezas y callosidades en las palmas
de las manos y las plantas de los pies (hiperqueratosis). Estos efectos se producen tras una
exposicion minima de aproximadamente cinco afios y pueden ser precursores de cancer de piel.
Ademas de cancer de piel, la exposicion prolongada al arsénico también puede causar cancer de
vejiga y de pulmén. El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) ha
clasificado el arsénico y los compuestos de arsénico como cancerigenos para los seres humanos;
también ha declarado cancerigeno el arsénico presente en el agua de bebida.

Entre los demas efectos perjudiciales para la salud que se pueden asociar a la ingesta prolongada de
arsénico cabe sefialar problemas relacionados con el desarrollo, diabetes y enfermedades
pulmonares y cardiovasculares. En particular, los infartos de miocardio inducidos por el arsénico
pueden suponer una importante causa de aumento de la mortalidad.

El arsénico también se asocia a desenlaces adversos del embarazo y mortalidad infantil, repercute
en la salud de los nifios, y la exposicion en el Gtero y en la primera infancia se ha relacionado con
aumentos de la mortalidad en adultos jovenes debidos a multiples canceres, enfermedades
pulmonares, infartos de miocardio ¢ insuficiencia renal. En numerosos estudios se han demostrado
los efectos negativos de la exposicion al arsénico en el desarrollo cognitivo, la inteligencia y la

memoria.
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=88 VALLE GRANDE

Loborotorda de Guimico Agricalo

SOLITANTE - HUMBERTD ANDIA SANCHEZ ARALIGS NE - BdSHS-NE
PREDHD - FUNDD PAMPACHACRA - TICRAPD LUGAR : Caswovirmeyna
MATRZ : SUELD AGRICOLA FECHADE RECEP. - 3000403

INFORME DE &MALISIS DE SUELD - CARACTERIZACION CON MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA - MUESTRA M. M - 3dom - CULT. PALTO - HASS - 28-02-23

PARAMETRO RESULTADO LNIDAD METO00 TECHICA
Textara
Srena 44 55 %
Lima 20.9% %
MEB- 261 Bauyoucns
Arcla 2548 L
Claze Texural FRANCD
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Nirgeno Tols! 04l 5 VEE - 208 ¥geddahi
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Cationes Cambiables Extracante-ic. Amonio
Caicin 1182 mEg ! 1l g VEE -3 PRz
Meg-esin 372 mEq ! 10 g VES -2 FARE
S 0.3z mEy/ 100 g MEE -1 FAAE
Potasia .65 mEq/ g MEE - 213 FhAz
P&l 113 [ WER-215 Célqio Melemaico
CICE 8.6 mEn ! 100 g UEE- 317 Caimia Metemsico
Micronutriestes Décpomibles Extracante ITPA
Cobre 237 pEm e i
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4 VALLE GRANDE

Loboratorio de Gulmicon Agricolo

SOUCTANTE - HUMBERTO ARDLS SANCHET AMALTE N - S22
PREDID - FUNDO PANPACHACRA - TICRAPD LUGAR - Caswovimeyma
MATREZ : GUELO AGRICOLA FECHS& DE RECEP. - 30/D90RE3

INFORME DE ANALISIS DE SUELD - CARACTERIZACION CON WICROMUTRIENTES DESPORIBLES
MUESTRA : MUESTRA N. 1 - 30-80cm - CULT. PALTD - HASS - 26-19-13

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METOOO TECHICA
Textora
Arars kLR %
Lime LK %
arcla 3347 5 vE- Bidpusaca
Clmes Tertyrs| A;ETLIN.;E;B
Carsonsic de Calco Tolsd 0.8 % LEZ- 203 Gmiretmicn
Conductivdad Blécrica [E.5) = 25%C. 135 i VEE -0 Elecromebico
gH (11} a Temp 243°C 808 YER- 008 Zaemeba
Foslorn Disponiie .44 ppm WEZ - 000 Dz
Malzrz Crginica 068 5 ME3-OF Wiy y Blmck
Nirogena Tolel .04 5 WEE -3 Fpidahl
Poizsic Dizparnibis 10820 parm MEE-206 Aczinin de Amono
Cationes Cambiables Extractant=:Ac. Amonio
otz 1537 mEq /100 MEZ-3 Faez
Magraso 246 mEq /100 g VEE-21 FRAz
Zndio 0.35 mEg /1l g MEE - 211 FAAE
Potasic 0.8 mEq 100 g MEZ- 21 FAAR
P&l .90 % MEZ - 315 Calculo Msl=maic
CICE 0.4 mEq 00 g LEZ 217 Calcuin Meizmaizo
Wicronutrientes Dezponibles Extractante: OTPA
Cabee i - VES -3 Faz
Tinc 038 e LEZ- 21 FRAS
Margansza 1356 pem. MR- 20 Fhaz
Hizesy 1225 Em LER-o FRRZ
Extractante: Call H,0
Baro 1.32 pm " =2l Colormetrico
Dowre
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I8 VALLE GRANDE

laboratoric de Quimica Agricois

SOUCITANTE - HUMBERTO ANDIA SANCHEZ BMAEER 123015 223
PREDIC - FUNDO PAMPSCHACAA LIMGAR : Tecrapo
MATRIZ - BUELD AGRICDLA FECHA DERECEP. : 1GR3

INFORME DE ARALISIS DE SUELD - CARACTERIZACION CON MECRONUTRIENTES DESPONIBLES
MUESTRA : MUESTRAN. M - CULT. PALTO - 0-3cm

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METOODO TECKICA
Texturz
Bp=ns 4141 %
Lima .60 %
tircillm 30.29 % WEE -2 Boupmico
Clase Textuesl FRANCT ARCILLOIS0
Carbanato de Calzo Total 2,46 5 WEE - 35 Graviménco
Condudhividsd Elecincs (E.5) s 2590, 1.08 420m WIEE - 504 Badmmetrcs
pH |11} & Temp 247 =C 163 WEE - 206 Besmometrcn
Fosfar Dmponisle T T4 mm WEE -208 Olsen
Maizria Organica 4.48 L3 WES - 007 Walidey y Sinck
Nitrogeno Totdl 0.9 5 WEE - 06 Kieddatl
Catiomes Cambizbles Extracaniefic. Amonio
Calcin .33 wEq! 100 WEE-210 Faas
Wagmasic 445 =B/ g WEE-211 Faas
Zodin 0.40 wEy! 100 g WEZ-H2 Faa3
Foiesic 1.46 mEq! 1003 WS - 13 Fias
ESl 153 % MEE-215 Calculo Metematico
CLCE 76.35 wEg! 100 WEE-217 Caboudz Mslemalico
Micronutrientes Disponibles Erracame DTPA
Cobre 1.63 Em . R
Zing 1.4 mm Mg Faas
Wamgemeza 14.02 pEm MEZ -1 Far5
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§ VALLE GRANDE

laboratorio de Gluimics Agricoia

SOLCITANTE - HUMBERTO ANDIA SANCHEZ AMALISIS W° c 12364082023
PREMD - FUNDOPAMPACHACEA LUGAR : Ticrapo
MATRIZ : BUELD AGRICOLA FECHA DERECED. : 16M2'MG3
INFORME DE ANALISIS DE SUELD - CARACTERIZACION CON MICRONUTRIENTES DESPONIBLES
MUESTRA : MUESTRA N. 0 - CULT. PALTO - -6l
PARAMETRO RESULTADD UNIDAD WETOOO TECHICA
Textura
Arena .06 %
Limo H.66 %
tpclln .28 % WEE - o Bowpoucos
FRAHCD ARCILLD
Clese Textursl ik
Carsoneto de Calcia Total 534 5§ MEE- 003 Grawminco
Conductividad Elécirica (E.3) & 259, 08t #Him WEE- 204 Becometso
pH{1it) a Temp 247 -C 7.83 MEE - 205 Becmmetsice
Fesiom Disponible .86 m WEE - 306 Cisen
Mzizris Orgarica 147 % WEE- 207 Walldey y Sinck
Nitageno Totsl 007 5§ MEE- 08 Kyeidahl
Cabomes Cambizbles Extractamte-Az. Amonic
Caicio 1477 mEq) 1005 MEE- 210 Faaz
Usgresic 376 nEq 1003 MEE- 011 Feaz
Sadin 0.46 mEq! 100g MEE-ZiZ FRaz
Fotasic 0.58 mEg! 100g i PR
LR 277 % WEE- 415 Calcalo Msi=malica
CICE 16.57 mEq) 1005 MEE - 217 Coludo Mtemafica
Micranutrieates Disponibles Exwactame OTPA
Copee 1.4 pem e, Rl
Zinc: 0.28 pem MEE- 1 Faas
Wanganesy 13.23 pem. MEE- Faaz
Hizrro B.65 pem i Faas
Exractante: a0l 2H,0
Boeo 2.68 FEmM. WER -2 Calonmelnca
ORCE
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE HUMEERTD AMDHA SANCHEZ CODIGO DE MUESTRA -  04S-014 -2023
PREDID FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPD MUESTREADO POR - CLIENTE
FECHA DE INICID 03,/10/2023 TIPD DE MUESTRA ©  LIOAWNDA
FECHA AMAL 19/10/2023 FECHA DE INGRESO ©  30/09,/2023
MATRIZ AGUA DE RIEGD FECHA DE EMISION : 23/10/2023
INFORME DE AMALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - AGUA DE RIO - 02-10-23
PARAMETROS RESULTADO | umMiDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pb) <lc mg fL MAFES - 070 FAAS
Cadmio Total {Cd) <lc mg /L MFES - 071 FAAS
Cromo Total [Cr) <lc mg /L MFES - 072 FAAS
Mercurio Total [He) <kc mgfL BFES-073 | Cvaas
Arsenico Total [As) <lc mg /L MFES-074 | HGAAS
Los resuitados estan expressdos en muestra original
LIMITES DE CLIANTIFICACION -
PARAMETROS RESULTADO | UMIDAD METODO | TECMICA
Ploma  [Ph) 0067 me /L WIFES - 070 FALS
Cadmao: [Cd) 0uDas mgiL MFES - 071 FRAS
Cromo {Cr} 0uos? mgiL WIFES - 072 FRAS
Mercurio  [Hg) 0001 mg/lL MFES-073 CVAAS
Arsenico [As) D001 mg/L MFES - 072 HGAAS
Donde:
FaAs - Espectrometris de ADS0rcion Athmica por Lisma
HEAAS : Especirometra de Ansorcidn Atfmics por Genersdor de Hidruros
CWAAS - Espectrometria de Absorcion AtBmica por Vaper Fric
MFES : Miztodio Propio ciel Leooratono
NOTA:

1; Lo resuRados presentacos COMesponden SO0 2 & muestis ingicada.
2: Se provibe |3 reprocaccian parci o lotal del presente informe Sin 13 UNORZECEN 0s Laboratono de Quimica Agricea.

|
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MSc. Quim. Alexls Savcede Chacdn
JEFE DEL LABORATORIO

Panamericana Sur Km

Tislélamo: |
Ermall: lab

as Sociales y de Instrice

144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd
2261 | Celular: 991 692 563
el leg rance edu, pe | Web weswvallegrande edu, pe
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VALLE GRANDE

Labaratario de Quimica Agricolo

SOLICITANTE © HUMBERTO ANDIA SAMCHEZ CODIGO DE MUESTRA ©  1236-044 -2023
PREDIO ¥ FUNDD PAMPACHACRA MUESTREADO POR .  CLIENTE

FECHA DE INICIO - 19/12/2023 TIPFD DE MUESTRA - LIQLNDA

FECHA FINAL c o 4fouf2024 FECHA DE INGRESO' - 16/12/2023
MATRIZ . AGUA FECHA DE EMISION ©  13/01/2024

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA DE AGUA - FDO. PAMPA CHACRA - CULT. PALTO HASS

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Taotal [Pb) <le me /L MFES - 070 FAAS
Cadmic Total {cd) <le mg /L MFES - 071 FAAS
Cromo Total {Cr) <Lc mg L MIFES - 072 FaS
Mercurio Total {Hg) <l me /L MFES-073 | CVAAS
Arsenico Total [As) <Llc mg /L MFES - 074 HGAAS

Los resultados estan expresados en muestra original

LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD METODO | TECMICA
Ploma PR} 0.067 me L MFES - 070 FAAS
Cagmic  (Cd) 0.005 mg /L MFES - 071 FAAS
Cramo {Cr) 0.067 mg /L MFES - 072 FAAS
Mercurio [ Hg | 0.001 me L MFES - 073 CVALS
Arsanico | As) 0.001 me /L MFES - 072 HGALS

Dionde:

FAAS  :Espectrometra de Absorcian Abomics por Lama

HEAAS : Espectrometria g Absorcidn ALOMmIca por Generador ce Hidruros
CWAAS  : Espectrometria de Absorcion Abmica por Vapor Frio
MFES  :Metodo Propio i Laborstoric

NOTA:
1: Los resufiados presentados comesponden soic 3 1a moestra indicada.
2: Sa profibe |3 reproduccion pardal o total del presems informe Sin b Sulorzscion B8 Laborsiona de Cuimica Agncols.
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MSc. Quim. Alexis Savcedo Chacon e, Cofew ¢ J MSc. Agr. Julic Casiro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO - DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promatora de Obras Sockales y de Instrucci -F'.;|.-| iy

Panamercana Sur BEm. 144, San Vicente de Cafete. Lima - Perd
feléfono: (511) 581 2261 1| Celu 991 632 563
Email; laboratorio@vallogrande.ndu.pe | Web: wwsworallegrande, edu, pa
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VALLE GRANDE

SOLICITANTE A HUMBERTO ANDIA SANCHEZ
PREDID 2 FUMNDO PAMPACHACRA - TICRAPOD
FECHA DE INICIO 03/10/2023

FECHA FINAL z 19102023

MATRIZ z SUELD AGRICOLA

Laboratorio de Quimica Agricola

CODIGD DE MUESTRA - 045015 -2023
MUESTREADO POR - CLIENTE
TIPO DE MUESTRA - 5OLIDA
FECHA DE INGRESO - 30/09/2023

FECHA DE EMISION : 23102023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA M. 01 - 30cm - CULT. PALTO - HASS - 28-09-23

PARAMETROS RESULTADD | umMIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pb] 4483 mg / Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (cd) 131 mg [ Kg | MFEs-071 FAAS
Cromo Total [Cr) 12.02 mg [ Kg | maFes-o7z FAAS
Mercurio Total [Hz ) 0.02 mg/ kg | mFrEs-073 | cvass
Arsenico Total [As] 001 mg/Kg | MFES-072 | HGASS

Los resusttados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS resULTADD | umDap METODO | TECMICA
Plome  [Pa) 0.087 — WIFES - 070 FALS
Catimic  [Cd) 0005 me/¥s | MEES-O71 FAAS
Cromo L+a 0u0s7 mg /' Kg MFES -072 FAAS
Mercuric  (Hg) Doo1 mg / Kg MFES-073 CVAAS
Arsérico [ &s) 001 mz/ bz MFES-074 | Heass

Donde:

FAAS  :Especirometrs de Ansoncian Agmics por Lama

WEAAS © Espectrometria de Afsorcian Akomica por Genersdor ce Hidruros

CWAAS  : Espectrometria de Absoerion AbGmica por Vapor Fric
MFES  :Meztodo Propio ciel Laboratorio

MOTA:
1: Los resufiados preseniados COmesponden soid 3 B muesia indicata

2 Se profibe (3 reprocuccion pancial oiotl del preseme informe Sin la SuoRzacion 8s Laboraaoeo de Cimica Agricoia.
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MSe. Guim. Alaxis Saucads Chacén | - MBc. Agr. Julle Castro Laro
JEFE DEL LABDRATORIO ity g é MARECTOR DEL LABGRATORIOD
Promotora de Obras Sociales v de Instruccican P pular
Panamaricana Sur Km. 144, San Vieents de Cafinte, Lima - Perd
Telélono (511) 5R1 2261 | Celular 981 692 563
Ermatl: lnbsorat oo Bvallegrande edu.pa | Web: wwwosallegrande, edua, po
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VALLE GRANDE

SOLICITANTE ] HUMBERTD ANDIA SANCHEZ

PREDID 2 FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPD

FECHA DE INICHD - 03f10/2023
FECHA AIMAL = 19/10/2023

MATRIZ : SUELD AGRICOLA

Laboratorio de Quimica Agricola

CODIGO DE MUESTRA
MUESTREADD POR -
TIPO DE MUESTRA -
FECHA DE INGRESD -

FECHA DE EMISION

B45-025 -2023
CLIENTE
SOLID:
30092023

23/10/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA M. 01 - 30-60cm - CULT. PALTO - HASS - 28-09-23

PARAMETROS RESULTADO | UMIDAD | METODO | TECmICA
Flomo Total (Pb] 59.23 mg /Kg | MAFES-O70 FAAS
Cadmio Total {Cd) 202 mg /Kg | MFES-D71 FAAS
Cromo Total [Cr) B.74 mg f kg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total [Hz) 0.03 mg fKg | MFES-073 | cvaas
Arsenico Total [As] 002 mg fKg | MFES-072 | HGAAS
Los resuitados estan expresadios en muestra seca.
LINNTES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS REsULTADD | umibap | mEToDo | TECMica
Ploma  [Pa) 0057 me | Kg MFES - 070 FALS
Cagmic  [Cd) 0.005 me [ ¥z MFES - 071 FALS
Cromo  [Cr) 0067 mg Kz MFES - 072 FALS
Mercurio  [Hg) FELL I mg / Kg MFES-073 CVass
Arzénico [ Asz) 0001 mg [ Kg MIFES - 074 HGAAS
Dande:
FAAS  :Especirometrss de Ansorcian Atmics por Liame

WEAAS :Espectrometra de Absorcian Atomics por Senerador o Hidruros
CWAAS  ©Espectrometria de Absoroion Atdmica por Vapor Fric

MFES  :Miztodo Propio el Labomtono

HOTA:

1: Los resultados presentados comesponden solo @ b muesta indiada.
7 Se profibe 1 reprodaccion parci oiotal dal presenie informe sin s Snorzacion del Laboranono 0e Cuimica Agicoia.
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MSc. Quim. Aloxis Savcado Chacdn L { sy i
JEFE DEL LABDRATORIO e __d-r"
Promotora de Obras Sociales v di struccion P spuilar
Panarmaricana Sur Krm, 184, San Yieenio de Cafete, Lima - Pera
Telefono; [511) 5A1 3261 | glular- %971 692 563
Email: laboratorip@uallegrande, edu,po | Web; wwwivallegrande. odu, pg
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=&Y VALLE GRANDE

Laboratario de Quimica Agricala

SOLICITANTE :  HUMBERTO AMDIA SANCHEZ CODIGO DE MUESTRA ©  1236-015 -2023
PREDID . FUNDO PAMPACHACRA MUESTREADO POR . CLIENTE
FECHA DE INICIO ©  19/12/2023 TIPO DE MUESTRA . SOLIDA

FECHA FIMAL o afo1/2024 FECHA DE INGRESD ©  15/12/2023
MATRIZ - SUELD AGRICOLA FECHA DE EMISION - 13/D1/2024

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - CULT. PALTO - 0-30cm

PARAMETROS RESULTADO | uniDaD | mETODO | TECNICA
Plomo Total {Pb) 32 860 me fKe | MFES- o070 FAAS
Cadmio Total [cd) 1.430 mg fKg | MFES-071 FAAS
Crome Total [Cr]) 8.760 mg (Kg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total {He ] 0071 me { Kg MFES - 073 CVAAS
Arsenico Total {As) 0.003 mg [ Kg MFES-074 | HGAAS

Los resultatios estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD mETODD | TECMica
Ploma [Pa) 0.067 me ! K MFES - 070 FAAS
Cadmio  (Cd) 0.005 mg /K MFES - 071 FAAS
Crome {Cr} DL067 mg ' Kg MFES - 072 FAAS
Mercuria | He | 0001 mel K MFES - 073 CVARS
Arsénico | As) 0.001 me ! K MFES - 072 HEALS

Donde:

FAAS - Espectrometria g Absorcion AEBmics por Liama

HGAAS :Espertrometria ge Absorcan AtSMIcE por Generacor o Hidruros
CVAAS  : Especromietria de Absorcion AbSmica por Vapor Frio
MFES  :M=toeo Fropio del Laboratonic

NOTA:
1: Los resufiacos presentados comesponden sCio 2 1 musstra indicada.
2: Se profibe | reprocuccion parcal o 1otal del preseis informe Sin @ SUrEacin de Laboraaoeio de Caimica Agncota.
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M3c. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
MRECTOR DEL LARDRATORIO

Provumaeors de I._:l"'l__ll_I Seseeslesy v e |nstrueeifn I-".'|:|.| T

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Perd
Teléfono: (511} 581 2261 1 Celular: 991 692 563
Email; laboratoric@vallograndn. ndu.pe § Waob: wewvallegrande edu, pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricala

SOUCITANTE S HUMBERT O ANDIA SANCHEZ
PFREDICY 2 FUNDO PAMPACHACRA

FECHA DEINICIO - 19/12/2023

CODIGD DE MUESTRA :  1236-025 -2023
MUESTREADO POR - CLIENTE

TIPD DE MUESTRA - 50LIDA

FECHA FIMAL g 4012024 FECHA DE INGRESD - 16/12/2023
MATRIZ - SUELD AGRICOLA FECHA DE EMISION ©  13/01/2024
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - CULT. PALTO - 30-60cm
PARAMETROS RESULTADO | UniDAD | METODO | TECHICA

Plomo Total [Pb) 27.200 mg f Kg | MFES-070 FAAS

Cadmio Total {Cd) 1.410 mg f Kg | MFES-071 FAAS

Crome Total [Cr) 8.690 mg /Kg | MFES-072 FAAS

Mercurio Total {Hs ] 0.080 mg f Kg | MFES-073 CVAAS

Arsenico Totl [As]) 0.002 mg fKg | MFES-072 HGAAS

Los resultados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD mEToDD | TEchica
Ploma [Ph) 0.067 mel K MFES - 070 FAAS
Cadmic  [Cd) 0.005 me ke MFES - 071 FALS
Cromo (cr) 0.067 me /K MFES - 072 FAAS
Mercurio [ He| 0.001 me i ke MFES - 073 CVAAS
Besenica |Bs) 0.001 mg kg MFES - 074 HGALS

Donde:

FALS i Bped‘.rnmeu-'a de Absorcian Mﬁn‘impnr Lizma

HEAAS :Espectrometria de Absoncion Atomica por Generscor ce Hidraras

CWAAS : Especrometria de Absorricn Atdmica por Vapor Frio

MFES  :Mstodo Fropio del Laboratorio

NOTA:
1; Los resufados presentados COMEsponden s040 a fa musstra indicada.

2: 58 profibe |3 reproducsion partial o 1otal del presenis informe Sin i3 Suirizscion os Laboratodo de Cuimica Agnoola.

; MSc Agr. Julio Castro Lazro
DRECTOR DEL LABDRATORID
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i . |
MSc. Duim. Alexis Sauvcedo Chacodn l"-_ . Cafeam *
JEFE DEL LABORATORIO Sy g
Promatora de Obras Sociales v de Instrucehdn Popula

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Perd
Teléfono: {511} 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratoric@wallegrande.ndu . pe | Web: wwwvallegrande, edu.pe

89



VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE E HUMBERTO ANDIA SANCHEZ CODIGD DE MUESTRA -

45-01F -2023
PREDIO : FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPO MUESTREADO POR - CLIENTE
FECHA DEINICIO = 03/10/2023 TIPO DE MUESTRA - SOLIDA
FECHAFINAL  :  19/10/2023 FECHA DE INGRESOD :  30/09/2023
MATRIZ : RAICES DE PALTO FECHA DE EMISION - 23/10/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - RAICES DE PALTO - HASS - 2B09-23
PARAMETROS RESULTADO | UMIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pk} 2.638 mg/ Kg | MFES-070 FASS
Cadmio Total [Cd) 0.213 mg kg | MFES-071 FALS
Cromo Total [Cr) 4113 mg Kz | maFes-072 FAAS
Mercurio Total [Hz ) 0.015 mg Kz | sFes-073 | cvass
Arsenico Total [&s] 0.026 mg fKg | MFES-072 | Heass
Los resultados estan eupresacos en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESULTADD | umIDAD mMEToDD | TECMICA
Ploma [Pa) 0.057 mg kg MFES - 070 FAAS
Cadmioc  [Cd) 0.005 mg kg MFES - 071 FALS
Cromo {er) 0067 mg ¢ Kz MFES - 072 FAAS
Mercurio  [Hg) 0001 mg/Kg MFES-073 CVARS
Arserico [ As) 0001 mg Kz MFES - 074 HGALS
Donde:
FRAS - Especirometria de Arsorcian Athmecs por Liama
WEAAS  :Especirometra de Azsorcion Atdmica por Genersdor de Hidruros
CWAAS - Espectrometrin de Absoecion Atomica por Vepor Fric
MWFES : Mizingio Propso del Labomatorio
HOTA:
1: Lo nesuRados presentados COMesponden s0i0 3 B muesha indicada.
2: Se provibe (3 reprouccion panci o/lotal del presente informe sin B Sucrzacion ol Laborions 02 Cuimica Agrcoia.
i ; __-‘Z'_' W Db,
| \ [ %
ansfuasir ({ B
MSe. Quim. Alexis Baucedo Chacdn N amem _tf MSc. Agr. Julle Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO ity pant™ DIRECTOR DEL LABDRATORID

Promotora de Obras Sociales y de Instruccidn Papular
Panamericana Sur Km, 144, San Vicente de Cafiete, Lima « Perd

Talélono! [511) 581 2261 | Celular 981 692 563

Emall: laboratorio@vallegrande edu.pe | Web: weesovallegrands edu, po
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricala

SOLICITANTE © HUMBERTO ANDIA SANCHEZ CODIGO DE MUESTRA - 1236-0LF -2023
PREDID - FUNDO PAMPACHACRA MUESTREADDO POR - CLIENTE
FECHA DE INICIO - 18/12/2023 TIPO DE MUESTRA ©  SOLIDA

FECHA FIMAL - afoi/202a FECHA DE INGRESD ©  16/12/2023
MATRIZ : RAICES FECHA DE EMISION :  §/01/2024

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA DE RAICES DE PALTO HASS

PARAMETROS RESULTADO | unIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pb) 2 830 meg [ Kg MFES - 070 FAAS
Cadmic Total [cd) 0.550 mg fKg | MFES-071 FAAS
Cromo Total {Cr) 4,150 mg [ Kg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total {He) 0.003 mg Kz | MFES-073 | Cvaas
Arsenico Total [As) 0.001 mg [ Kg MFES - 074 HGAAS

Los resultados estan sxpresatos en muestrs seca.

LIMITES DF CUANTIFICACION *

PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD mETODD | TECMICA
Ploma [Ph) 0.067 me /K MFES - 070 FAAS
Cagmio  (Cd) 0.005 me i kg MFES - 071 FAAS
Croma  [Cr) 0.067 me K MFES - 072 FAAS
Mercuria | He) 0.001 e/ Ke MFES - 073 CVALS
Arsénico | As) 0.001 me /K MFES - 072 HGAAS

Donde:

FAAS  :Expectrometra ge Absorcion Atdmics por Linma

HEAAS :Espectrometria de Absorcidn AtDMica por Generscar o Hidrunos
CVAAS : Espectrometria de Absoecice AbSmica por vVapor Frio
MFES : Miztndo Fropéo cel Laboratonio

NOTA:
1: Lo Iesuftaces preseniaons COMEsponden S0io 3 1a Mrssta indicada.
2: Se profite 13 reprosuccion pardal o otal del presenis informe Sin 13 SuioAzacion o= Laboraiono de Cuimica Agnoota,

/‘.L-f— i

MS5c. Agr. Julio Castng Lano
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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MEc. Quirm. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABDRATORIO

Pramaters de Obess Se .-_.!.--.:,..l-- Imstruc e |P.;|.| 1

Panamercana Sur Km. 144, 5an Vicente de Cafiete; Lima - Perd
Teldfono: (511) 581 2261 | Celu o 2 563
Email: laborstorio@vallegrande.edu.pe | Web: wwwwallegrande. edu, pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricala

SOLICITANTE ~ :  HUMBERTO ANDHA SANCHEZ CODIGD DE MUESTRA . 045-02F -2023
PREDIO :  FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPO MUESTREADD POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO ©  03/10/2023 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA
FECHAFNAL  :  19/10/2023 FECHA DE INGRESO - 30/09/2023
MATRIZ :  HOIAS DE PALTO FECHA DE EMISION - 23/10/2023

INFORME DE AMALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA M. 02 - PALTO - HASS - 28-09-23

PARAMETROS RESULTADO | uNIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pk} 3338 mg [ Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 0.475 mg [ Kg | MFES-071 FAAS
Croma Total [Cr) 1713 mg [ Kg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total [Hg) 0.016 mg /Kg | MFES-073 | Cvaas
Arsenico Total [As]) 0.016 mg [Kg | MFES-074 | HGAAS

Los resuitados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CLIANTIFICACION
PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD METoDD | TECMICA
Ploma  [Ph) 0067 me /K MFES - 070 FAAS
Cadmio  [Cd) 0005 me /K MFES - 071 FAAS
Cromo  (Cr} 0067 mg kg MFES - 072 FAAS
Mercurio  [Hg) 0001 me /K MFES - 073 CVAAS
Arsénico [ As) o001 mg /¥ MFES - 074 HGAAS

Donde:

FAAS - Expectrometris de Ansorcion Axmica por Lames

HEAAS :Especirometria de Apsoncian ArDmics por Genersdor de Hidruros
CWAAS :Espectrometria de Absoecian AtGmica por Vaper Fric
MFES - : Metodo Propio o=l Labomtario

NOTA:
1: Los hesuliades [reseniatos COTESponden S0l a B muesta indicada.
2: 52 profibe 13 reproduccian pancial ootal del preserie informe sin La SukAzscion de Laboratono o2 Cuimica Agricoia
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MSo. Age. Julio Castro Laro
DIRECTOR DEL LABORATORIO

MSe. Quim. Alaxis Saucodo Chacdn
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruceitn Popular
Panamaricana Sur Km, 144, San Vieents de Cafiete, Lirma - Perd

Teléfono: [(511) 581 2361 | Celular 991 692 563

Email: laborstoro@uallegrande. edu.pe | Web: wassvallegrande. edu, pe
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VALLE GRANDE

Labaoratorio de Quimica Agricala

SOUCITANTE = HUMBERTO ANDIA SANCHET
PREDIC 5 FUMDO PAMPACHACRS

FECHA DE INICIO - 19/12/2023

CODIGO DE MUESTRA :  1236-02F -2023
MUESTREADO POR ©  CLIEMTE

TIFOD DE MUESTRA :  SOLIDA

FECHS FIMAL 7 afo1f2024 FECHA DE INGRESO :  16/12/2023
MATRIZ - HOUAS FECHA DE EMISION:  6/01/2024
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA DE HOJAS DE PALTO HASS
PARAMETROS RESULTADO | umniDaD | mETODO | TECNICA
Plomo Total {Pb} 1.820 mg [ Kg | MFES-070 FAAS
Cadmic Total (e 0.530 mg /Kg | MFES- 071 FAAS
Crome Total [cr) 3.480 mg fKg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total {Hez ] 0.003 me/Kg | MFES-073 | Cvass
Arsenico Total [As]) 0.001 mg Kz | MFES-074 | HGASAS

Los resultados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS pesuiTano | umipap | mEtopo | TEcmica

Ploma  [Ph) Q067 g/ K MFES - 070 FAAS
Cadmio {Cd) 0.005 me /! Kg MFES-071 FaAS
Cromo (Cr} Q087 mg i Kg MFES - 072 FAAS
Memuric [ Hg) 0.001 mg i Kg MFES - 073 CVaAs
Arsénico [ As) @00 mg /K MFES-074 | HGALS

Donde:

FAAS  :Espectrometria de Absorcidn AtGmics por Liama

HEAAS  Espectrometria de Absorciin ALGmics por Gen=racor oe Hidrunos
CVAAS : Espectrometria de Absoroion AtSmice por Vapor Frio

MFES  :M=todo Fropio ool Laboratorio

NOTA:
1: L5 resuliadas presentados COmesponden Soio a la musstra indicada

2: 52 pronibe |3 reproduccion pardal o 10| del presents informe Sin k3 auloRzackin de! Laboratona de Caimica Agricota.

| II ; .'e'h o 1‘:'
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MEc. Ouim. Aloxis Sauvcedo Chacon % -
JEFE DEL LABORATORIO iy s

Pramaotora de Obras Sociales v de Instruccidn Popula
Panamencana Sur Km, 144, San Vicente de Canete, Lima - Perd
Teléfono: (511) 581 2261 | Ceiular: 991 692 563

Email; laboratorio@vallogrande.edu.pe | Web: wwwvallegrand

MSc Agr. Julio Castro Lazo

s DIRECTOR DEL LABORATORIO

e.edu.pa
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VALLE GRANDE

SOLICITANTE 4 HUMEBERTO ANDIA SANCHEZ

PREDID = FUNDO PAMPACHACRA - TICRAPO

FECHA DE INICIO 03/10,/2023
FECHA AMNAL = 19/10/2023

MATRIZ - FRUTO DE PALTD

Loboratario de Quimica Agricolo

CODIGD DE MUESTRA -
MUESTREADO POR ©
TIPO DE MUESTRA -
FECHA DE INGRESD -

FECHA DE EMISION :

S45-01LFRUT -202:
CLIENTE

SOLIDA
30/08/2023
23/10/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS

MUESTRA : MUESTRA N. 01 - FRUTO DE PALTO - HASS - 28-09-23
PARAMETROS RESUITADO | UMIDAD | METODO | TECMICA
Plomao Total (Pb) 0.388 mg [Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total [Cd) 0.009 mg [Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total [cr) <lc mg fKg | mFes-o72 FAAS
Mercurio Total [He) 0.004 mg fKg | maFEs-073 CVAAS
Arsenico Total [Aas] 0.003 mg/Kg | MFES-074 | HGAAS
Los resuitacos estan expresados en muestra original
LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESULTADD | umIDAD METODD | TECMICA
Ploma [Ph ) D067 mg kg MFES - 070 FAAS
Cagmio  [Cd) 0005 mz ! Kg MFES - 071 FAAS
Cromo =3 ouds? mg ./ kg MIFES-072 FAAS
Mercurio [Hg) Q001 mg/Xg MFES-073 CVARS
Arsénico | As] 0001 mg / Kz MEES - 074 HGAAS
Donde:
FAAT : Especirometria de Ansorcion Atmica por Lisma

HEAAS :Especirometria de Absorcian Attmice por Genersdor o Hidruros

CWAAS  :Espectrometria de Absoncidn AtGmica por Vapor Fric
MFES  : Metodo Propio ool Laboratario

NOTA:

1 LS MesuRatos presemiads COMEsponden S0l 3 B muesta inditcs.
2: Se profibe |3 reprodcsidn parcial o total del presents informe Sin L Aunorzacion o Laboraiono de Cuimica Agricolia

| 1
}Llll-lrjll-]\_

MSc. Quim. Alexis Savcado Chacon

JEFE DEL LABORATORIO

Pramaotora de Obras Soclale

Tel&lanis; [ *

1) GAL 2261 | Celular 991 (

w ol 1SET

8 Sur Km, 144, San Vieepte de Cafiete, Lima - Perid
3 S6a

ralrio@vallegrande edu.pe | Web: wwwvallegrande, edu, pe
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MSc. Agr. Julio Castro Lazo
MRECTOR DEL LARDRATORMD
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Labaratario de GQuimica Agricala

SOLICITANTE :  HUMBERTO ANDLA SAMCHEZ CODIGO DE MUESTRA - 1236-01FRUT -202
PREDIO . FUNDO PAMPACHACRA MUESTREADO POR :  CLIENTE

FECHA DE INICIO = 19/12/2023 TIPO DE MUESTRA .  SOLIDA

FECHA FINAL o 4foufz024 FECHA DE INGRESOD - 16/12/2023
MATRIZ - FRUTOS FECHA DE EMISION ©  6/01/2024

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA DE FRUTOS DE PALTO HASS

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECMICA
Plomo Total [Pb) <lc mg kg | mrEs-070 FAAS
Cadmic Total (cd) 0.008 mg f kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total {cr) <lec mg kg | MFES-072 FAAS
Mercurio Total {Hz ) <lc mg fKe | MFES-073 | cvaas
Arsenico Totl [As]) <lc mg (Kg | MFES-074 | HGass

Los resultados estan expresados en muestra original

LIMITES DE CUANTIFICACION
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD METODO | TECMICA

Plome  [Ph) 0.067 me i Kg MEFES - 070 FAAS
Cagmic  (Cd) 0.005 med Kg MFES - 071 FALS
Crome (O} 0.067 me ke MAFES - 072 FALS
Mercurio  ( He | 0.001 me ! K MFES-073 CVAAS
Arsénica | As) 0.001 me/Ke MFES - 074 HGAAS

Donde:

FALS : Espectrometria de Absorcian Atmics por Liama

HEAAS  :Espertrometria ge Absorcion AtGmice por Generscor G Hidruros
CVAAS  : Especrometria de Absorcion Atamica por Vapar Frio
MFES  :Metodo Fropio del Laoorstorio

NOTA:
1: Los resuliatos presentsios COMesponden S0k 2 1 musstra ingicada.
2: Se provibe |3 reprocaccidn parcal 0 1otal de! preserie informe SiNa FNAZACHN 4 Laborsiono de Cuimica Agroota.

1
| |
PETE R TR
] .
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LARBORATORIO

MSc Agr. Julio Casiro Lazo
DIRECTOR DEL LABDRATORIO

v de Instruccion Papula

mencana Sur Km 4, San Vicente de Cafete, Lima - Perd
Teléfono: (511) 581 2261 1| Celular: 991 592 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: woarwvallegrande, edu, pe
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&ERLAAIA MARIAKLT BE METEADRAT ACIA E WINGMA] ) [a1= =]=-10
AERVICIO NACIONAL Dt !a‘.'_ TEQROLOGIA E RID ;-._-j._;-fl WEL FERL

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO HUANCANO

Latitud - 13°36'04.3"5 Dpto. ia
Longitud 175375 AW Provincia - Pisco
Altitud - 1009 msmm Distrito : Huancano
Pardmetros : Humedad Relativa Mensual (%) Pericdo: 2023

Afwo ENE FEB | MARZ | ABR | MAY | JUN o AGD SET o ROV ]

o
B
@
|

2003 B = 74 T4 r i 74 3 a3

mm=km,'m?*

INFORMACION PREFARADA PARA- ING. HUMBERTD ANDIA SANCHEZ

PROYECTD DE TESIS TITULD PROFESIONAL:

“Determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Ph)
en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.”

lem, 01 de marzo del 2024
PUI:FJEIHWIMZAME}FH

Telef. 056-228002
senEssnambizobos
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SERVICIO NACIONAL DE METEORQLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEORDLOGICA MENSUAL

Estacidn CO HUANCANO

Latitud 113°36'04.3"S Dpto. =]
Longitud :79'3715.8"W Provinda - Pisco
Altitud - 1019 msnm Distrite : Huancano
Parametros : Horas de Sol Mensual (hrs) Periodo: 2023
mimalmfm?

INFORMACION PREPARADA PARA- ING. HUMBERTO ANDIA SANCHEZ

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
“Determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Ph)

en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.”

e
Senamhi SEUNE winam.
= Facta: A3 L8
lon, 01 de marzo ded 2024
PI':’.EIMNMZA.W!—H
Telef. 056-225902
www. senambi. pob. pe
VALIDD SOLO EN DRIGIMNAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacidn CO HUANCANO

Latitud :13'36'04.3"5 Dpto. Tica
Longitud CTSITISA"W Provincia  : Pisco
Altitud - 1019 rmsnm Distrito . Huancano
Parametros : Precipitacion Total Mensual {mmj Periodo: 2023
mem=lmym?

INFORMACION PREPARADA PARA- ING. HUMBERTD ANDIA SANCHEZ

PROYECTO DE TESIS TITULD PROFESIONAL:

“Determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Ph)
en el suelo, agua y en &l cultivo de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.”

. Frrmds
[ T A

Senamt SR

lca, 01 de marzo ded 2024
PI'I:’.EM:II‘iBI MZ A lobe 3+
Tedef. 056-228002

s senambi pob pe

VALIDD SOLD EN ORIGINA
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SERVICIO NACIOMAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacidn CO HUANCANO

Latitud : 13°36'04.3"S Dpto. i3
Longitud IFITISE"W Provinda  : Pisoo
Alritud 1019 msnm Distrito : Huancano
Parametros : Temperatura Media Mensual [*C) Periodo: 2023
reenalmy/m

INFORMACION PREPARADA PARA-  ING. HUMBERTD ANDIA SANCHEZ

PROYECTO DE TESIS TITULD PROFESIONAL:

“Determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Ph)
en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.”

Fami “viand Firrmdc. dgrairms i+ |
LLLLAK Pl FaLi

sﬁﬂﬂﬂ‘lﬁl ﬂ .n::-uu_nu
== Facha: He e

lca, 01 de marzo ded 2024
m-:'.r_msh-im MZ A lobe 3-Hica
Tedef. D56-228002

e senamb i pob. pe

VALIDD SOLO EN ORIGINAL
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RVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
- INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO HUANCANO

Latitud :13'36'04.3"5 Dpto. ]
Longitud SIS 3TISE"W Provincia  : Pisco
Altiud : 1049 msnm Distrito > Huancano
Parametros : Temperatura Maxima Mensual [°C) Pericdo: 2023
mm=im,' ¢

INFORMACION PEEPARADA PARA: ING. HUMBERTO AMDIA SANCHEZ

PROYECTO DE TESIS TITULD PROFESIONAL:

“Determinar &l nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg y Pb)
en el suelo, agua y en el cultivo de palto en la zona de Ticrapo —

Huancavelica.”
Famy "ol Ft-.-ﬂ:ztx'rfuill

Senamhi e

TS R
lcn, 01 de marzo del 2024
Pﬂrqu:lmlhﬂ.ﬂlﬂl:m
Tedef. D56-22E202
woaw senambipob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGIMNAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO HUANCANO

Latitud :13°36104.3"5 Dpto. “ia
Longitud 7RIS AW Provinda  : Pisco
Altitud 1019 msnm Distrito : Huancano
Parametros : Temperatura Minima Mensual [°C) Periodo: 2023
e e

INFOEMACION FREPARADA PARA- ING. HUMBERTO ANDIA SANCHEZ

FROYECTO DE TESIS TITULD FROFESIOMAL:

“Determinar el nivel de concentracion de metales pesados (As, Cd, Hg v Pb)
en el suelo, agua y en el cultive de palto en la zona de Ticrapo —
Huancavelica.”

T " i dhghairrare pof OSAD
i ‘willak Fhohroo Arore: Fa

B amf e s docuranin
T Tacha Rogl R

Ioa, 01 de morzo ded 2024
WIMHMZAW}H
Telef. 056-225002
Erosgsnarhispbos

VALIDOD SOLD EN ORIGINAL
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ANEXO 3: Fotos del proceso del ensayo

Realizando el muestreo de suelo agricola del cultivo de palto
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Toma de muestra de agua usada para el riego del cultivo de palto
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Recoleccion de hojas y toma de muestra de raices
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Segunda recoleccion de hojas y frutas (paltas)
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Segunda recoleccion de muestras de raices y suelo agricola

106



Modelo de envio de las muestras al Laboratorio para el analisis de los metales pesados en estudio
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