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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la concentracion de mercurio Hg en
los suelos de las viviendas en el Centro Poblado de Sacsamarca y ver si cumple con
los Estandares de calidad ambiental para suelo. Esta concentracion de mercurio se
determind mediante las pruebas realizadas en un laboratorio certificado por
INACAL, previo a ello se delimitd un area en el cual se procedio a establecer los 15
puntos de muestreo de los cuales se hizo la extraccion de las muestras y submuestras,
asi mismo se extrajo 250 g de suelo de las paredes de cada vivienda a una profundidad
que varia desde los 0 - 10 cm, este muestreo se hizo en los meses de enero, febrero,
marzo y abril del 2021. Estas concentraciones de mercurio Hg se encuentran entre
los 18 mg/kg a 28 mg/kg existiendo ligeros cambios de 2 a 4 unidades en los 04
meses de muestreo respectivo, en tanto estos valores superan excesivamente s a lo
establecido en los ECA suelo de uso agricola y ECA suelo de residencial/parques el
cual no indica que el valor maximo establecido es de 6.6 mg/kg para ambos tipos de

suelo.

Palabras claves: Suclo, ECA, muestreo, Sacsamarca, mercurio
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to finish the concentration of mercury Hg in
the soils of the houses in the town of Sacsamarca and see if it meets the environmental
quality standards for soil. This concentration of mercury Hg was determined by tests
carried out in a laboratory certified by INACAL, prior to that an area was defined in
which the 15 sampling points were established from which the samples and
subsamples were extracted, Likewise, 250 g of soil was extracted from the walls of
each house at a depth that varies from 0-10 cm, this sampling was done in 04 months
for January, February, March and April 2021. These concentrations of mercury Hg
are found between 18 mg / kg to 28 mg / kg, with slight changes of 2 to 4 units in the
respective 04 months of sampling, as these values excessively exceed what is
established in the RCTs for agricultural use and RCTs for residential / parks soil
which does not indicate that the maximum value is established of 6.6 mg / kg for

both types of soil.

Keywords: Soil, ECA, sampling, Sacsamarca, mercury.
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INTRODUCCION

Todas las actividades desarrolladas por el hombre generan impactos en el ambiente,
los cuales pueden ser de caracter negativos, y dependiendo de su magnitud y
permanencia, resultar poco o muy perjudiciales al ambiente. La actividad minera en
la ciudad de Huancavelica, se dio especificamente en gran parte del Centro Poblado
de Sacsamarca, data desde la colonia, y a través del tiempo ha tenido momentos de
gran auge, esta actividad en la region fue muy significativa, pues en su totalidad era
de mediana y gran magnitud.

Santa Barbara ubicada en el Centro Poblado de Sacsamarca fue la unica mina
importante de mercurio en todo el continente americano hasta la aparicion de las
minas de California a mediados del siglo XIX, siendo el mercurio el inico insumo
indispensable para la refinacion del oro y la plata, es por ello que la contaminacion
por este metal pesado es considerable en esta zona.

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar los niveles de
concentracion de Mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en
relacion con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo), para la recoleccion
de datos se tuvo en cuenta las guias de muestreo para suelo, asi mismo estos
muestreos se dieron en 04 meses enero, febrero, marzo y abril en un total de 15 puntos
de muestreo.

Por otro lado, se midi6 algunos parametros de campo como la temperatura, pH
y la conductividad eléctrica.

Finalmente, la presente investigacion pretende contribuir al conocimiento y
valoracion de la poblacion del Centro Poblado de Sacsamarca y de Huancavelica en

general; ademas de servir como antecedente e instruccion.

Xiv
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1.1.

CAPITULOTI:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En las ultimas dos décadas del siglo XX se ha identificado el ascenso de
la problematica ambiental como una de las grandes prioridades para todos los
paises del mundo. Es de gran importancia la necesidad de establecer una relacion
sostenible entre el crecimiento poblacional, la cultura consumista y la demanda
irracional de los recursos naturales. (Galvis, 2016)

La contaminacion del suelo por mercurio es uno de los impactos mas
graves que sufre el planeta, no s6lo porque es a nivel mundial, sino también
porque la recuperacion de estos suelos afectados suele ser lenta y muy compleja.
La mineria es una de las actividades que mas ingresos econdmicos genera, pero
de igual forma es una de las mas contaminantes.

El mercurio es un contaminante a nivel mundial que perjudica tanto al
ecosistema como a la salud de la poblacién y esto se debe mayormente a la
industrializacion asociada al uso de combustibles fosiles, pero sobre todo a la
mineria informal, pues esta actividad contamina el suelo como consecuencia de
los procesos de extraccion del metal, y en la mayoria de los casos estos suelos
no son restaurados. (Hernandez G, 2012)

Huancavelica, es una de las regiones con mayor cantidad de yacimientos
mineros y con serios problemas socio ambientales debido a la presencia de
pasivos mineros, siendo un buen aportador econdémico también es
potencialmente destructor para el medio esto debido a las imprudencias de
diferentes empresas. En el campamento de la mina Santa Barbara, Huancavelica
y zonas aledafias como el Centro Poblado de Sacsamarca, el suelo, las viviendas
construidas en su mayoria de tierra (adobe y tapia), el aire al interior de las
moradas, los sedimentos del rio, y los alimentos estdn contaminados con
mercurio, asimismo es importante decir que esta region tiene uno de los indices
mas altos de pobreza a nivel nacional, es por esto que el Estado deberia intervenir

y tomar las medidas necesarias para revertir esta situacion.



El problema ambiental por contaminacion con metales toxicos, presenta
evidencia cientifica suficiente para que la contaminacion del suelo puede
repercutir ficilmente en toda la cadena trofica (suelo, agua, aire, plantas), desde
ahi pasard a los animales para acumularse en sus tejidos, Organos, y
posteriormente pasara a sus producciones (carne, huevos y leche), y que
evidentemente llegaran al hombre como elementos finales de la cadena trofica;
posibilitando graves problemas de salud. Los metales como el plomo, el cadmio,
el arsénico o el mercurio, ademas de ejercer efectos toxicos, pueden transferirse
y ser un factor de riesgo de intoxicacion en la salud publica.

La necesidad de realizar este trabajo de investigacion es contribuir a la
actualizacion de la informacion de mercurio en las viviendas de Sacsamarca,
dichos resultados nos permitiran actuar de manera responsable, ya sean a los
politicos y a toda la poblacién en general, asi como establecer alternativas de
solucion frente a la concentracion del mercurio en el suelo de la actividad

ganadera del Centro Poblado de Sacsamarca.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
e ,Cuales son los niveles de concentracion de Mercurio en las viviendas

del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA suelo), Huancavelica 20207

1.2.2. Problemas especificos
o ,Cudl es el porcentaje de viviendas contaminadas con Mercurio que
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo) en el

Centro Poblado de Sacsamarca?

e ;Cudles son los niveles de concentraciéon de Mercurio Hg en las
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los limites

admisibles en el ser humano?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
e Determinar los niveles de concentracion de Mercurio Hg en las

viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacién con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo), Huancavelica 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de viviendas contaminadas con Mercurio
que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo) en

el Centro Poblado de Sacsamarca.

e Determinar los niveles de concentracion de Mercurio Hg en las
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los limites

admisibles en el ser humano.



1.4. Justificacion

Las contaminaciones del suelo con mercurio en el distrito de
Huancavelica segun estudios superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA
suelo), teniendo mayor concentracion en las viviendas construidas con adobe y
tapia. Muchos de estos antecedentes apuntan a la actividad minera de Santa
Barbara en la época colonial siendo hoy en dia, pasivo ambiental negativo.

En Sacsamarca gran parte de la poblacion se dedica a la actividad
ganadera, agricultura y a la mineria, presentando problemas en la salud por la
contaminacion ambiental in situ. El efecto mas resaltante es de forma directa en
las personas, quienes estan propensos a tener algin tipo de enfermedades o
deformaciones, los animales y las plantas son afectadas indirectamente, siendo
parte del ciclo trofico.

La ejecucion del proyecto de investigacion tiene como punto de origen
contribuir a la restauracion, recuperacion de las areas directamente afectadas por
los impactos negativos de la mina Santa Barbara, que no solo ha contaminado al
suelo, sino también al agua, aire, fauna y flora, y por consecuencia a las personas;

siendo los metales pesados los elementos mas nocivos para cualquier ser vivo.



1.1.

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Antecedentes

1.1.1. Antecedentes internacionales

(Martinez, Gonzales, Paternina, & Cantero, 2017) realizo la
investigacion Contaminacion de Suelos Agricolas por Metales Pesados,
Zona Minera El Alacran, Cordoba - Colombia, el objetivo del estudio fue
evaluar la contaminacion por mercurio, hierro y cobre en suelos agricolas,
y su relacion con algunas caracteristicas quimicas del suelo mediante un
analisis de tipo multivariado. El area de estudio comprendio6 un lote de 1,4
ha ubicado a cinco kilometros aguas abajo del vertimiento de la mina El
Alacran sobre la quebrada Valdéz, se extrajeron 25 muestras de suelo
distribuidas entre zonas eriales y cultivadas, con una densidad de 17,8
muestras/ha. Teniendo como tipo de investigacion experimental. Los
resultados mostraron concentraciones excesivas para hierro y cobre
totales, y bajas para el mercurio, indicando contaminacién por cobre en
los suelos agricolas con valores de TCu que superaron los maximos
permisibles en todas las normas internacionales; a diferencia, los valores

de mercurio no indicaron polucion.

El autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Las propiedades quimicas de pH, MO y CICe controlan Ilas
concentraciones de los metales Cu y Fe en el suelo, tanto para las
formas totales como para las disponibles.

e No se encontraron evidencias estadisticas que permitieran identificar
diferentes poblaciones de suelos en relacion a las propiedades

quimicas y metales pesados evaluados.



(Reyes, Vergara, Torres, 2016) realiz6 la investigacion
Contaminacion por metales pesados: Implicaciones en salud, ambiente y
seguridad alimentaria. El objetivo del trabajo de investigacion es
determinar la contaminacion por mercurio (Hg), arsénico (As), cadmio
(Cd) y plomo (Pb) en el medio ambiente y los alimentos. El area de
estudio. Este estudio tuvo como muestra a los seres vivos, asi como la
incorporacién y retencion en alimentos de consumo humano. Con base en
los resultados obtenidos, especificaron los suelos alcalinos del Valle del
Mezquitar porque tienen una capacidad media y baja para intercambiar
cationes con otros minerales. La biodisponibilidad de cultivos que puedan
contaminar metales pesados y otros elementos es escasa. Por lo tanto, se
concluye que la contaminacion del suelo agricola por metales pesados

pondra realmente en peligro la salud.

El autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e A nivel mundial y local, la gente ha descubierto un problema creciente
de contaminacion por metales pesados, que pone en grave peligro la
salud, la seguridad alimentaria y el medio ambiente.

e Se recomienda realizar monitoreo y deteccion de contaminantes en
agua, fauna y flora, para trazar mapas de concentracion de estos
contaminantes y favorecer los planes de accion conducentes a tareas
de mitigacion y remediacion. Es importante atender puntos
estratégicos de Colombia, como el rio Bogota y el Lago de Tota, entre

otros.

(Camargo, Arias, & Paredes, 2014) realizd la investigacion
Evaluacion del contenido de mercurio en suelos y lechos de quebradas en
la zona minera de Miraflores, Quinchia, Colombia, el objetivo fue evaluar
el contenido de mercurio (Hg) en suelos y lechos de quebrada, para lo cual
se realizO un muestreo sistematico considerando montajes de mineria
activa, inactiva y areas sin intervenir. El 4rea de estudio es el municipio de
Quinchia esté localizado en el nororiente del departamento de Risaralda,
aproximadamente a 110 km de la ciudad de Pereira. Los resultados

obtenidos son el promedio de Hg en el suelo para la zona de estudio fue



de 7.1 £ 6.2 mg/kg entre 0 y -25 cm y de 8.9 + 7.9 mg/kg entre 25 y 50 cm
de profundidad, con un valor minimo de 0.11 mg/kg y maximo de 36.9
mg/kg. Los valores promedio mas altos se presentaron en los montajes (9.7
mg/kg) y los més bajos en los sitios de control (0.4 mg/kg), los valores de
Hg fueron siempre mas altos a través de la profundidad en el suelo entre
25y 50 cm, lo que indica una posible acumulacién a mayor profundidad.
Esto lo confirma la relacién de dependencia (P = 0.0028) entre los valores

de Hg a ambas profundidades.

El autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Los mayores contenidos de Hg en sitios cercanos a los montajes
evidencian el efecto de las actividades mineras sobre el recurso suelo.
e Los valores promedio de Hg encontrados no superaron los contenidos
umbral establecidos para suelos agricolas en otros paises
latinoamericanos como México, pero si para Europa donde los valores

criticos se consideran por encima de 1 mg/kg

(Sanchez, 2013) realizo el trabajo de investigacion Determinacion
de metales pesados en suelos de Mediana del Campo (Valladolid):
contenidos extraibles, niveles de fondo y de referencia. El objetivo es
determinar la biodisponibilidad de oligoelementos y metales pesados,
plomo, cadmio, cromo, cobre, zinc, niquel y cobalto en el suelo cercano a
la planta de Ferroaleaciones SA en Medina del Campo (Valladolid). La
estrategia de muestreo desarrollada en cualquier estudio o investigacion
medioambiental es muy importante de cara a la interpretacion de los
resultados obtenidos. Segin los resultados obtenidos, el contenido de
biodisponibilidad de Pb, Cd, Cu, Cr, Zn, Niy Co en las muestras de suelo
no ha detectado niveles significativos de cromo hexavalente extraible,
cadmio y cobalto en ninguna muestra. Baja mucho. La comparacion de las
concentraciones encontradas para los metales pesados con las obtenidas
en otros estudios, indica que los niveles presentes en los suelos estudiados

son inferiores a los determinados por estos autores.



El autor llego6 a las siguientes conclusiones:

e Al determinar la biodisponibilidad de Pb, Cd, Cu, Cr, Zn, Niy Co en
muestras de suelo, no se detectaron niveles significativos de cromo
hexavalente extraible, asi como los niveles de cadmio y cobalto en
ninguna muestra. También es muy bajo. Comparando las
concentraciones de metales pesados con las de otros estudios, se
encontrd que los suelos estudiados eran inferiores a los determinados
por los autores.

e La mayor parte de las muestras analizadas presentan un pH superior a
7 y se observa que los valores de pH obtenidos por el método 1. son
superiores a los obtenidos por el método 2, resultado que se
comprueba mediante la utilizacion de pruebas estadisticas (pruebas t
y Wilcoxon), de lo que se desprende la necesidad de especificar el

método de medida de pH utilizado.

(Yarto, Gavilan Garcia, & Diaz Castro) realizoé el trabajo de
investigacion titulado “La Contaminacion por Mercurio en México”. A
temperatura ambiente, el mercurio es un liquido brillante, denso, de color
blanco plateado. Es ligeramente volatil a temperatura ambiente, y se
solidifica a una presion de 7,640 atmosferas (5,800,000 mm Hg). Se
disuelve en 4acido nitrico y en acido sulfirico concentrados, pero es
resistente a los alcalis. Tiene un punto de fusion de -39 °C, un punto de
ebullicion de 357 °C y una densidad relativa de 13.5. su masa atdémica es
200.59. con respecto a la venta de mercurio en pequefias cantidades para
preparacion de amalgama dental, no se cuenta con una legislacion
especifica para su control, ni para limitar la descarga de residuos
provenientes de los consultorios dentales generando el riesgo de
contaminacion del agua. No se tiene una politica clara de manejo del
mercurio, lo cual reduce las opciones para su disposicion o reciclaje, y
dificulta que la iniciativa privada invierta en el manejo de residuos de

termometros, lamparas de mercurio, etc.



1.1.2. Antecedentes nacionales

(Loayza Ortiz, 2000) realizé el trabajo de investigacion Derrame
de Mercurio del 2 de Junio del 2000 en las Cercanias de San Juan,
Choropampa y Magdalena, Peru, con el objetivo de identificar el impacto
del derrame de mercurio en el ambiente y los pobladores de San Juan,
Choropampa y Magdalena, analizando la respuesta inmediata de la
empresa y las entidades correspondientes y lo mas importante el monitoreo
y mitigacion ambiental realizada. Inicialmente la empresa (Minera
Yanacocha S.R.L). Se inform6 los resultados obtenidos donde que
solamente se habia perdido 80 kg de mercurio afectando directamente al
suelo y a temperaturas altas al aire, el tiempo de exposicion de las personas
de las comunidades de San Juan, Choropampa y Magadalena fue
perjudicial para su salud, donde los resultados de los andlisis de sangre
revelaron que, de las 7 personas hospitalizadas, 5 tienen niveles muy

elevados de mercurio.

El autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e El derrame de mercurio afectd al ambiente hecho que fue suficiente
para la intervencion de diferentes entidades y bajo esta presion ya
después de casi dos semanas la empresa aclara que el mercurio
perdido es de 150 kg.

e Se analizé la carretera el contenido de mercurio en el aire y la
superficie de suelo mediante el equipo de Jerome, dicho monitor tiene
limite deteccion aproximadamente a 300 ng/rm. La compaiia lo
cambid por monitores de mercurio Lumex que tiene un limite de
deteccion mucho mas bajo de aproximadamente de 2 ng/rm. Los
analisis fueron cada 100 metros desde el km 163 al 141 (San Juan) y
desde alli con un intervalo de 500 m desde Choropampa el km. 141 al

km. 114 (Magdalena).

(Mandros Montes, 2019) realiz6 la investigacion de los Niveles de
Mercurio en Suelos Alterados por la Mineria Ilegal, en la Comunidad de
San Jacinto, Provincia de Tambopata —Madre de Dios el objetivo de la
investigacion es determinar los niveles de mercurio de los suelos
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generados por las actividades de mineria ilegal en la comunidad nativa de
San Jacinto, para lo cual se llevo a cabo el monitoreo en campo (Concesion
Minera Victor II) donde se ubicé ocho puntos de muestreo establecidos en
funciéon al método no probabilistico segin “La Guia para el Muestreo de
Suelos Contaminados”, para ello se realizd un muestreo de suelos de una
unidad minera en la zona conocida como el corredor minero de Madre de
Dios. los resultados fue que la concentracion mas alta de mercurio es de
0.059 mg/kg de muestra seca y el nivel més bajo estd por debajo del limite
de deteccion del equipo y segun los Estandares de Calidad Ambiental para
Suelo MINAM N°002-2013 que el limite para los suelos de uso agricola
es de 6,6 mg/kg. A lo que se concluye que el suelo analizado de la
Comunidad de San Jacinto estd dentro de los limites permitidos por el

ECA suelo, por lo tanto, no se puede hablar de contaminacion.

Las conclusiones mas relevantes del estudio realizado son:

e Mas de 180 toneladas de este metal son arrojadas anualmente al suelo,
al aire y al agua del territorio de este departamento, segin un estudio
de la ONG canadiense Artisanal Gold Council.

e La Direccion Regional de Salud de Madre de Dios demanda la
instalacion de un laboratorio para detectar el metal y atender a sus

pacientes.
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1.1.3. Antecedentes locales

La Defensoria del Pueblo (2018) sefiala que alrededor de 19 000
personas estdn expuestas a la contaminacion de suelos y viviendas
contaminadas. Ante la grave situacién de contaminacion por mercurio y
otros metales pesados en la ciudad de Huancavelica, la Defensoria del
Pueblo ha recomendado al Gobierno a través del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS) la ejecucion de las acciones para
remediar las viviendas y de ser el caso reconstruirlas, asi como intervenir
en las vias publicas de los barrios que estan contaminados, priorizando los

de Yananaco y San Cristdbal.

Cabe recordar que, seglin la investigacion de la Comision de Salud
Ambiental (EHC), Huancavelica es una de las ciudades con mayor
contaminacion por mercurio en el mundo debido al rezago de la mineria
durante el periodo colonial. Aproximadamente el 50% de las casas estan
construidas con adobe o barro hecho de suelo contaminado con mercurio,

plomo y arsénico.

A través de estos estudios, el citado organismo internacional sefiald
que las regiones de Ascension y Huancavelica en la provincia y
departamento de Huancavelica, detectd que el contenido de mercurio y
otros metales pesados excedia los estandares de calidad ambiental del
suelo (suelo ECA), y designd las casas mas contaminadas por estar cerca

de Yananaco y San Cristdbal.

Esta informacion es consistente con los resultados del monitoreo
de la calidad ambiental realizado por la Agencia de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en 2015, que mostr6 que la region tiene
las concentraciones mas altas de metales como arsénico, bario, mercurio
y plomo. Los puntos de monitoreo terrestre son San Cristobal, Yananaco
y Ascension. De igual manera, un informe del Ministerio del Ambiente
del afio 2017, se concluye que los niveles de concentracion de mercurio y
otros metales pesados en dichas localidades, superan los ECA suelo de uso

residencial e industrial.

11



En tal sentido y con el objetivo de seguir abordando la mencionada
problematica, la Defensoria del Pueblo participard en el evento
denominado “Reunion Cumbre sobre Contaminacion por metales pesados
en la ciudad de Huancavelica”, el mismo que se llevara a cabo en la
Universidad Nacional de Huancavelica el 09 de julio del presente afio. En
dicho evento, la Defensoria del Pueblo considera de suma importancia
contar con la presencia del MVCS, el Ministerio del Ambiente el OEFA,
el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio de Salud a través de la
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria, el
Gobierno Regional de Huancavelica, las autoridades locales y demas

autoridades competentes.

Inforegion (2020) informa que los niveles de mercurio, plomo y
arsénico en los suelos, casas y sedimentos de las casas en Huancavelica
exceden los limites méximo permisible, por ello, los ciudadanos que viven
en permanente exposicion a estos metales presentaron una demanda de
amparo ambiental contra la Presidencia de Consejo de Ministros (PCM),
Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), otras areas competentes, ademas del Gobierno Regional y
Local de Huancavelica, a fin de que los tres niveles del Estado
implementen una estrategia integral ante la histérica deuda que tienen con

Huancavelica.

Ramiro, (2020) fundamentd que la poblacion esta frente a un dafio
ambiental significativo, que esta ocasionando un problema de salud
publica como consecuencia de la contaminacion del suelo, interiores de
viviendas, agua y sedimentos por la presencia de mercurio, arsénico,
plomo y otros contaminantes, que en su gran mayoria se encuentran en las
viviendas de las personas, inform6 Asociacion Huancavelica a
INFOREGION. “A las puertas del bicentenario, los habitantes de
Huancavelica no pueden seguir expuestos a metales pesados. Es inminente
que el gobierno debe implementar politicas publicas en beneficio de
quienes no pueden garantizar que vivan en un ambiente sano. El estado no
puede dejar de hacerlo por el pais. Huancavelica ha generado muchos

ingresos econdmicos para el pais, y es imposible que el pais no pueda
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mejorar el medio ambiente y asegurar una vida digna después de que se

agoten los recursos.

La denuncia se fundamenta en los resultados del estudio del OEFA
y de los estudios realizados por el Consejo de Salud Ambiental (CSA),
organizacion que recogidé muestras en cinco barrios: Ascension,
Yananaco, Santa Ana, San Cristobal, Santa Barbara y la comunidad de
Sacsamarca; los resultados de todos los estudios realizado por CSA,
obtenidos entre el 2009 y 2019, en cuanto a la exposicion de mercurio,

plomo y arsénico, sobrepasa los Estandar de Calidad Ambiental (ECAs).

En el suelo: el 81% de las muestras de mercurio en Huancavelica
sobrepasé el ECA para suelo residencial que es de 6,6mg/kg, el rango del
minimo al maximo de concentracion del contaminante fue de 0.1 a 1201
mg/kg. Es preciso sefalar que se recogieron 43 muestras entre el 2009 y
el 2016. EI 100 % de las muestras de arsénico sobrepaso el ECA y el 73

% de las muestras de plomo sobrepas6 el ECA suelo residencial.
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1.2.

Bases teoricas:

1.2.1.Teoria del mercurio

El mercurio pertenece al grupo metélico presente de forma natural
en el planeta y puede transportarse en el medio a través del aire y el agua,
se libera al medio en forma de vapor. Estos sucesos naturales incluyen las
erupciones volcanicas, incendios de los bosques, el movimiento del agua,
procesos geoldgicos de las rocas hasta podemos encontrarlos en el ser vivo
como microorganismos acudticos quienes lo transforma bioldgicamente
en metilmercurio. También se puede encontrar el mercurio de forma
organica como etilmercurio y el fenilmercurio. Las utilidades que le da al
mercurio incrementan las concentraciones en el ambiente, tales como la
explotacién minera, los procesos industriales, la quema de combustibles
fosiles, la produccion de cemento y la incineracion de desechos sanitarios,
quimicos y municipales. Los actuales niveles de mercurio en la atmosfera
son entre 3 y 6 veces superiores a los que se estima que habia antes de la
industrializaciéon (OMS, 2003). Dado que el mercurio circula por todo el
mundo a través del aire y el agua, incluso regiones que no lo emitan pueden
tener importantes concentraciones ambientales de mercurio (Organizacion

Mundial de la Salud, 2008).

*  Metilmercurio y otros compuestos organicos,
*  Mercurio elemental (metalico),

* Compuestos de mercurio inorganico.

Factores que influyen en la movilidad/ biodisponibilidad de Hg en el
suelo

El mercurio se acumula mas en los primeros centimetros del suelo
y tiende a disminuir en concentracion a medida que aumenta la
profundidad. De hecho, la disponibilidad de Hg depende no solo de sus
caracteristicas quimicas sino también de las propiedades del suelo, en

particular el pH, el potencial redox y el contenido de coloides del suelo.

a. pH. - En medios 4cidos, la mayoria de los metales pesados en las
soluciones del suelo, generalmente en cationes, estdn disponibles

biologicamente. A pH bajo hay menos grupos hidroxilo para
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coordinar y es menos probable que se forme un precipitado. Hasta pH,
predominan las dos formas de Hg*2, con valores de pH que oscilan
entre 2 y 5, siendo la especie predominante el HgOH, y desde, 5 son
predominantemente dos especies de Hg (OH) (Caiza, 2018).

b. El potencial de redox. - En condiciones naturales de potencial redox
y pH, la solubilidad del mercurio estd determinada principalmente por
especies Hg (OH)2, Hgo y HgS. En condiciones de oxidacion
moderada por encima de pH 5, la principal especie de mercurio es
Hg0. Si se cumplen las condiciones de reduccion, el Hg puede
precipitar como HgS con una solubilidad muy baja, pero en
condiciones fuertemente reductoras, la conversion de Hgz en Hgo o a
un pH alto, en HgS> aumenta la solubilidad. Las condiciones de
reduccion son Optimas para la formacion de metilmercurio y las
condiciones aerdbicas son Optimas para la pérdida de metilmercurio
del suelo (Lopez, Sierra, Rodriguez, & Millan, 2010).

c. Coloides del suelo (arcilla-materia organica). - El tipo de suelo es
un factor fundamental para determinar el comportamiento del
mercurio. El mercurio generalmente se acumula en la capa superior
del suelo. Por lo tanto, su concentracion disminuyé progresivamente
durante los primeros 20 cm del suelo y luego se estabilizd en
profundidad. La concentraciéon de mercurio en solucion presente en el
suelo se controla mediante la adsorcion y desorcion de materia
organica y sus minerales, reduciendo la pérdida de mercurio del suelo
por evaporacion. Sin embargo, la precipitacion redujo las
concentraciones de mercurio en la capa orgénica superficial y
aumento en las capas mas profundas debido a la lixiviacién. Sin
embargo, la formacion de complejos entre mercurio y materia
organica reduce la movilidad del metal. A pH 5.5, la materia orgéanica
estd saturada con Caz, por lo que el 6xido de hierro y los minerales

arcillosos son los mejores adsorbentes.

1.2.2. Teoria cinética
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1.2.2.1. Teoria cinética de gases
La teoria cinética se inicié con el trabajo de Bernoulli en 1738

y fue desarrollada por Maxwell, Clausius y Boltzmann entre

1858 y 1868.

La teoria cinética de los gases, generalmente de bajas
energias de interacciones intermoleculares, determina las
moléculas o atomos que los forman, sus velocidades y como

caracterizan al gas (Departamento de Quimica Fisica, 2010).

Postulados de la teoria cinética de los gases

a) El gas estd compuesto por particulas de masa y diametro
lo cual no es importante con respecto a la distancia
recorrida entre las colisiones.

b) Se mueven en lineas aleatorias que siguen las leyes de la
mecanica clasica.

¢) Las colisiones perfectamente elasticas son el tnico tipo de

interaccion que presentan estas particulas.

1.2.3. Teoria relativista
1.2.3.1. Efectos relativistas

En muchos casos, el mercurio esta en estado gaseoso y
responde a las propiedades del gas. La configuracion electronica
del mercurio es [Xe] 4f145d106s2 y debido al efecto relativista,
los orbitales d y f deben adquirir energia (desestabilizarse), pero
el orbital s se acerca al nucleo y se estabiliza. Podemos ver que
se genera un orbital anticuaglutinante que desestabiliza la
molécula diatomica. En la fase gaseosa, la conductividad del Hg
es mucho mas baja que la del Au porque el Hg forma una presion
y dos electrones 6s son muy locales y contribuyen poco a la

banda de conduccion (Ceroni, 2005).
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1.3. Bases conceptuales
1.3.1. Metales pesados en el suelo
Uno de los principales grupos de contaminantes presentes en los
basureros y rellenos sanitarios es el conformado por los metales pesados,

también denominados metales toxicos o metales traza.

Actualmente no existe una definiciéon estricta y totalmente
aceptada de este grupo, pero sus principales caracteristicas son las
siguientes: Densidades superiores a 6g/cm3, estados no degradables por
procesos biologicos, algunos de ellos tienen funciones biologicas y
acumulativas desconocidas. Porque estan clasificados como una amenaza
grave para la salud en los diferentes componentes de la red alimentaria

(Pinzén y Solange 2010).

Los metales pesados son elementos naturales en la corteza y la
atmosfera, pero su concentracion esta aumentando rapidamente en algunas
partes del mundo debido a su uso continuo en la industria y la agricultura.
La migracion de metales pesados estad asociada con el riesgo de
contaminacion del agua subterranea y del agua potable (Pinzon y Solange

2010).

Los metales pesados de mayor interés en relacion con la polucion
ambiental, los dafios en agricultura y en la salud humana son: arsénico
(As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), talio (Tl) y uranio (U)
(Pinzon y Solange 2010).

Pero bajo nombres similares de metales pesados hay cromo y
niquel. Estos dos elementos son esenciales para concentraciones vegetales
muy bajas, pero se incluyen en este grupo porque son muy utilizados en
procesos industriales. Toxico para animales y plantas (Pinzon y Solange

2010).

17



Figura 1

Contaminacion de metales pesados en el suelo

Almaslara

Nota: fuente propia
1.3.2.Contaminacion por metales pesados
Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza
terrestre. Estos se pueden convertir en contaminantes si su distribucion en

el ambiente se altera mediante actividades humanas.

e Origen antropogénico. - Se entiende por contaminacioén
antropogénica la interferencia humana en el ciclo biogeoquimico de
los metales pesados. Actualmente, es dificil encontrar actividades
industriales y objetos artificiales que no estén relacionados con
metales pesados especificos. Las principales actividades econdmicas
que se desarrollan en la comunidad dependen y tienen un impacto
directo en la salud del rio, como la agricultura, ganaderia, acuicultura
y la industria (desarrollo forestal, precios de materias primas) y la
vida cotidiana.

e Origen natural. - El contenido de elementos metalicos en el suelo
que no estan sujetos a la influencia humana depende principalmente
de la composicion del lecho rocoso y del proceso de erosion al que
estin sometidos los materiales constituyentes. Las altas
concentraciones de metales pueden hacer que algunos materiales
geoldgicos no se contaminen. La influencia de los factores

ambientales sobre las rocas y los suelos derivados de ellas son los
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1.3.3.

determinantes de diferentes concentraciones basales de metales

pesados en los sistemas fluviales (agua, sedimentos, biota).

e Origen agropecuario. - Los origenes agricolas de los metales pesados
en las aguas continentales son los causados por la lixiviacion de los
terrenos de cultivo en los que se ha producido una acumulacion
previa de dichos elementos debido al uso o abuso de pesticidas,
fertilizantes y desechos organicos susceptibles de ser utilizados
como abono.

e Origen doméstico y urbano. - Las aguas residuales urbanas
transportan metales pesados de origen doméstico. Los desechos
domésticos contienen varios metales que se encuentran en las heces
humanas, desechos de alimentos, agua de lavanderia, etc. La
actividad urbana también es una fuente importante de contaminacion
debido a la generacion de residuos municipales, la liberacion de

vehiculos a la atmdsfera y la produccion de lodos en las refinerias.

Los metales asi originados incluyen al Cd, Cu, Ni, Pb y Zn estos
metales contenidos en las particulas de los humos de combustion y las
originadas por el desgaste de neumaticos, pueden llegar a alcanzar los
sistemas acuaticos de dos maneras: directamente (precipitacion de
particulas, por la lluvia) e indirectamente por la lixiviacion de los terrenos
(calles, carreteras y zonas adyacentes donde previamente se produjo la
deposicion) debido a la escorrentia superficial de las aguas de tormenta y

de los riesgos de las ciudades.

Mercurio. - El mercurio (Hg) es un metal plateado y brillante, el tnico
en estado liquido a temperatura ambiente, en comparacion con otros
metales es muy denso (13.53 g/cm?), tiene una baja solubilidad en agua
6 X 1075g/la 25°C. no es un buen conductor del calor, pero si de la
electricidad. Es sumamente volatil (presion de vapor de 1,22X 103mm a
20 °C), produciendo vapores incoloros e inodoros a partir de los 13 °C.
presenta una elevada tension superficial, 0.51 N/m, y una viscosidad baja

(0,016 P a 20 °C) por lo que no puede mojar ninguna superficie. Se alea
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facilmente con otros metales como el oro y la plata produciendo

amalgamas (Ramirez, 2008).

Presenta tres estados de oxidacion estables: elemental Hgo (0),
mercurioso Hg?* (I) y merctrico Hg?*(I). En la naturaleza, el estado
elemental no es generalmente frecuente, aunque otras formas de Hg
pueden ser transformadas a Hgo. El estado mercurioso es raramente
estable bajo condiciones ambientales convencionales. En forma ionica

puede formar compuestos organicos € inorganicos, asi como sulfuros y

sulfosales estables (Caiza, 2018).

1.3.3.1. Mercurio en la naturaleza
El analisis del contenido de mercurio de los meteoritos
proporciona un valor unas 100 veces mayor que el de la corteza
terrestre, esto sugiere que el mercurio debe estar concentrado alli, ya
que los meteoritos tienen una composicion similar a la de las capas

mas internas de la Tierra (Monteagudo, 2001).

El mercurio en la Tierra es de origen magmatico y naci6 de
la desgasificacion a lo largo de fallas profundas. Este proceso
contintia hasta el dia de hoy. De esta forma, el mercurio inicia un
ciclo geoquimico, pasando por la corteza, desde donde llega al aire,
al agua, al suelo y a las plantas y animales, y finalmente al ser
humano. El mercurio y sus compuestos comienzan nuevamente el
ciclo en la direccion opuesta, en forma de solidos, disoluciones,
absorciones y gases. Esto ultimo se explica por el hecho de que este
metal tiene propiedades unicas que le permiten tener una gran
flexibilidad y facilidad en una variedad de entornos fisicos y
quimicos. El mercurio se produce principalmente en la naturaleza
como cinabrio rojo (HgS) y como metacinabrio negro (una mezcla
de azufre). Estos dos sulfuros de mercurio se encuentran en
cantidades significativas en pirita (sulfuro de hierro), realgar (sulfuro
de arsénico), stillbin (sulfuro de antimonio) y otros depositos de

sulfuros como sulfuro de zinc, cobre y plomo (Monteagudo, 2001).
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Figura 2

Ciclo del mercurio en la naturaleza

e

HED o—— 4 f Hg(OH),

ATMOSFERA

CH,Hg-DOC Fauna marina

Hg® Hg?* = CH:Hg > (CHy),HE
AGUA

Hg" Hg** CH;Hg (CH;),Hg
SUELO complejos Hgs (CH;HEg),S

Nota: fuente propia
Factores que influyen en la movilidad/biodisponibilidad del
Hg en el suelo El Hg se acumula en mayor medida, en los primeros
centimetros del suelo, las concentraciones suelen disminuir segiin se
avanza en profundidad. Esto se debe a que la disponibilidad del Hg
no solo depende de su especiacion quimica sino también de las
propiedades del suelo particularmente el pH, potencial redox y

contenido en coloides del suelo:

e pH. - En medios 4cidos, la proporcion de metales pesados en la
solucion del suelo es mas alta, generalmente en forma de
cationes, que son Este trabajo tiene una finalidad docente. La
Facultad de Farmacia no se hace responsable de la informacion
contenida en el mismo. 10 biodisponibles. A un pH bajo, hay
menos grupos hidroxilos con los que coordinarse quedando
reducida la posibilidad de formar precipitados. Hasta pH< 4 el
mayor sorbente para el Hg es la materia organica, mientras que

a pH> 5.5 los mejores sorbentes son los 6xidos de hierro y los

21



minerales de arcilla ya que la materia orgdnica se satura con
Ca*? (Ad.)

Invertebrados. - El crecimiento y la reproduccion de los
invertebrados son susceptibles a la contaminacion por Hg en el
suelo. Dado que se encuentran en el inicio de la cadena
alimentaria, se puede transferir y pasar a niveles tréoficos
superiores. Los invertebrados mas estudiados han sido diferentes
especies de lombrices que se han consideran biomarcadores en
la toxicidad del suelo. La acumulacion y toxicidad del Hg en las
lombrices se ve afectada por varios factores, como las
interacciones suelo Hg, la interaccion de las lombrices con
sustancias disponibles a través del contacto dérmico y/o
ingestion de los suelos. El suelo ingerido esté sujeto a reacciones
quimicas en el intestino de la lombriz. La proporcion
biodisponible de Hg para absorcion dérmica en el suelo es
generalmente muy baja y la actividad de las lombrices aumenta
el contenido de materia organica, lo que contribuye a una menor
biodisponibilidad de Hg.

Plantas. - El mercurio puede ser extraido por los sistemas
radicales de las plantas y transferido al interior de las mismas.
La transferencia del mercurio a la planta a través de las raices es
muy lenta y no depende de la concentracion del mercurio total
presente en el suelo, si no de cantidad de mercurio facilmente
disponible (Lopez, 2010). Las formas inorganicas del suelo estan
mas disponibles para la absorcion de la raiz, sobre todo cuando
esta unido a acidos falvicos. Se ha demostrado que el mercurio
intracelular se une a grupos - SH, fosfato y otros grupos activos
en ADP y ATP, alterando la permeabilidad de la membrana y la
actividad mitocondrial. La toxicidad del Hg en las plantas afecta
al sistema antioxidante, a la fotosintesis y a su crecimiento,
alterando su rendimiento. Ejerce también un efecto sobre la
absorcion de nutrientes y la homeostasis e¢ induce a la

genotoxicidad (Matsuyama et al., 2017). Estudios recientes
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muestran que las plantaciones de arroz también pueden acumular
Este trabajo tiene una finalidad docente. La Facultad de
Farmacia no se hace responsable de la informacion contenida en
el mismo. 12 metilmercurio, procedente del suelo contaminado
de 4reas de mineria de Hg, de esta manera el Hg podria pasar a
través de la cadena trofica.

e Humanos. - Se ha estudiado que el Hg causa varias enfermedades
neurodegenerativas como la esclerosis lateral amiotrofia, el
Alzheimer y el Parkinson. El mercurio elemental y los
compuestos inorganicos del mercurio han demostrado afectar al
sistema inmune y a los rifiones. Los mayores problemas de salud
humana estan relacionados con metilmercurio, que parece ser
una amenaza para los sistemas cardiovascular y nervioso, debido
a que la presencia del metilo le permite atravesar con facilidad
las membranas biologicas, una vez en el interior de las células se
une a grupos tioles o imidicos de las proteinas, lo que facilita su

desnaturalizacion (Castillo, F, 2005).

1.3.3.2. Propiedades fisico quimicas del mercurio

El mercurio es un metal brillante color plata, que a
temperatura ambiente se encuentra en estado liquido: su temperatura
de fusion es de -38, 9 °C y su temperatura de ebullicion es 357,3 °C.
Su peso especifico es 13.6 g/cm3. Mercurio metalico debido a su
alta presion de vapor (163 x 1073 Pa), evapora facilmente a
temperatura ambiental: a 20 °C su concentracion en el aire puede
alcanzar hasta 0,014 g/m3® y a 100 °C hasta 2,4 g/m3.
Generalmente se habla de vapor de mercurio cuando el mercurio
elemental se encuentra presente en la atmdsfera o de mercurio

metalico cuando est4 en su forma liquida (Monteagudo, 2001).
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1.3.3.3. Presencia de mercurio en diferentes medios
Las fuentes principales utilizadas proceden de publicaciones
del Grupo de Expertos-Mercurio, perteneciente a la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS).

a) Aire. - La concentracion de mercurio en aire varia mucho de unas
zonas a otras, segun sean rurales o urbanas, estén en las
proximidades de puntos de emision concentrada y que estas sean
naturales o antropogénicas; pero salvo casos excepcionales, no

superan los 50 nanogramos/m’ (Monteagudo, 2001).

No existe unanimidad en cuanto al umbral medio de toxicidad en
el ser humano en general, no obstante, haciendo extrapolaciones
de los datos recabados en exposiciones ocupacionales hay autores
que obtienen un valor de 50 microgramos / dia como umbral de
toxicidad. Otras fuentes sitian este umbral en 160 microgramos /

dia (Monteagudo, 2001).

b) Agua. - En aguas que estan situadas en areas no influenciadas
por la industrializaciéon o por mineralizaciones de mercurio, la
concentracion media es de 50 nanogramos/litro. En regiones
proximas a minas de mercurio e industrializadas, se reportan
valores entre 400 y 700 nanogramos/litro. En la bahia de
Minamata (Japén), coincidiendo con la intoxicacion masiva que
alli se produjo, se comunicaron valores entre 1.600 - 3.600
nanogramos/litro. El limite maximo recomendado de mercurio en
agua potable es de 1 microgramo / litro (OMS) que permite

ingestiones de hasta 2 microgramos / dia (Monteagudo, 2001).
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¢) Suelo. - Los casos hasta ahora reportados de intoxicaciones en
poblacién general, siempre han estado asociadas a usos y
manipulaciones del mercurio incorrectas y que han generado
exposiciones a dosis extremadamente altas de mercurio
(metilmercurio) que en condiciones normales es imposible que se

den en la Naturaleza (Martinez, 2004).

d) Presencia de mercurio en alimentos. - La ingesta media de
mercurio a través de los alimentos se estima por el Comité Mixto
FAO/OMS, inferior a los 20 microgramos / dia principalmente en
forma de metilmercurio (compuesto organico de mercurio). El
propio Comité estima que no hay riesgo para la salud humana por

esta ingesta (Monteagudo, 2001).

El contenido de mercurio en los alimentos (ver anexo), con
exclusion del pescado, oscila entre 3 y 20 microgramos/kg. y en
muy raras ocasiones supera los 60 microgramos/kg. En los peces
de agua dulce se citan valores entre 200-1.000 microgramos/kg
con la mayor parte de los valores entre 200-400 microgramos/kg.
En los peces oceanicos los valores se situan entre 0-500
microgramos/kg. con la mayoria de los valores en torno a los 150

microgramos/kg (Monteagudo, 2001).

1.3.3.4. Toxicidad del mercurio
Los casos hasta ahora reportados de intoxicaciones en
poblacion general, siempre han estado asociadas a usos y
manipulaciones del mercurio incorrectas y que han generado
exposiciones a dosis tremendamente altas de mercurio
(metilmercurio) que en condiciones normales es imposible que se

den en la Naturaleza (Martinez, 2004).
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1.4.

Definiciones conceptuales:

a.

Espectrofotometria. - Es un método cientifico utilizado para medir cuanta
luz absorbe una sustancia quimica, midiendo la intensidad de la luz cuando
un haz luminoso pasa a través de la solucion muestra, basandose en la Ley de
Beer-Lambert.

Factor de bioconcentracion. - Se utiliza para medir la capacidad de
captacion de un metal por una planta con relacion a su concentracion en el
suelo.

Factor de translocacion. - Es una medida del transporte interno de un metal
e indica la relacion entre la concentraciéon acumulada en la parte aérea y la
raiz de una planta.

Hiperacumuladora. - Una planta hiperacumuladora es una planta capaz de
crecer en suelos con grandes concentraciones de metales pesados.

Metales pesados. - Son aquellos elementos quimicos que presentan una
densidad superior a 5 g/m?3, una masa atdmica mayor a la del sodio de 22,99
g/mol y niimero atémico superior a 20.

Oligoelementos. - Son metales o metaloides que estan en el cuerpo en dosis
infinitesimales pero que son imprescindibles como catalizadores de las
reacciones bioquimicas del organismo.

Pastizales. - Se llama pastizal a aquella extension de terreno que se
caracteriza por la presencia de un pasto abundante.

Plan de contingencia. - Es un conjunto de procedimientos alternativos a la
operatividad normal de cada institucion. Su finalidad es la de permitir el
funcionamiento de ésta, aun cuando alguna de sus funciones deje de hacerlo
por culpa de algin incidente tanto interno como ajeno a la organizacion.
Relaves. - Son los residuos sélidos sin valor comercial que se desecha de los
procesos metalurgicos de beneficio de minerales, y los cuales son
almacenados en las llamadas relaveras; cuyos disefios de construccion,
operaciéon y mantenimiento deben ser desarrollados de acuerdo a normas
establecidas para evitar el impacto en el deterioro del medio ambiente. Si se
cumple lo establecido, la presa de relaves debe de garantizar su estabilidad

estatica, pseudo estaticas y potencial de licuefaccion.
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Toxicidad. - La toxicidad es la capacidad de alguna sustancia quimica de
producir efectos perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con €l.
Calidad de suelos. - Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes
funciones: ecologicas, agrondmicas, econdmicas, culturales, arqueologicas y
recreacionales (MINAM, 2014).

Impacto ambiental. - Es cualquier alteracion, positiva o negativa, de uno o

mas de los componentes del ambiente, provocada por la accion de un proyecto

(SENACE 2016).

. Suelo. - Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas,

materia orgénica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa

superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

e Laconcentracion de mercurio en los suelos de las viviendas del Centro
Poblado de Saccsamarca en relacion a los (ECA suelo) superan los

Estandares de Calidad Ambiental.

1.5.2. Hipédtesis especificas

e Elporcentaje del suelo de las viviendas contaminado con mercurio Hg
supera el 50 % del total de muestras del Centro Poblado de
Sacsamarca.

e Lade concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado

de Sacsamarca superan los limites admisibles en el ser humano

1.6. Variables

Variable N° 01

Concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de

Sacsamarca
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Tabla de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicador Unidad Técnica Instrumento
operacional de
medida
Variable Los  contenidos  de La concentracion Niveles de Concentracion mg/kg Espectrofotometria Espectrofotometro
N° 01 metales.se.: atribuyen a la de nlve.les a.ltos de concentraglon de Mercurio de ab.sorcmn Absorcid
composicion  de  los mercurio influye de Mercurio atomica - llama sorcion
Concentracion distintos minerales en la cadena atémica Perkin
i resentes en el suelo. trofica or
de mercurio en p y B Elmer, modelo
las viviendas del Los metales son de consecuencia
as viviendas de . . T
origen antropico cuando perjudicando  al 3110
Centro Poblado sus concentraciones son ser humano

de Saccsamarca

mayores a las
correspondientes a su
composicion geoquimica

Nota: fuente propia
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CAPITULO III:

MATERIALES Y METODOS

2.1. Ambito temporal y espacial
2.1.1. Ambito temporal:
El estudio se realizd durante los meses de noviembre a mayo,
especificamente se tomaron muestras de suelo para el andlisis de mercurio
del Centro Poblado de Sacsamarca, distrito, provincia y departamento

Huancavelica, donde se incluye el analisis de parametros de campo.

2.1.2. Ambito espacial:
Esta investigacion se desarrolld en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca del distrito de Huancavelica, provincia de

Huancavelica y departamento de Huancavelica.

2.2. Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada consta en que tiene que estar permanente los
estudios realizados en la practica, asi como también debe de mantenerse los
estudios cientificos con el proposito de llegar a la respuesta a probables mejoras
de una situacion comun.

Es del tipo aplicada porque se realizaron estudios del suelo en funcion a
otras teorias y no se pretende crear nuevas o leyes. Los resultados de la
investigacion serviran como base para investigaciones futuras y permitira

verificar si el estudio se hizo mejoras en la situacion actual.
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2.3.

Nivel de investigacion:

El nivel explicativo tiene la direccion de llevar a cabo estudios que
ocasionan la ocurrencia de un acontecimiento para poder dar una explicacion ante
las condiciones que se llegan a dar por dos o mas variables, lo que probara
mediante un planteamiento de hipotesis en el ambito de estudio. Herndndez,

Fernandez y Baptista (2014, pag. 95).

El nivel de investigacion serd de tipo descriptivo, experimental,

explicativo, correlacional.

e Descriptivo. - Se detalla la magnitud del impacto que tuvo el

derrame de relaves en el suelo de la actividad ganadera.

e Correlacional. - Se correlaciona entre el enfoque descriptivo-

analitico explicativo de los resultados del proyecto.

e Explicativo. - Se explican las muestras grandes y representativas

del estudio para analizar los efectos de pérdidas.

2.4. Método de investigacion:

2.5.

Segun Borja (2012) el método cientifico es la agrupacion de procedimientos
para poder averiguar el camino que se seguird a través de un plan ordenado con la
meta de poder llegar a conocer los fenomenos a través de la investigacion

cientifica.

Descriptivo. - En funcion de los resultados que se obtendran del analisis de suelo
de dicho distrito se analizard y concluira el grado de impacto actual.
Estadistico. - Se usan cuadros estadisticos en Microsoft Excel y cuadros

comparativos.

Disefio de investigacion:

La investigacion es de disefio correlacional
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2.6. Poblacion, muestra y muestreo:

Poblacion
La poblacion para el presente estudio estd constituida por todo el Centro
Poblado de Sacsamarca constituida por 81 casas para el presente estudio se realizod

la delimitacion con la estacidon moévil GPS.

* Departamento : Huancavelica

* Provincia : Huancavelica

e Distrito : Huancavelica

*  Nombre del area de estudio : Centro Poblado de Sacsamarca
Figura 1

Area de la zona en estudio (Centro poblado de Sacsamarca)

AREA DELIMITADA | -t or Loyéiita

@ Area delimitada de estudio
# area de influencia

* Sacsamarca

Nota: fuente propia
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Muestra

La investigacion es del tipo no probabilistico, porque se ubicé los puntos
de muestreo convenientemente para investigacion y todo se baso en el criterio de
los investigadores porque las viviendas no estan ubicadas de manera homogénea.
Donde se vio por conveniente sacar 15 viviendas como muestra para la mayor

veracidad de la investigacion.

Muestreo

Se realiz6 previamente al muestreo del suelo, el reconocimiento del sitio,
con la finalidad de evaluar las condiciones del sitio, las rutas de acceso y los
peligros potenciales asociados al muestreo, cada punto de muestreo fue
comparado con la guia de muestreo de suelo segin el Decreto Supremo N° 002 —

2013 MINAM.

a) Procedimiento de muestreo

Los muestreos se realizaron en los meses de enero, febrero y marzo,
todo esto bajo las guias del Ministerio de Ambiente.

Este tipo de muestreo tiene como objetivo determinar la
concentracion de elementos quimicos con exactitud y asi poder regular el
ECA suelo, si en caso el suelo esté contaminado con mercurio, el mismo
que puede tener de origen antropogénico o natural.

Los puntos de muestreo convenientemente se establecieron para
poder analizar la concentracion de mercurio fue segun (MINAM, 2014).

e El muestreo fue en las viviendas, las cuales estan distribuidas
heterogéneamente por ende se realizo el muestreo convenientemente
de las 15 viviendas.

e Las muestras que se tomaron fueron de 250 g. los cuales fueron 15
viviendas como puntos de muestreo en el Centro Poblado de
Sacsamarca.

De acuerdo a los criterios anteriores se realizé una distribucion areas tal

como se muestra en la imagen:
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Figura 2

Puntos de muestreo en la zona delimitada del Centro Poblado de Sacsamarca

@ Aea

# Poligono sin thulo

[® PUNTOS DE MUESTREO
* Saccsamarca

M-09
\ ¢'¢1A08

M-10 & w07 @

o
Sacecsamarca

10 M-05
Q06 ¢ s

((NI-OS

Nota: fuente propia

b) Técnica de muestreo

Todo el muestreo se realiza segin el Ministerio de Ambiente
donde las muestras superficiales de suelo, requirieren analisis acerca de
la cantidad y calidad de las muestras, una de las técnicas alternativas para
la toma de muestras superficiales puede ser hoyos o zanjas.

Estos muestreos se recomiendan bidimensional, es decir, la toma
de submuestras en un area y una determinada donde se une sub muestras
individuales en una muestra compuesta, donde se realizaron 15 muestras

ubicadas en el area de estudio.

¢) Determinacion de puntos de muestreo

Se identifico las viviendas construidas con adobe y se muestreo
15 viviendas, estas muestras fueron identificadas como muestra de la
poblacion total, en el cual se busca identificar la concentracion de

mercurio.

33



2.7.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas empleadas fueron las siguientes:

Observacion. - La observacion que se realizdo de la situacion social en
estudio, procurando para ello un analisis de forma directa, entera y en el
momento en que dicha situacion se lleva a cabo, y en donde su participacion
varia segun el proposito y el diseiio de investigacion previstos (Orellana

Lopez & Sanchez Gomez , 2006).

Se empled esta técnica para delimitar nuestra area de trabajo,
estructura del suelo, pH del suelo, conductividad eléctrica. Para tomar las
muestras superficiales se aplica las calicatas, el cual consiste en extraer
pequenias cantidades de suelo para al final obtener una muestra compuesta
de varios sondeos y para suelos agricolas se recomienda a una profundidad
de capas entre 0-30 cm (profundidad de aradura) y 30-60 cm (MINAM,
2013).

a) Observacion de campo. - La observacion se realiza en los lugares
donde ocurren los muestreos o el estudio de investigacion
b) Observacion de laboratorio. - La observacion se realizdo en los

resultados preestablecidos

Fichaje: Es una técnica auxiliar de todas las demads técnicas empleada en
investigacion cientifica; consiste en registrar los datos que se van
obteniendo en los instrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente
elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la informacion que se
recopila en una investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar en
esa tarea, al ahorra mucho tiempo, espacio y dinero Esta técnica se empled
para la recoleccion de informacion en campo (fichas de muestreo, cadena de
custodia, libro de actas, etc.).
Instrumentos de campo

% GPS
% Termometro digital
% Multiparametro digital (pH, Conductividad eléctrica).
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2.7.1. Procedimiento de recoleccion de datos:
2.7.1.1. Recoleccion de datos de campo:

A) Asignacion de los responsables de los muestreos
Se asignd como responsables a las tesistas, como encargados
del muestreo

B) Identificacion de las areas homogéneas para muestreo
Se identifico el area previamente delimitada en el perfil de la
investigacion de la siguiente manera

Figura 3

Identificacion del area para el muestreo

AREA DELIMITADA | . , : . Leyenda
: N . & Area delimitada de estudio
# arca de influencia

¥ Sacsamarca

Nota: fuente propia

C) Organizacion del levantamiento de campo:
Al momento de realizar el muestreo, se contd con el plano de
sectorizacion realizado en gabinete, en el mismo se detallaron
las coordenadas de todos los puntos de muestreo. que se

tomo, de la siguiente manera:
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Figura 4

Puntos de muestreo

Leyenda
& Area

PUNTOS DE MUESTREO % <*

# Poiigono sin thulo
(#) PUNTOS DE MUESTREQ
* Saccsamarca

o

P

Google Earth
Nota: elaborado en Google Earth, 2021
Los puntos de muestreo son los siguientes:

Tabla 2

Puntos de muestreo

COORDENADAS

PUNTOS DE ESTE NORTE

MUESTREO
M 01 501138.00 m 8584966.00 m
M 02 501071.00 m 8584984.00 m
M 03 500979.00 m 8584966.00 m
M 04 500905.00 m 8585001.00 m
M 05 500817.00 m 8585017.00 m
M 06 500727.00 m 8584998.00 m
M 07 500840.00 m 8585099.00 m
M 08 500790.00 m 8585138.00 m
M09 500685.00 m 8585152.00 m
M 10 500690.00 m 8585078.00 m
M 11 500586.00 m 8585165.00 m
M 12 500459.00 m 8585178.00 m
M 13 500392.00 m 8585135.00 m
M 14 500490.00 m 8585083.00 m
M 15 500590.00 m 8584981.00 m
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Una vez ya previstas las coordenadas se procedio a establecer
el itinerario de las arecas de muestreo, siendo el orden de la

siguiente manera:

Figura 5

Sentido de muestreo de suelo en el drea de estudio

Puntos de muestreo 1-15 '-; A S Leyenda

Eseriba una descripcion para tu mapa. " N = l; :a:mm b,
N uy mues!
* Saccsamarca

e

Nota: elaborado en Google Earth 2020

D) Descripcion del levantamiento de campo:
a. Equipo y materiales
e GPS
e Camara fotografica digital
e Reloj
e Piocha (pico)
e Libreta de campo
e Tablero para portar formularios
e Bolsas plasticas para los instrumentos de medicion y
formularios (bolsa ziplock)
e Mapas con la ubicacion de las areas de muestreo
¢ Fichas de muestreo
e Manual de campo

e Formularios de campo
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b. Recurso humano

Al momento de realizar los muestreos, se contd con el

siguiente equipo técnico de campo: los tesistas y personal

de apoyo. Por lo que fue necesario establecer claramente

las responsabilidades de cada integrante del equipo, para

aumentar la eficiencia del trabajo de campo.

Las responsabilidades asignadas fueron

e El jefe del equipo (Tesistas). — Fueron Ilas
responsables de organizar todas las fases del trabajo de
campo, desde la preparacion hasta la recoleccion de

datos, quienes fueron responsables especificamente de:

* Analizar la ubicacion de las areas de muestreo y

organizar el acceso a las dreas de muestreo.

» Preparar el trabajo de campo: organizar los

formularios de campo y los mapas.
+ Planificar el trabajo del equipo.

* Cuidar la logistica del equipo: organizar y
obtener informacion sobre facilidades de

alojamiento; contratar trabajadores locales.

* Asegurar que los formularios de campo se llenen
adecuadamente y que los datos recogidos sean

fiables.
» Organizar la seguridad de los trabajos de campo.

e Personal de apoyo. - Se le asignd las siguientes
responsabilidades: Ayudar con la sefializacion de los

puntos de muestreo y llevar el material
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E) Toma de muestra

Una vez ya establecidas el area, asi como los puntos de

monitoreo, se procedi6 a seguir los siguientes

procedimientos:

a.

Seleccion de los puntos de extraccion de cada
muestra

Una vez ubicados los puntos de muestreo, se eligid
el patron de recorrido por cada uno de ellos.

Antes de efectuar la extraccion de las muestras y
submuestras, procediendo a limpiar el area de muestreo
de desechos superficiales (ramas y piedras)

Numero de submuestras
Se realiz6 la toma de dos submuestras, una de cada
pared de cada vivienda, para conformar una muestra

compuesta que representara a cada area seleccionada.

Profundidad de muestreo
Ya seleccionados los puntos de muestreo se pasa a
sacar de las paredes de cada vivienda 250 g de tierra,

hasta una profundidad de 0-10cm.

Extraccion de las submuestras

Una vez retirado y limpiado los residuos fuera, con
un rastrillo se realizo un corte en la pared, sacamos una
porcion de 250 g de muestreo que se establecid, sacado
las muestras se hace un tamizado para introducir en un
recipiente grande y limpio (bolsa ziplock). Este
procedimiento se realizdO en todos los puntos de

muestreo.
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Embolsado e identificacion de la muestra compuesta
Embolsado. - Una vez extraida las muestras compuestas
se introduce en una bolsa ziplok y se coloca en un cooler
para su almacenamiento. Para ello se tuvo la siguiente
consideracion que el volumen del contenedor debe ser
aproximadamente el mismo de la muestra, a fin de

minimizar el espacio vacio (MINAM, 2014).

Etiquetado
A cada bolsa Ziplok se le colocd su respectiva

etiqueta de la empresa que haré el anélisis de la muestra.

Cadena de custodia

Al momento de realizar el etiquetado y Ila
recoleccion de datos de campo que incluye condiciones
climaticas, fecha, hora, estructura de suelo, se relleno la
cadena de custodia.
Conservacion y transporte de las muestras

Una vez recolectadas todas las muestras de suelo
de las paredes de las viviendas, se colocd en un cooler
para refrigerarlas durante el transporte y el envio hacia
el laboratorio acreditado de Lima que hara el respectivo

andlisis de Mercurio
Medicion de parametros de campo

Una vez recolectadas las muestras de campo, se

procedi6 a medir los pardmetros a analizar in situ:
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Tabla 3

Parametros de campo analizados in situ

Parametros Evaluacién Equipo  Metodologia Unidad
es

Temperatura  Andlisis In Termoémetro Método de Celsius
a situ de suelo electrodos

Conductividad Analisis in Peachimetro

ad Eléctrica situ
pH Analisis in Peachimetro Unidad
situ de pH

Nota: fuente propia

e Temperatura:

Materiales:

* Termometro de suelo
Procedimiento:

1) Ubicamos los puntos para tomar Ila
temperatura del suelo

2) Se introduce el termémetro de suelo a una
profundidad de 5, 10, 15 cm, dejandolo ahi
durante 3 minutos para la medicion se
estabilice, asi se registran las temperaturas
obtenidas

3) Los datos obtenidos se plasmaron en las

fichas de campo

o Conductividad eléctrica materiales:
Materiales y equipo

» Muestra de suelo

= Vasos de precipitacion de 100 ml
= Multiparametro

= Agua destilada
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Procedimiento:

1) Se puso en un vaso precipitado la muestra del
suelo

2) Se agregd 10 ml de agua destilada

3) Se midi6 la conductividad eléctrica con el

potencidometro

e pH Materiales y equipo
= Muestra de suelo
= Vaso de precipitacion de 100 ml
* Multipardmetro

= Agua destilada

Procedimiento:
1) Se puso en un vaso precipitado la muestra
del suelo
2) Se agregd 10 ml de agua destilada

3) Se midi6 el pH con el potencidometro

2.7.1.2. Recoleccion de datos en laboratorio
Ya concluidos los procedimientos realizados en campo,
se procedi6é a mandar a analizar la medicion de los pardmetros

inorganicos tal como el Hg, se realiz6 en dos etapas.
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2.8.

Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Los datos obtenidos en campo y laboratorio fueron ordenados y clasificados
usando el programa de célculo Microsoft Excel version 2016, asimismo se empled
el programa estadistico PAST 3.20 para un analisis global de los datos; en cuanto
a la comprobacion de la hipdtesis se empled el programa S10, todo se realizd
utilizando un microcomputador HP, de la siguiente manera.

El analisis se realiz6 en tres partes: Uno para las zonas hiimedas (4reas
mojadas), zonas secas y zona de operacion, ello debido a la heterogeneidad del
area en estudio.

La interpretacion de datos se realiz6 en base a los siguientes: la media
muestral también se llama “media aritmética”, o, simplemente, “promedio”.
Representa la suma de los nimeros en la muestra, dividido entre la cantidad total
de niimeros que hay (Davidi, 2010). Indica el un valor medio, respecto a los demas
datos considerados. o Desviacion estandar: La desviacion estandar es una cantidad
que mide el grado de dispersion en una muestra. La idea basica detrds de la
desviacion estandar es que cuando la dispersion es grande, los valores de la
muestra tenderan a alejarse de su media, pero cuando la dispersion es pequena,
los valores tenderan a acercarse a su media. Ahora algunas de estas desviaciones

son positivas y otras negativas. (Davidi, 2010).

e Mediana muestral. - La mediana, al igual que la media, representa una
medida de tendencia central de los datos. Para calcular la mediana de una
muestra, ordene los valores del mas pequefio al més grande. La mediana es

el nimero de en medio. (Davidi, 2010).

e Histograma. - Un histograma es una grafica que da una idea de la “forma”
de una muestra, indicando las regiones donde los puntos de la muestra estan
concentrados y las regiones donde son escasos (Davidi, 2010).
Especificamente este es muy importante, porque nos muestra graficamente

la normalidad de nuestros datos obtenidos.

e Simetria y sesgo. - Un histograma es perfectamente simétrico si su mitad
derecha es una imagen de espejo de su mitad izquierda. Los histogramas que

no son simétricos se llaman sesgados. En la practica, ninguna muestra de
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datos tiene un histograma perfectamente simétrico; todos presentan algin
grado de sesgadura. En un histograma sesgado, un lado, o una cola, es mas
largo que el otro. Un histograma con una cola larga a la derecha se dice que
esta sesgado a la derecha o positivamente sesgado. Un histograma largo con
una cola larga a la izquierda se dice que estd sesgado a la izquierda o

negativamente sesgado (Davidi, 2010).

Asimismo, se realizd un analisis Inferencial (contrastacion de
hipotesis); en donde se realizd6 mediante la aplicacion de “T” para una
muestra, para los datos paramétricos y no paramétricos con Wilcoxon, de la

siguiente manera:

Prueba de medias. - Se empled la prueba de medias para resultados que
tienen una distribucion normal mediante el estadistico “Z” para una para una

muestra, siendo aplicados a los resultados del metal Hg.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la presente
investigacion de los niveles de concentracion de mercurio Hg en las viviendas
del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion con los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA suelo). Se determind los niveles de concentracion de
mercurio Hg, seguidamente de los parametros fisicos como la conductividad,

pH y la temperatura en cada punto de monitoreo.

Para determinar niveles de concentracion de mercurio de las 15
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca identificadas como punto de

muestra.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del trabajo de
investigacion donde se logréo determinar Niveles de Concentracion de
Mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion con

los Estandar de Calidad Ambiental (ECA suelo), Huancavelica 2020”
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4.1.1. Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro

Poblado de Sacsamarca para el mes de enero 2021
Figura 6
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
para suelos de uso agricola en el mes de enero 2021
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Figura 7
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca

para suelos de uso residencial/parques en el mes de enero 2021
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En el grafico podemos apreciar que la concentracion de mercurio
en el mes de enero del 2021 oscila entre los 18.23 mg/kg PS a 23.85
mg/kg PS superando asi excesivamente los estandares de calidad
ambiental para suelo (ECA suelo) de uso agricola y suelo de uso
residencial/ parques, donde menciona que el limite maximo es de
6.6 mg/kg PS; es importante mencionar y precisar que este valor es
igual para ambos tipos de suelo. Asi mismo se observa que la
mayor concentracion de mercurio se da en el punto M-15
alcanzando un valor de 23.85 mg/kg PS esto debido a que este
punto de muestreo se encuentra en un zona adyacente a la carretera
principal por donde algunos siglos atras trasladaban
constantemente el mercurio, asi mismo se observa que la
caracteristica principal de esta muestra es el color, ya que se
presenta un color marrén brilloso, a diferencia de las demads
muestras que presentan un color marrén opaco, asi mismo la
minima concentracion de mercurio se dio en el punto M-05 con un
valor de 18.23 mg/kg PS; en general el comportamiento de las
concentraciones de mercurio en las 15 viviendas, muestran que no

hubo una variacién significante en el mes de enero.
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4.1.2. Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro

Poblado de Sacsamarca para el mes de febrero 2021
Figura 8
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
para suelos de uso agricola en el mes de febrero 2021
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Figura 9
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
para suelos de uso residencial/parques en el mes de febrero 2021
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Del grafico observamos que la concentracion de mercurio para el
mes de febrero del 2021, se encuentra entre los 18.92 mg/kg PS a
24.02 mg/kg PS superando excesivamente los estandares de calidad
ambiental para suelo (ECA suelo) de uso agricola y suelo de uso
residencial/ parques, donde menciona que el limite maximo es de
6.6 mg/kg PS; cabe destacar que este valor es igual para ambos
tipos de suelo. Por otro lado, observamos que a diferencia del
anterior mes hubo un ligero incremento en la concentracion de
mercurio Hg en todos los puntos de muestreo. Asi mismo se
observa que la mayor concentraciéon de mercurio sigue siendo
constante en el mismo punto de muestreo M-15 alcanzando un
valor de 24.02 mg/kg PS, asi mismo se observa que la caracteristica
principal de esta muestra sigue siendo el color, ya que se presenta
un color marrén brilloso, a diferencia de las demas muestras que
presentan un color marrén opaco, de igual forma la minima
concentracion de mercurio se dio en el punto M-06 seguidamente
del M-05 alcanzando valores de 18.70 mg/kg y 18.92 mg/kg PS
respectivamente; en general el comportamiento de las
concentraciones de mercurio Hg en los 15 puntos, no muestran una
variacion significante en el mes de febrero, pero si un incremento

a medida que pasa el tiempo a comparacion con los otros meses.
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4.1.3. Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro

Poblado de Sacsamarca para el mes de marzo 2021

Figura 10
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de

Sacsamarca para suelos de uso agricola en el mes de marzo 2021
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Figura 11
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de
Sacsamarca para suelos de uso residencial/parques en el mes de marzo 2021
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La figura muestra la concentracion de mercurio para el mes de
marzo del 2021, estas concentraciones se encuentran entre los
20.39 mg/kg PS hasta los 28.54 mg/kg PS, superando en exceso los
estandares de calidad ambiental para suelo (ECA suelo) de uso
agricola y suelo de uso residencial/ parques, el cual indica que el
limite maximo es de 6.6 mg/kg PS; es importante mencionar que
este valor es igual para ambos tipos de suelo. Por otro lado,
observamos que a diferencia del anterior (febrero) mes hubo un
incremento significativo de 2 a 4 unidades mg/kg PS en la
concentracion de mercurio Hg en todos los puntos de muestreo. De
igual manera se observa que la mayor concentracion de mercurio
se mantiene en el mismo punto de muestreo M-15 alcanzando un
valor de 28.54 mg/kg PS, del mismo modo se observa que la
caracteristica principal de esta muestra sigue siendo el color,
presentando un color marron brilloso, a diferencia de las demas
muestras que presentan un color marrén opaco, la minima
concentracion de mercurio también se mantiene constante en el
punto M-06 con un valor de 20.39 mg/kg; en general se observa un
incremento en la concentraciéon de mercurio Hg a medida que
transcurre el tiempo en los 15 viviendas de muestreo en

comparacion con los otros meses.
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4.1.4. Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro

Poblado de Sacsamarca para el mes de abril 2021

Figura 12
Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de

Sacsamarca para suelos de uso agricola en el mes de abril 2021
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Figura 13

Niveles de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de

Sacsamarca para suelos de uso residencial/parques en el mes de abril 2021
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En la figura observamos el comportamiento de las concentraciones
de mercurio Hg para el mes de abril del 2021, estas concentraciones
se encuentran entre los 18.91 mg/kg PS hasta los 24.72 mg/kg PS,
superando en exceso los estandares de calidad ambiental para suelo
(ECA suelo) de uso agricola y suelo de uso residencial/ parques, el
cual indica que el limite maximo es de 6.6 mg/kg PS; es importante
mencionar que este valor es igual para ambos tipos de suelo.
Observamos que a diferencia del anterior (marzo) mes hubo una
disminucién de 2 a 4 unidades mg/kg PS en las concentraciones de
Hg en todos los puntos de muestreo. Por otro lado, se observa que
la mayor concentracion de mercurio se mantiene constante en el
punto de muestreo M-15 alcanzando un valor de 24.72 mg/kg PS,
asi mismo la minima concentracion de mercurio también se
mantiene constante en el punto M-06 con un valor de 18.91 mg/kg;
en general se observa que a diferencia de los anteriores meses
donde hubo un incremento, en este mes (abril) hubo una
disminucién en la concentracion de mercurio Hg en los 15
viviendas, esto se debe a que en este mes las lluvias ya no fueron

intensas a comparacion con los anteriores meses.
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4.1.5. Parametros de campo

a) pH
Figura 14

Comportamiento del pH para los meses de enero, febrero, marzo y abril
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En la figura podemos observar la variacion del comportamiento del
pH durante los 04 meses de muestreo de los 15 puntos. Se puede
observar que el pH en los meses de enero, febrero y marzo se
mantiene relativamente constante en todos los puntos con valores
que fluctian desde 6.4 hasta los 7.9, a excepcion del mes de abril
donde el pH sufre una variabilidad en cada punto de muestreo. Los
valores mas altos de pH se registraron en los meses de febrero y
abril con valores de 7.8 y 7.9 en el punto M-11 respectivamente.
Asi mismo observamos que en el punto M-12 en los meses de
enero, febrero y marzo los valores del pH se mantienen entre los 7
a 7.6 a excepcion del mes de abril donde sufre un descenso abismal

llegando a los 6.2.
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b) Temperatura
Figura 15

Comportamiento de la temperatura de las muestras de suelo para el mes de enero 2021

Temperatura de las muestras de suelo para los niveles de

concentracion de mercurio enero 2021
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En el grafico vemos el comportamiento de la temperatura para el
mes de enero 2021 a una profundidad de 5 cm, 10 cm y 20 cm,
observamos que las temperaturas maximas se dan en el punto M-
15 alcanzando temperaturas 25.3 °C, 20.8 °Cy 18.7°C alos 5, 10
y 20 cm respectivamente, asi mismo la temperatura minima
registrada se dio en el punto de muestreo y M-10 alcanzando
valores de 10.9 °C, 10.4 °C y 9.4 °C. En general podemos observar
que en mas del 70 % de puntos de muestreo las temperaturas llegan
hasta un maximo de 15 °C y que a una mayor profundidad

disminuye la temperatura de las muestras.
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Figura 16
Comportamiento de la temperatura de las muestras de suelo para el mes de febrero

2021

Temperatura de las muestras de suelo para los niveles de
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En el grafico se observa la variacion de la temperatura para el mes
de enero 2021 en funciona una profundidad de Scm, 10 cm y
20cm, Se puede visualizar que las temperaturas maximas se
mantienen constante en el punto de muestreo M-15 alcanzando
valores de 21.05 °C, 204 °C y 18.6 °C a los 5, 10 y 20 cm
respectivamente, de igual forma la temperatura minima se sigue
registrando en el punto de muestreo M-10 alcanzando valores de
11.2 °C, 9.3 °C y 8.6 °C. En general podemos observar que a
diferencia del mes de enero hubo una ligera disminucién en las
temperaturas maximas y minimas, en tanto, se mantiene esta
respuesta que a una mayor profundidad disminuye la temperatura

de las muestras.
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Figura 17
Comportamiento de la temperatura de las muestras de suelo para el mes de marzo

2021

Temperatura de las muestras de suelo para los niveles de

concentracion de mercurio marzo 2021
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En el grafico observamos la variacion de la temperatura para el
mes de marzo 2021 en funcion a una profundidad de 5 cm, 10 cm
y 20cm, se puede visualizar que las temperaturas maximas se
registran en el punto de muestreo M-15 alcanzando valores de 20.6
°C, 19.1°Cy 19.2°C alos 5, 10 y 20 cm respectivamente, de igual
forma la temperatura minima se sigue registrando en el punto de
muestreo M-10 alcanzando valores de 9.7 °C, 10.8 °C y 8.9 °C. En
general podemos observar que no hubo una diferencia
significativa con el anterior mes (febrero), en tanto se mantiene
esta respuesta que a una mayor profundidad disminuye la

temperatura de las muestras.
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Figura 18

Comportamiento de la temperatura de las muestras de suelo para el mes de abril

2021
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En la figura observamos el comportamiento de la temperatura para
el mes de abril 2021 a una profundidad de Scm, 10 cm y 20cm, las
temperaturas maximas se dieron en el punto M-15 alcanzando
valores de 24.2 °C, 21.1 °C y 19 °C a los 5, 10 y 20 cm
respectivamente y las temperaturas minimas registradas se dieron
en los puntos de muestreo M-09 y M-10 alcanzando valores que
oscilan desde los 9.4 °C a 8.9 °C, En general que en este ultimo
mes aumento un punto de muestreo para las temperaturas minimas
asi mismo, podemos observar que a una mayor profundidad

disminuye la temperatura de las muestras.
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¢) Conductividad eléctrica

Figura 19
Comportamiento de la conductividad eléctrica de las muestras de suelo para los

meses de enero, febrero, marzo y abril 2021
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Nota: fuente propia

En la figura se puede observar la variacion de la conductividad
eléctrica (us/cm) de las 15 muestras de suelo en funciona los meses
de enero, febrero, marzo y abril; estos resultados muestran que en
mas del 80 % de puntos respecto a los 04 meses los valores de la
CE estan por debajo de los 20 (us/cm), asi mismo podemos
observar que en el punto M-09 alcanzo6 el pico mas alto de valores
de CE superando los 80 (us/cm) en los meses de enero, febrero,
marzo y abril respectivamente, En general podemos decir que la
mayoria de puntos de muestreo contiene bajas concentraciones de
sales, por ende la conductividad eléctrica suele ser baja a
excepcion del punto M-09 el cual presenta una concentracion de

sales demasiado alta.
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4.1.6. Niveles de concentracion de Mercurio Hg respecto a los limites

admisibles en el ser humano

Figura 20
Niveles de concentracion de Mercurio Hg respecto a los limites admisibles en el ser

humano para el mes de enero del 2021
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Respecto al grafico podemos apreciar que la concentracién de
mercurio para el mes de enero llega a un valor maximo de 23.85
mg/kg respecto al punto M-15, asi mismo el valor minimo que se
registra en este mes es de 18.23 mg/kg en el punto de muestreo M-
06, el 100% de estos valores superan en exceso al limite admisible
de mercurio en el ser humano que tiene un valor referencia de 1.24
mg/kg, en tanto este mes no muestra mucha variacion en cuanto a

la concentracion de mercurio en los 15 puntos de muestreo.
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Figura 21
Niveles de concentracion de Mercurio Hg respecto a los limites admisibles en el ser

Humano para el mes de febrero 2021

Niveles de concentracion de mercurio — Limite admisible en el
ser humano febrero 2021
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Nota: fuente propia

De el grafico observamos que la concentracion de mercurio para el
mes de febrero del 2021, se encuentra entre los 18.92 mg/kg PS a
24.02 mg/kg PS, esto supera en exceso a los establecido por la
OMS donde menciona que el limite admisible de mercurio en el ser
humano es de 1.24 mg/kg; es importante destacar que en este mes
hubo un ligero incremento en la concentracion de mercurio Hg en

todos los puntos de muestreo a diferencia del mes anterior
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Figura 22
Niveles de concentracion de Mercurio Hg respecto a los limites admisibles en el ser
humano para el mes de marzo 2021

Niveles de concentracion de mercurio — limite
admisible en el ser humano marzo 2021
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Nota: fuente propia

La figura muestra la concentracion de mercurio para el mes de
marzo del 2021, estas concentraciones se encuentran entre los
20.39 mg/kg PS hasta los 28.54 mg/kg PS, superando en exceso los
establecido por la OMS quien menciona que el limite admisible de
mercurio en el ser humano es de 1.24 mg/kg PS; en tanto
observamos que a diferencia del anterior mes (febrero) hubo un
incremento significativo de 2 a 4 unidades en la concentracion de
mercurio Hg para los 15 puntos de muestreo. De igual forma se
observa que la mayor concentracion de mercurio se mantiene
constante en el punto de muestreo M-15 alcanzando un valor de

28.54 mg/kg PS.
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Figura 23
Niveles de concentracion de mercurio respecto a los limites admisibles en el ser humano

para el mes de abril 2021

Niveles de concentracion de mercurio — Limite admisible
en el ser humano abril 2021
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Nota: fuente propia

Del grafico observamos el comportamiento de las
concentraciones de mercurio Hg para el mes de abril del 2021, estas
concentraciones se encuentran entre los 18.91 mg/kg PS hasta los
24.72 mg/kg PS, superando en exceso lo establecido por la OMS
que nos da un valor referencial de 1.24 mg/kg Ps, el maximo valor
se mantiene en el punto de muestreo M-15 en tanto podemos
recalcar que este punto es el que tiene mayor nivel de concentracion

de mercurio a diferencia de los deméas puntos.
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4.2. Prueba de hipotesis

Para el contraste de hipotesis se realizo las pruebas de normalidad para

la hipotesis general y cada una de las hipotesis especificas, siendo los

supuestos que deberia cumplir los datos para realizar una correcta

contrastacion de hipdtesis.

Se realizo el test de normalidad usando el estadistico de Kolmogorov-

Smirnov debido a que los datos son mayores a 50 (n > 50).

a) Test de normalidad para el objetivo general

e Test de normalidad para los niveles de concentracion de mercurio

en las viviendas del Centro Poblado de Sacsacmarca en relacion a

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo de uso agricola).

Figura 21

Test de normalidad para los niveles de concentracion de mercurio para los

(ECA suelo de uso agricola).

Concentracion de mercurio Hg - enero, febrero, marzo, abril - 2021
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Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov en el cual resultdé que los datos para los niveles de
concentracion de mercurio en las viviendas del centro poblado de
Sacsamarca, 2021 en funcién a los ECA suelo de uso agricola;
estos tienen un comportamiento normal, debido a que el P valor
result6 0.141 el cual es mayor al nivel de significacion 0.05 (error

de 5 %), por lo que presenta normalidad en dicha prueba.

Figura 22
Campana de Gauss de la distribucion normal para los niveles de

concentracion de mercurio Hg para los (ECA suelo de uso agricola).

8.2 .6 4.0 2 28
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Nota: fuente propia
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e Test de normalidad para los niveles de concentraciéon de mercurio
en las viviendas del Centro Poblado de Sacsacmarca en relacion a
los estandares de calidad ambiental (ECA suelo de uso

residencia/parques).

Figura 23
Test de normalidad para los niveles de concentracion de mercurio para los

(ECA suelo de uso residencial/parques).
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Nota: fuente propia

Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov en el cual resulté que los datos de para los niveles de
concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de
Sacsacmarca, 2021 en funcion a los ECA suelo de uso
residencial/parques; estos tienen un comportamiento normal,
debido a que el P valor resulto 0.141 el cual es mayor al nivel de
significacion 0.05 (error de 5 %), por lo que presenta normalidad

en dicha prueba.
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Figura 24
Campana de Gauss de la distribucion normal para los niveles de concentracion de

mercurio Hg para los (ECA suelo de uso residencia/parques).

192 HE 240 264 ®E
Hiwveles de concentracion de mercurio Hg - suelo de uso residencial/pargque

Nota: fuente propia

b) Test de normalidad para el primer objetivo especifico
e Test de normalidad para el porcentaje de suelos contaminados por

mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsacmarca.
Figura 25

Test de normalidad para el porcentaje de suelo contaminado por mercurio Hg

Concentracion de mercurio Hg - enero, febrero, marzo, abril - 2021
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Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov en el cual resultd que los datos de para el porcentaje de
suelo contaminado por mercurio Hg; estos resultados muestran un
comportamiento normal, debido a que el P valor resulto 0.141 el
cual es mayor al nivel de significacion 0.05 (error de 5 %), por lo

que presenta normalidad en dicha prueba.

Figura 26
Campana de Gauss de la distribucion normal para el porcentaje de suelo

contaminado por mercurio

182 .06 24.0 Hod it
Niveles de concentracion de mercurio Hg - porcentaje de suelo contaminado

Nota: fuente propia
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¢) Test de normalidad para el segundo objetivo especifico
e Test de normalidad para el porcentaje de suelos contaminados por

mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsacmarca.

Figura 27

Test de normalidad para los limites admisibles de mercurio Hg en el ser humano

Concentracion de mercurio Hg - enero, febrero, marzo, abril - 2021
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Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov en el cual resulto que los datos de para limites admisibles
de mercurio Hg en el ser humano; estos resultados muestran un
comportamiento normal, debido a que el P-valor resultd 0.141 el
cual es mayor al nivel de significacion 0.05 (error de 5 %), por lo

que presenta normalidad en dicha prueba.

Figura 28
Campana de Gauss de la distribucion normal para los limites admisib?& de

mercurio Hg en el ser humano
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4.2.1. Pasos para la prueba de hipdtesis
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Como sefiala Hernandez et al. (2014), esta contrastacion se resume en 06

simples paso, al momento de estar en el Gltimo paso se tiene la posibilidad

de tomar la decision de aceptar o rechazar la hipotesis nula; atendiendo a este

planteamiento, que a criterio propio es el mas coherente; sin dejar de lado

otros planteamientos, se ha optado por seguir estos pasos para el contraste de

la hipotesis:

1. Formular la hipdtesis nula y

alterna de acuerdo al problema.

2. Escoger un nivel de

significancia o riesgo “a”.

3. Escoger el estadigrafo de

prueba mas apropiado.

4. Establecer la region critica.

5. Calcular los valores de Ia
prueba estadistica de una muestra

aleatoria de tamafo “n”.

6. Decision estadistica: rechazar
la hipotesis nula (Ho) si el
estadigrafo tiene un valor en la
region critica y no rechazar

(aceptar) igual en el otro caso.

7.
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1. Formulacion de la hipdtesis nula y alterna para la hipétesis general

a) Formulacion de la hipotesis nula y alterna para la hipdtesis general

e Formulacion de la hipotesis para los ECA suelo de uso agricola

Ha: La de concentracion de mercurio Hg en las viviendas del
Centro Poblado de Sacsamarca superan los Estandares de Calidad
Ambiental en relacion a los ECA suelo de uso agricola

u>6.6mg/kg

Ho: La de concentracion de mercurio Hg en las viviendas del
Centro Poblado de Sacsamarca no superan los Estandares de
Calidad Ambiental en relacion a los ECA suelo de uso agricola

u<6.6mg/kg

e Formulacion de la hipdtesis para los ECA suelo de uso

residencial/parques

Ha: La de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca superan los Estandares de Calidad
Ambiental en relacion a los ECA suelo de uso residencial/parques

u> 6.6 mg/kg

Ho: La de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca no superan los Estandares de Calidad
Ambiental en relacion a los ECA suelo de residencial/parques

< 6.6 mg/kg
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b) Formulacion de la hipdtesis nula y alterna para la primera hipdtesis

especifico
Ha: El porcentaje de suelo de las viviendas contaminado con mercurio

del Centro Poblado de Sacsamarca superan el 50 % del total de muestras

P > 50%

Ho: El porcentaje de suelo de las viviendas contaminado con mercurio
del Centro Poblado de Sacsamarca no superan el 50% del total de

muestras
P<50%

Formulacion de la hipdtesis nula y alterna para la segunda hipétesis
especifica

Ha: La de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca superan los limites admisibles en el ser humano

n>1.24 mg/kg

Ho: La de concentracion de mercurio en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca no superan los limites admisibles en el ser

humano

u<124mg/kg

72



2. Nivel de significacion

En esta investigacion se trabajo con un error del 5 %; es decir: a = 0.05, por
lo que el error del trabajo no debe ser mayor al planteado y con un grado de

confianza de 95 %, es decir con 1- a = 0.095.
3. Estadistico de prueba

Se trabajo con el estadistico Z para muestras para el analisis uni variables entre

si en cuanto a sus medias y varianzas.
4. Estimacion de P-valor
Si:

P-valor > 0.05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis

alterna planteada por el investigador.

P-valor < 0.05 se acepta la hipétesis alterna planteada por el

investigador y se rechaza la hipotesis nula.

5. Calculo de los estadigrafos de prueba
a) Analisis del test de Z

e Se realizo este analisis para la de concentracion de mercurio en las
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los ECA

suelo de uso agricola — 2021.

Tabla 4

Estadisticas descriptivas

N Media Desv.Est. Error Limite
estandar inferior
de la de

media | 95% parap

60 21.784 1.962 0.253 21.367

u: media de Concentracién de mercurio Hg
Desviacion estandar conocida = 1.962

Nota: fuente propia
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Tabla 5

Prueba Z para la de concentracion de mercurio en las viviendas

del centro poblado de Sacsamarca en relacion a los ECA suelo

de uso agricola — 2021

Prueba Z
Hipotesis nula Ho: n<6.6
Hipotesis alterna Hi: p>6.6
Valor Z Valor p
59.95 0.000

Nota: fuente propia

e Se realiz6 este andlisis para la de concentracion de mercurio en

las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los

ECA suelo de uso residencial/parques — 2021.

Tabla 6

Estadisticas descriptivas

N | Media | Desv.Est. |Error Limite
estandar inferior
de la de
media 95% para p
60 | 21.784 1.962 0.253 21.367

u: media de Concentracién de mercurio Hg
Desviacioén estandar conocida = 1.962

Nota: fuente propia
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Tabla 7

Prueba Z para la de concentracion de mercurio en las viviendas
del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los ECA suelo

de uso residencial/parques — 2021

Prueba Z
Hipotesis nula Ho: p<6.6
Hipdtesis alterna Hi: p>6.6
Valor Z Valor p
59105 0.000

Nota: fuente propia

b) Analisis del test de Z para una proporcion

e Se realiz6 este andlisis para el porcentaje de suelo de las viviendas
contaminado con mercurio del Centro Poblado de Sacsamarca;

superan el 50 % del total de muestras.

Tabla 8

Estadisticas descriptivas

N Evento Muestra p Limite
inferior

de
95 % para p

60 60 1.000000 0.951297

Nota: fuente propia
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Tabla 9

Prueba Z para una proporcion para el porcentaje de suelo de las
viviendas contaminado con mercurio del Centro Poblado de

Sacsamarca 2021

Prueba Z para una proporcion

Hipotesis nula Ho: P <0.5
Hipdtesis alterna Hi: P>0.5
Valor p
0.000

Nota: fuente propia

¢) Analisis del test de Z

e Se realizd este analisis para la de concentracion de mercurio en las
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los limites

admisibles en el ser humano.

Tabla 10

Estadistica descriptiva

N Media Desv.Est. Error Limite
estandar inferior
de la de

media | 95% parap

60 21.784 1.962 0.253 21.367

u: media de Concentracién de mercurio Hg
Desviacion estandar conocida = 1.962

Nota: fuente propia
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Tabla 11

Prueba Z para la de concentracion de mercurio en las viviendas
del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los ECA suelo

de uso residencial/parques — 2021

Prueba Z
Hipotesis nula Ho: p<1.24
Hipotesis alterna Hi:p>1.24
Valor Z Valor p
81.11 0.000

Nota: fuente propia

6. Decision estadistica

a) Decision estadistica para la hipotesis general

e (Concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de
Sacsamarca en relacion a los ECA suelo de uso agricola.
Acepto la hipédtesis alterna (Ha) y rechazo la hipotesis nula (Ho).
Debido a que el valor (P-valor) calculado es igual a 0.00 < al nivel
de significancia 0.05; por lo tanto, se afirma que la concentracion de
mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
superan los Estandares de Calidad Ambiental en relacion a los ECA

suelo de uso agricola, Huancavelica - 2021.

e Concentracion de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de
Sacsamarca en relacion a los ECA suelo de uso residencial/parques.
Acepto la hipdtesis alterna (Ha) y rechazo la hipdtesis nula (Ho).
Debido a que el valor P (P-valor) calculado es igual a 0.00 < que la
significancia 0.05; por lo tanto, se afirma que; la de concentracion
de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
superan los Estandares de Calidad Ambiental en relacion a los ECA

suelo de uso residencial/parques, Huancavelica - 2021
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b) Decision estadistica para la primera hipotesis especifica

Porcentaje de suelo de las viviendas contaminado con mercurio del
Centro Poblado de Sacsamarca.

Acepto la hipotesis alterna (Ha) y rechazo la hipétesis nula (Ho).
Debido a que el valor P (P-valor) calculado es igual a 0.00 < que la
significancia 0.05; por lo tanto, se afirma que; el porcentaje de suelo
de las viviendas contaminado con mercurio del Centro Poblado de
Sacsamarca superan el 50% del total de muestras, Huancavelica -

2021

¢) Decision estadistica para la segunda hipotesis especifica

Concentracion de mercurio en las viviendas del centro poblado de
Sacsamarca en relacion a los limites admisibles en el ser humano.

Acepto la hipotesis alterna (Ha) y rechazo la hipétesis nula (Ho).
Debido a que el valor (P-valor) calculado es igual a 0.00 < que la
significancia 0.05; por lo tanto, se afirma que la de concentracion de
mercurio en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca

superan los limites admisibles en el ser humano, Huancavelica —

2021.
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4.3. Discusion de resultados

En este apartado se desarroll6 la discusion de los resultados obtenidos
de la presente investigacion, buscando de esa manera validar los resultados
que esta tesis consiguid mediante el contraste de resultados de similar
desarrollo, para lo cual se llevd a cabo dicha discusion de resultados que
responden a los objetivos especificos y asi finalmente se desarrolld la

discusion general con respecto al objetivo general de la investigacion.

a) Respecto al objetivo general
Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion
permitieron determinar los niveles de concentracion de mercurio Hg en
las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca en relacion a los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA suelo), Huancavelica — 2021.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de laboratorio
indican que la concentracion de mercurio Hg se encuentran entre los 18
mg/kg a 28 mg/kg existiendo ligeros cambios de 2 a 4 unidades en los 04
meses de muestreo respectivo (enero, febrero, marzo y abril), en tanto
estos valores superan excesivamente s a lo establecido en los ECA suelo
de uso agricola y ECA suelo de uso residencial/parques el cual nos indica
que el valor maximo establecido es de 6.6 mg/kg para ambos tipos de
suelo. Camargo, Arias, & Paredes (2014) realizo la evaluacion del
contenido de mercurio en suelos y lechos de quebradas en la zona minera
de Miraflores, Quinchia, Colombia donde los valores de mercurio Hg
hallados fueron de 7.1 mg/kg, la diferencia respecto a la presente tesis se
debe principalmente a que el muestreo en esta investigacion se hizo en
los drenajes formados artificialmente por el desvio de cauces y lechos de
quebrada. Por otro lado, al igual que la Defensoria del Pueblo (2018)
quienes sefialan que Huancavelica es una de las ciudades con mayor
contaminacion por mercurio Hg en el mundo, segun estos estudios
realizados mencionan que los niveles de mercurio sobrepasan los
estandares de Calidad Ambiental para suelo (ECA suelo), sefialando que
las viviendas més contaminadas son las que se encuentran en los barrios

de Yananaco y San Cristébal.
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b) Respecto al objetivo especifico 1
Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion
permitieron determinar el porcentaje de suelo de las viviendas
contaminado con mercurio Hg del Centro Poblado de Sacsamarca.

Huancavelica — 2021.

Nuestros resultados obtenidos del porcentaje de suelo de las
viviendas contaminado por mercurio muestran que, si superan el 50 %
del total de muestras, en general de acuerdo a los resultados obtenidos
por esta investigacion el 100 % de las muestras son suelos contaminados
por mercurio Hg. Similar a Inforegion (2020) menciona que de acuerdo
a los estudios realizados entre el 2009 y 2019 en cuanto a la exposicion
por mercurio, plomo y arsénico, estos sobrepasan los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAs) par suelo, el 81 % del total de las 43 muestras
recolectadas de mercurio en el suelo de la ciudad de Huancavelica

sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para suelo.

¢) Respecto al objetivo especifico 2
Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion
permitieron determinar si la de concentracion de mercurio en las
viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca superan los limites
admisibles en el ser humano, Huancavelica — 2021.

De acuerdo a los resultados obtenidos para los limites admisibles
en el ser humano (1.24 mg/kg), estos superan excesivamente alcanzando
valores que llegan desde los 18 mg/kg hasta los 28 mg/kg
respectivamente, es asi que similar al Ministerio del Ambiente (2016)
quien hace mencion al Dr. Robins obtuvo como resultado de la
investigacion que la presencia de mercurio esta por encima de los niveles
permitidos, el 75 % de las casas estudiadas presentan la una
concentracion de mercurio por encima de los 75 mg/kg en el piso y
paredes, asi mismo alrededor de 21000 personas estdn sumamente

expuestas a inhalar o ingerir este metal pesado.
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CONCLUSIONES

Los niveles de concentracion de mercurio Hg en las viviendas del Centro
Poblado de Sacsamarca superan los Estandares de calidad ambiental (ECAs)
para suelo de uso agricola y suelo de uso residencial/parques donde el limite
maximo que establece es de 6.6 mg/kg para ambos tipos de suelo, estos

valores de mercurio bordean los 18 mg/kg hasta los 28 mg/kg.

Respecto a las viviendas contaminado por mercurio muestran que si superan
el 50 % del total de la muestra, En tanto los resultados obtenidos por esta
investigacion reflejan que el 100 % de las muestras son suelos contaminados

por Hg.

Las concentraciones de mercurio en las viviendas del Centro Poblado de
Sacsamarca, se encuentran entre los 18 mg/kg a 28mg/kg superando los

limites admisibles en el ser humano (1.24 mg/kg).
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las autoridades competentes deban enfocarse en el estudio
de otros metales pesados en las viviendas del Centro Poblado de Sacsamarca
y alrededores, asi mismo buscar si existe algun tipo de relacion entre la salud

y la contaminacion por estos metales.

Recomendamos a la Escuela Profesional de Ingeniera Ambiental y Sanitaria
de la Universidad Nacional de Huancavelica realice mas estudios con mayor
frecuencia en esta zona y en mayores niimeros de puntos abarcando un mayor

porcentaje en cuanto al area en estudio.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por la presente investigacion se
recomienda a las autoridades pertinentes del sector de Huancavelica, municipios,
gobiernos locales, regionales difundir estos resultados y los peligros que causa el
Mercurio e implementar algunas medidas preventivas y correctivas para asi
poder enfrentar esta problematica que pone en riesgo la salud de los habitantes

del centro poblado de Sacsamarca.
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APENDICE

“Niveles de concentracion de Mercurio en las viviendas del Centro

Poblado de Sacsamarca en relacion con los Estandar de Calidad Ambiental (ECA Suelo), Huancavelica 2020”

FORMULACION DE PROBLEMA FORMULACION DE FORMULACION DE HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
OBJETIVOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE N°1 TIPO DE
INVESTIGACION:
(Cual es los niveles de Determinar los niveles de La concentracion de mercurio Hg en Concentracion de Aplicada
concentraciéon de Mercurio en concentracion de Mercurio Hg en los suelos de las viviendas del Centro mer.curio en las
las viviendas del Centro las viviendas del Centro Poblado Poblado de Saccsamarca en relacion a viviendas del Centro NIVEL DE
Poblado de Sacsamarca en de Sacsamarca en relacion con los (ECA-Suelo) superan los Poblado Saccsamarca INVESTIGACION:
relacién con los Estindar de los Estandar de Calidad Estandares de Calidad Ambiental. o
Ambiental (ECA Suelo) Descriptivo
Calidad Ambiental (ECA ! ek
Suelo), Huancavelica 2020? Huancavelica 2020 METODO DE
INVESTIGACION:
PROBLEMA e i
OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICA Experimental
ESPECIFICOS .
ESPECIFICOS: 3
. F o 5 loade DISENO DE
* (Cual es el porcentaje de B e e INVESTIGACION:

viviendas contaminadas con
Mercurio que sobrepasan los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA Suelo) en el
Centro Poblado de
Saccsamarca?

® Cuales son los niveles de
concentracion de Mercurio
Hg en las viviendas del
Centro Poblado de
Sacsamarca en relacion a los
limites admisibles en el ser
humano

®*  Determinar el porcentaje de

viviendas  contaminadas
con Mercurio que
sobrepasan los Estandares
de Calidad Ambiental
(ECA Suelo) en el Centro
Poblado de Sacsamarca.

d Determinar los niveles de

concentracion de Mercurio
Hg en las viviendas del
Centro Poblado de
Sacsamarca en relacion a
los limites admisibles en el
ser humano

viviendas contaminado con
mercurio Hg supera el 50% del
total de muestras del Centro
Poblado de Sacsamarca

* La de concentracion de
mercurio Hg en las viviendas
del Centro Poblado de
Sacsamarca superan los limites
admisibles en el ser humano

Disefio correlacional

POBLACION, MUESTRA
POBLACION:

Centro Poblado
Saccsamarca
MUESTRA:

15 viviendas
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Tabla 12

Resultados de la concentracion de mercurio Hg para el mes de enero 2021

MES DE ENERO
Fecha Andlisis | Muestra | Concentracion | Unidad ECA-USO SUELO
de mercurio Suelo Suelo Suelo
agricola | Residencial comercial
parques industrial
27/01/2021 | Mercurio M-01 2052 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-02 22.38 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-03 21.16 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-04 20.08 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-05 18.23 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-06 18.83 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-07 19.07 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-08 19.61 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-09 21.38 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-10 20.12 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-11 19.20 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-12 21.51 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-13 21.81 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-14 22.32 mg/kg PS 6.6 6.6 24
27/01/2021 | Mercurio M-15 23.85 mg/kg PS 6.6 6.6 24
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Tabla 13

Resultados de la concentracion de mercurio Hg para el mes de febrero 2021

MES DE FEBRERO
Fecha Andlisis | Muestra | Concentracion | Unidad ECA-USO SUELO
de mercurio Suelo Suelo Suelo
agricola | Residencial comercial
parques industrial
26/02/2021 | Mercurio M-01 22.95 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-02 22.41 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-03 21.85 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-04 21.03 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-05 18.92 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-06 18.7 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-07 19.55 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-08 19.93 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-09 22.04 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-10 20.85 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-11 20.01 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-12 21.89 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-13 21.93 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-14 22.51 mg/kg PS 6.6 6.6 24
26/02/2021 | Mercurio M-15 24.02 mg/kg PS 6.6 6.6 24
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Tabla 14

Resultados de la concentracion de mercurio Hg para el mes de marzo 2021

MES DE MARZO
Fecha Analisis | Muestra | Concentracion | Unidad ECA USO SUELO
de mercurio Suelo Suelo Suelo
agricola | Residencial comercial
parques industrial
23/03/2021 | Mercurio M-01 24.52 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-02 24.69 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-03 22.63 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-04 23.91 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-05 21.50 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-06 20.39 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-07 22.58 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-08 21.93 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-09 24.08 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-10 23.68 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-11 23.91 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-12 21.58 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-13 22.07 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-14 25.76 mg/kg PS 6.6 6.6 24
23/03/2021 | Mercurio M-15 28.54 mg/kg PS 6.6 6.6 24
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Tabla 15

Resultados de la concentracion de mercurio Hg para el mes de abril 2021

MES DE ABRIL
Fecha Analisis | Muestra | Concentracion | Unidad ECA USO SUELO
de mercurio Suelo Suelo Suelo
agricola | Residencial comercial
parques industrial
30/04/2021 | Mercurio M-01 22.98 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-02 22.62 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-03 22.05 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-04 21.83 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-05 19.04 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-06 18.91 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-07 20.1 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-08 20.12 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-09 22.58 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-10 21.18 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-11 20.59 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-12 22.05 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-13 22.27 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-14 23.61 mg/kg PS 6.6 6.6 24
30/04/2021 | Mercurio M-15 24.72 mg/kg PS 6.6 6.6 24
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FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS N° 1: SENALIZACION DE LOS DIFERENTES PUNTOS DE MUESTREO
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FOTOGRAFIAS N°2: FIRMA EN EL CUADERNO DE ACTAS DE LAS VIVIENDAS IDENTIFICADAS PARA
EL ESTUDIO
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FOTOGRAFIAS N° 3: MIDIENDO LA TEMPERATURA A 10CM,20CM Y 30 CM DE
PROFUNDIDAD
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FOTOGRAFIAS N° 4: MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD EECTRICA Y pH EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE
MUESTREO
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FOTOGRAFIAS N°5: MUESTREO DE LOS 15 PUNTOS IDENTIFICADOS PARA EL ESTUDIO
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FOTOGRAFIAS N° 6: CADENA DE CUSTODIA PARA EL MEUSTREO DEL SUELO
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FOTOGRAFIAS N° 7: ETIQUETADO DE LAS MUESTRAS DE SUELO, ESENCIAL PARA
EL ANALISIS EN LABORATORIO
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SOLICITUD DE PERMISO PARA LA EJECUCION DEL
PROYECTO EN LA COMUNIDAD DE SACSAMARCA




ACTA DE PERMISO PARA SACAR MUESTRA DE LAS CASAS
SENALADAS




RESULTADOS DE LABORATORIO DEL ANALISIS DE
NIVELES DE CONCENTRACION DE MERCURIO
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Razdn social:

RAMOS HUARA DEYSI ESTERANY

INFORME DE ENSAYD N* 2100038346/2021

RUC: 10784534242
Domicilic legal: Fle ISHUE S/N SAN AGUTIN DE CAJAS CMA: CMARETA2021
Producto declarada: SUELDO DE WIVIEMDA
Momers da Mueslras o1
Pragentaciin: Erwasa gailado ! Una (07} unidad de 500 g apros
Procadencial SACEAMARCAMHLIANCAVELICHA
Condicitn de 18 musstra: Tamgperatura Ambiemnte
Muestreaso par; El cliente
Procadimiento de musslea Mo Aplica
Plan di musstres: Mo Aplica
Facha y hora de muestren: 2010960k
Cosdenadas: S00580 25E 85848581 51N
Purio de miesi e M35
Facha de recepcion de 18 mussira: 2RM02021
Codige de Laborafonio 210003536
Facha de inicle de anéksis: 28-01-2021
Fecha de t&rmino de amdles: Da-02-20
Facha de emisibn: Q022021
P 1 dw
Fisico Quimioos
Analisis LCW Unidad Resultados
Mencurio (Mgl 0,0z mgikg F3 18,23

L .M ; Limite de cuantifcacion del médode, *<"= Manor gue ef L.C M.

Tipo deandlisls
Mercurio (Hg)

Dbssrusciones

Norma deReferancia

EPA Wathod 7471 B 2007 keroury in sclid or sambsald waste (manasl cold-vapar lechrigue)

Lo resullados se aplican ala muesia cdme se recibid

Labaraterio
ROL CMA AL

Q-

FIN DE DOCLMENTO

“EL LSO FRDER DG DEES TE | HFC R E DE BMSA YO COMSTTTURYE US DELITD SANCICRADR
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COMTRCL CWA S 5 Ches meullsion crioacss on o p"urll- docsrenin silc seiin rlh:l.:r.lﬂlmr aﬂ
T & repmcos. | e - lom BN RO LA [
ST i ﬂemmw&imwhm

FR-T3-15-01 1 Ve, ansin e

vor genenal e pod ] whe avislable i Tl weew pacilh

Oficos, Resident nepachon

Jasts o i wossr vesguesi

Jont Wanturssh s, ol Hapresaniates thioughloo o iha wold

COLUmICIL

Phome cemtral: (+511) 850 2322

IMarcrmpawmes Sor Km F1% Sapts
s do Llssarells R O Late OF 00 -
Wiy ol Saboader

JEICY PN



PACIFI2®,

CONTROL ==
INFORME DE ENSAYD N* 2100038382021
Razon sasial: RAMOE HUAIRA DEYE] ESTEFANY 0BG 242
Domilcillelsgal: Pl |SHUE 5/ SAN AGLITIN DE CAJAS CMAZSTAIIN
Products declaradal SUELD DE VIVIENDA
Mdmero de Mueshnas: m
Presantacén: Envase sellado / Una |01) unidad de 500 g apro.
Frocedancia SACEAMARCA-HUANCAVELICA
Condicsdn de la muestra: Temperatura Ambinie
Musestreada por El cémnbe
Procedimianta de mueshres: M Aglica
Flan de muastreo: Wa Aplica
Fecha y hora de muesirea: 2T012021-0855 h
Caoordenadas 500090 258 BN849E1 5N
Punto de muesiren h-a7
Fecha da recapodn de e mueshra 2812021
Cadiga de Laboralono: 210003836
Facha de inicio de analss: FE0-2021
Facha da t&mmino de analisis: 0a3.02-2021
Facha ca emisitn: L=t i g
Figina 1 de 1
Fisiso Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Marcurio (Ha) 0,02 mgikg PS5 19,07
L.CM.: Limite de guantiicacitn del métods, "<"= Menor que el LC.M,
Tipo de anilisis Morma deReferancia
Mercunio (Hg) EPA Method T4T1 B 2007 Meroury in salid or semisold wasle {mamuel oold-vapor technigue)
Dbserdaciones
Los resultados ge aplican 8 |& muestra como e recibik
CYuilin, uane Palachas
di’Laboratorio
COMTROL CMA SAT
FIN DE DOCUMENTD
L USC INDOIDC OF OSTE IWNAORNE OF CHSAYD CORST TUYTE LM DELITC: SRMNCIORAD0
COMFORME A LA LET, POR LAALIT ORI DAL COMPETENTE Packic Contral, Calidad y Media
it
[ i e repninhn o FH2ETEY SE GThAn ERORTD @1 w1 MAERASE B¢ W AURMBICGR reads Ov :‘_m,,mm
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PACIFI2®,

CONTROL cuey
INFORME DE ENSAYD N* 2100038382021
Razan docial: RAMOE HUAIRA DEYEl ESTEFANY RUG: 107E4534242
Domicillolsgal:  Ple|SHUE 5™ SAN AGUTIN DE CAJAS CMA:  CMAXSTARIH
Products declaradal SUELD DE VIVIEND#®
Mamero de Musshnas: [y
Presaniacion: Envase sellado § Una |01) unidad de 500 g aprod
Frocedancia: SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condicidn de Ia musstra: Temperatura Ambnie
Musestreada por El chmnte
Procedimiants de muesbned: Mo aplica
Flan de muestreo: Ma Aplica
Fecha y hora de muesirea: 2TI02021-0855 K
Coordenadas SO0GE0.25E 8384961 31N
Punto de muesiren h-a7
Fecha e recapeiin de | muestra 28012021
Cédigo de Laboratorio. 210003836
Facha de inicio de analss: F-0n-2021
Facha da bernino de andligis: 04-02-2021
Facha da emisitn: OROH2021
Fagina 1 de 1
Fizsico Quimicos
Andlisis LCM Uridad Resultados
Marcurio [Hg) 0,02 mgkg PS5 19,07
L.C.M.: Limite de cuantifizacitn del métada, “="= Menor que &l LC.M,
Tipo deanilisis Norma deReferencia
Percunio (Ho) EPA Method T4T1 B 2007 Mercury in salid or semisold wasle {mam.el oold-vapor bechnique)
DObservacicnes
Lios resultados se aplican 8 [& muestra ctme ae recibid
FIN DE DOCUMENTO
L USC INDOIDG OF DS TE IWNAORNE OF CHSAT D OORST TUYE LM DELITC: SRMCORA0
CONFORNE & LA LEY, POR LT ORI DAD COMPETENTE" PacHic Comiral Calkiad y Bedia
mitense
[ i o reprimin @ FRIETEY S GiTRARD, EROETD @ w1 RAERSE. Br W AUKME) o0 reoi on " :‘_m,,mm
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s eyt Lon rewsflaers dr e e s o U, ey shilneds terv s e s du odorenlal o)
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PACIFI2®,

CONTROL cuey
INFORME DE ENSAYD N* 2100038382021
Razan docial: RAMOE HUAIRA DEYEl ESTEFANY RUG: 107E4534242
Domicillolsgal:  Ple|SHUE 5™ SAN AGUTIN DE CAJAS CMA:  CMAXSTARIH
Products declaradal SUELD DE VIVIEND#®
Mamero de Musshnas: [y
Presaniacion: Envase sellado § Una |01) unidad de 500 g aprod
Frocedancia: SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condicidn de Ia musstra: Temperatura Ambnie
Musestreada por El chmnte
Procedimiants de muesbned: Mo aplica
Flan de muestreo: Ma Aplica
Fecha y hora de muesirea: 2TI02021-0855 K
Coordenadas SO0GE0.25E 8384961 31N
Punto de muesiren h-a7
Fecha e recapeiin de | muestra 28012021
Cédigo de Laboratorio. 210003836
Facha de inicio de analss: F-0n-2021
Facha da bernino de andligis: 04-02-2021
Facha da emisitn: OROH2021
Fagina 1 de 1
Fizsico Quimicos
Andlisis LCM Uridad Resultados
Marcurio [Hg) 0,02 mgkg PS5 19,07
L.C.M.: Limite de cuantifizacitn del métada, “="= Menor que &l LC.M,
Tipo deanilisis Norma deReferencia
Percunio (Ho) EPA Method T4T1 B 2007 Mercury in salid or semisold wasle {mam.el oold-vapor bechnique)
DObservacicnes
Lios resultados se aplican 8 [& muestra ctme ae recibid
FIN DE DOCUMENTO
L USC INDOIDG OF DS TE IWNAORNE OF CHSAT D OORST TUYE LM DELITC: SRMCORA0
CONFORNE & LA LEY, POR LT ORI DAD COMPETENTE" PacHic Comiral Calkiad y Bedia
mitense
[ i o reprimin @ FRIETEY S GiTRARD, EROETD @ w1 RAERSE. Br W AUKME) o0 reoi on " :‘_m,,mm
CEORTROL GRS 54 G Lo Arlteivs Somtaridon o4 o presesl Scumels whio aElin slecnades con oy

s eyt Lon rewsflaers dr e e s o U, ey shilneds terv s e s du odorenlal o)
norruss die erchacion © comn oersfcadn e meleras, oe cabiad o b enboed g in pesduom
A8 1V, T I
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PACIFI2®,

CONTROL cuey
INFORME DE ENSAYD N* 2100038382021
Razan docial: RAMOE HUAIRA DEYEl ESTEFANY RUG: 107E4534242
Domicillolsgal:  Ple|SHUE 5™ SAN AGUTIN DE CAJAS CMA:  CMAXSTARIH
Products declaradal SUELD DE VIVIEND#®
Mamero de Musshnas: [y
Presaniacion: Envase sellado § Una |01) unidad de 500 g aprod
Frocedancia: SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condicidn de Ia musstra: Temperatura Ambnie
Musestreada por El chmnte
Procedimiants de muesbned: Mo aplica
Flan de muestreo: Ma Aplica
Fecha y hora de muesirea: 2TI02021-0855 K
Coordenadas SO0GE0.25E 8384961 31N
Punto de muesiren h-a7
Fecha e recapeiin de | muestra 28012021
Cédigo de Laboratorio. 210003836
Facha de inicio de analss: F-0n-2021
Facha da bernino de andligis: 04-02-2021
Facha da emisitn: OROH2021
Fagina 1 de 1
Fizsico Quimicos
Andlisis LCM Uridad Resultados
Marcurio [Hg) 0,02 mgkg PS5 19,07
L.C.M.: Limite de cuantifizacitn del métada, “="= Menor que &l LC.M,
Tipo deanilisis Norma deReferencia
Percunio (Ho) EPA Method T4T1 B 2007 Mercury in salid or semisold wasle {mam.el oold-vapor bechnique)
DObservacicnes
Lios resultados se aplican 8 [& muestra ctme ae recibid
FIN DE DOCUMENTO
L USC INDOIDG OF DS TE IWNAORNE OF CHSAT D OORST TUYE LM DELITC: SRMCORA0
CONFORNE & LA LEY, POR LT ORI DAD COMPETENTE" PacHic Comiral Calkiad y Bedia
mitense
[ i o reprimin @ FRIETEY S GiTRARD, EROETD @ w1 RAERSE. Br W AUKME) o0 reoi on " :‘_m,,mm
CEORTROL GRS 54 G Lo Arlteivs Somtaridon o4 o presesl Scumels whio aElin slecnades con oy

s eyt Lon rewsflaers dr e e s o U, ey shilneds terv s e s du odorenlal o)
norruss die erchacion © comn oersfcadn e meleras, oe cabiad o b enboed g in pesduom
A8 1V, T I

Phone cemiral: (+§11) 550 2323
Paarmosics o B Ko 335 Sanda

Frosa de Llaralle Az O Lot OF 708 =
Willa ul Sabeuai

Clue gessested i s conditions mes avalabi i foll s pacPccontrolus of o1 g reqrent
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INFORME DE ENSAYO N* 2100038402024

Razdm soalal: RAMCES HUAIRA DEYSI ESTEFANY RUC: 10754534247
Domiviliokegal:  FjelSHUE SN SAN AGUTIN DE CAJAS CMA:  CMAIET42021
Preducie declarador SLELO DE WIVIENDA
Mibmans dé Muesiras: o1
Presentacian Envase seliads ! Lina [01) unidad de 500 g aprax
Procedenda SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Candicidn da la muesira: Temparalura Ambianie
Muesinaadn por El clierie
Procedimiento de muesireo: Ma Aplica
Plan de muestrea: Mo Aplica
Facha y hora de muastres: 2T0NR2021-10000 h
Coonoe nada. 500590 25E ASA4901 51M
Pumto de muestned: M-03
Fecha de recepoidn de la muesira 2B 12021
Godigo de Labaratana: 210003840
Fecha de imco de analiske 28012021
Fecha de tarmeno da andlsis: 0422034
Fecha de amisidn O5DAII2
P 1 s 1
Fisico Quimicos
Anadlisis LCM Resultados
Merowria (Hg) D02
LC.MNL: Limite de cuantificachin del métoda, <= Manar gue al LT.M.
Tipo deanilisis Norma deReferancia
Marcurio {Hg) EPA Malhod 7471 B 2007 Mersury in solid o semisoid wesle (manual cold-vapor technique)
DObservaclones
Lo resukadas e apkcan a la muesira chmo 58 recibit
FIN DE DOCLMENTO
"L LS00 INCEBIDCNDE ESTE INFORME DS ENZAYCCORSTITUYE UK DELITO SAMCICMALG
O PN AL LA LEY, PO LA ALl TOREDAD OOMPETER TE Fatilie Costrel, Caidid § Weso:
amhe-=
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PACIFIO® |
CONTROL  ueyiivien

INFORME DE ENSAYD N° 2100038-42/2021
Razén sacial: RAMOE HUAIRA DEYS| ESTEFANY RUGC: 10764534242

Domiciliclegal  Pje ISHUE 5/M 54N AGLITIN DE CAJAS CMA:  CMAZSTAZII

Progucia dedarads SUELC DE YIVIENDA

Kamena de Muesiras: 1

Prasanedn: Envase selledo FUing [01) unidad da 500 § apnmd
Frocedencia BACSAMARCAHUANCAVELICA
Conocian de la muestra; Temperatura Ambianie
Mugstreada por; El cliare

Procedimienls 48 musslies Mo Aplica

Flan ga muastrac: Mo Aplica

Fescha y hora die mussires; 2TN0AR2021-1C10 K

Copoard o s asc 500530 25E BESBA9E1 51N

Purkg de mussires; M-11

Fecng da recapsdn da |a mueslra 280172021

Cadigo de Laboraloria: 210003842

Facha da inicio de andlisis 28-01-2021

Facha de |&rmine de anibeis, O4-02- 3021

Facha de emisitn: Q5021

Pagna | du 1
Fizice Quimicas
Andlisis LCM Unidad Resultados
Marcuria [Hg) Qa2 mgikg PS5 1620
L.C.M.; Limite de ouantificacion del método, *<"= Menor que el LM
Tipo deanilisis Morma de Referencia
e CLifie EH‘EJ EPA Method 7471 B 2007 Merocury in solkd or semisolkd s [manusl cold-vaper bashngos)

Observaciones
Los resullados ae aplican a la muesira cimo se recibid

FIN DE DOCLMENTO
EL LSHHOE R EO 50 BS TE IRFCREE 06 EHEAYD DORS TITLYE LN DEL T SARCIDRHATD
CORFOREE A LA LEY. POR LA AT ORDAD COMPETERTE" Pacific Comind, Caludud v Madio
P
F{:wommllrmmummmmb“ s mforiresdn ewnda de PARCIFY Laboraioeios y ceritficaciones
COM TR WA S R Gl rsilliies codinake an ol peoerie doourenin e aebln sdecEnedos oon
(s rogsdon. Lo neafidon o ow s e i deben st uilesdon o una etfoecin e confemided

) Phone contral; (+511) 680 2321
G muieesn de caiged e 8 entddad g ko padeos
PR A R, TR N Hansmmicans Sur Km I71% Fanka

Ftoss da Limnssils S 0O Lot 077 w5 -




INFORME DE ENBAY O N® 210003844/2029

Razén gocial: RAMDE HURIRA DEYS| EETEFANY RUC: 107B4534242

Domiciliclegal:  Fja ISHUE S SAN AGUTIN DE CAJAS CMA:  CMAZETHR021

Products daclanasy SLELD OE WIVIENDA

himemo de Muestras; i3]

Prosendacin; Envase s=llade § Una {01) unidad de 500 g aprax
Procadencia: BACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condesian de ta muiediia; Temparatura Ambienba
Muastreads por El clierie

Progedimienta de musstnea: Ha fpica

Plan de mosslfed Ha Aplich

Fetha y hora de muesirea: 2THNr2029-10:20 b

Coardenadas: 500530 25E BSA45A1 51N

Punto de muesineo; M-13

Feoha de receposin de |a muestra: 2800112021

Citdigo de Laboratono: 210003844

Fecha de inicio de ardliss 28-01-2021

Facha da tarmin de andtsis 04-02-2021

Fecha da emisitn: QSIRr021

Prlsgine 1 da 1
Fisico Quimicos
Analsis LCM Unidad Resullados
Mereuris (Hg) 002 ma'ky PS 21,81

LC M Limite de cuartilcacion del métods, "c"s Manor que al L C.M.

Tipo de analisis Horma deReferencia
Mercurio (Hg) EPA Methad T471 B 2007 Mercury in solid or semischd weile (merual sold-wepor technigue)
Dbservacionas

Los resukacos 58 aphcan @ |a muestra como 5 necibid

FIN DE DOCUMENTO
EL LS IMOEBID0 CE ETE IMFORME D ENGRY OICEMET IT LVE UN CELITO SANEIOMADD

CONFOREE A LA LEY, POR LAALIORDAD CONMPETEM TR Pacifie Contiol, Calidad ¥ Medis
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PACIFI2®

CONTROL
INFORME DE EMSAYD N* 2100D3846/2021

Razan sacial; RAMOS HUAIRA DEYS| ESTEFANY RUG: 10764534242
Demleilislegsl:  PjelSHUE SN SAN AGUTIN DE GAJAS CHA:  CMAZETAIOZ
Producio deciarads; SUELD DE VIVIEKDA

Mimera de Muastras: o

Prasentacidn: Ervase salado | Lina (0] unidad de 500 g apro:.

Frocedencia: SACEAMARCA-HUANCAVELICA

Condiciin de la muestra; Temperatwra fmbiente

Mugstreada por El clienbe

Procedimanta de mueskres: Ne Aplica

Plan de muestres: Ne Aplica

Facha y hora de muesired: 270201044 b

Coordenadas: SO05H) 25E BEB4TET BN
Purio de muesiiea M-1&
Facha da moapcion da |s mussina: FEm2r
Cidiga de Labaratorio: 210003846
Fecha de inicio de andlss: 28-01-20@1
Facha da lSmine de analisiz: 04022021
Fecha de emisitn; DEMH20E1

Pagiea 1 da 1
Fisleo Quimicas

Andlsig LCM Unidad Resuliados

Mareurie [Hg) 02 mglkg FS 385

L.C M- Limite de cuantifcacitn del métods, "<"= Menor que gl LCM,
Tipo deandlisis Morma deReferencia
Marcunag EHB.:' EPA Method T4T B 2007 Meroury in sobd or semisold washe (manusl cold-vapsr iechrigue)
Observackones
Loa resuitados se aplican a la muestra coma se recbid
uslm,
P Laborataria
IFC CONTROL CMA SAC
FiN DE DOCUMENTG
TER LSS0 IHCR IO O LS TE O D EHSA YO CONST MUY LN DELITO SARCHORA DO
CONFORME ALLALEY POR LA ALTCRIDAD COMPETENTE" Preciin Coniral Calitad y Madio
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INFORME DE ENSAYD N° T10003847/202

Razén sosisl FALICAR CURI JESE| FLORISBEL RUC: 10711377472

Domiciliolegak  Av. UNWVERSITARLL SN 50N CRISTOSAL ChA:  CMAZSTARIH

Progucts daclaracs SUELD DE VIVIENDA

hiimeso de Muestras: L

Presantadidn Envase sellado / Una (01) unidad de 500 g eprox
Procedencia SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condicidn de la muestra: Temperatura Ambianie
Muesiresds por El clierie

Procedimisnta de muestres: Mo Aplica

Plan d& mussires; Ma Aplica

Fecha y hora de muestrec: 2602r2021-09:30 h

Coordenadas: S005A0 25E BSEAEAY 51N

Punla de muesteo M-01

Fecha de recepcitn de la musstra 20220

Cédige de Laboraboric: 210003847

Fecha d& inicia de andlisis; 270220

Fecha de téamino da andlss: 0d=03-2021

Facha de emisidn 05032

Pihging 1 ds 1
Flzsieo Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Mercuria (Hal 2 matkg PS 2295

L C.M.. Limite de cuantiiicasin del métods, "= = Menor que of L.C M

Tipo deandlisis Horma deReferencia
Mercurio (Hg) EPA Method 7471 B 2007 Mercury in schd or sermsalld washe (manual cold-sapor iechnigue)
Observasiones

Lo resultados 82 aplican a la muestra cdmo se racibid

FIN DE DOCUMENTO
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INFORME DE ENSAYD N' 2100038422024

Razén saciak FAUCAR CURI JESEl FLORISEEL RUG: 10711377472

Domiailiclegal: Ay UNIMERSITARIA EM SAN CRISTORAL (=511 CMAZETARIH

Producto daclaradr SUELD DE VIVIENDA

Mdmers de Muest ras: o

Presentacisn Ervame seflado § Una [01) unidad de 800 g aproe
Procedenda SACSAMARCA-HUANCAVELIGA
Candicidn de |a musstra Temperatura Ambiene
BMuesirasds por El alients

Pracedimiznin de mussirac: bz Aplica

Plan de musstias Ha Aplica

Fecha y hora de misestres: ZEMH2021-0E 40 h

Coordenadas: G00550 X5E BSA4501, 5N

Furio de muesirea: 03

Fecha de recepaidn de la muestra: 2T022021

Ciédigo de Laboratona: 2100038459

Fecha de imcio de andlisis 2T02-2021

Fecha de términe de andlsis: 04-03-2021

Feaha de amigitn 0S02021

Pagia 14 1
Fisies Quimicos
Analisis LCM Unsdad Resulfados
Mereurio (Hg) 0,02 mg'kg F5 21,85

L C M Limite de cuantificacion del métado, "< Menof que &l L.C.M

Tipo deandlisis Morma deReferencia
Marcurio (Hg) EPA, Method 7471 B 2007 Mercury i solid or semisobd waste (manual oold-vapor teohnigue)
Observaciones

Los resultados 5o aplican @ la muesira cimo se ok

b wana Palaclos
Glere, Laboratorio
TROL CAMA SAC

FiN DE DOCLWMENTO
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PACIFID2®* .
CONTROL
IMFORME DE ENSAYD N* 210003851/2021
Razdn social: PALICAR CUR| JESE| FLORISBEL

Domiciliclegal: Ay UWVERSITARA SN SAx CRISTORAL

Predusto declarada: SLUELD DE WIVIENDA

Mumers de Muesiras: n

Pregentacitn; Enwase sellads | Una (01) unidad de 500 g apra,
Procsdencia SACEAMARCA-HUANCAVELICA
Cordicidén de ka muestra: Temperatura Ambienta
Muasireado por El cliente

Procedimiento de musstiea Mo Aplica

Plan de musstres: Mo Aplica

Facha y hora de muastrec: 2602120210950 h

Cooidenadas 500590 25E B584581.51M

Purio o8 muestnao: M-05

Fecha de recepeidn de la mussin 2722021

RUC: 10711377472
CMA:  CMAZETS0M

Cadiga de Labaraborio 210003851

Fecha de iniclo de enaliis: 27-02-30H

Frcha de término de andlisis: 04-03-201

Fecha da amissdr 0502021

Pagina | g 1
Fisico Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Mercurio (Mgl 0,02 kg B 18,62
L.2.M.: Limete da cuantificasian del métode, "<'= Menar gue el LT M
Tipo deandlisis Horma deReferencia
Mercurio (Hg) EP#& Mathod 7471 B 2007 Menoury in solid or semisolid waste [marual cold-vapor technigue)
Dbssrvaciones
Los resultados se apliican a la muestra céma se recibid
i, husna Palachos
e e Laboratorio
P!u:‘l!ll: COMNTROL CMA SAC
FIN DE DOCUMENTO
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INFORME DE ENSAYD N° 210003652/2021

Razén saclal: PACAR CURI JESE! FLORIZBEL

Domielliolegal: Aw, UNIVEREITARLA 5/N SAM CRISTOBAL

Producta deciardo: SUELC DE WIVIERDA

khimero de Muestras: o

PrasentaciGn; Erwase sellada / Una (01 ) unidad de 500 g aprox
Frocadencia: SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Condicitn de la muesira Temperatura Ambiente
Muésiraaga par. El cliente

Frozadmiento de muesirea: W Aglica

Plan de mussiieo Ma Aglica

Fecha y hara da musslres: 2E22021-1000 h
Coordenadas: S004E0 25E ASe4581 S1N

Punba de muesirea; M-07

Facha de recepoidn oe & muestra: 2T2r2o

RUC: 10711377472

ChA:  CMAZETA2021

Cddige de Laboratona: 20003853

Fecha de nicia de andlisis 27-02-201

Facha de términe de anaksis: 0032021

Fecha de emisicn; OEDAAT2

Pagha 1 da 1
Fisico Quimicas
Andlisls LCM Unictad Rasultados
Merzwrla [Hg) 0,02 mglkg PS 19,55
LC.M.: Limile de cuantificacion del método, "<"= Menor que i LG M
Tipo deandlisis Norma deRefarancia
Mercunio [Hg) EFA Method 7471 B 2007 Maroury in sclid or sem iscld washs (manual cold-8 par fechnigus)
Dservaciones

L retLitados 82 aplican & |a muestra cimo ga recibid

uana Palackos
e e de'Laboratorio
CIFIC CONTROL CMA SAC

FiIN DE DOCUMENTO
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INFORME DE ENSAY O N* 210003868/2021

Razén social: PALICAR CURI JESE] FLORISBEL RUC:
Domicikiclegal: A, UNMERSITARIA B SaN CRISTOBAL CMA;
Produsio dedlanada SUELD DE VIVIEMDA
Mumero e Musslras: i3]
Frasentacion Envase seflado ! Una (01 ) unidad de 500 g apros
Procadencial SACSAMARCA-HLUANCAVELICA
Caondiciin de la muesira: Temgeratura Amolante
Muesireada par El cienta
Procedmienlo de mussinas Ma Aplica
Flan de muesinea: Mo Aplica
Facha y hara de musstreo: 2EMA021-1010 h
Coordanadas S00500 25E 8584981 51N
Punto de muestrea: M-8
Fecha de recepcidn de |a mussta; 272024
Cadiga de Labaratana; 210003855
Fecha de nicio de analiss: 27022021
Fecha de término de andlisis: -03-2031
Fecha de emishan QS22
Fisico Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Mercuwrio (Hg) 0,02 mgkg FS 22,04

L.C.M - Limide e cuantificacien dal método, “<*= Manor gue al LCM.

Tipo deandlisis
Mercurio (Hg)

Obserdacionss

Horma deReferencia

10711377472

CMAZETL2021

Pagine 1 da 1

EPA Mathod T4T1 B 2007 Marcury in salid of semisald washe (maniel cold-wapa schniquel

Los resutadoes se aplican a la muestra cdmo se reabid

mna Palacios
Labaralorio
TROL G BAL

Clusirr
Gor
PACIFIC

FIN DE DOCUMENTO
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INFORME DE ENSAYD N° 2100038572021
Rardn soctal: PALCAR CURI JESE| FLORISEEL

Darmizilislegal Ay, UNMERSITARLL SN SN CRISTO2AL

Producto daciarado SUELC DE VIVIERDA

Humare de Muesiras: Ll

Prasentaciin Emwase selado / Lina (M) unidad de 500 g aprox
Procedensa; SACSAMARCA-HLIAMCAVELICA

Condicién de la muesira’ Temparatura Ambisrte

Miuessire ado por El clierie

Procadmianio da muesknac Ma Aplcs

Plan de muestiag ha Aglca

Facha y hora de muestrea; 260220211015 h

Coproenadas: S00550 25 BEE4981 SN
Punio de muesired: =11

Facha de recepoion de |a muestra: AT

Codigs de Laborafonor 210003857

Fecha de inco de andliss 27022021

Fecha de tarming de analiais: 0= 032021

Fecha de emisitn: OER21

Fisice Quimicas

Andlisls Unidad

LM

Merzuria (Hal 0,02 mg'kg PSS a0,m

LG ML Limite de cuantiicacitn del méloda, "<"= Menor que &l L M

RUEG: 10711377472
CMA:  CMAZETARDR
Pgira 1 de 1
Resuliados

Tipo deanslisis Morma deReferencia
Mercurio (Hag) EFA Method T471 B 2007 Meroury in solid or servisolid waste (manual cold-vapor technigue)
Diservaciones

Los resukacos se aplcan & la muesira chmd 62 reciblt

wana Palacios
Laboratorio
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&
PACIFID",
CONTROL
INFORME DE ENSAYD N° 2100038597201
Razam social: PALICAR CURIJESEI FLORISBEL
Domiciliolegal:  Av. UNWVERSITARLA SN SAN CRISTORAL
Producto geclarador SUELD DE WIVIENDA
Mirmend de ks o1
Presanlacidn, Envase sallada / Lina [01) unidad de 500 g aprox
Praocedenca; SACEAMARCA-HUANCAVELICA
Condicitn de la muesstra: Tamparaiura Aqmbisne
Musstraado par El cliere
Procedimiemio de muestnes: Mo Aplica
Pian ge muesirag M Apim

Fecha y hora de musestrac:
Caoafdenadas;

ZEM2RA021-10:20 h
S00580.25E 8384981 51N

Punbe de muestrea: M-13

Fecha de recepaidn de la muestra AT
Cédgo de Laboratonio: 0000855
Fecha &6 Inico & andlisis: 2T02.2021
Facha da térmno de analiss: 04-03-2021
Facha de amiaion: DA

RUC:  10T11377472

CMA:  CMARTHHIN

Paigina § a1
Fisico Quimices
Analisis LCM Unédad Resultados
Mercuric (Hg) a2 mgikg PS 21 63
LG M. Lirnibe de cusnbfcackn ged método, "= Menor que s L C.M
Tipo deanalisis Norma de Referancia
Mercurio {Hg) EPA Methed 7471 B 2007 Mescury in salid or semisolid washe (manual cold-vapor techrique)
Observaciones
Los resuliados se aplican a la muestra cdmo s recibic
Chuim ana Palachos
e dedabaratorio
C CONTROL CRAA SAC
FiN DE DOCLIMENTO
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PACIFI12°
CONTROL

INFORME DE ENSAYO N° 2100038627202

Razdn social; PAUCAR CURS JESEL FLORISBEL

Domiciliolsgal: v UNWVERSITARIA SN SAN CRISTOBRAL

Producio declamde: SUELD DE VIVIEMDA

reimero de Muesiras o1

Fresenlasidm Envase selado ! Una (01} unidad de 500 g aprox.
Procedencia: SACSAMARCA-HUANCAVELICA
Conicion de la muestra Temperatura Ambiernte
Muesireado o El cliere

Procedimients de musstrea; Mo Apiica

Plan de muesiiac Mo Aplica

Fecha y hofa oo muestreo: FANFZ021-05000 h

Coofdenaias: ENOsE0 25E BSA4961.51H

Punlo de muesirea: 01

Fecha de recepclan da la muestra: 240032021

RUC; 10711377472

CMA:  CMAZETAZ02Y

Cadigo de Laboralana: 10003852

Fecha da inicio de analisis: 24-03-20H1

Fecha de berming de analisis: 03042021

Fecha de emisiin G0

Pigia § én 1
Fisico Quimizas
Analisis LCM Unidad Resulados
Meroiirie [Hg) 0,07 myikg P& 2452
LG M. Limite da cuantificacian del metads, vets Menor que el LGN,
Tipo de anilisis Morma deRefsrencia
Mercunie (Hg) EP#, Metnod T4T1 B 2007 Mercury in sslid or semissdid waske (manusl oold-vaper iechnigue]

Obssrvaclones
Los resullados e aplcan a la muesia cdmo 5@ reciid

FIN DE DOCUMENTO
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CONTROL il
INFORME DE ENSAYD N® 2100038842021

Razon sacial: PALCAR CURY JESE! FLORISBEL RUC: 10711377472
Domsciliolegal: Ay, UNIMERSITARIA BN SAN CRISTOBAL CMA:  CMAZETAR021
Produtto degarasa SUELD DE WIVIEMDA

Hismara de Muestras: 01

Prasantacitn. Ervass seliada | Una (01 ) uridad do 600 g apno

Procedencia SACSAMARCA-HUARCAVELICA

Condicidn de |8 muestra: Temparatura Ambsanie

Muesireado por El chanta

Pracadimients da mueskieo: Mo Aplich

Plan de mussirea; Mo Aplica

Fecha y hora de muesinec 2HOAF-0510 R

Cooroenadas; RO0GA0 25E A5A40E1. 51N

Punta de muesthies W03

Facha de recepsin o la muesira. H4I0Ar201

Cadigo de Labaratona 210003864

Facha de inicio de anaksis: 24-0G-2021

Fecha de termino de analisis: 0E-04-2021

Facha de emisdn D203

Pagaa 1 dal
Fisioo Quimioos
Andksis LCM Unidad Resultados
Mercurio (Hgh 0.2 mg'kg P2 2263

L. M ; Lirnita go cuariificacian del mitacs, "= Menor gue el LG M,

Tipo deandlisis Horma deReferencia
Mercuric (Hgh EPA Melhod 7471 B 2007 Mercury in salid or semiseld waste (maral cold-wapar lechnigues)
Dbservaciones

Lo resuitadas se aplican @ la mussbra cima se reciblo

Chusirmn, vAhuana Falacios
Labaratorko
PALT CONTROL OMA SAC

FiN DE DOCLUMENTO
SEL 1 E0 PRI DEEH TIL INFORME D EMEARD COMETIT LYE U TEL TP EAHCIORATC
CORFORNE A LALEY POR LA AUTGRIDAD COMPETENTE" Pacific Control, Caledad y Medio
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Laboraborins y serThackanes.
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“EL US0 INDEBIOC DE E57E INFOR!
CORFCFE A LA LEY, IS08 LA

PACIFID
CONTROL
INFORME DE EHEAYD N* 210003868/2024

Razdn saciak PALICAR CLIRI JESE| FLORISBEL RUC: 10711377472

Domiciliclegal:  Av. UNWERSITARIA S0 26N CRISTOSAL ChLA: CRMAETAIZIM
Producto dedarade SUELDO DE WIMIENDA

Mimere de Muestras: o1
Fresentacian: Emvase selada § Una {01} unidad de 500 g aprox.

Procadencia SACSAMARCA-HUANCAVELICA

Condigidn de la muastra: Temp=raiws Ambiente

Muastraada por El clienta

Pracedimisnio de muasles; Mo Aplca
Flan de musstran: Mo Aplica
Fecha y hora de muesirac: ZAHI-08:15h
Coofdenadas. 500590 25E BSB48G1. 518
Funio de mussirec: M-05
Fecha de recepcidn de & museslra: 2432021
Cédigo de Laboratorio: 210003865
Fecha de inicio de anaksis: 24-05-2021
Fecha de térming de andins CE3-04-2021
Fecha da emsidm Dama2021

Piigina | da 1
Fisico Quimicos

Andlisis LCMA Unidad Resultadas

Mercurio {Hg) 0,02 mpig PS 21,50

L& M. Limie de cuantificectin dal métode, “<"= Manor que ef LG M
Tipo deandlisis Morma deReferencia
Mercuria (Hg) EPA Milhod 7471 B 2007 Mareusy in salid o samisoid waale [manusl cold-wapar technigqus|
Dbssriacioies

Los resultados se apliican a la muesita odmo se reabid

huana Palacios
e e Labaratorio
MTROL CRAA SAC

FIN DE DOCUMENTO

Wi DE ENSAYOICONG TITLWE UH DELITC BANCIDNALO
ORADAD COWERENTE®
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INFORME DE ENBAYD N 210003888/2021

Razdn sooial PAUCAR CURI JESEI FLORISBEL

RUG: 10711577472
Domiciliclegal: Ay, UNIVERSITARIA S8 SAN CRISTOBAL CMA: CMAZET 20
Producte declarado SLELO DE VIVIENDA
Mimers de Mussiras o1
Presentacidn. Envate selada / Lna (01) unidad de 500 g aprox
Procedenca SACEAMARCA-HLUANCAVELICA
Condicidhn de la muesira Tamgeralura Ambiente
Musstreado por El clienba
Procedimiento de muesireo: Mo Aplica
Plan oe mueshrac: Mo Aplica
Feoha y hora de musstreo: ZAMAZ02-0E20 h
Coordenadas: S00550 256 BSEqand 510
Punba de mussirea: M-07
Fecha deé recapcion de |a muestra: 24032021
Cdidigo de Laboratono; ralileie ]
Fecha de inicic de ardliss: 24032021
Facha de términa de andlisis: 03-04-2021
Facha de emisidn ODAr202 1
Paghta 1 de 1
Figico Quimieas
Andafisis LEM Linidad Resultados
Mersisrio (Hg) 0,02 mglkg PS 2558
LG ML: Limite de cuantificacin oel método, =< Menor que el L.CM
Tipo deanilisis Norma de Referencia
Marcurio (Hg) EPA Mesthod 7471 B 2007 Mescury in sclid or sesnsolid waste {manual cold -wapar technigua)
Dsercaciohes
Los resultados se aplican a la muesira cdma 6o racibid
FIN DE DOCLMENTD
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INFORME O:E ENSAYO N* 210003874/2021

PAUCAR CURI JESEI FLORISBEL RUC: 10711377472
Domiciliolegal: A, UNNVERSITARIA S SAN CRISTOBAL CMA: CMAIGTAR2021
Progucte daclarado: SLIELC DE WIVIENDA
Mimen de Mueshras: (14|
Presartacidn Enwase aaliads ! Una {017] unidad de 500 g aprod
Pracedencia; SACSAMARCAHUANCAVELICA
Condisibn de la muestra: Temperatura Ambianta
Musestrapdo por El cliemie
Procedimientc de muesbies: Ma Aglica
Plan de muestrans Mo Aplica
Fecha y hora de mussineo: 230320210528 h
Coatdanadas. S00590.25E 8564881 51N
Pumin de muesirec: M-08
Fecha de recepcion de la muesira: 24032021
Cidigo de Laboradosio 210003871
Fecha de inicio de analss: 24-03-201
Fecha de birmine de andlisis: 03-04-201
Fecha de amisidn; Qe Daraazy
Pésgina 1 a1
Fisico Quimioos
Analisis LCM Unidad Resultadas
Merncurlo (Mg) naz mgikg PS 24,08
LML Limite ga cuantifcacion del método, == Menor gue &l L C.M,
Tipo deandlisis Norma deReferencia
Mercuria (Hg) EPA Mathod T4T1 B 2007 Mincury i solid of samsald sase (harusl cold-wape ehrigua)

Dhservacionss
Lo resulimdcs se aplican a la muestra odmo se recibid
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Razdn sooial:

Domicilio legal:

INFORME DE ENSAYO N* 210002873/2021

PAUCAR CUR!JESE) FLORISBEL
Ay UMIVERSITARLS S SAN CRIETORAL

RUC: 10711377472

CMA: CMAXNTATRY

Produsio dedarada; SUELD DE VIVIEMDA

Huimers de Musaslras: [H]

Presantacn: Erwese sellado F Una (01) unidad de 500 g aprex
Procedencia SACSAMARCA-HUANCAVELICH
Condicién de la muastra: Temperalura Ambients
Muesireado par El cliante

Procedmisnta de mueslrea: Ma Aplica

Plan da muastrea: Mo Aplica

Facha y hora de muesirac FH0AR021-08:30 h

Coordenadas 500580 F5E BSEE9G1. 51

Funho de mueshnag: 11

Fecha de recépeion de [a muestra 240032021

Codigo de Labarabaria 210003873

Facha de inicie de anakss; 24-03-20H1

Fecha de {&mino de andlisis: 03-04-2021

Facha de emissin D202

Pigine T dm 1

Fisico Quimicos

Analisis LCh Unidad Resultados
Menourla [Hg) 0,02 mgikg P 73,81
LM : Limite de cuanificacikin del método, “<'= Manor gue &l L C.M,
Tipo deandlisis Norma deReferencla
Mercurio (Hg) EPA Malhed 7471 B 2007 Mersry in salid of semischd waete [manual cold-vaper technigue)
Dbssrvacionsy

Los resuBados se aplican a fa muesira cdmo se reabid

wama Palacios
Labaratario

FiN DE DOCUMENTO
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INFORME DE EMEAYO N® 240003875/2021

Razén social: FALICAR CUHI JESEI FLORISBEL RUC: 10711377472
Domioiliolegal: A UNWVERSITARLA S SAM CRISTOBAL CMA:  CMAZET 021
Producto declarmdo; SUELC DE VIVIENDA
Himero de Mussires a1
Presantacidn; Envase sellada { Una (1) unidad da $00 g apro.
Procedencia; SACSAMARCA-HUANCAVELICA
CondiciGn de k3 muestra: Temperalura Ambisrte
Muesireato par El cliere
Precedmiento de muestreo: Mo Aplca
Plan de muesira Mo Aplca
Facha y hara de muashrao 23M032021-0845 h
Coofdenadas. S0O550 25 ASE4901 SN
Fumio de muesirea; M=13
Fecha de recepaidn de la muestra: A0
Codiga de Laboratana; 210003875
Fecha de inicio de andlisis: 24-03-2021
Fecha de bérmine de andlsis: 03-04-2021
Facha de amisién; DL 2021
Pagiea 14 1
Fisieo Quimicas
Andlisis LEM Unidad Resuflados
Mercuric (Hg) 0,02 mg'kg PS 207
L.C.M.: Limite de cusmtificacitn del métoda, “<"= Menar gque & L.C.M
Tipo deandlisis Morma deReferencia
Mercuria (Hg) EPA Method 7471 B 2007 Mercury im solid or semisold waste {manual cold-vapor bec hnigua)
Chservaciones
Los resuliados s aplican & la muesira cdmo se recid
FiN DE DOCUMENTQ
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Razdn social:

Bromisiliclegak

Produch declarada:
Hdmeto de Mueslres
Presentaciin
Frocedenda

Condicion de |a musesira:
Mussireado por;

Precadimeants de musstrec:
Plan de musetrea:
Facha y hora dé musstrac:

Coprdenadas
Pleto da muestres:

Frcha de recepcitn de la muastra
Cédigo de Laboratano:

Fecha de inicio de andbsis

Frecha de tarmina de andlsis:
Fecha de emisidn

Analisis

Mareurio (Mg}

INFORME DE ENSAYO N 21000391/2021

RAMOS HUAR A DEYSI ESTEFANY
Pje ISHUE &M SAN AGUTIM DE GAJAS

SUELD DE VIVIEMDA
L1y

Ervase sellada § Una (01) wradad de 500 g aprox

SACEAMARCAHLANCAVELICS

Temperatura Smbiente
El clients

Mo Aplica
Ha Aplica
004202110000 b

S0530 25E 8564981.51M
M5

01042021
21000388
02052021
Q5-05-20E
ey

Figion Quimicos

LEM Unidad

0,02 megikg P3

L.C.M. Limiba da cuanbificacion del método, <= Menor gue &l LC M

Tipo deanblisls
Mercuriao (Hg)

Obssrvaciones

Norma deReferencia
EFA Mathod 7471 B 2007 Mercury in sold ar semisolid waste (manual cold-vapor fechnigue )

Lo resuliados se aplican a la muestra cémo se recibit

FIN DE DOCUMENTO
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RUC: 10754534242
CMA:  CMAIETAR2021
Pigina 1 da 1
Resulades
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Razdn sociak

INFORME DE ENSAYD N* 21000380/2021

RAMOS HUAIRA DEYS| EETEFANY

Domiciliolegal;  Pje lSHUE S SANM AGLUTIN DE CAJAS

RUC: 10784534242

CMA:  CMAGTARIZ

Producto declarad SUELD DE WiWIEMDA

Minemn de Muestas o1

Freseriacitn: Erwase sellads § Una (01} unidsd se 500 g aprox

Pracedencia: SACSAMARCA-HUAMCAVELICA

Condicidn de la miesira; Tamrperatura Ambienle

Mussbmado por El cliente

Procadimiento da muesinea: Mo Aplica

Plan g Minsiies Me Aplica

Fechay hora de muesirea I DSE0 R

Coomdenadas: S005H50 FHE BHELHE1 51N

Punba de risesiren M-13

Facha de recepcion oa 13 musesira: 042021
Ciadge de Laborabano: 2100035489
Fecha de inico de ardliee: 02052021
Fecha de terming de andliss: 09-0%-201
Facha de emisitn TWDSR021

Pigira 1 da-
Fisleo Quimises
Analisis LM nsdad Resuflados
Marcuria (Hgl 002 mgikg PS 2227
L C KL Limite de cuareloackn del metodo, “<*= Manor que al L CM.
Tipo deanalisis Morma deReferencia
Mercuric {(Hg) ERA Mathcd 7471 B 2007 Mercury in solid or semisclid waste (manual cold-vapor technigue)
Observaciones
Los resulkados se aplican a la muestra cémo se recibic
FiN DE DOCLUMENTO
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PACIFID® ..,
CONTROL cueping
INFORME DE ENEAYD N® 2100038712021

Razdn sacial- RAMOE HUAIRA DEYS| ESTEFANY RUC: 10784534242
Domicilic legak Fpa ISHUE S/ SAN AGUTIN DE CAJAS GMA:  CMAETHZIH
Froducta declarada; SLELD DE VIVIENDA,
Mimeno oe Munshas: o1
Fresertacitn Erwase seladoe / Lina (01) ursdad de 500 g apros
Pracedensia SACSAMARSA-HUANCAVELIDS
Condicion de la musstra Temperatura Amibients
Mugslreado por El clienbe
Procedirmierta de mussinss: Mo Agica
Plan de muestrea: Mo Aplica
Fecha y hora de muestred JU042029-09.40 h
Coardenadas: S00500 P5E 584961510
Pupba ge muestrea; -1

Fescha dis recapeidn da | mussira 0102021

Cadigoe de Labarabaria: 210003387

Facha de incic de and|ms: (-0 2021

Fecha de térming de analies: e-05-2021

Facha de amisin 10MDE20E1

Pegina 1 e 1
Fisico Quimicos
Andlisis LCM Unidad Resuliados
Merourio [Hg) a,02 maikg PS 20,59

LC ML Limite da cuanlificasian del métoda, *<"= Manor que L C.M

Tipo deanalisis MNeorma deReferencia
Mercurio (Ho) EPA Method 7471 B 2007 Mercury in solid o semisolid wasbs (manua sold-vapor iechrigus)
Oikservachones

L resuitedos se aplican a le mueshia cdma se recibid

wmna Palachos

Labaratorio
PAC TROL OWA SAC
FIN DE DOCUMENTO
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IHFORME DE ENSAYO N° 210003852021

Razan social RAMOE HUAIRA DEYS| ESTEFANY

Domiclliclegak  FjelSHUE S SAN AGUTIMN DE CAJAS

RUC: 10784534242

CMA:  CMAZET 4N

Feasullados

Producto declamado; SUELD DE WIVIENDA

FMiliman e Musstras o1

Presermacibn Envese sallaoa ! Uns (0] unided de S00 g aphe:
Pracedencia: SACSAMARCA-HLIAMCAVELICA

Candicion de la muesira; Temgerabura Amciente

Muesheado por El glante

Fracedmiento de muesirea: e Agliza

Flan o8 mugstnee: Mo Aplica

Fecha y hora de muesinea 300i2021-0%30 h

Coardenatas. S00580 25E AS84987, 51N

Funta de muesinec: K05

Feona de recepcitn de la mussina: g v |

Cédigo de Laboratario: 210003845

Fecha de inicio de andlism: 02-05-2021

Fecha de tarming de analisis: 09-05-H121

Fecha de emigidn AWTEBI

Fisien Quimicos
Analisis LCM Unidad
Mereuria (Hg) 002 mgikg PS5 22,55
L.C M.; Limide de cuantificagian del métoda, “<"= Menor que el L.CM
Tipe deandlisls Horma deReferencia
Merzuno (Hg) EPA Mathod T471 B 3007 M i wasls

Dbssrvacionss
L resulados s& aplican & la muesira cdmoe se recibic

FIN DE DOCUMENTO
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Pacilic Contes], Caldad y Medie

amizienis

Latsyralntios ¥ corticaciones
Phone cemtral: [+511) 660 2323

Panaireaiieain Su Km 235 Ganls
Frusas do Lanaefia Mz G Lale OF y 8 -

Wil ol Sadvader

JEMCYPICYR



INFORME DE ENSAYO N* 21000383/2021

Razdn sociak: RAMOS HURRA DEYS| ESTEFANY
Domieillolegal:  PjedSHUE St SAN AGUTIN DE CAlAS

Producto declarado SLELD DE VIVIENDA

Humero de Musstras: 3]

Prasarlacidan. Envase sellada ! Lina [31] wedad de 500 g aprox
Procedencia: SACSAMARCA-HLIAKNCAVELISA
Condicidn de la muesra: Temperatura &mbiente
Muestmeado por El sierle

Procedimianto ce muegtned: M Aplica

Plan da mussingc Wa Aplca

Fecha y hora de muesirac: ADACRIZ1-05 30 h
Comdenadas:; SONEE0Z5E 3584987 51N

Purba de muesiren: M-OT

Fetna de recapcion de i muesina D420

RUC:  07EA534242

(= R CMAQETLIR

Codge de Latoratons: 210003833

Festha de inicio de sndmis: D2-05-2024

Fecha de términe de ardlsis; 0a-05-2021

Fecha de emisidn; 1SR

Praging 1 da 1
Fisioe Quimizos
Andlisiz LCM Uniclad Resultados
Mercuric [Hg) a0z mgikg PS 20,1
LG.M.: Limits di cuantificaciin dal metado, <= Menor que el LG M
Tipe deanalisis Horma deReferencia
Marcuric (Hg) EPA Method 7471 B 2007 Mercury inisolid or semisolid woste (manual oold-wapor fechriqus)
Observaciones
Los resuftades se aplican a la muesira cAma s recibis
FiN DE DOCUMENTD
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PACIFI2*

CONTROL e
INFORME DE ENSAYO N 21000381/2024
Razdn soclal: RAMOS HUAIRA DEYEI ESTEFANY RUG: 107E4534242
Domiciliclegal:  Fp SHUE 8™ SAN AGLITIN DE CAJAS CMA:  CMAETA2021
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