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RESUMEN

La investigacion tiene como titulo: Eficacia de la biorremediacion utilizando compost
y vermicompost en la reduccion de contaminacion de suelos por metales pesados

en Cocachacra, 2023.

El estudio fue de tipo aplicada, se ajusté al disefio cuasiexperimental, puesto que
se manipularon las variables, con un corte longitudinal. Las variables en el estudio
fueron: variable independiente: Biorremediacién utilizando compost y vermicompost

y variable dependiente: Nivel de contaminacion de los suelos por metales pesados.

Inicialmente se obtuvo que los suelos de la zona presentaban niveles de
contaminacion por plomo, cadmio y mercurio que excedian los limites maximos
permitidos establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
Obteniendo como resultados en la muestra 1 que los valores del mercurio
aumentaron 0.06 mg/kg por dia, al igual que el plomo a 0.08 mg/kg por dia el cadmio
disminuy6 0.02 mg/kg por dia cuando se utilizé el compost y cuando se utilizo el
vermicompost, se obtuvieron los siguientes valores el mercurio disminuy6 1.74
mg/kg por dia, el cadmio 0.08 mg/kg por dia 'y el plomo 7.70 mg/kg por dia. Ademas,
se obtuvo como resultados que existen diferencias significativas entre los niveles
de mercurio, cadmio y plomo en el compost y vermicompost, lo que indica que la

biorremediacioén es eficaz.

Concluyendo que el uso de vermicompost como agente de biorremediacién en la

eliminacién de metales pesados es eficaz.

Palabras clave: Compost, vermicompost, metales pesados, biorremediacién.



ABSTRACT

The research has the title: Efficiency of bioremediation using compost and
vermicompost in the reduction of soil contamination by heavy metals in Cocachacra,
2023.

The study was of the applied type, it was adjusted to the quasi-experimental design,
since the variables were manipulated, with a longitudinal cut. The variables in the
study were: independent variable: Bioremediation using compost and vermicompost

and dependent variable: Level of soil contamination by heavy metals.

Initially, it was found that the soils in the area had levels of contamination by lead,
cadmium and mercury that exceeded the maximum permitted limits established by
the Environmental Quality Standards (ECA). Obtaining as results in sample 1 that
the mercury values increased 0.06 mg/kg per day, like lead at 0.08 mg/kg per day,
cadmium decreased 0.02 mg/kg per day when compost was used and when it was
used vermicompost, the following values were obtained: mercury decreased 1.74
mg/kg per day, cadmium 0.08 mg/kg per day and lead 7.70 mg/kg per day. In
addition, it was obtained as results that there are significant differences between the
levels of mercury, cadmium and lead in the compost and vermicompost, which

indicates that bioremediation is effective.

Concluding that the use of vermicompost as a bioremediation agent in the removal

of heavy metals is effective.

Keywords: Compost, vermicompost, heavy metals, bioremediation



.  INTRODUCCION

En este capitulo, se definira el problema desde el &mbito internacional y nacional,
donde se tomaran en cuentas las aplicaciones del compost y vermicompost en la
remediacion de suelos contaminados con metales pesados, metales como el
cadmio, plomo y arsénico. Ademas, se describiran los problemas de investigacion,

los objetivos, se detallara la justificacion y se plantean las hipétesis.

La contaminacion de suelos con metales pesados es un problema ambiental que
afecta a varios paises del mundo, que puede causar consecuencias graves en la
salud de las personas y el medio ambiente. En ese contexto, la biorremediacion se
ha convertido en una alternativa eficaz y sostenible, para remediar los suelos

contaminados, utilizando el compost y vermicompost como biorremediadores.

Se han realizado diversas investigaciones en Africa y Asia, entre ellas se tiene a la
realizada en Egipto, por Eissa (2019, p. 135), donde demostraron que el compost
tiene buenas caracteristicas para ser un candidato prometedor para estrategias de
fitoestabilizacion de suelos contaminados con metales pesados como el Zn, Cu, Cd
y Pb. Por otro lado, en China, Wei, et. al. (2020, p. 296), determinaron que en
manejo de la contaminacion por metales pesados en los compost se puede utilizar
como herramienta y se logré una disminucion significativa de los metales pesados
como: Cu?+, Zn2+, Ni2+, Pb2+, Cr3+ y Cd2+; sin embargo, las tasas de remocion

fueron bastante bajas siendo en promedio del 30%.

En Latinoamérica, en Venezuela Nieves et. al. (2019, p. 96), analizaron la presencia
de metales pesados en suelos agricolas donde utilizaron el compost en suelos
agricolas demostrando que los valores del cadmio con la biorremediacion

disminuyo de forma significativa.

Mientras que, en Argentina, Canales, et. al. (2022, p. 267), utilizaron el
vermicompost como agente de biorremediacion en suelos contaminados con
metales pesados que se encontraban en el suelo y los recursos hidricos
consecuencia de la actividad minera de operaciones mineras de la mina La
Rinconada en Peru, demostrando en sus resultados, que el vermicompost tiene el

potencial de ser un método eficaz para la eliminacion de plomo de los suelos que



han sido contaminados por relaves mineros.

A nivel nacional, Munive, et. al, (2020, p. 177), en su articulo, que tuvo como
intencidon disminuir el riesgo de lixiviacibn de metales pesados en los suelos
agricolas, utilizando compost y vermicompost. El girasol se utilizé durante todo el
proceso como fitorremediador para completar la tarea, los suelos utilizados fueron
los que se ubican en la localidad de Muqui tienen el mayor nivel de plomo y cadmio.
La mayor acumulacion de plomo y cadmio se encontr6 en la raiz de la planta de
girasol. Demostrando con esta investigacion una baja significativa en los valores

iniciales y después de aplicar la biorremediacién en los suelos.

Uno de los seis distritos que conforman la provincia de Islay en el departamento de
Arequipa, en el sur del Peru, es Cocachacra. En Cocachacra, se realiza actividad
minera de forma artesanal y de forma informal o ilegal, debido a esto no existen
controles sobre el uso de quimicos o metales pesados para la extraccién de oro, lo
que trae como consecuencia una contaminacion de suelos por metales pesados
como plomo, cadmio y arsénico. Los cuales pueden afectar la vida de los
pobladores. Debido a la situacion plantea como realidad problematica ¢, Cual es la
eficacia de la biorremediacion utilizando compost y vermicompost en la reduccion
de la contaminacion de suelos por metales pesados en Cocachacra? Como

preguntas especificas:

PE1: ¢(Cudl es el nivel de contaminacion de suelos por metales pesados en

Cocachacra?

PE2: ¢Sera efectiva la biorremediacion utilizando compost en la reduccion de la

contaminacion de suelos por metales pesados?

PE3: ¢ Seré efectiva la biorremediacion utilizando vermicompost en la reduccion de

la contaminacién de suelos por metales pesados?

Como Justificacion teorica: Con la realizacion de esta investigacion se pondran en
practicas conocimientos aprendidos en toda la carrera universitaria, buscando con
esto dar respuestas a los problemas planteados y lograr la comprobaciéon de
hipétesis. Justificacidn social: Con la investigacion se busca beneficiar a los

pobladores del distrito de Cocachacra, ya que alli se ubica la zona afectada.

El objetivo general sera: Evaluar la eficacia de la biorremediacion utilizando



compost y vermicompost en la reduccion de la contaminacion de suelos por metales

pesados en Cocachacra. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL1: Determinar el nivel de contaminacién de suelos por metales pesados en

Cocachacra.

OEZ2: Evaluar la eficacia de la biorremediacién utilizando compost en la reduccion
de la contaminacion de suelos por metales pesados.

OES: Identificar la eficacia de la biorremediacion utilizando vermicompost en la

reduccion de la contaminacion de suelos por metales pesados.

La hipotesis general fue que la biorremediacion utilizando compost y vermicompost
es eficaz en la reduccion de la contaminacion de suelos por metales pesados en

Cocachacra. Las hipétesis especificas fueron los siguientes:

HEL: El nivel de contaminacién de suelos por metales pesados en Cocachacra, se

encuentran por encima de los maximos permisibles.

HE2: La biorremediacion utilizando compost es eficaz en la reduccion de la

contaminacion de suelos por metales pesados en Cocachacra.

HE3: La biorremediacion utilizando vermicompost es eficaz en la reduccion de la

contaminacion de suelos por metales pesados en Cocachacra.



. MARCO TEORICO

Para un mayor entendimiento del tema de investigacion, se revisaron antecedentes
internacionales y nacionales del tema de estudio, los cuales se exponen a

continuacion.

Como antecedentes internacionales, en primer lugar, se consider6 el articulo de
Ojha et al. (2022, p.1) titulado “Bioremediation techniques for heavy metal and
metalloid removal from polluted lands: a review” (Técnicas de biorremediacion para
la remocién de metales pesados y metaloides de tierras contaminadas: una
revision), tuvo como objetivo brindar informacién sobre como se implementan
distintas técnicas de biorremediacion en suelos contaminados por metales
pesados. La metodologia de investigacion fue documental y cuantitativa. Se
encontré que los suelos y el medioambiente presentan una alta acumulaciéon de
contaminantes toxicos, principalmente de metales pesados producto de industrias
y actividades agricolas. En este marco, se destaca la necesidad de utilizar técnicas
de biorremediacion para recuperar las tierras y suelos contaminados, siendo esta
una solucion rentable, eficiente y respetuosa del medioambiente, ademas de
demostrar su efectividad en la degradacibn de metales pesados, tanto en
condiciones in situ como ex situ. Dando como aporte a la investigacién que se
destaco a la biorremediacion como una solucion eficaz para la recuperacion de
suelos, siendo la vermirremediacion y nanobiorremediacién las mejores

alternativas.

Naseer et al. (2022, p. 1) realizaron el articulo “Efficacy of cow and buffalo dung on
vermiremediation and phytoremediation of heavy metals via Fourier-transform
infrared spectroscopy and comet assay”, (Eficacia del estiércol de vaca y bufalo en
la vermiremediacién y fitorremediacion de metales pesados a través de la
espectroscopia infrarroja transformada de Fourier y el ensayo del cometa) que tuvo
como objetivo evaluar el impacto del estiércol organico en las técnicas de
vermiremediacion y fitoremediacion para recuperar suelos contaminado con
metales pesados, como cadmio, cromo y plomo. La metodologia fue de tipo
aplicativa, y se utilizaron E. fetida, P. lignicola y Spinacia. Como resultados, se
encontré que E. fetida tolerd el plomo a 280 mg, cadmio a 150 mg y cromo a 860

mg en comparaciéon con P. lignicola. Respecto al factor de bioacumulacion, el E.



fetida demostré mayor acumulacion de metales pesados en sus tejidos. Aportando
que en el vermicompost realizado con el estiércol de vaca tiene un impacto positivo

para remediar suelos contaminados con metales pesados.

Chernysh, et. al, (2021 pag. 8) publicaron un articulo “Application of technological
solutions for bioremediation of soils contaminated with heavy metal (Aplicacion de
soluciones tecnolégicas para la biorremediacion de suelos contaminados con
metales pesados). Este articulo se enfoca en estudiar biotecnologias para la
remediacion de suelos contaminados con metales pesados para determinar mas a
fondo los métodos mas efectivos para limpiar suelos de la accién de toxicos con su
posterior implementacion en la practica. Se analizaron los métodos de restauracion
de suelos, se identificaron sus ventajas y desventajas, lo que permitid establecer
que los métodos biolégicos son los mas seguros y amigables con el medio
ambiente. La conveniencia de usar métodos biol6gicos radica en la posibilidad de
criar cepas de microorganismos que destruyen los téxicos del suelo. Sin embargo,
la eficiencia de los cultivos microbianos no es igualmente alta debido a una estrecha
gama de condiciones favorables para el funcionamiento, el riesgo de manifestacion
del fendmeno de degeneracion de microorganismos hasta que se alcance el nivel
requerido de purificacion del suelo. Esto confirma las perspectivas de un mayor
desarrollo de esta direccion y la busqueda de formas de eliminar ciertas
desventajas de los métodos biolégicos. Para una solucién biotecnoldgica integrada
a la remediacion de suelos, se desarroll6 un esquema de plantas aerébicas, el cual
se caracteriza por dos etapas: cultivo de suelo aerébico con biocompuesto y una
etapa de fitorremediacion para purificacion adicional y control del contenido de

toxicos en el suelo.

Kaparwan et al. (2020, p. 1467) presentaron el articulo “Heavy Metals Toxicity in
Agricultural Soils — Critical Review of Possible Sources, Influence on Soil Health
and Remedial Measures to Remove, Reduce and Stabilize Contaminants in Soil”.
(Toxicidad de metales pesados en suelos agricolas: revision critica de las posibles
fuentes, influencia en la salud del suelo y medidas correctivas para eliminar, reducir
y estabilizar los contaminantes en el suelo) tratandose de investigacion una revision
documental, de tipo descriptivo-explicativo. Se demostro que la utilizacion de

agroquimicos, ademas de regar los suelos con aguas residuales provoca el rapido



deterioro del suelo a consecuencia de la acumulacibn de metales pesados,
problemética que se ha incrementado en los dltimos 30 afios, representando no
solo un problema para el medioambiente, sino también para la salud humana.
Debido a ello, se utilizan técnicas de biorremediacion que han demostrado ser las
mejores tecnologias para la eliminacion de contaminantes en los suelos. Cabe
destacar la utilizacion de enmiendas de tipo organico, como vermicompost,
biocarbén, entre otros, que representan técnicas rentables, eficaces y respetuosas
del medioambiente. Demostrando que las técnicas de biorremediacion, haciendo
uso de enmiendas orgénicas, han demostrado su efectividad para remediar suelos

contaminados por metales pesados en paises desarrollados.

Mudhoo et al. (2020) realizaron un articulo “An analysis of the versatility and
effectiveness of composts for sequestering heavy metal ions, dyes and xenobiotics
from soils and aqueous milieus” (Un analisis de la versatilidad y eficacia de los
compost para secuestrar iones de metales pesados, colorantes y xenobidticos de
suelos y medios acuosos) orientado a determinar la efectividad del compost para la
restauracion de exosistemas contaminados con metales pesados. El estudio fue
una revision documental, de tipo descriptivo. A nivel laboratorio, se evaluaron los
compost como adsorbentes de iones de metales pesados, encontrando una alta
capacidad para diversos contaminantes ambientales. Se determin6 que el uso de
compost para eliminar iones de metales pesados es eficiente a escala de
laboratorio, debido a la efectividad de estos como adsorbentes. No obstante, se
debe destacar que la biorremediacion a escala de campo, a partir de compost, es
escasa e, incluso, puede ser compleja de implementar, por lo que deben realizarse

investigaciones que garanticen su rentabilidad.

Rani y Singh (2022, p. 267) realizaron el articulo “Remediation of osil impacted by
heavy metal using farm yard manure, vermicompost, biochar and poultry manure”
(Remediacion de suelos impactados por metales pesados utilizando estiércol de
granja, vermicompost, biocarbén y estiércol de aves) que se orienté a determinar el
impacto de técnicas de biorremediacion para remediar suelos contaminados con
metales pesados. El estudio fue de tipo descriptivo, y disefio no experimental. Se
evidencio que la contaminacion de suelos, tanto por elementos organicos e

inorganicos, es un grave problema actual, ya que el ecosistema se ve expuesto a



la presencia de metales pesados, los cuales afectan los suelos, aire, agua, entre
otros. Por ello, se destacan técnicas de biorremediacion como biochar,
vermicompost, entre otros, los cuales son utilizados para reparar los suelos de
metales pesados, y que se caracterizan por ser altamente biodisponibles, se
determind que estas técnicas tienen un efecto determinante sobre los metales
pesados, ya que contienen acidos humicos que impactan sobre metales como el

cadmio, plomo, cobre y cromo.

Mientras que, como antecedentes nacionales, se consideroé el articulo de Canales
et al. (2022, p. 167), “Remocion de plomo en suelos contaminados con relaves
mineros a través del vermicompostaje” que se orientd a evaluar la eficiencia de esta
técnica en la remocion de metales pesados en recursos hidricos y suelos. La
metodologia fue aplicada, y las muestras fueron tomadas de la mina La Rinconada,
se consideraron tres tratamientos, replicando tres veces cada uno, donde se hizo
uso de aserrin de madera, tierra agricola y estiércol de ovino. se realizaron
controles luego de 40, 60 y 80 dias. Luego de 80 dias de aplicar el vermicompostaje,
se evidencio una reduccion de la concentracién de plomo a 56,8+1,0; 24,4 +0, 6 y
21,3 + 0,7 mg/kg de mezcla, obteniendo porcentajes de remocion de 7,9+1,6,
53,6+1,1 y 53,7+1,5 m en relacion con los 188.20 mg/kg de plomo inicial. La
importancia de la investigacion se demostré que el vermicompost representa una
tecnologia efectiva y factible para remover plomo de los suelos contaminados por

relaves provenientes de la mineria.

Chacon y Marcatoma (2021, p. 2) presentaron la tesis “Revision sistematica:
Biorremediacion de suelos contaminados por metales pesados (Pb, Cd, As, Ag, Cu,
Ni, Zn) usando plantas nativas en zonas altoandinas”. La metodologia fue de
enfoque cualitativo, aplicada y no experimental, donde se consider6 como muestra
17 articulos cientificos a fin de conocer la capacidad de 27 plantas nativas para
biorremediar suelos contaminados por metales pesados. Como resultados, se
encontré que el uso de materia organica permite obtener resultados eficientes de
biorremediacién, permitiendo obtener un porcentaje de acumulacién de 20,7% a
91,7%. Aportando que las técnicas de biorremediacion poseen un alto nivel de
efectividad para remediar aquellos suelos que se encuentran contaminados por

metales pesados provenientes de minas e industrias.



Arenaza (2021, p. 2) sustentaron la tesis “Aplicacion de Vermicompost para la
remediacion de suelos contaminados por metales pesados: Revisidon Sistematica”.
El estudio fue una revision sistematica, donde se analizo la relacion existente entre
las caracteristicas del vermicompost y la materia prima, con las caracteristicas
finales del suelo a partir de la aplicacion de la técnica. Como muestra, se
consideraron 26 investigaciones. Como resultados, se encontré que las materias
primas de mayor utilizacidon son los residuos de plantas y estiércol de vaca,
demostrando que factores como humedad, pH, relacion C/N y conductividad
eléctrica repercuten positivamente en el proceso de vermicompost, permitiendo
obtener caracteristicas finales positivas en el suelo. Ademas, se encontrd que la
lombriz E. fetida posee una alta capacidad de supervivencia y degradacion, por lo
gue es utilizada con frecuencia en el proceso. La importancia de la investigacion
radica en que la aplicacién de vermicompost optimiza las particularidades del suelo,
permitiendo remediarlos de metales pesados, por lo que posee una alta eficiencia.

Munive et al. (2020, p. 177) realizaron el articulo, la metodologia fue de tipo
descriptiva-aplicativa, y se hizo uso de girasol como elemento remediador. Como
resultados, se encontré que en la localidad de Muqui los suelos poseen un alto
grado de cadmio y plomo, sin embargo, la planta utilizada demostré su alto poder
para remediar los suelos de metales pesados, siendo la raiz la que posee mayor
impacto de remediacién de suelos por plomo, mientras que las hojas y tallos
demostraron mayor efectividad para remover cadmio. Aportando que las
enmiendas organicas demostraron un alto impacto de biorremediacion,

contribuyendo a la solubilizacién de plomo y cadmio del suefio.

Contreras et al. (2020, p. 11) sustentaron la tesis “Eficiencia del compostaje y
vermicompostaje en la biorremediacion de suelos contaminados con cadmio y
plomo por pasivos ambientales mineros de Huamantanga-Canta”, la metodologia
fue de tipo aplicada, y se realizaron tres tratamientos para elaborar vermicompost
y compostaje, realizando tres repeticiones por cada tratamiento, ademas de
considerar una muestra en blanco. Inicialmente, se consideraron metales pesados
como cadmio y plomo en concentraciones de 8.8 mg/kg y 11134.13 mg/kg,
respectivamente. Como resultados, se encontré que el T1V presenté una mayor

eficiencia, con 76.99% para biorremediar ecosistemas con plomo, mientras que, en



el caso del cadmio, el T3C presentd una mayor eficiencia con 47.10% de eficiencia
de biorremediacion. Aportando que, al comparar ambas técnicas de
biorremediacion, el tratamiento mediante vermicompost presenté mayor eficiencia

de remocion de metales pesados.

Seguidamente, se reviso bibliografia que permitié sustentar teéricamente el tema
de estudio. Analizando teorias asociadas a las variables que se incluyeron en el
estudio las cuales son: Eficacia de la biorremediacion y Contaminacion de suelos

por metales pesados.

Al respecto, Ramirez et al. (2019, p. 1529) sefialan que la revolucién industrial trajo
consigo la dispersion de contaminantes en el suelo, siendo este el medio mas
estatico de permanencia de los contaminantes, provocando efectos negativos en

las propiedades del suelo.

Tauqueer et al. (2021, p. 569) indican que existen alrededor de cinco millones de
espacios de suelo contaminados en el mundo, representando cerca de 500 millones
de hectareas de tierra, por diversos contaminantes y metales pesados en

condiciones superiores a los que precisa el reglamento.

Respecto a las dimensiones de la primera variable, se considera la concentracién
de metales pesados como plomo, cadmio y arsénico. Shehata et al. (2019) afirman
gue la contaminacion de los suelos a consecuencia de metales pesados representa
un problema ambiental que provoca estrés abibdtico debido a las altas
concentraciones de estos metales, producto de diversas actividades
antropogénicas.

Bharagava et al. (2019, p. 1) y Koolivand (2020) afirman gque la contaminacion de
los suelos, generalmente, ocurre por desechos liquidos de usos domésticos o
industriales, aguas residuales, metales pesados, pesticidas, hidrocarburos,
efluentes agricolas provenientes de la crianza de animales, entre otros, actividades
que resultan amenazantes para la fauna y floro que se ve afectada directa o

indirectamente por estos agentes contaminantes.

Xiang et al. (2021) indican que el cadmio, arsénico y plomo, al presentarse en alto
grados de acumulaciéon en los suelos, implican niveles altos de toxicidad, siendo

metales prioritarios y de importancia para la salud humana, ya que provocan dafios



en diversos Organos, incluso aunque estos se encuentren a bajos niveles de

exposicion.

Respecto a sus efectos nocivos, segun Liu et al. (2019, p. 906), el arsénico provoca
genotoxicidad, efectos cancerigenos y toxicologicos, asi como hiperpigmentacion,
queratosis y melanosis. Por su parte, niveles altos de cadmio pueden generar
bronquitis, efectos agudos sobre los nifios, o provocar graves dafos a los huesos,
riniones e, incluso, generar anemia. Mientras que, el plomo ataca el sistema

nervioso central y el cerebro.

Es preciso sefialar que, segun Lépez y Morales (2022, p. 15), existen limites
maximos permisibles, sin embargo, sobrepasar estos niveles conlleva a
repercusiones negativas en las propiedades biolégicas, fisicas y quimicas del suelo,

resultando ser toxicos para las plantas y la salud humana.

Como segunda variable de investigacion, se considera la biorremediacion de
suelos, la cual, segun Alanya et al. (2023, p.785), es una tecnologia que implica el
uso de la capacidad de los microorganismos para degradar agentes contaminantes,
en este caso, del suelo. Ali et al. (2020, p. 1) indican que la biorremediacién es una
técnica que consiste en estimular la actividad microbiana, provocando la
aceleracion del proceso natural para degradas los compuestos que resulten

contaminantes.

Li et al. (2020) manifiestan que esta representa una de las técnicas de mayor
efectividad para remediar la contaminacion del suelo, a diferencia de otras que
implican mayor costo, tal como la técnica de incineracion. Los tratamientos
bioldgicos de degradacion, utilizados para remediar los suelos, generalmente con
econdémicos y eficientes, siempre y cuando se optimicen las condiciones de
biodegradacion (2017, p. 56).

La primera dimension de la segunda variable es el compost. Sayara y Sanchez
(2020) y Sedano y Sulca (2022, p. 2) indican que el compost es una técnica de
biorremediacion entendida como un proceso biolégico de tipo aerdbico que consiste
en transformar, de forma natural, los residuos organicos, con la finalidad de
conseguir compost (abono natural), el cual se caracteriza por concentrar nutrientes

esenciales para los suefios.
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En este sentido, Coloma y Paima (2022, p. 2) manifiestan que el compost tiene una
alta capacidad de biodegradacion, teniendo un alto impacto en la reduccion de
aguellos contaminantes que afectan la estructura del suelo, esto se debe a los

nutrientes que concentra.

Lin et al. (2022) afirman que el compost posee caracteristicas que favorecen las
propiedades fisicas del suelo, incrementando su porosidad y permeabilidad,
ademas de estabilizar la estructura de los agregados. Adicionalmente, segun
Ventorino et al. (2019), mejora las propiedades quimicas y actividad biolégica del
suelo, ya que brinda soporte y alimento a los microorganismos. Por ultimo, favorece

la fertilidad del suelo por su alta concentracion de poblacion microbiana.

Cruz (2022, p. 2) destaca la importancia de la temperatura en el proceso de
compostaje, ya que este factor garantiza la efectividad del proceso. Asimismo, se
deben considerar elementos como la aireacion y costos para escoger el sistema
adecuado durante el proceso de compostaje, y garantizar su efectividad en la

biorremediacion de suelos.

Entonces, la biorremediacion a partir del compostaje representa una estrategia que
sienta sus bases en la introduccién y mezclado de compuestos de tratamientos de
compost con el suelo que se encuentra contaminado, con la finalidad de que se
forme compost maduro, se reduzcan los contaminantes y estabilice la microflora

encontrada actividad en el compost.

Mientras que la segunda dimensién de la variable biorremediacion de suelos es el
vermicompost, entendida por Abdollahinejad et al. (2020) como un proceso que se
encarga de transformar la materia organica mediante la accion de descomposicion
provocada por lombrices E. fetida, las cuales poseen un sistema digestivo que
mediante la metabolizacion elimina un producto caracterizado por su estabilidad,

es decir, el vermicompost.

KosSnar et al. (2019, p. 79) afirman que la biorremediacién por vermicompost
representa una técnica que emplea microorganismos (protozoos, bacterias,
hongos) que se enfocan en degradas los compuestos de altos niveles de toxicidad,
siendo un tratamiento mediante el cual actua la lombriz E. fetida, que al digerir
materia organica detoxifica los residuos organicos que se encuentran

contaminados.
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Es de destacar que, de acuerdo con Contreras et al. (2020, p. 2), las lombrices E.
fétida se desarrollan adecuadamente si se optimizan los siguientes factores:
iluminacion, ya que demuestra sensibilidad ante rayos UV; ubicacion, se mantienen
en ambientes sombreados con una pendiente no mayor a 20%; humedad, este
factor es de mayor influencia, ya que impacta en la fecundidad y reproduccion de
la lombriz; pH, factor determinante que debe encontrarse entre valores de 6.8y 7.3;
temperatura, es favorable para la lombriz encontrarse a temperatura de entre 15° a

24 °C; aireacion, factor esencial para el proceso vital de la lombriz.
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada, ya que se aportaron soluciones a una situacion
planteada, de enfoque cuantitativo ya que se analizaron datos numéricos para dar

respuestas a las hipotesis planteadas. (Arias, 2019).

El estudio se ajusté al disefio cuasiexperimental, puesto que se manipularon las
variables. Asi mismo, tuvo un corte longitudinal, ya que la muestra fue tomada en

varias ocasiones (Hernandez, y otros, 2014)

Realizando una prueba preprueba y post prueba después de haber manipulado la

variable independiente.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Biorremediacion utilizando compost y vermicompost.
Variable dependiente: Nivel de contaminacion de los suelos por metales pesados.

En el Anexo 1 se detalla la operacionalizacion de las variables.

3.3.Poblaciéon

Se define la poblacion como el universo de los casos en estudio, que guardan
caracteristicas en conjunto y se encuentran en un area determinada. (Naupas, y
otros, 2018). La poblacién estara afectada por el area contaminada de metales

pesados en Cocachacra.

Mientras que la muestra es una parte que representa a la poblacion. .(Bernal, 2016).
Se realizar4 una cuadricula de 1000 metros y se tomaran 2 muestras. Estas
muestras se tomaran por conveniencia. Basandose en la Guia para el muestreo de

suelos del Ministerio del ambiente.
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El método de muestreo de investigacion adoptado es de naturaleza no
probabilistica. Esto implica que las muestras seran seleccionadas en funcion de su
accesibilidad y disponibilidad, en lugar de a través de un proceso de seleccion
estadistico. La seleccion se realizé a partir de la poblacidén de interés sin adherirse
a ningun criterio estadistico particular. La unidad de andlisis estara formada por el
area de Cocachacra.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se utilizarA como técnica la observacion y como instrumento la ficha de
observacion. Se utilizé6 una ficha para las muestras de suelos, una para los

pardmetros de compost y vermicompost y otra para los niveles de metales pesados.

Los instrumentos se encuentran en el anexo.

3.5.Procedimientos

Para poder realizar la biorremediacién por la accion de metales pesados, fue
necesario realizar el compost y el vermicompost, a continuacion, se detalla el

proceso de fabricacion:
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Tabla 1.

Proceso de elaboracion de compost y vermicompost

Adquisicion
de
Instrumentos
para la toma
de
parametros
fisicos

Papel tornasol (pH). Agua desionizada, Termémetro

AH3qUAG

Armado de
pila de
compost
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Agregando
Materia
Organica

Picado de
Materia
organica para
compost
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Agregado de
materia
organica para
vermicompos
t

Aireacion de
Pila de
compost

Humectacion
de compost
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Toma de
Temperatura
de pila

Medicion de
pH

Fuente: elaboracion propia
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El proceso de fabricacion de ambos medios de biorremediacion se realizd por

separado.

.1.1. Proceso de toma de muestras

Proceso de toma de muestras de la guia para muestreo de suelos, se aplico el tipo
de Muestreo por Identificacién (MI), dado que el objetivo de este tipo de muestreo
es identificar la presencia de contaminantes en el suelo mediante la toma de
muestras representativas del lugar y compararlas con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para suelos D.S. N° 011-2017-MINAM.

Datos del Monitoreo: Ubicacion: El carrizal — Cocachacra — Islay — Arequipa.

Suelos de agricultura.

Tabla 2.
Ubicacion de lugar de Monitoreo

Pueblo el carrizal

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3.

Puntos de muestreo

MS-01
E: 231388
19 K
N: 8115616
Hora: Fecha: Altura:
13:20 28/05/2023 418.8 m.s.n.m.
MS-02
E: 231381
19 K
N: 8115635
Hora: Fecha: Altura:
13:32 28/05/2023 432 m.s.n.m.

Fuente: elaboracion propia

La técnica de muestreo aplicada fue para muestras superficiales, esto porque las
muestras se extrajeron a una profundidad no mayor a 1m, para lo cual que se
recolecto la muestra, y se extrajo una seccion de area y se realizaran 1 calicata de

20 cm aprox. de profundidad se recolect6 un total de 3 Kg de cada punto.

Tabla 4.

Proceso de toma de muestra

MS-01
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MS-02

Fuentes: elaboracion propia

Tabla 5.

Ingreso de primera muestra de suelo a laboratorio

Ingreso de
Primeras
muestras a
Laboratorio

Fuente: elaboracion propia

La primera muestra se mandé a analizar al dia siguiente de realizada la toma de
muestra suelo en Cocachacra. Las muestras se colocaron en 4 recipientes

diferentes, 2 contenian compost y 2 vermicompost.
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Tabla 6.

Mezcla, homogenizado y rotulado de compost

Afnadiendo
100 g de
composta l
kg de tierra,
homogenizad
o y rotulado

an

Muestra 01

Muestra 02
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Afnadiendo
100 g de
vermicompos
talkgde
tierra,
homogenizad
oy rotulado

Muestra 01

Muestra 02
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Se realizo la medida de 50 ml con ayuda de una inyeccién

Humectacion
de muestras
de tierra 50
ml de agua
por dia

Fuente: elaboracion propia

Pasados 07 dias de tomadas las muestras en el Distrito de Cocachacra se
prepararon las 02 muestras con compost y vermicompost para llevarlas a
laboratorio y realizar los andlisis correspondientes de los metales pesados de
Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb).

Para ello se procedié a tamizar las muestras de suelos contaminados utilizando una
maya con un espesor de 0.05 mm de tamiz y cernir la muestra en bolsas con cierre
zip-loc que son bolsas de polietileno densas, el cual es el recipiente apropiado para
guardar muestras de suelo de metales pesados segun la Guia para muestreo de

suelos.
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Tabla 7.

Preparado de muestras para laboratorio

Tamizado de
Muestras

MS-01
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Fuente: elaboracion propia

Una vez terminado el proceso de tamizado las muestras fueron llevadas al

laboratorio debidamente rotuladas para su identificacién en el Informe de Ensayo.

Tabla 8.

Entrega de muestras a laboratorio

Ingreso de
Segundas
Muestras a
Laboratorio

Fuente: elaboracion propia

3.6.Métodos de analisis de datos

A la informacién recibida de la muestra se les aplicoO estadistica descriptiva;

subsiguientemente se realizara un analisis factorial donde se tomara en cuenta el

tiempo y grupos experimental y control, siendo el disefio de la siguiente forma:
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Tabla 9.
Disefio factorial

Compost Vermicompost
Dias Muestra 1 Muestra 2
Hg Cd Pb Hg Cd Pb
01 dia
07 dias
14 dias

Fuente: elaboracion propia

3.7.Aspectos éticos

Ya que la investigacion sera de beneficio para los estudiantes y docentes, ya que
se describe el problema y se sacaran conclusiones, que ayudaran a resolver el
problema en tiempo y forma, reparar el dafo y hacer lo correcto. cosa correcta
(Viera, 2018).

En cuanto al Principio de no maleficencia, no se apaciguara el abuso deliberado
por parte de ningun participante, ni se pondra en peligro su salud. De acuerdo con
el principio de equidad, una vez finalizada la investigacion, toda la muestra
encuestada sera tratada por igual (buena voluntad y gratitud), y se descartara
cualquier discriminacion. Partiendo del principio de confidencialidad, la informacion
proporcionada por las muestras se mantendra confidencial y los resultados y
nombres no seran publicos (Viera, 2018). Ademas, la investigacion se realizé de
acuerdo a los lineamientos establecidos del Codigo de Etica de la Universidad

César Vallejo.

La investigacion se basé en el principio de beneficio, ya que la investigacion sera
de beneficio para los estudiantes y docentes, ya que se describira el problemay se
sacaran conclusiones, que ayudaran a resolver el problema en tiempo y forma,

reparar el dafo y hacer lo correcto. cosa correcta. Pues (Viera, 2018).

Sobre el principio de no malicia, no se apaciguara el abuso deliberado por parte de

ningun participante, ni se pondra en peligro su salud. De acuerdo con el principio
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de equidad, una vez finalizada la investigacion, toda la muestra encuestada sera
tratada por igual (buena voluntad y gratitud), y se descartara cualquier
discriminacion. Partiendo del principio de confidencialidad, la informacion
proporcionada por las muestras se mantendra confidencial y los resultados y
nombres no seran divulgados (Viera, 2018). Ademas, la investigacion se realiz6 de
acuerdo con los lineamientos del Codigo de Etica de la Universidad César Vallejo.
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4.1Resultados obtenidos

IV. RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion son los obtenidos en la muestra

original del suelo, sin tener ningun proceso de biorremediacion.

Los resultados serdn mostrados segun los objetivos planteados: OE1: Determinar

el nivel de contaminacion de suelos por metales pesados en Cocachacra.

Para determinar el nivel de contaminacion de suelos por metales pesados en

Cocachacra. Se tomaron como referencia los Estandares de Calidad Ambiental

segun el DS N.° 011 — 2017 MINAN para el mercurio, cadmio y plomo son los

siguientes:

Tabla 10.

Estandares de calidad Ambiental (ECA)

Metales Pesados

Estandar de Calidad
Ambiental (ECA)

Norma Legal

Mercurio (Hg) 6.6 mg/kg
Cadmio (Cd) 1,4 mg/kg
Plomo (Pb) 70 mg/kg

Estandares de Calidad
Ambiental para Suelo
Decreto Supremo N°
011-2017-MINAM

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se compararon los resultados obtenidos de los metales pesados
con el ECA establecido en el D.S. N.° 011-2017-MINAM. Para el parametro de

Mercurio (Hg).
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Tabla 11.

Valores obtenidos del metal Mercurio (Hg)

Parametro Dia 01
MS-01 0.16 mg/kg
MS-02 62.1 mg/kg
D.S. N° 011-2017-MINAM 6.6 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 1

Valores obtenidos del metal mercurio (Hg)

Concentracion de Mercurio (Hg)

621

m Mercurio
g -
o o D5 N 011-2017-
= 30 MIMAM

6.6

0.16

M501 MS-02
Fuente: elaboracion propia
Se puede apreciar que los niveles de concentracion del mercurio (Hg), en la

muestra 1 se encuentra por debajo de los valores limites permisibles y la muestra

2, se encuentra por encima.
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Tabla 12.

Valores obtenidos del metal cadmio (Cd)

Parametro Dia 01
MS-01 1.04 mg/kg
MS-02 1.96 mg/kg
D.S. N° 011-2017-MINAM 1.4 mg/kg
Fuente: elaboracion propia
Figura 2
Valores obtenidos del metal Cadmio (Cd)
Concentracion de Cadmio
25
196
2
14 | mCadmio
15
=y .
= D.S. NF 011-2017-MINAM
=
0.5

M501 M5-02

Fuente: elaboracion propia

Los valores de concentracién obtenidos para el Cadmio (Cd), en la muestra 1, se

encuentra por debajo de los limites permisibles y en la muestra 2, se encuentra por

encima.
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Tabla 13.

Valores obtenidos del metal Plomo (Pb)

Parametro Dia 01
MS-01 74.1 mg/kg
MS-02 186 mg/kg
D.S. N° 011-2017-MINAM 70 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 3

Valores obtenidos del metal Plomo (Pb)

Concentracion de Plomo (Pb)

186

140 m Plomo

70
D5, N 011-2017-
an 741 [ MIMNAM

ME01 ME-02

Fuente: elaboracion propia

Los valores de concentracion para el plomo (Pb) se aprecia que en las 2 muestras

se encuentran por encima de los valores minimos permisibles establecidos.

Se plante6 como OEZ2: Evaluar la efectividad de la biorremediacion utilizando
compost en la reduccion de la contaminacion de suelos por metales pesados.

En la biorremediacién de la muestra 1 se utiliz6 compost, a continuacion, se
presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 14.

Valores obtenidos del metal mercurio (Hg)

Mercurio
Pardmetro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 0.16 mg/kg 0.35 mg/kg 0.97 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 4

Valores obtenidos del metal Mercurio (HQ)
Concentracion de Mercurio (Hg)

6.6

L

m 501

mg,/ e

D.5. N 011-2017-
3 MINAM

097

1
:.IE . .
0 — [

Dia 01 Dia 07 Diz 14

[=]
i
Ln

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que los valores de mercurio aumentaron de 0.16 mg/kg a 0.97
mg/kg. Mostrando que con el compost no es efectivo en cuanto a la eliminacién de

mercurio, ya que los valores aumentaron.

Aungue los valores se encuentran por debajo de los valores maximos permisibles,
lo que podria indicar que con el compost se requiere mas tiempo para mostrar su

efectividad.
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Tabla 15.

Valores obtenidos del metal Cadmio (Cd)

Cadmio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 1.04 mg/kg 0.65 mg/kg 0.73 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura5

Valores obtenidos del metal Cadmio (Cd)

Concentracion de Cadmio

14 14

104 m ME01

2
= 08 0.73 D.S. N 011-2017-MINAM
=

Dia 01 Dia 07 Diz 14

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los valores de cadmio disminuyeron de 1.04 mg/kg a 0.73
mg/kg, demostrando que a medida que pasan los dias la biorremediacion es

efectiva en este metal.

Aunque los valores hayan disminuido, se encuentran por encima de los valores
maximos permisibles, lo que podria indicar que a mayor cantidad de tiempo mayor
reduccion de este metal.
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Tabla 16.

Valores obtenidos del metal Plomo (Pb)

Plomo
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 74.1 mg/kg 49.71 mg/kg 75.18 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 6

Valores obtenidos del metal Plomo (Pb)

Concentracion de Plomo (Pb)

80 721 75.18

4971 m M501

D5, N° 011-2017-
MIMNAM

Dia 01 Dia 07 Dia 14

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los valores de plomo presentaron una variacion ya que el
dia 1 se obtuvo un valor de 74.1 mg/kg, el dia 7 se obtuvo un valor de 49.71 mg/kg
y el dia 14 fue de 75.18 mg/kg.

Los valores se encuentran por encima de los valores maximos permisibles, lo que
podria indicar que a mayor cantidad de tiempo mayor reduccion de este metal.
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OE3: Identificar la efectividad de la biorremediacion utilizando vermicompost en la

reduccion de la contaminacién de suelos por metales pesados.

En la biorremediacion de la muestra 2 se utilizd6 vermicompost, a continuacion, se

presentan los resultados obtenidos.

Tabla 17.
Valores obtenidos del metal Mercurio (Hg)
Mercurio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-02 62.1 mg/kg 56.02 mg/kg 37.78 mg/kg

Fuente: elaboracion propia
Figura 7

Valores obtenidos del metal Mercurio (Hg)

Concentracion de Mercurio (Hg)

62.1
60 56.02

mM5-02
37.78

«D5. N 011-2017-
30 M A

me/ kg

Dia 01 Dia 07 Oia 14

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los valores de plomo disminuyeron de 62.1 mg/kg a 37.78
mg/kg demostrando que a medida que pasan los dias la biorremediacion es efectiva

en este metal.

Aunque los valores hayan disminuido, aun se encuentran por encima de los valores
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maximos permisibles, lo que podria indicar que a mayor cantidad de tiempo mayor

reduccion de este metal.

Tabla 18.
Valores obtenidos del metal Cadmio (Cd)
Cadmio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-02 1.96 mg/kg 0.71 mg/kg 0.83 mg/kg
Fuente: elaboracion propia
Figura 8
Valores obtenidos del metal Cadmio (Cd)
Concentracion de Cadmio
25
156
. 14
15 l mM502
2
EJ 0.5, N 011-2017-MINAM
- 0.83
071
0.5
Dia 07 Dia 14

Dia 01

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los valores de plomo disminuyeron de 1.96 mg/kg a 0.83

mg/kg demostrando que a medida que pasan los dias la biorremediacion es efectiva

en este metal.
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Los valores bajaron y se encuentran por debajo de los valores méaximos
permisibles, lo que podria indicar que a mayor cantidad de tiempo mayor reduccion

de este metal.

Tabla 19.
Valores obtenidos del metal Plomo (Pb)
Plomo
Pardmetro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-02 186 mg/kg 106.83 mg/kg 78.24 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 9

Valores obtenidos del metal plomo (Pb)

Concentracion de Plomo (Pb)

200 96
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Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los valores de plomo disminuyeron de 186 mg/kg a 78.24
mg/kg, demostrando que a medida que pasan los dias la biorremediacion es

efectiva en este metal.
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Aungue los valores hayan disminuido, alin se encuentran por encima de los valores
maximos permisibles, lo que podria indicar que a mayor cantidad de tiempo mayor

reduccion de este metal.

Verificacién de la eficacia

Tabla 20.

Eficacia del compost y vermicompost - Mercurio

Mercurio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 0.16 mg/kg 0.35 mg/kg 0.97 mg/kg
MS-02 62.1 mg/kg 56.02 mg/kg 37.78 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 10
Eficacia del compost y vermicompost - Mercurio
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Fuente: elaboracion propia
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Para calcular la eficacia de la biorremediacion se hizo mediante el ANOVA. Para

analizar si existen diferencias significativas en los valores de mercurio, utilizando

compost y vermicompost.

Probando la hipotesis:

Ho: Las variaciones de mercurio son iguales en el compost y vermicompost

Hi: Las variaciones de mercurio son diferentes en el compost y vermicompost

Tabla 21.
ANOVA - Mercurio

Variable dependiente: Mercurio

S T:jpeoc:llljlaCicler:clIJ()rZa gl cu';/ll:je r?iifilca F Sig.
Modelo corregido 561,2472 1 561,247 2,589 ,183
Interseccion 10733,202 1 | 10733,202 | 49,508 ,002
Biorremediacion 561,247 1 561,247 2,589 ,183
Error 867,182 4 216,795
Total 12161,631 6
Total corregido 1428,429 5

a. R al cuadrado =,393 (R al cuadrado ajustada = ,241)

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el nivel de significancia es mayor a 0.05, lo que indica que

existen diferencias en los niveles de mercurio en el compost y vermicompost, o que

indica que la biorremediacion es eficaz.
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Tabla 22.

Eficacia del compost y vermicompost - Cadmio

Cadmio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 1.04 mg/kg 0.65 mg/kg 0.73 mg/kg
MS-02 1.96 mg/kg 0.71 mg/kg 0.83 mg/kg

Fuente: elaboracion propia

Figura 11

Eficacia del compost y vermicompost - Cadmio
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Fuente: elaboracion propia
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Para calcular la eficacia de la biorremediacion se hizo mediante el ANOVA. Para

analizar si existen diferencias significativas en los valores de cadmio, utilizando

compost y vermicompost.

Probando la hipétesis:

Ho: Las variaciones de cadmio son iguales en el compost y vermicompost

Hi: Las variaciones de cadmio son diferentes en el compost y vermicompost
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Tabla 23.
ANOVA - Cadmio

Variable dependiente: Cadmio
Tipo Il de ,
Origen suma de gl Med,'a. F Sig.
cuadrética
cuadrados
Modelo corregido 2090,6672 1 2090,667 415 ,555
Interseccién 99330,667 1 99330,667 | 19,694 ,011
Biorremediacion 2090,667 1 2090,667 ,415 ,555
Error 20174,667 4 5043,667
Total 121596,000 6
Total corregido 22265,333 5
a. R al cuadrado =,094 (R al cuadrado ajustada = -,133)

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el nivel de significancia es mayor a 0.05, lo que indica que
existen diferencias en los niveles de cadmio en el compost y vermicompost, lo que

indica que la biorremediacion es eficaz.

Tabla 24.
Eficacia del compost y vermicompost - Plomo
Cadmio
Parametro
Dia 01 Dia 07 Dia 14
MS-01 74.1 mg/kg 49.71 mg/kg 75.18 mg/kg
MS-02 186 mg/kg 106.83 mg/kg 78.24 mg/kg

Fuente: elaboracién propia
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Figura 12

Eficacia del compost y vermicompost - Plomo
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Fuente: elaboracion propia

Para calcular la eficacia de la biorremediacién se hizo mediante el ANOVA. Para
analizar si existen diferencias significativas en los valores de plomo, utilizando

vermicompost.

Probando la hipotesis:

Ho: Las variaciones de plomo son iguales en el compost y vermicompost

Hi: Las variaciones de plomo son diferentes en el compost y vermicompost
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Tabla 25.

ANOVA - Plomo

Variable dependiente: Plomo

Tipo Il de Media
Origen suma de gl o F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo 42650,1672 1 | 42650,167 | 1,040 | 365
corregido
Interseccion 239820,167 1 239820,167 | 5,852 073
Biorremediacion 426508,167 1 426508,167 | 1,040 ,365
Error 163978,667 4 409934,667
Total 446547,000 6
Total corregido 206626,833 5

a. R al cuadrado =,206 (R al cuadrado ajustada = ,008)

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el nivel de significancia es mayor a 0.05, lo que indica que

existen diferencias en los niveles de plomo en el compost y vermicompost, lo que

indica que la biorremediacién es eficaz.
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V. DISCUSION

La biorremediacion utilizando compost y vermicompost se ha convertido en una
técnica atractiva y sostenible para abordar la contaminacion de suelos por metales
pesados. Estos materiales organicos han demostrado ser eficaces en la reduccion
de la concentracion y la biodisponibilidad de los metales pesados, lo que contribuye
a la restauracion de la calidad del suelo y al alivio de los efectos adversos en los

ecosistemas.

En el estudio de Garcia et al. (2018), se evalué el uso de compost en la
biorremediacion de suelos contaminados con plomo. EI compost, al ser rico en
materia organica, nutrientes y microorganismos beneficiosos, se ha encontrado que
puede estabilizar el plomo en formas menos téxicas y menos solubles, reduciendo
asi su disponibilidad para las plantas y otros organismos. Ademas, la aplicacion de
compost puede mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, como la
capacidad de retencidén de agua y nutrientes, promoviendo asi la recuperacion de

los suelos contaminados.

En otro estudio realizado por Singh et al. (2019), se investigd el uso de
vermicompost para remediar suelos contaminados con cadmio. El vermicompost,
producido mediante la accion de las lombrices de tierra, contiene enzimas y
microorganismos que pueden transformar los metales pesados y promover
procesos de inmovilizacion. La presencia de sustancias organicas en el
vermicompost también puede formar complejos con los metales pesados,
reduciendo su movilidad y biodisponibilidad en el suelo. Estos efectos combinados
ayudan a disminuir la concentracion de cadmio en el suelo y minimizar los riesgos

asociados a su exposicion.

Asimismo, el estudio de Li et al. (2020) se centrd en la biorremediacién de suelos
contaminados con mercurio utilizando compost y vermicompost. Se encontré que

estos materiales organicos no solo redujeron la concentracion de mercurio en el
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suelo, sino que también mejoraron la actividad microbiana y la descomposicion de
los contaminantes. La presencia de microorganismos en el compost y
vermicompost puede promover procesos de biodegradacion y bioacumulaciéon de
metales pesados, facilitando su transformacion en formas menos téxicas y mas

estables.

La utilizacion de compost y vermicompost en la remocién de metales pesados en
suelos contaminados ha demostrado ser una estrategia eficaz y de gran
importancia. Estos materiales organicos desempefian un papel fundamental en la
reduccion de la biodisponibilidad de los metales pesados, mejorando las
propiedades del suelo y estimulando la actividad microbiana. A continuacion, se

discuten los puntos clave que destacan su importancia:

Uno de los principales beneficios de utilizar compost y vermicompost en la
remediacion de suelos contaminados es la reduccion de la biodisponibilidad de los
metales pesados. Estos materiales tienen la capacidad de retener y fijar los metales
en su estructura organica, impidiendo su liberacion al suelo y su absorcion por las
plantas y otros organismos. Al disminuir la disponibilidad de los metales pesados,

se reduce el riesgo de toxicidad y se protege la salud de los ecosistemas.

Ademas, el compost y el vermicompost mejoran las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Estos materiales organicos aportan materia organica al suelo, lo que
mejora su estructura, aumenta su capacidad para retener agua y nutrientes, y
promueve la formacion de agregados estables. Esto favorece el crecimiento y
desarrollo de las plantas en suelos contaminados, facilitando la recuperacion de la

vegetacion y restaurando la funcionalidad del ecosistema.

Otro aspecto importante es la estimulacién de la actividad microbiana en el suelo.
Tanto el compost como el vermicompost contienen una diversidad de
microorganismos beneficiosos, como bacterias y hongos, que desempefian un

papel clave en la biorremediacion de suelos contaminados. Estos microorganismos

46



pueden participar en procesos de transformacion y degradacion de los metales
pesados, convirtiéndolos en formas menos toxicas y mas estables. Ademas, la
presencia de microorganismos enriquece la diversidad biolégica del suelo, lo que

contribuye a su salud y fertilidad a largo plazo.

La utilizacion de compost y vermicompost en la remocion de metales pesados
también se destaca por su sostenibilidad y bajo impacto ambiental. Estos materiales
se obtienen a partir de la descomposicion de residuos organicos, lo que ayuda a
reducir la cantidad de desechos y promueve la economia circular. Al utilizar estos
materiales, se evita la necesidad de recurrir a métodos mas agresivos y costosos,
como la remocion y reemplazo del suelo contaminado, lo que hace que la técnica

sea mas accesible y viable.

En conclusion, la utilizaciébn de compost y vermicompost en la remocion de metales
pesados en suelos contaminados es una estrategia de gran importancia. Estos
materiales organicos reducen la biodisponibilidad de los metales pesados, mejoran
las propiedades del suelo, estimulan la actividad microbiana y promueven la
sostenibilidad en los procesos de remediacion. Su aplicacion adecuada puede
ayudar a restaurar la calidad de los suelos contaminados, proteger la salud de los
ecosistemas y contribuir a la recuperacién ambiental. Es fundamental seguir
investigando y promoviendo el uso de estos materiales en la remediacion de suelos
para lograr una gestion efectiva y sostenible de la contaminacién por metales

pesados

Es importante mencionar que, si bien la biorremediacion utilizando compost y
vermicompost ha demostrado ser prometedora, su eficacia puede variar segun las
caracteristicas del suelo, los metales pesados presentes y las condiciones
ambientales. Por lo tanto, es fundamental adaptar las estrategias de
biorremediacion a las condiciones especificas de cada sitio contaminado, teniendo
en cuenta factores como la composicién y calidad de los materiales organicos, las

dosis de aplicacion y los tiempos de tratamiento.
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Ha demostrado ser una estrategia efectiva en la reduccion de la contaminacién de
suelos por metales pesados. Los estudios mencionados respaldan la capacidad de
estos materiales organicos para disminuir la concentracion y biodisponibilidad de
los metales pesados, mejorar las propiedades del suelo y promover procesos de
biodegradacion y bioacumulacion. Sin embargo, se requiere una investigacion
continua y adaptacion de las técnicas de biorremediacién a las condiciones
especificas de cada sitio para lograr una recuperacion ambiental exitosa y

sostenible.
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VI. CONCLUSIONES

1.- En el estudio realizado en Cocachacra, se determin6 que los suelos de la zona
presentaban niveles de contaminacion por plomo, cadmio y mercurio que excedian
los limites maximos permitidos establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA). Esta situacion representa una preocupacion tanto para la salud
humana como para la conservacion del medio ambiente, ya que estos metales
pesados son conocidos por sus efectos toxicos y sus consecuencias negativas a
largo plazo. El plomo, el cadmio y el mercurio son metales pesados que se
encuentran naturalmente en la corteza terrestre, pero su presencia en
concentraciones elevadas en los suelos puede deberse a actividades humanas
como la mineria, la industria y el uso de productos quimicos. Estos metales son
altamente téxicos y persistentes en el ambiente, lo que significa que pueden
acumularse en los organismos vivos a lo largo de la cadena alimentaria y causar

efectos perjudiciales en la salud.

2.- El estudio se enfocd en evaluar la eficacia del compost como elemento de
biorremediacion en la reduccion de los metales pesados mercurio, cadmio y plomo
en suelos contaminados. Demostrando que el compost, que es un producto
derivado de la descomposicién de materia organica, ha demostrado ser una opcion
prometedora para la biorremediacién de suelos contaminados con metales
pesados. La presencia de materia organica en el compost mejora la estructura del
suelo, aumenta su capacidad de retencién de agua y nutrientes, y promueve la
actividad microbiana, lo que a su vez contribuye a la reduccion de la disponibilidad
de los metales pesados y su toxicidad. Es importante destacar que la eficacia del
compost como elemento de biorremediacion puede depender de varios factores,
como la concentracion inicial de metales pesados en el suelo, el tipo de suelo, la
composicién del compost y las condiciones ambientales. Los valores de mercurio
aumentaron de 0.16 mg/kg a 0.97 mg/kg, en el plomo aumentaron de 74.1 mg/kg a
75.18 mg/kg y en el cadmio disminuye de 1.04 mg/kg a 0.73 mg/kg. En el estudio

se demostro que se requiere de un tiempo mayor para aumentar la eficacia.
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3.- El estudio evidencio que el vermicompost puede ser eficaz en la biorremediacion
de suelos contaminados con los metales pesados mercurio, cadmio y plomo.
Gracias a su contenido elevado de materia organica, nutrientes y microorganismos
benéficos, el vermicompost mejora la estructura del suelo, reduce la disponibilidad
y toxicidad de los metales pesados, y promueve la recuperacién de los suelos
afectados. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la efectividad del
vermicompost puede variar segun la concentracion inicial de metales pesados en
el suelo, el tipo de suelo y las condiciones ambientales. Los valores de mercurio
arrojaron de 62.10 mg/kg a 37.78 mg/kg, en el plomo disminuyeron de 186.00 mg/kg
a 78.24 mg/kg y en el cadmio de 1.96 mg/kg a 0.83 mg/kg. En el estudio demostro

gue se requiere de un tiempo mayor para aumentar la eficacia.

4.- El estudio evidenci6 que el vermicompost puede ser eficaz en la biorremediacion
de suelos contaminados con los metales pesados mercurio, cadmio y plomo.
Gracias a su contenido elevado de materia organica, nutrientes y microorganismos
benéficos, el vermicompost mejora la estructura del suelo, reduce la disponibilidad
y toxicidad de los metales pesados, y promueve la recuperacion de los suelos
afectados. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la efectividad del
vermicompost puede variar segun la concentracion inicial de metales pesados en

el suelo, el tipo de suelo y las condiciones ambientales.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1.- Antes de utilizar compost y vermicompost en la biorremediacion de suelos
contaminados con metales pesados, es fundamental realizar una evaluacion
exhaustiva del suelo. Esto incluye analizar la concentracion y distribucion de los
metales pesados, asi como la composicion y caracteristicas del suelo. Esta
evaluacion permitira determinar la idoneidad del compost y vermicompost, y ajustar

las dosis y tiempos de aplicaciéon de manera adecuada.

2.- Realizar una eleccion adecuada del compost y vermicompost, ya que es
importante seleccionar el tipo de compost y vermicompost adecuado para la
biorremediacion de metales pesados en el suelo. No todos los compost y
vermicompost tienen la misma capacidad de retencion y reduccion de metales
pesados. Se recomienda elegir aquellos que hayan sido producidos con materiales
organicos de calidad, libres de contaminantes y con una alta concentracion de
microorganismos beneficiosos. Ademas, se debe considerar la madurez del
compost y vermicompost, ya que los productos mas maduros tienden a tener una

mayor capacidad de retencion de metales pesados.

3.- Se debe realizar un monitoreo y seguimiento continuo, ya que la biorremediacién
con compost y vermicompost es un proceso que requiere tiempo y seguimiento
constante. Se recomienda establecer un plan de monitoreo para evaluar
regularmente los niveles de metales pesados en el suelo y medir el progreso de la
remediacion. Esto permitira realizar ajustes necesarios en las dosis y frecuencia de
aplicaciéon, asi como en el manejo de los suelos, para asegurar una eficaz
eliminacion de los metales pesados. Ademas, es importante llevar un registro de
los resultados obtenidos y compartirlos con la comunidad cientifica y las
autoridades pertinentes para contribuir al conocimiento y la implementacién de

mejores practicas en la biorremediacién del suelo.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién

Variable independiente:
Eficacia de la biorremediacion

Variables Dimension Indicador Unidad de Medida
Concentracion de metales
mg/kg de suelo
pesados
Reduccion de la concentracion |,
%
Compost de metales pesados

Velocidad de reduccion de la
concentracion de metales
pesados

mg/kg de suelo por dia

Vermicompost

Concentracion de metales
pesados

mg/kg de suelo

Reduccién de la concentracion
de metales pesados

%

Velocidad de reduccion de la
concentracion de metales
pesados

mg/kg de suelo por dia

Variable dependiente:
Contaminacion de suelos por
metales pesados

Concentracion de metales
pesados

Concentracion de metales
pesados

mg/kg de suelo

Extensiéon de la zona
contaminada

Extension de la zona
contaminada

m2

Grado de contaminacion

Grado de contaminacion

% de contaminacion




Anexo 2. Matriz de consistencia

metales pesados en Cocachacra, 2023

Titulo: Eficacia de la biorremediacion utilizando compost y vermicompost en la reduccion de contaminacion de suelos por

reduccién de la
contaminacion de suelos
por metales pesados en
Cocachacra?

reduccioén de la
contaminacion de suelos
por metales pesados en
Cocachacra.

contaminacion de suelos por
metales pesados en
Cocachacra.

Especificos

Especificos

Especificos

Compost

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable
g,CuaI_ es la eflc_;ac_h:i de la Evalu_ar la eflc_amg de la La biorremediacion md_ependlente: Enfoque:
biorremediacién biorremediacion utilizando compost Eficacia de la Cuantitativo
utilizando compost y utilizando compost y : posty biorremediacion
; ) vermicompost es eficaz en la . . —
vermicompost en la vermicompost en la reduccion de la Dimensiones Tipo: Basico

Nivel: Comparativo

Disefio: Cuasi
experimental de
corte longitudinal

PE1: ¢ Cudl es el nivel de

contaminacion de suelos

por metales pesados en
Cocachacra?

OEL: Determinar el nivel
de contaminacion de
suelos por metales
pesados en Cocachacra.

HEL: El nivel de
contaminacion de suelos por
metales pesados en
Cocachacra disminuira
después de la aplicacién de
la biorremediacion utilizando
compost y vermicompost.

Vermicompost.

Poblacion, muestra
o unidad de estudio:

PE2: ¢ Qué efecto tiene
la biorremediacion
utilizando compost en la
reduccion de la
contaminacion de suelos
por metales pesados?

OEZ2: Evaluar el eficacia
de la biorremediacion
utilizando compost en la
reduccién de la
contaminacién de suelos
por metales pesados.

HEZ2: La biorremediacién
utilizando compost tendra un
efecto significativo en la
reduccion de la
contaminacion de suelos por
metales pesados en
Cocachacra.

Variable
dependiente: Nivel
de contaminacion de

los suelos por
metales pesados

La muestra a usar
sera por
conveniencia no
probabilistica

Dimensiones

Técnica:
Observacion




PES3: ¢ Cual es la eficacia
de la biorremediacion
utilizando vermicompost
en la reduccion de la
contaminacioén de suelos
por metales pesados en
Cocachacra?

OE3: Identificar la
eficacia de la
biorremediacion
utilizando vermicompost
en la reduccion de la
contaminacion de suelos
por metales pesados en
Cocachacra.

HE3: La eficacia de la
biorremediacion utilizando
vermicompost en la
reduccioén de la

contaminacion de suelos por

metales pesados en
Cocachacra serd mayor en
comparacion con otros
métodos de biorremediacion.

Concentracion de
metales pesados

Extension de la
zona contaminada

Instrumento: Ficha
de recoleccion

Grado de
contaminacion

Analisis: Estadistica
descriptiva e
Inferencial




Anexo 3. Instrumentos

Ficha de observacion

Medicion de parametros

Compost

Parametros fisicoquimicos

Contenido de

nutrientes
N® | Fecha Materia
Humedad | Conductividad pH . P
organica
Vermicompost
Parametros fisicoquimicos Contenido de
N® | Fecha Materi
Humedad | Conductividad pH ateria P

organica




Ficha de observacion
Muestras de suelo

N° de muestra Fecha Coordenada

Metal
pesado

Muestra inicial Muestra 20 Muestra 45

Plomo

Cadmio

Arsenico

Diferencia




Anexo 4. Resultados por indicadores

Variables Dimension Indicador Unlda.d de Resultados obtenidos
Medida
Concentracion ma/ka de Los valores de mercurio iniciales fueron de 0.16 mg/kg, siendo el
de metales gue%o ECA de 6.6. En el plomo el valor inicial fue de 74.10 mg/kg y el valor
pesados ECA 70, en el cadmio se obtuvo 1.04 mg/kg y el valor ECA de 1.4
Reduccién de
la El mercurio aumento en la muestra 1: 0.81 mg/kg, el cadmio
concentracion % disminuyé 0.31 mg/kg mientras que el plomo aument6 a 75.18
Compost de metales mg/kg
pesados
Velocidad de
reduccion d?, la | mg/kg de El mercurio aument6 0.06 mg/kg por dia, al igual que el plomo a
, concentracion | suelo por ! I P )
Variable ; 0.08 mg/kg por dia el cadmio disminuyé 0.02 mg/kg por dia
. . de metales dia
independient d
e: Eficacia de pesados —— .
la Concentracion Los valores de mercurio iniciales fueron de 62.10 mg/kg, siendo el
: I mg/kg de |ECA de 6.6. En el plomo el valor inicial fue de 186.00 mg/kg y el
biorremediaci de metales .
. suelo valor ECA 70, en el cadmio se obtuvo 1.96 mg/kg y el valor ECA
on pesados
de 1.4
Reduccién de
la o .
Vermicompo | concentracién % El mercurio disminuy6 24.32 mg/kg, el cadmio, 1.13 mg/kg, y el
plomo 107.76 mg/kg,
st de metales
pesados
Velocidad de
reduccion d_e, la | mglkg de El mercurio disminuye 1.74 mg/kg por dia, el cadmio 0.08 mg/kg
concentracion | suelo por : ]
. por dia y el plomo 7.70 mg/kg por dia
de metales dia

pesados




Variable
dependiente:
Contaminaci
on de suelos
por metales

pesados

Concentracio

Concentracion

Para la muestra 1: Los valores de mercurio iniciales fueron de
0.16 mg/kg, siendo el ECA de 6.6. En el plomo el valor inicial fue
de 74.10 mg/kg y el valor ECA 70, en el cadmio se obtuvo 1.04

mg/kg de |mg/kg y el valor ECAde 1.4
n de metales de metales - —
esados pesados suelo Para la muestra 2: Los valores de mercurio iniciales fuergn qle
P 62.10 mg/kg, siendo el ECA de 6.6. En el plomo el valor inicial fue
de 186.00 mg/kg y el valor ECA 70, en el cadmio se obtuvo 1.96
mg/kg y el valor ECA de 1.4
Extension de | Extension de la
la zona zona m2 100 m2
contaminada | contaminada
Grado de % de El grado de contaminacién del mercurio en la muestra 1 fue de
S Grado de - .12.42, el de cadmio de 74.28% y el del plomo fue de 105.85. En la
contaminacio .~ ., | contaminaci ) . -
n contaminacion on muestra 2 el mercurio tenia una concentracién de 940.91, el

cadmio 140y el plomo 265.71
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Anexo 4. Validacién de Instrumentos por expertos

’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres: }{ evide2c Sf;\?uz Kanlen Luz
1.2.Cargo e institucion donde labora: Ovivexsidad Canor \( EANEY

1.3. Especialidad o Linea de Investigacion:

TGN -

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion:

E b

1.5. Autores del instrumento: Alarcon Mora Gabriel Enmanuel y Velarde Espinoza Gabriela Paola

Aspectos de validacién

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60

65

70

75

80

85

90

95

100

1.- CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje
comprensible

2.- OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios

cientificos.

3.- ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales

de la investigacién

4=
ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica

5.- SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos
metodologicos
esenciales.

6.-
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar la validez de
las hipétesis.

<

7.- CONSISTENCIA

Se
fundamentos tedricos

respalda en

y cientificos

8.- COHERENCIA

Existe coherencia
entre los problemas,
objetivos y hipotesis
variables ¢}

indicadores.




[t

N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

La éstrategia
responde una
9.- METODOLOGIA | metodologia y disefio
para lograr las
hipétesis.

El instrumento
muestra la relacién
entre los
10.- PERTINENCIA | Componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico.

.  ASPECTOS DE EVALUACION

» Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

» Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

/iR 420185

Firma del Experto Informante.
Especialidad

3. de. il del 2023
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MATID
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|
I
T
|
i
i

2.- OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios

cientificos.

3.- ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos % las
necesidades reales

de la investigacion

4-
ORGANIZACION

Existe una

organizacion logica

5.- SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos
metodologicos

esenciales.

6.-
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
l valorar la validez de
|

las hipotesis.

7.- CONSISTENCIA

8.- COHERENCIA

S— .
|

|
|
f Se respalda en

fundamentos tedricos
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| y cientificos
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‘objetivos y hipotesis
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| 1

|
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Anexo 5. Resultados de laboratorios

Dia 1l

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ==
ICERPER ™ (nGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LE 003 —
INFORME DE ENSAYO N° 2-01280/23
Pagina 112
DATOS DEL CLIENTE

Cliente : ALARCON MORA GABRIEL EMMANUEL
Daomiclio legal : AV SEPULVEDA B37 - MARIANG MELGAR, - AREQUIPA
Saoligiada par : PAZ LABORATORIOS S.RL

DATOS DE L& MUESTRA
Producio deciarado * : SUELD
Lugar de Muesiran ¥ : EL CARRIZAL - COCACHARA - ISLAY - AREQUIPA
Fecha ge Muesireg M : 22 H-28
Procedancia :  Proporcionada por el solcliante.
Cantitad reciida T 02 muestras ¥ 0.2 Klogrameos
Presantacion y condichén de recepeion © Pole
ldentifizacion y descripcion # : Segin s Indlea.
Fiecha de recepcion : 2023601
Fiecha de Inlcio del ensayn : 2230603
Fiecha de témino del ensayo : 2230613
Ensayn realizam en : Laboratorio Metales Callao
Igemtiicado con : H'S 23004205  [EXMAADT253-2023)
Validez del documento : Este documento es valldo s0k0 para muesta descrita

Proyecto®: "MONITORED AMBIENTAL - SUELOS DE MINERA."

Coonenatas UTM
WGS B4 ™
Diescripeltn de 2 Extackn de
Purios de muestrap® Obsenaionas™
Moniiareo
ESTE  NORTE
MBI 432 MENM,
M52 TET A115E — Toms
WS- T!E  EISEIE — AL

Zona 19K

# Do proporionanas por el slckante. 1 [ahoratond 1o 5 MEspOnsahiE cuNdG 13 MMMMAckon Proporcionsds por & salciante PUeda atectar &
waldez de los MEsuka00s



INACAL

CERPER LABORATORIO DE ENSAYO AEREDITA[ID POR EL (r Bk
CETINGACIOATS O PEAU 0.4 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LE 003 e
INFORME DE ENSAYO N° 2-01280/23
Pagina 213
RESULTADOS
m Ma-02 Ma
FachayHorade  MIMISN M20ENE
Muezen 13:20 1332
Thodeluesra  Gwk ek
Fardmetn i’:"ﬂ; Unidad Resutados Resumades
Mietales por IF-0E2 (Callag) ' ' ' '
Auminia (Al 1 maikg 5857 12m
Antmanis (38) 15 maig =050 <050
Arsnicn (As) 0g mag 425 130
") Aautre (3] 07 makg 13754 wzn
Zaria [Ba] L1 maikg 584 453
Seriio B2 L1 makg 0.1 010
{*) Blsmuto (81) 15 mag 192 18
Soro () 15 maig =050 <050
Cadmia (4] 0.1 mag 1,5 104
Calcio (Ca) | makg 57 3% 45 406
Catalia (Ga) 0.1 mag 106 0
Catre (Cu) L1 maig 1211 P
Groma (G 0.1 mag 517 6%
Extao (3 12 makg <20 e
Extroncio (1] L1 maikg 4 507
Fistara F) 04 makg g3z 1857
) Gallo (5] ] maikg <080 <080
Hismo Fe) 12 makg 2413 78
) indlo (Im) 15 maikg <150 <150
Lo 1L1] 13 makg 15 160
iagnesio (Mgl 07 mikg 5888 0197
\anganess (M) L1 maig 746 575
Malbdena (M) 0.1 mag <010 0,10
Nique! (] L1 maig 33 54T
Fiata (Ag) 02 mgikg 4,47 <020
Fioma (Pt) 12 maikg 186 T4
Futazio (K] 14 mag 1092 1551
Iuienio (28] 0E makg <050 <050
2k (20 15 maikg ] 874
udio (K] 0E makg 437 2428
Tallo (71} 13 maikg <030 030
Tania (7] L1 maig 124 peY)
Vanadia (V) 0.1 mag a0 542
) Wetframla (W] 04 makg <040 e
Zinc (Zn) L1 maikg 513 a2
) Zrconia [2r] L1 maig n L
Meuro (Callan)
MeTunD L1 mag B2 L.16

[") Lo raultados olenidos comesponden @ matodos que Ao han sida acreditados par el INACAL-DA
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OsH0S

LasoRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS Ne° 2720- 2023

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : GABRIEL ALARCON MORA

DIRECCION :AV. SEPULVEDA 837 - MARIANO MELGAR

PRODUCTO DECLARADO :SUELO

DESCRIPCION DEL PRODUCTQ  :Polvo fino color café.

CODIFICACION / MARCA :MSV-02

DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha de muestreo: 06/06/2023 - Muestreado por. GAM
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 642 g aprox, para andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET transparente con cierre hermético cerrada. A una
CONDICION temperatura de 20.7 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio

LA MUESTRA

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N° :0924-2023

FECHA DE RECEPCION : 08/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vakdo Onicamente para la Muestra analizada /| e  Lote muestreado , segin sea el caso,
No deben inferirse a la Muestra anaizada o al Lote muestreado ofros pardametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

“En caso de que e producto haya sido muestreado por el chente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si |as condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié,
‘En caso de que el producto haya side muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del lote
cofresponden a las encontradas al momento del muestrao.

-Los datos declarados por el clente son conelgnados a sobcitud expresa del mismo chente y 1o son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHICS LABORATORIOS no asume responsabiidad por el uso de loe mismos.

-El Parfodo de Custodia es dependiems del tipo de ensayo y de la deponiblidad de la Muestra,

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecbles o de productos cuyas caracleristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerificado del sistema de calidad del productor.
-Estd terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y |a autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualguier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SHIOS La20oRATORIOS ..calidad a su serviclo

SHIOS La30RATORIOS .. calidad a su servicio

alidad & su sorvicio
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INFORME DE ENSAYOS NrF 2720- 2023

Metales Totales por ICP-MS

PAGINA 2 DE 2

SUELO | s’
LAB DETERMINACION b | LC mev-ez | UNIDADE:
FG A (Plata) T ) PR S, ] _moikg
__Fa Al (Auminio) 2 <10 49T mgikg
__Fa As (Arsbnico) .1 «05 54 43152 myig
—_Fa 8 (Boro) <01 <05 E111 mkg |
Fa Ba {Bano) 2 | <0 [ _—  Suaan moKg
_Fa Be (Beriic) w2 1 <0 0. 20280 . |__Mo'Kg
Fa B {Bismuto) o1 | <08 | 260685 LY mg'Kg
FQ Ca (Caicio) <2 | <10 50955 88 “mgiKg |
e Cd (Cadmio) <005 | <025 0.71043 T mgika
T B Ce (Cerio) <005 | <025 1716272 | mgiKg
Fa Cao (Cabalto) | <008 | <028 1006701 | moKg
FaT Cr {Crema) 015 _| <078 13514 _1_myKg
9., 7 _Cs (Cesio) <001 | wos 020863 L mgiKg
_Fa _Cu (Cobre) <006 | <025 1579 805 my/Kg
05 ;. 0 Fe (Hiemo) <03 <15 252020 maKg
FQ Hg (Mercurio) <005 | <028 58023 > myKg
Fa K (Potasio) 001 | <098 8218 Mgy
W ., ] ___Li(uso) <001 008 436808 mg/Kg
_Fa | _Mg (Magnesio) 22 | «10 BE64 34 my/Kg
| Fa Mn (Manganeso) @2 | <0 967.124 maiKg
] Mo (Malbdeno) %1 | <05 14717 molig
FQ Na (Sodia) <001 | <08 B Y kg
Fa | Ni (Niquel) -1 05 4207 | moiKg
FQ_ ® (Fosforo) @1 | <05 IR T8 mgiKg
FQ Pb (Plema) <002 <10 106.6524 ma'Kg
] X ) <1 <05 3138 myKg
B - YT Se (Selenc) <1 | <8 —De3 myKg
ra__ “Si (Siicio 01 <05 8088 moikg |
FQ ___Sn (Eswho) <01 5 02431 maiKg
_Fa | Sr(Estoncio) 01 | S 153.9780 my/kg
FQ i (Thanko) <006 | <028 156750 mag
Fa T (Talko) <008 | <028 _0.38711 | moKg
Fa | U {Uranio) <008 | <028 g O _maikg
Fa V (Vansdio) <005 | 028 260151 myikg
Fa | 2n (Tine) <025 | <02735 35457 ma/ig
ABREVIATURAS:
mgg Milgrannas por kKiogramo
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : Jgeston + EPAMETHOO 6020 B, Rev. 2 2014 Inducthvaly Coupled Pasms-Mass Spectomety
OBSERVACIONES :

LC: Limete de cuantificacikin del método,
LD: Limste de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

FQ  06/06/2023 al 1

SHIOS LAaBORATORJOS ...calidad a su servicio

BHIOS LABS0ORAETORIOS ..calidad a su servicio

.wcalldad a su servicio
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Las0RaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2719- 2023

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : GABRIEL ALARCON MORA

DIRECCION : AV, SEPULVEDA B37 - MARIANO MELGAR

PRODUCTO DECLARADO :SUELO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Polvo fino color café.

CODIFICACION / MARCA :MSC-01

DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha de muestreo: 06/06/2023 - Muestreado por: GAM
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 546 g aprox. para anlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET transparente con cierre hermético cerrada. A una
CONDICION temperatura de 20.7 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio

LA MUESTRA

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* :0924-2023
FECHA DE RECEPCION : 068/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente informe de Ensayos tan sélo es vaildo Gnicamente para la Muestra analizada / el  Lote muestreado , segin sea el caso,
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote do ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra reciida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiiza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se eplican a la muestra tal como se recibio,
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del  lote
comresponden a las encontradas al momento dol muestreo.

-Los datos declarados por el dliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente ¥y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabildad por el uso de los mismos.

-El Perlodo de Custodia es dependients del ipo de ensayo y de fa disponibiidad de la Muestra

EHIOS LABORATORIOS no guarda centramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran vanar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, nl certificado del sistema de calidad ded productor
-Esta terminantemente pmmahteprodacciénpnrciddemIMamchmymuhdmdmlaloylnmincimowm de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacion, borén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SHIOS LBaBORATORIOS ..calidad a su servicio

alidad a su servicio BIHIOS LES0ORSBTORIOS .. calidad a su serviclo
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Las0RaTorRIOSsS
INFORME DE ENSAYOS N° 2719- 2023

PAGINA 2 DE 2

Metales Totales por ICP-MS
| SLELO |
LAB DETERMINACION LD Le mac-o1 UNIDADES
| _FQ AQ (Piata) @2 <10 == L R a o e 1Y, el e . S
Fa Al (Auminio) @z | <10 906807 mgikg
- T As {Arzénico) @1 | <08 1680550 = > | mgiKg
Fa | 8 (Boro) @1 | <08 085 maKg
ol 2P _Ba (Barw) ®2 | <D 65.0872 malKg
Fa | Be (Beriio) <02 <10 0.20178 myKg
L B (Bismuto) <1 <05  BEER | _moig |
FQ Ca(Calob) | <02 <10 == WATE | mgiKg
Fa _Cd (Cadrmio) «005 | 028 _0.55453 ma'Kg
"~ Fa Ce (Cerio) <005 | 025 1730889 my'Kg
| _Fa Co (Cobalto) <006 | <028 7719984 Mg
| _FQ Cr {Cromo) <018 | <075 — 7.30178 my'Kg
_Fa Cs (Cesla) €001 | <008 18 L_myKg
- El Cu (Cabre} <005 | <028 212108 mgiig
| _Fo + Fe (Hierro) 03 | <15 2002584 mag
. E Hg (Mercurio) <006 | <025 03519 malg
_Fe | Ki(Powsi) <00 | <005 180053 L. Mot
. 5 U (Uto} om_| <008 828 | _mgig
| _Fa Mg (Magnesio) ©2_| <10 760010 myig
|_Fa T _Mn (Manganeso) «©2 | <o 511.500 _ maiKg
poatar | Mo (Molibdano) <01 @5 11732 myKG
[ _Fa Na (Sodio) <00 | <05 1691.14 | g
) NI (Niqual) <01 | <08 77898 - 1_mgikg
Fa PfFosoro) | <01 | <08 L k- mgig
FQ Pt (Piomo) <002 <10 48.7188 | mgKg
FQ Sb (Antimanio) <01 w5 1173 mpg
“FQ_ | Se (Selenio) 01 | s 09520 Moy
FQ i {Siiclo) <0.1 <05 2= E 976 R mgg |
Fa Sn (Estafio) <01 D5 i3 mgisg
) ¢ (Estroncio) @01 | <08 | 817837 mgig
£Q i (Titanio) D05 | <025 138 5500 M
_FO | Ti(Tsio) <0085 | <025 005182 mog |
~Fo U (Uranio) | <008 | <025 051619 = e X% - mgieg
__Fe v ) | =000 | <028 | ST e mgitg
L_FQ 2n (Zinc) | <025 |<0213| Q70 mgicg
ABREVIATURAS
mg'Kg ¢ Migramos por ikgramo
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : Digestion + EPA METHOD £020 B, Rev. 2 2014 Inductively Couplad Phssre-Mess Spsckomety
OBSERVACIONES :

LC: Limits de cuartficacin del método.
LD: Limite de deteccidn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  06/06/2023 al 10/06/20;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 6207

. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

BHIOS LASORATORIOS ...calidad a su servicio

SHIOS LaS0ORAETORIOS ...calldad a su servicie

FORJOS ...calidad a su servicio
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Las0RaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2915- 2023

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : GABRIELA PAOLA VELARDE ESPINOZA
DIRECCION : CALLE 17 DE ABRIL 105A CERRQ COLORADO
PRODUCTO DECLARADO :SUELO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Polvo fino color café.

CODIFICACION / MARCA :MS-01

DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha de muestreo: 14/06/2023

CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 412 g aprox, para andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y : En bolsa PET transparente con clerre hermético cerrada. A una
CONDICION temperatura de 21.1 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio

LA MUESTRA

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N° :0995-2023

FECHA DE RECEPCION : 14/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan s6ib es valido Gnicamente para la Muesra analizada / el Lote muestreado , segin sea e caso,
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote do otros pard que no estén consignados en el presente informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el diente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiiza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
‘En caso de que ol producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , [a presentacién, estadoy condicion del lote
comesponden a kas encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el ciente son consignadoe & solicitud expresa del mismo cllente y ne son necesariamente verificados por of
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por ef uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda centramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante &f aimacenamiento

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerficade de conformidad, ni cerdificade delsistema de calidad del productor.
‘Esté termmantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conacimiento y la autorizacitn escrita  de
BHICS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacidn, borén o enmienda, anuda of presente Informe de Ensayos.

-calidad a su servicio

BHIOS LAsSORATORIOS

SHIOS LAES0ORAETORIOS ...calidad a su servicio

calidad & su servicio
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INFORME DE ENSAYOS N° 2915- 2023

PAGINA 2 DE 2

‘Metales Totales por ICP-MS

SUELO
condd UNIDAD!
’ —
#2040 mgiig
2207851 mgg |
2833 me/g
550310 mg¥g
0.17685 ]
4.5558 moKg
33231 40 3 _|_mo¥g |
0.73450 mo'Ka
14,2748 | mo¥g |
18. 23057 mo'Kg
- 628719 — mogiKg |
0.65215 mgiKg
292 459 T mg'kg
1888 mg/Ka
= o8l moKg
1650.83 mg'g
856065 | moiKg
73858 |_moKg
465 083 myKg
= 0501 myKg
= TR44 | mgiKg
64876 . mgKg
122347 my/Kg:
i S mg/Kg:
01240 mgKg
—— 43851 meKe
6533 mgg
°~% _mg¥a |
e" _%
[ R moKa
[ 011084 ]
' I E 0357 moka
[Fa V (Vanadio) 08 | <028 32,4380 _moKa |
[Fa ] Zn (Zinc). 025 | 02735 W8T | mpKa |
ABREVIATURAS:
myikg . Miigrames por klogramo
METODOS UTILZADOS :
Metales Totales por ICP-MS = Digestion + EPA METHOD 6020 B, Rev, 2 2014 Inductvely Cosplod Paams-Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

LG Limite de cuantificacian del método,
LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ  14/06/2023 al nmg;oz: s
o~
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 2m023

IRYOS ..calidad a su servicio SIHIOS LABOR@A TORIOS ..calidad a su servicio SHIOS LABORATORIOS ..calidad a su servicio



O=HI0S

Las0RaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2916- 2023

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : GABRIELA PAOLA VELARDE ESPINOZA
DIRECCION : CALLE 17 DE ABRIL 1054 CERRO COLORADO
PRODUCTO DECLARADO :SUELO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Polvo fino color café.

CODIFICACION / MARCA : MS-02

DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha de muestreo: 14/06/2023

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 569 g aprox. para analisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa PET transparente con cierre hermético cerrada. A una
CONDICION temperatura de 21.1 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio

LA MUESTRA

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N° :0995-2023

FECHA DE RECEPCION :14/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vilido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén coneignadoe en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabilza sl las condiclones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS | la presentacién, estadoy condicién del lote
comresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el diente son consignadoes a solicitud expresa del mi diente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabllidad por e uso de los miemos.

‘El Periodo de Custodia es dependients del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORICS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyss caracteristicas pudieran variar

durante &l almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerificade de conformidad, ni cerfificado del sistema de calidad del productor.
‘Estd terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Ind de Ensayos sin el imiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modiicacién, borrén o enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

ad & su servicio SHIOS LAZORATORJOS ...calidad a su servicio BHIOS LESORETORIOS ...calidad a su serviclo
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LasoRaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2916- 2023

. Metales Totales por ICP-MS
[ SUELO
LAB DETERMINACION LD  Lc Ms-02 UNIDADES
|
QA Ag(Plamt) <02 <10 1137865 molkg
Fa | A {Aluminia) | =z | <o | 3338.16 molkg |
15 4 N As (Arsénico) 01 | <05 | 3077016 mokg |
FQ B (Boro) 0.1 C T ‘ 2041 mo'Kg
) Ba (Bario) <02 | «10 LE - me'kg
FQ Be (Berilo) <02 <10 0.20167 melkg
| FQ Bl (B ) <0.1 <05 | 14 0357 mekg |
. Ca (Cakio) =02 | <o 44638 56 ]
[ ra Cd (Cadmio} 006 | <028 = 0E3082 morKg
| Fa Ce (Cerid) 08 | <028 1750642 (ETEE mekg
—FQ | Co(Cobaw) D05 | <025 7E548 me'g
| _Cr (Crome) DIE | <075 463027 mo'kg
L | Cs (Cesio) <001 | <005 et 038135 molkg |
| FQ | Cu(Cotre) | w0 | <025 1542 MoK |
[Fa T Fe(Hiemo) ©3 | «ig |~ e 1 meikg
FQ | o, <005 | «025 377843 molkg |
FQ K (Potasio) <001 | <005 1195.27 mekg |
FQ Uilitlo) <001 | <005 458054 me'kg
Q Mg (Magnesio) %02 | <10 | 557 92 mo'Kg
,_Fa _ Mn (Manganeso) @02 | <10 647104 == __mgikg
|- FQ: | Mo (Mclibdeno) <01 @5 a1 77 mgiKg
FQ | "Na(Scdio) <001 | <05 215268
L] Ni (Niquel) <01 | <05 35502 :&]
. T P(Fesforo) | <01 | <05 | 038 moKg |
| Pb (Plamo) o@ | a0 | B e meRg
CFQ | b (Antimonio) <0.1 s 14708 == mgg
FQ i@._bnm <0.1 05 03148 W [
FQ Slfsiiclo) | <01 | <05 528.58 mokg |
L T __Sn (Estafio) 01 | o5 | ___onrst mofkg |
L FQ |  Sr(Estroncio) o1 | w8 | 100,981 mekg
) Ti (Titaric) 005 | <028 L7 T moikg
FQ Tl (Tslo) <005 | <025 006120 i mokg
FQ U (Uranio) <0.06 <025 Q€757 W_
_Fa ] V(vanadio) D | <025 250180 moKg
T R Zn(@rc) D5 | <02738| =25 mo'keg |
ABREVIATURAS:
m'Kg : Miigramos por kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Metsies Totales por ICP-MS + Cigestion + EPA METHOD £020 B, Rev. 2 2014 industvely Coupled Plesmo-Mass Spactromaty
OBSERVACIONES :

LC: Linie ce cuarficacion del matedo.
LD: Lim#e de detecciin del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  14/06/2023 al
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

AHIOS LASORBTORIOS ...calidad a su servicio  BHIOS LABOREATORIOS ...calidad a su servicio

«..calidad a su serviclo



