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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la eficacia biorremediadora de Lupinus mutabilis para
la mitigacion de metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) en los suelos
contaminados del botadero de Panao. Metodologia. Se aplicé un disefio pre
experimental con mediciones antes y después del tratamiento, empleando
Lupinus mutabilis como agente fitoextractor en condiciones controladas. Se
analizaron los niveles de Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Mercurio (Hg), asi como
los parametros fisico-quimicos del suelo (pH, conductividad -eléctrica,
temperatura y humedad). Los datos fueron procesados en el software SPSS
v.25 y la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas.
Resultados. La prueba de Wilcoxon evidencié diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los momentos antes y después del tratamiento
para todas las variables analizadas. Las concentraciones promedio de Pb, Cd
y Hg disminuyeron notablemente de 146,69 a 20,47 mg/kg, 3,45 a 0,51 mg/kg
y 14,56 a 0,077 mg/kg, respectivamente, demostrando una alta capacidad
fitoextractora del Lupinus mutabilis. Asimismo, se observé un incremento del
pH (de 7,12 a 7,50) y una reduccion en la conductividad eléctrica (de 800 a
617 uS/cm) y en la humedad del suelo (de 59 % a 45,4 %), lo que indica una
mejora en las condiciones quimicas del suelo tras el tratamiento. En
conclusién, el Lupinus mutabilis demostré ser eficaz en la remocion de
metales pesados y en la mejora de las propiedades del suelo, constituyéndose
en una alternativa biotecnoldgica sostenible para la recuperacion de suelos

contaminados en zonas impactadas por residuos solidos.

Palabras claves: Lupinus mutabilis, biorremediacién, metales pesados,

fitoextraccion, suelo contaminado.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the bioremediation efficacy of Lupinus mutabilis
for the mitigation of heavy metals (lead, cadmium, and mercury) in
contaminated soils of the Panao landfill. Methodology: A pre-experimental
design was applied with measurements taken before and after treatment, using
Lupinus mutabilis as a phytoextracting agent under controlled conditions.
Levels of lead (Pb), cadmium (Cd), and mercury (Hg) were analyzed, as well
as the soil's physicochemical parameters (pH, electrical conductivity,
temperature, and humidity). Data were processed using SPSS v.25 software,
and the Wilcoxon signed-rank test for related samples was applied. Results:
The Wilcoxon test showed statistically significant differences (p < 0.05)
between the pre- and post-treatment time points for all variables analyzed. The
average concentrations of Pb, Cd, and Hg decreased significantly from 146.69
to 20.47 mg/kg, 3.45 to 0.51 mg/kg, and 14.56 to 0.077 mg/kg, respectively,
demonstrating the high phytoextraction capacity of Lupinus mutabilis.
Likewise, an increase in pH (from 7.12 to 7.50) and a reduction in electrical
conductivity (from 800 to 617 uS/cm) and soil moisture (from 59% to 45.4%)
were observed, indicating an improvement in the soil's chemical conditions
after treatment. In conclusion, Lupinus mutabilis proved effective in removing
heavy metals and improving soil properties, making it a sustainable
biotechnological alternative for the remediation of contaminated soils in areas

impacted by solid waste.

Keywords: Lupinus mutabilis, bioremediation, heavy metals,

phytoextraction, contaminated soil.



INTRODUCCION

La contaminacion del suelo por metales pesados constituye uno de los
principales problemas ambientales a nivel mundial, debido a su persistencia,
toxicidad y capacidad de bioacumulacion en los organismos vivos. En zonas
donde se desarrollan actividades mineras y de disposicion inadecuada de
residuos, los niveles de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) suelen
superar los limites permisibles establecidos por las normativas ambientales,
afectando la calidad del suelo, el agua y la salud de las poblaciones cercanas.
Frente a esta problematica, surge la necesidad de aplicar tecnologias
sostenibles y de bajo costo que contribuyan a la descontaminacién de los

ecosistemas impactados (Alvarez, 2001).

La biorremediacion mediante el uso de plantas con capacidad
fitorremediadora se ha consolidado como una alternativa ecolégica viable para
la recuperacion de suelos contaminados. Entre estas especies, Lupinus
mutabilis destaca por su adaptabilidad a diversas condiciones edafoclimaticas,
su sistema radicular profundo y su capacidad de absorber y acumular metales

pesados en sus tejidos.

En el distrito de Panao, provincia de Pachitea, regidén Huanuco, la
presencia de un botadero de residuos sélidos ha generado preocupacién por
los posibles impactos sobre el suelo y el entorno ambiental. Ante esta
situacion, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la capacidad de
Lupinus mutabilis para reducir las concentraciones de plomo, cadmio y
mercurio en suelos contaminados del botadero de Panao, determinando
ademas los cambios en parametros fisicoquimicos del suelo como el pH, la
conductividad eléctrica, la temperatura y la humedad antes y después del
proceso de fitorremediacion.

Esta investigacion busca aportar evidencia cientifica sobre la efectividad
del tarwi como especie nativa con potencial biorremediador, promoviendo su
uso en estrategias de manejo ambiental sostenible y recuperacién de areas
degradadas en la regidén andina del Peru. El cual esta estructurado en 5
capitulos, el primer capitulo se enfoca en la formulacion del problema,

detallando los objetivos que se buscan alcanzar y la justificacion del estudio.



A continuacién, en el capitulo dos, se presenta el marco teodrico, que
incluye la revision de la literatura relevante, los antecedentes del tema y las
bases conceptuales. El tercer capitulo describe la metodologia aplicada,
cubriendo el disefio del estudio, las caracteristicas de la poblacion y muestra,
y los instrumentos y técnicas utilizadas para la recoleccion de datos.
Posteriormente, el capitulo cuatro expone los resultados obtenidos.
Finalmente, el quinto capitulo, los discute en detalle y concluye con las

principales conclusiones y recomendaciones que se derivan

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Al nivel internacional los continentes quienes tienen aun el problema
latente de los lixiviados de los residuos solidos lo cual generan la
contaminacién de los suelos por metales pesados son Africa y América, este
ultimo se encuentra en Sudamérica el cual aun no se maneja la tecnologia
adecuada para la disposicion y tratamiento final de los residuos el cual reduce

enormemente la contaminacion por lixiviados de métales pesados al suelo.

Sudamérica es el mayor generador de contaminacion no solo al suelo si
no también agua y aire, ya que sus paises son tercermundistas y no
desarrollan la investigacion cientifica para problemas de contaminacién, por
ser consumistas a diario se genera toneladas de residuos solidos de todas las
procedencias y no se cuenta con lugares donde deberian de existir plantas de

tratamiento y disposicion final.

Las actividades de manufactura de industrias generan derivados de los
metales pesados, la mineria informal es el principal eje de contaminacion por

metales pesados al suelo.

La contaminacion a base de los metales es un gran problema que ha ido
en aumento de manera muy notorio debido principalmente a actividades
antropicas que realizan los seres humanos. La principal fuente de
contaminacion esta en las distintas actividades como: la mineria, la
agricultura, la metalurgica, los vehiculos automotores, los residuos generados

por las personas y el aporte natural en acuiferos. Covarrubias & Pefia (2017)

En Peru, la problematica de la contaminacién del suelo aun no ha sido
suficientemente abordado, a pesar de la existencia de los diversos problemas
de contaminacién del suelo en nuestro pais. Los diferentes problemas
ambientales que son causados por el suelo contaminado aun no se
comprenden completamente. Sabemos que todos los contaminantes que

ingresan al ambiente eventualmente se asientan en el suelo y permanecen
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depositados por mucho tiempo hasta que son removidos, eliminados o

neutralizados (Alvarez, 2001).

En el Peru, el manejo adecuado de los distintos residuos soélidos, ya sea
urbanos o rurales es uno de los mayores problemas, que afectan a los

distintos componentes, ambientales (suelo, agua y aire).

Este problema en nuestro pais va creciendo por la falta de cultura v,
educacion ambiental de las personas, ya que la sociedad tiende al uso y
desecho de los residuos; Peru produce aproximadamente de 23.000
toneladas de residuos sdlidos todo el dia y tan solo el 15% es reciclable, y con
el problema que solo existen 12 vertederos autorizados a nivel nacional, por
lo que el 90% de los residuos solidos ya sea organicos e inorganicos terminan
en 1250 vertederos ilegales (MINAM, 2016, p. 24).

A nivel nacional se reportaron 2050 de puntos criticos de residuos segun
el programa de incentivo al desarrollo de la gestion urbana del ministerio, de
economia y finanzas, que establece que lima es una de las ciudades
concentradas el 50% (1033) de puntos criticos a, nivel nacional. Desde enero
a Mayo del 2021, el Servicio de Informacién, Nacional y Denuncias
Ambientales, (Sinada) del Organismo de, Evaluacion y Fiscalizacion,
ambiental (OEFA) recibié 251 denuncias, relacionadas con la acumulacién de

los residuos el Peru.

El problema que genera los residuos sélidos esta netamente relacionado
con algunas situaciones de salud, calidad de vida, ya que este tema es de
suma importancia, por lo que requiere de todo el esfuerzo y apoyo de todas
las personas. Promover la participacion ciudadana es muy fundamental para
poder dar solucibn a este problema (Gabriel Quijandria, ministro del

ambiente).

Los distintos problemas que contiene la region de Huanuco con los
residuos solidos son muchos, ya que para dar una solucion se va a requerir
de las personas habitantes en la region, porque se depositan 100 toneladas
aproximado al dia en el botadero de Huanuco, por cada persona genera un
aproximado de 0.50 — 0.60 kg al dia (DESA)

13



En la actualidad, en los diferentes distritos de la ciudad de Huanuco, en
especial el distrito de Panao, donde existe este problema de la contaminacion
de suelos por diversos metales pesados a causa de la sobreexplotacién de
los suelos por diferentes actividades realizadas, como el mal manejo de

residuos sélidos, la agricultura, la ganaderia, entre otros.

En la provincia de Pachitea, distrito de Panao el manejo de residuos
solidos municipales es inadecuado, porque su almacenamiento es a cielo
abierto en el botadero llamado once amigos y sin una clasificaciéon adecuada.
Actualmente generan alrededor de 4 a 5 toneladas de residuos solidos por
dia, los residuos solidos depositados contaminan el suelo, el aire y el agua,
ademas el sanitario es un punto de dispersién de animales portadores de

microorganismos que transmiten enfermedades (MDP, 2018)

Como alternativa de solucion para este trabajo de investigacion, se
propone realizar una biorremediacion para suelos contaminados a través de
la planta Lupinus mutabilis lo cual ayudara a la reduccion de metales pesados

en los botaderos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL.

¢Cual es la eficacia biorremediadora de Lupinus mutabilis en la
reduccion de metales pesados en los suelos del botadero de Panao?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO.

¢ Cuales es la concentracion de metales pesados antes y después
del tratamiento biorremediador con Lupinus mutabilis empleado en los

suelos contaminados del botadero de Panao?

¢ Cuales son los parametros los parametros fisicos (T° y humedad)
y quimicos (PH y conductividad eléctrica) antes y después del
tratamiento biorremediador con Lupinus Mutabilis empleado en los

suelos contaminados por metales pesados del botadero de Panao?
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¢ Cual es la capacidad del Lupinus Mutabilis para la fitoextraccion
de metales pesados en el tratamiento biorremediador con Lupinus
Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del

botadero de Panao?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia biorremediadora de Lupinus mutabilis para la

mitigacién de metales pesados en suelos del botadero de Panao.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la concentracién de metales pesados (Pb, Cd y Hg) antes y
después del tratamiento biorremediador con Lupinus Mutabilis empleado en

los suelos contaminados por metales pesados del botadero de Panao.

Evaluar los parametros fisicos (T° y humedad) y quimicos (PH y
conductividad eléctrica) antes y después del tratamiento biorremediador con
Lupinus Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados

del botadero de Panao.

Analizar la capacidad del Lupinus Mutabilis para la fitoextraccion de
metales pesados en el tratamiento biorremediador con Lupinus Mutabilis
empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero de

Panao.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La identificacion de este problema es debido a la gran problematica que
vienen afrontando distintas areas de terrero que son utilizados para un
botadero a cielo abierto a nivel mundial, nacional y regional, las cuales estas
son contaminadas por metales pesados, ya que, so un problema para la
salud humana y ambiental, tanto las personas y animales. Con este proyecto
se busca reducir mediante la biorremediacion los metales pesados en los

terrenos usados para botaderos a cielo abierto.
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En muchos lugares del mundo existe estos tipos de botaderos a cielo
abierto, esto es debido a la mala informacion y mal aprovechamiento de los
residuos solidos por parte de las entidades publicas, por lo tanto, la poblacién
opta a seguir usando los botaderos cielo abierto, aunque este se convierta

en una alta contaminacion al medio ambiente.

El presente proyecto de investigacion busca usar la planta Lupinus
mutabilis como una opcidn de alternativa de biorremediacion para la

reduccion de metales pesados en los suelos del botadero.

El estudio como resultado favorecera a la poblacion que reside
alrededor del botadero y a la poblacion en general, de tal manera también
conoceran los beneficios de la planta Lupinus mutabilis, para la

biorremediacion de los suelos contaminados.

En esta investigacion se busca saber la eficacia que tiene el Lupinus
mutabilis, para la reduccion de metales pesados en suelos del botadero, esto

a través de la biorremediacion.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Escasa informacion sobre temas de investigacion sobre la capacidad
biorremediadora con Lupinus mutabilis, es por ellos no se encontraron gran
variedad de estudios como antecedentes, para contribuir a la informacion

requerida.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El estudio tendra viabilidad, a continuacion, sus razones:
De acuerdo a la informacién encontrada sobre los antecedentes, se sabe

que, el Lupinus mutabilis, son capaces de biorremediar los suelos

contaminados por metales pesados.

16



Las plantas que se pretenden usar en la investigacion, son altamente
adaptables al clima del distrito de Panao, Ademas se cuenta con la
disponibilidad de recursos financieros para la realizacion del trabajo e

investigacion ya que el tesista correra con los gastos.

La disponibilidad del terreno también sera viable ya que se cuenta con
un lugar propio para la realizacion de dicho estudio, ademas de que el terreno

usado es amplio y disponible el tiempo que se necesite.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes internacionales

Amanda (2022) “Fitorremediacion de un suelo contaminado por
Glisato mediante el uso de dos especies de plantas leguminosas en la
provincia de Azuay” en la Universidad Catdlica de Cuenca. La
investigacion tiene como objetivo demostrar que tan efectivas son estas
dos especies para la disminucion de glifosato en el suelo. Esta
investigacion se basd en una metodologia usada por Mantilla (2020).
En primera instancia se realizaron analisis del suelo para determinar
cuales eran los valores del contaminante, teniendo en cuenta que el
limite de glifosato permisible en el suelo es de 0,1 mg/kg segun el
“‘Acuerdo ministerial 097-A” (MAAE-Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).
Partiendo desde alli se realizé la respectiva siembra de las especies en
un suelo previamente contaminado con glifosato de lo cual se obtuvo un
valor de 0,12 mg/kg para glifosato, 0,22 mg/kg para AMPA y 0,32 mg/kg
para glufosinato en el suelo. Se tomaron muestras del suelo cultivado
después de los tres meses de desarrollo de las plantas, en donde los
resultados de la cantidad de glifosato en el suelo fueron de 0,16 mg/kg,
0,20 mg/kg para AMPA y 0,29 mg/kg para glufosinato en la alfalfa, en la
arveja el glifosato fue de 0,10 mg/kg, 0,20 mg/kg en AMPA y 0,26 mg/kg
en glufosinato y en el testigo el glifosato fue de 0,12 mg/kg, en AMPA
fue de 0,21 mg/kg y en el glufosinato. Por lo tanto, la arveja fue la que
mejor resultados de disminucion del contaminante tuvieron. Finalmente
se evalud la eficiencia de remocién del glifosato con respecto a cada
especie de leguminosas en una escala de 0-1. Los resultados de
disminucion del herbicida fueron: - 0,33, 0,09 y 0,09 en la alfalfa en la
arveja 0,16, 0,09 y 0,18. En el testigo 0,04, 0,06 y 0. Concluyendo que
la especie que pudo remediar mayor cantidad de glifosato fue la especie

Pisum sativum con un valor de >0,26 mg/kg presente en el suelo.
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Erick y Bryan (2019) “Evaluacion de la Eficiencia
Fitorremediadora de Lupinus pubescens, Plantago major y Scirpus
californicus en suelos contaminados con arsénico” de la universidad de
Politécnica Salesiana sede Quito, el objetivo de este estudio es evaluar
la eficiencia fitorremediadora de Lupinus pubescens (Falso chocho),
Plantago major (Llantén) y Scirpus californicus (Totora) en suelos
contaminados con arsénico. La metodologia de la presente
investigacion fue de campo y laboratorio, las muestras fueran sacadas o
adquiridas de la comunidad de Toacaso, el cual resultaron contaminados
con arsénico, que provenian del volcan, también se realizaron analisis
fisicos — quimicos, también la identificacion microbiolégica y
concentracion de arsénico en los suelos. Como resultado se dio a
conocer que el Scrirpus californicus (totora) fue la especie que absorbid
mayor cantidad de metaloide, con un 35% de arsénico total gracias a la
fitoextraccion, llegando a la conclusion que el Lupinus pubescens
presento nobulos que son beneficiosos para la absorcion, aunque es
muy sensible al trasplante, por otro lado el Plantago major muestra gran

adaptacién en suelos agricolas con un crecimiento acelerado.

M. Ehsan Et Al En la revista espafiola de investigaciones
agricolas: “Fitoestabilizacion de suelos contaminados con cadmio por
Lupinus uncinatus schldl’. Se tuvo como objetivo explorar la
acumulacién, comportamiento y tolerancia de Cd por el Lupinus
uncinatus, con una metodologia de efectos de diferentes tratamientos
de cadmio sobre las plantas, se hizo el experimento en macetas bajo un
invernadero por 18 semanas aproximadamente. El cual el admio se le
iba agregando como CdCl 2.2.5.H20 después de 4, 12 y 15 semanas
de crecimiento con cuatro repeticiones. Como resultado el Cd impidio
la altura de la planta y el numero de las hojas y proporciond varios
cambios en el rendimiento de las materias secas de la raiz, hojas y tallos,
se dio que el indice de tolerancia al metal fue de 88,82 y 49% para los
distintos tratamientos de 9, 18 y 27 mg Cd, también se detectd la

concentracion maxima de materia seca del area (540mg Cd materia
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seca). En conclusion, la translocacion desde la raiz hacia el tallo fue

demasiado pobre y la proporcion del Cd en el raiz y tallo fue <1.

Antecedentes nacionales

José y Simén (2019), “ Eficiencia del TARWI (Lupinus mutabilis)
asistido con bradyrhizobium sp. Para la absorcion de cadmio en suelos
contaminados en la Universidad Cesar Vallejo” , la presente
investigacion tuvo como objetivo: determinar la eficiencia del Lupinus
mutabilis asistido con el Bradyrhizobium sp. Para la absorcion del Cd en
el suelo y la planta, la cual se us6 la metodologia: de tipo aplicada, ya
que posee un nivel explicativo, con un disefio experimental con un
enfoque cuantitativo, con la secuencia de tiempo longitudinal. Se hizo 4
tratamientos y un control, la cual se determinaron las caracteristicas
fisicas del Tarwi teniendo como resultado en el Tl (7.90 cm, 35.23cm,
3.90cm) en el raiz, tallo y hoja, la cual en el T4 se obtuvo (3.50cm,
13.30cm, 3.03cm) también en la raiz, tallo y hojas, en los tratamientos
también se lograron determinar la concentracién del Cd en la radicular
de la planta las cuales los resultados fueron T1 9.37mg/kg, T2
17.35mg/kg, T3 1460 mg/kg y T4 22.82 mg/kg, las distintas
concentraciones finales de cadmio son el T1 25.00, T2 45.75, T3 64.43,
T4 67.70 mg/Kg de Cd, los cuales los porcentajes 45%, 42%, 32%, 34%
la cual se llega a la conclusién: que a mayor concentracién de cadmio
menor es el desarrollo del crecimiento del Tarwi a los 80 dias, asi
demostrando que el Lupinus mutabilis asistido con Bradyhizobium sp. es

eficiente en la remocion del Cd en el suelo.

Castafieda, N (2022), “Bioacumulacién de metales pesados en
cultivo de Lupinus albus L. emergentes en suelos contaminados en la
Universidad Privada del Norte-cajamarca”, el proyecto tuvo como
objetivo principal de la investigacion fue “Describir la bioacumulacién de
metales en cultivo de Lupinus albus L. emergentes en suelos

contaminados”. Metodologia: es de tipo no experimental — descriptiva,

20



porque solo se hizo los trabajos de investigar, comparar y revisar los
resultados de otros proyectos, para obtener diferentes informaciones
sobre la bioacumulacion de las plantas. Se realizaron analisis de datos
se tomaron en cuenta la base de la planta en general, como también las
partes raiz, tallo y hojas, ya que se hicieron comparaciones de las
concentraciones que fueron absorbidas por metales. Resultados: las
concentraciones de metales que se registraron fueron muy altas poara
algunos metales como Pb, Hg y Mg con un 6094 mg/kg, 1.25 mg/kg y
469.39 mg/kg, ya que en otros se vieron menor acumulacién como el Cd
con 50.13 mg/kg, pero en la parte de la raiz generando la mayor
bioacumulacion. Conclusion: la especie de Lupinus mutabilis L. que si es
capaz de poder absorber metales en sus organismos como en la raiz,

tallo y hojas, ya que esto generando una bioacumulacion de metales.

Chacén, M. y Marcatoma C. (2021), “Biorremediacion de suelos
contaminados por metales pesados (pb, Cd, As, Ag, Cu, Ni, Zn) usando
plantas nativas en zonas altoandinas” La presente investigacion tiene
como metodologia de revision sistematica es de tipo aplicada -
cualitativa , disefio narrativo de topicos- no experimental, donde se
trabajo con 17 articulos cientificos y 27 plantas nativas altoandinas las
cuales se da a conocer cuales fueron capaces de biorremediar de
manera eficiente en los suelos contraminados, también identificando las
técnicas para poder biorremediar en las que estan: fitorremediacion,
fitoextraccion, fitoestimulacién y fitoacumulacion, asi mismo determinar
los metales pesados (Pb, Cd, As, Ag, Cu, Ni, Zn) que se extrajeron en la
evaluacion de las planta altoandinas , Como resultado se obtuvo que la
fitorremediacion y fitoextraccion son las mas utilizada para estas plantas
nativas como el Juncus Bufonius, Brassicaceae,Senecio
rudbeckiaefolius L. bipinnatifidum y Ambrosia ambrosioides fueron las
que obtuvieron resultados eficientes y extraccion en sus hojas , tallos y
raices y en los metales pesados con un porcentaje de acumulacion de
20,7 a 91,7 %.Concluyendo y recomendando realizar este tipo de

técnicas que suelen ser valiosas y efectivas para la biorremediacion de
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suelos contaminados con métales pesados afectados por industrias y

minas.

Papuico R. (2020), “Fitorremediacién de un suelo contaminado
con cadmio utilizando Lupinus mutabilis y estiércol de lombriz. Huancani,
jauja.2019”, Objetivos: determinar la acumulacion de cadmio en la
planta de Lupinus mutabilis, en un suelo contaminado al que se aplico
estiércol de lombriz y la variacidon del contenido de cadmio en el suelo.
Se realizé un ensayo en un suelo contaminado con cadmio, del distrito
de Huancani, utilizando macetas conteniendo un promedio de dos kg de
suelo, donde se sembro Lupinus mutabilis y se condujo el experimento
por un periodo de 62 dias. Los tratamientos consistieron en cinco dosis
de estiércol de lombriz: 0, 5, 10, 15 y 20% (m/m), dispuestos en un
disefio completamente al azar, con 3 repeticiones, bajo condiciones
controladas. Se analiz6 el contenido de Cd en planta y suelo, asi como
el Factor de Bioconcentracion. Como resultado se obtuvo la
acumulacién de cadmio en la parte aérea de Lupinus mutabilis tuvo un
promedio de 0,375 mg Cd.kg-1 materia seca vegetal, disminuyendo con
el incremento de la dosis de estiércol de lombriz. La concentracion de
cadmio en el suelo varié de 2,870 mg.kg-1 y 2,410 mg.kg-1 para los
tratamientos 0% de estiércol y 20% de estiércol, respectivamente.
Concluyendo que el FB tuvo valores inferiores a 1, sin diferencias
significativas entre tratamientos, indicando que esta especie evaluada
no es fitoextractora y podria ser considerada fitoestabilizadora, lo cual

requiere posteriores evaluaciones.

Mendosa M.(2020), “Capacidad fitorremediadora de la alfalfa
(medicago savita L.) en suelos contaminados con plomo evaluada en
dos etapas de crecimiento, Végueta, Huaura”, El presente trabajo se
desarrollé6 en un tinglado de la Facultad de Ingenieria Agraria de la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, ubicado en el centro poblado de
Mazo, del distrito de Végueta, provincia de Huaura, con la objetivo de
conocer la capacidad fitorremediadora de la “alfalfa” de suelos

contaminados con 3 niveles de plomo (70, 140 y 210 mg.kg-1) mas 1

22



testigo (0 mg.kg-1) en un ensayo en macetas evaluadas a los 45 y 90
dias, bajo un disefio de bloques completamente aleatorizados con tres
repeticiones, con un total de 12 unidades experimentales. Las medias
de los tratamientos fueron sometidas a la prueba de significacion de
Duncan. Luego de efectuarse las evaluaciones de los resultados tanto
en campo como en laboratorio, con referencia al plomo absorbido por la
“alfalfa”, se encontré que la extracciéon fue mayor por las raices y en
menor cantidad por la parte aérea de la planta tanto a los 45 como a los
90 dias. El plomo remanente en el suelo fue mas alto a los 45 dias y mas
bajo a los 90 dias con una mayor concentracion en los tratamientos que
recibieron 210 mg.kg-1 de plomo. Finalmente, se llego a las siguientes
conclusiones: el pH es variable y corresponde a suelos ligeramente
basicos, la textura es gruesa y la materia organica esta entre baja a
media, la salinidad es media, caracteristicas que no facilitan el
movimiento y disponibilidad de los metales pesados. La altura de plantas
fue afectada ligeramente por las mayores concentraciones de plomo.
Ademas, el factor de concentraciéon de la parte aéreay la parte radicular
dieron valores menores de uno determinando que la “alfalfa” es una
planta exclusora del plomo. Asimismo, el factor de translocacion con
valores menores de uno califico a la “alfalfa” como una planta Fito-

estabilizadora.

Rios A. y Sanchez L. (2022), “ Fitorremediacion de cromo y
cadmio en suelos del botadero Yacucatina, con siembra de frijol castilla,
Tarapoto, 2021”7, La investigacion plante6 como objetivo evaluar la
fitorremediacion de Cr y Cd en los suelos del botadero Yacucatina, con
siembra de frijol castilla, lo cual se muestran resultados pre-tratamiento
y post-tratamiento, adicional cimentando una propuesta, la investigacion
es experimental de tipo aplicada, se emplearon 51 plantas de frijol
castilla distribuidos en 3 tratamientos, parcela 1 con 17 plantas, parcela
2 con 20 vegetales, parcela 3 con 14 especies. Los resultados iniciales
muestran concentraciones de Cd 0,381 mg/kg menor al ECAy el Cr 4,61
m/kg mas que el ECA. En los post-tratamientos, se evidenciaron

fitorremediacion donde las concentraciones de Cadmio en T1 con 17
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plantas de frijol castilla es 0,719 mg/kg, en el T2 con 4,00 mg/kg
sobrepasando al ECA de suelos, a los 47 dias T3 con 14 plantas de frijol
castilla la concentraciéon del Cd fue de 0,800 mg/kg, menor a lo
establecido en el ECAy para Cr, en el T1 4,61 mg/kg, T24,37 mg/kg, T3
4,560 mg/Kg, en conclusion la planta de frijol castilla no es eficiente
para tratar Cadmio en suelos contaminados, mientras tanto para cromo
todas las concentraciones de este metal pesado se encuentran dentro lo

establecido por la normativa nacional vigente.

Antecedentes locales

Susan(2020), “ Determinacion de la Hiperacumulacion con
metales pesados Pb, Cd y As encontrado en la especie nativa taya (
Baccharis tola Phil.) de la desmontera minera Rumiallana los distritos de
Yanacancha y Simén Bolivar, Pasco, 2019 — 2020, dicha investigacion
su objetivo determinacion la planta nativa taya es hiperacumuladora de
los metales pesados Cd, Pb y As. Metodologia: el proyecto es variado,
por el nivel de investigacidn que es descriptivo, en el que se describe las
concentraciones de metales pesados Cd, Pb y As en la planta, teniendo
en cuenta la poblacion a la planta Taya que crece en el desmontera
rumiallana, la cual se hicieron 3 muestras de la planta (aérea y raiz), por
lo cual se utilizé las estadisticas descriptiva y analisis de varianza, para
tener las diferencias de las tres repeticiones que se hicieron. Las
muestras fueron enviadas al laboratorio y dieron como resultado en la
parte aérea es de (7.61, 41.14 y 4.64 mg/kg) y en la raiz (7.48, 384.69,
7.55 mg/kg), también se calculé el FBC y FT. Luego se determiné que la
planta debe de tener tres criterios para que sea considera
hiperacumuladora. Conclusion: la planta Taya no se considera como
hiperacumuladora, después de evaluar los criterios, pero si se puede

considerar como fitoestabilizadora.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. BIORREMEDIACION

La Biorremediacion es una tecnologia de desinfeccién del suelo,
basada en el uso de microorganismos biodegradables para eliminar o
reducir la contaminacion del suelo, porque esta contaminacion ahora es
un proceso negativo de organismos de puntos de vista de vistas en el
punto de vista del punto de vista del lado biologico, contribuyendo al
punto de vista del punto de vista de Las bacterias, que contribuyen al
aumento de los agentes microbiologicos que utilizan compuestos
quimicos para su nutriciéon y el aumento de sus colonias, es posible el
uso de recursos. Es posible usar enzimas especificas relacionadas con
el metabolismo bacteriano para mejorar los contaminantes. Para la
purificacion biolégica, Biorremediacién si conoce el suelo y sus
propiedades usado localmente en el mismo lugar donde se contamina el
suelo. (lturbe, 2010, p. 8).

Becerril & Garbisu (2020) afirma que la biorremediacién es un
concepto muy general que involucra todos los procesos y acciones que
se realizan con el fin de transformar o mejorar un ambiente alterado por
la presencia de contaminantes negativos, el término usado se refiere a
la utilizacibn de organismos para degradar las sustancias. La
biorremediacion se utiliza principalmente como microorganismos o
procesos microbianos ya sea para degradar o transformar
contaminantes ambientales a sustancias inofensivas o que sean de

formas menos toéxicas.

Haug (2017) La biorremediacion es el proceso de
mineralizacién, como también se le conoce como composteo. Este
proceso es usado para estabilizar los lodos residuales del cual se
obtiene el humus como producto, también es usado como mejorador de

las caracteristicas fisicas de un suelo.

Di Salvo, et al. (2018) La biorremediacién en los contaminantes

es el proceso de compostaje que va constituir un proceso muy complejo,
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llevado en el crecimiento de grupos microbianos que actuan de forma
sucesiva y de manera complementaria. La evaluacion de diferentes
variables microbioldgicas indicadoras durante el proceso constituye la
herramienta que permite evaluar como se produce la degradacion del
contaminante en los suelos y el proceso de humificacién. Ciertas
variables fisicoquimicas, que facilitan los procesos microbiologicos,

también pueden deben de ser evaluadas en relacion con estos. 23

CLU-IN (2018) La biorremediacion corresponde a la practica
constante que acelera la biodegradacion natural en variedad de medios
como: (suelo, agua dulce, agua salada, superficial o subterranea),
mediante el empleo de microorganismos vivos, sean estos naturales o
genéticamente modificados, y hace aprovechamiento de sus
capacidades catalizadoras, para la eliminacion de sustancias
xenobidticos contaminantes, mientras son utilizados como sustrato
energético y con ello, se generan productos metabdlicos inocuos, para

el medio ambiente y la salud humana.

Se han desarrollado variadas estrategias de biorremediacion las
cuales se mejoraron para tratar suelos contaminados, este proceso
consiste en la aceleracion de procesos de biodegradacion naturales,
donde las bacterias y otros organismos alteran y convierten las
moléculas organicas en moléculas de co2, agua y metano. (Atlas y
Unterman1999.)

Un cientifico norteamericano George M. Robinson en 1960,
experimento con una serie de microbios en frascos contaminados por

petréleo, inventando la biorremediacién aplicando microorganismos.

Todo proceso que usa microorganismos, hongos y plantas, por
medio de agentes o compuestos derivados de cualquiera de ellos, para
revertir un ambiente deteriorado en su condicion natural, ya sea agua o
suelos. La actividad biolégica es usada para eliminar o minimizar
agentes contaminantes especificos del suelo, el cual es realizada por
medio de degradacion o transformacion de diferentes compuestos
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nocivos en otros inocuos, con menor toxicidad o materia organica en

descomposicion. (Atlas y Unterman1999.)

> Biotransformacion: es el proceso de descomposicion de un
compuesto organico en otro que es similar pero que no
contamina o menos toxico.

> Mineralizacion: es la degradacién a dioxido de carbono, agua, y

compuestos celulares.

La aplicacion de la biorremediacion permite minimizar las

concentraciones de hidrocarburos con dos formas:

o Bioestimulacion: es la estimulacion de la actividad microbiana,
por medio de la inyeccion de liquidos o gases y pueden ser:
aireacion, inyeccion de oxigeno, ajuste de pH, aporte de
nutrientes.

o Bioaumentacion: Es el aumento de nutrientes para simplificar la
biodegradacién. Va depender de varios factores: la dimension
de la poblacion microbiana, permanencia de los
microorganismos afiadidos, la capacidad de aclimatacion previa,
etc. (Atlas y Unterman1999.)

a) Beneficios de la biorremediaciéon

Las impurezas se metabolizan y mineralizan parcialmente para
formar CO2 y H20. El uso de microorganismos enddgenos y exogenos.
Esta es una tecnologia segura y econdmica. Los objetos recuperados no
necesitan ser cerrados después.

Esta es una tecnologia segura y econdémica. El suelo
reconstituido no necesita proteccion adicional.
b) Desventajas de la biorremediacién

Los microorganismos pueden quedar atrapados en presencia de
altas concentraciones de contaminantes. No ocurre en areas con altas
concentraciones de hidrocarburos halogenados, metales y residuos

radiactivos. perder el tiempo
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2.2.2. EL PROCESO DE BIORREMEDIACION

La biorremediacion emplea una gran variedad de
microorganismos capaces de degradar o acumular sustancias que
contaminan el ambiente, tales como compuestos organicos del petroleo

sus derivados y metales pesados. Existen tres tipos de biorremediacion
(Atlas y Unterman1999.):

o Degradacion enzimatica: Las enzimas son moléculas organicas
que se obtienen de microorganismos (hongos y bacterias) de
manera natural o microorganismos modificados por la genética,
en dicho proceso se usan enzimas proteicas, luego se insertan
en el suelo afectado con el fin de degradar o eliminar sustancias
nocivas.

o Remediacion microbiana: en este proceso los microrganismos
se insertan directamente en el foco contaminante, los
microorganismos pueden ser autdctonos o ser transportados de
otros ecosistemas siendo inoculados o agregados. Con el Unico
fin de acelerar el proceso, se afiade mas nutrientes como es el
nitrogeno y fosforo.

o Fitorremediacion (Remediacion con plantas): Algunas plantas
poseen la capacidad de absorber altas concentraciones de
contaminantes como metales pesados y compuestos
radioactivos. Existen hasta 400 especies de plantas capaces de
hiperacumular selectivamente alguna sustancia. Por ejemplo: el
girasol es capaz de absorber uranio y el helecho es capaz de

acumular arsénico. (Atlas y Unterman1999.)

2.2.3. BIORREMEDIACION DE SUELOS

Angeles (2005) afirma que la tecnologia tradicional es para la
contaminacion de suelos con diferentes elementos altamente toxicos
(EPT) donde se utilizan métodos de ingenieria y diferentes tratamientos
quimicos. Las tecnologias biolégicas involucran el wuso de
microorganismos y plantas para remover, contener o retener

contaminantes sin causar danos posteriores, que seran utilizadas para
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el tratamiento de varios tipos de contaminantes de los suelos y del agua,
como: hidrocarburos, plaguicidas, entre otros tipos de contaminantes
organicos; pero su uso en la remediacion de suelos contaminados con

EPT, son los metales pesados y metaloides, es de reciente aplicacion.

Métodos de Biorremediacién

Beltra (2013) refiere que el término Biorremediacion se utiliza a
cualquier tipo de sistema o proceso en donde se empleen meétodos
biolégicos para transformar contaminantes en los suelos o en los
cuerpos de aguas. La biorrecuperacion en suelos contaminados por
algun agente puede llevarse a cabo:

In Situ: Excavando el terreno.

Ex Situ: En instalaciones donde este proceso, deberia ser el
resultado de la valoracion de una serie de variables y de caracteristicas
o también del contaminante que se va a tratar.

2.2.4. CARACTERISTICAS DE LA BIORREMEDIACION

Perdomo (2018) Establece las caracteristicas de la siguiente
manera:

e Contaminantes que pueden ser biorremediados

Los contaminantes que han sido biorremediados, se encuentran
los metales pesados como (cromo, plomo, zinc, etc.), sustancias
radioactivas, contaminantes organicos téxicos, sustancias explosivas,
derivados del petréleo (hidrocarburos poliaromaticos o HPAs), fenoles,
etc.

e Condiciones fisicoquimicas durante la biorremediaciéon

Debido a que los procesos de biorremediacion dependen de la
actividad de microorganismos y plantas vivas o de sus enzimas aisladas,
se deben mantener las condiciones fisicoquimicos adecuadas para cada
organismo o sistema enzimatico, con el objetivo de optimizar su actividad
en el proceso del biorremediacion.

Técnicas de Recuperacion de Suelos
Pinto y Sanchez (2018) afirman que la biorremediacion de

suelos contaminados por hidrocarburos o metales pesados, es un
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proceso natural que se da con el pasar de los tiempos, las bacterias o
microorganismos son factores importantes en este proceso, ya que son
los encargados de minimizar las cadenas largas que componen a los
hidrocarburos y hacerlas muy simples para que la descomposicion sea
mas rapida y efectiva, para que este método de tratamiento viable sea
sencillo para descontaminar los suelos que tienen vertimientos de altas
cantidad de hidrocarburo. Las bacterias necesitan de un ambiente bueno
para llevar a cabo la degradacion constante de los hidrocarburos, y a su
vez para su reproduccion y sostenimiento frente al crecimiento de la
poblacién bacteriana, los microorganismos en lo general son autdctonos
del suelo contaminado. Cuando las condiciones ambientales y las
unidades formadoras de colonias (UFC) no son suficientes sino son

necesarios para los métodos de ingenieria para establecer necesidades.

Biorremediacion: herramienta para el saneamiento de ecosistemas
marinos contaminados con petroleo

San Martin (2011) En los ultimos afios, paralelo al desarrollo de la
industria petrolera, se ha incrementado la contaminacién en los
ecosistemas marinos. El vertimiento de petréleo crudo es uno de los mas
comunes ya que sus derivados provocan efectos negativos a corto,
mediano y largo plazo. La eliminacion o depuraciéon natural de los

contaminantes puede tardar afios o también esto no puede ocurrir.

2.2.5. METALES PESADOS
Pineda y Gomez (2016) refieren que el metal pesado se define

como elemento que tiene una variedad de propiedades metalicas como
ductilidad, conductividad, densidad, estabilidad como cation y 26
especificidad a ligando. Bajo la afirmacién de metales pesados se
incluye a un conjunto de 64 elementos de la tabla periddica con un
numero atdmico mayor a 20, una alta densidad relativa, mayor o igual a
5 g/cm3 en forma elemental. Estos presentan muchas caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas que se encuentran formando como los
complejos iones libres o participando en reacciones redox que resultan

potencialmente toxicas para los organismos.
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Gutiérrez (2020) refiere que cualquier elemento quimico
metalico que tenga considerable densidad y sea sumamente tdxico en
concentraciones son muy bajas. Estos se encuentran como
componentes naturales en toda la corteza terrestre, no pueden ser
eliminados o destruidos con facilidad de forma natural o biolégica ya que
no poseen funciones metabdlicas especificas para los seres vivos ya sea
animales o plantas, a 29 excepcion de algunos elementos como el cobre
(Cu), el selenio (Se) y zinc (Zn), los cuales juegan un papel fundamental
en el correcto metabolismo de los seres vivos y el cuerpo humano.

Martorell (2020) afirma que los metales pesados son persistentes,
que no pueden ser creados o degradados, mediante procesos bioldgicos
ni antropogénicamente. Ya que han entrado en los ecosistemas
acuaticos, se transforman a través de procesos biogeoquimicos y se
distribuyen entre varias especies con distintas caracteristicas ya sea
fisico o quimica, por ejemplo, un material particulado (>0,45 ym) y un
coloidal (1 nm-0,45 um) y especies disueltas (€1 nm). En estas ultimas
especies se incluyen los iones metalicos hidratados, los cuales suelen
ser considerados como la fraccién metalica mas biodisponible, asi como
los complejos metalicos organicos e inorganicos con ligandos de origen
natural o antropogénico, los cuales son potencialmente biodisponibles.
La materia particulada y coloidal, el organica e inorganica, cumple un
papel clave en la coagulacién, asi como también en la sedimentacion 27
y los procesos de adsorcion, los cual influye en los tiempos de residencia
y transporte de metales trazas desde la columna de agua a los

sedimentos continuas.

Importancia de un suelo libre de metales pesados

Alcala, etal. (2009) afirman que los usos de suelo es uno de los
principales criterios que acreditan la planeacion urbana o rural, ya que
es insuficiente o exiguo el conocimiento sobre su calidad y grado de
contaminacion en relacidén con la salud publica y sobre el crecimiento y
desarrollo, entre otros organismos, como el caso de la vegetacion, en el
proceso de planificacion urbana es mas urgente integrar una vision

multidimensional que permita conocer la calidad del medio ambiente, sin
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embargo para los tomadores de decisiones de las politicas publicas, el
papel de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo no ha

sido muy considerado.

Movilidad y biodisponibilidad de metales

Ministerio del Ambiente (2014) afirma que los metales se
encuentran distribuidos en el ambiente y se encuentran fijos a las
particulas de los suelos. Asimismo, estas distribuciones se pueden
originar por otros factores como lo es la accion de la naturaleza, lluvias,
aire entre otros. Estos movimientos pueden originar grandes peligros,
debido a que contaminan los recursos como el suelo, agua, generando
pérdidas en la agricultura, y peligro en la salud de las personas. La
movilizacion de los metales se origina por la accioén del aire, asimismo,
como las precipitaciones que dispersan los metales por la accion de
arrastre, llegando a zonas, terrenos de agricultura o en aguas de rios,
causando gran toxicidad a la poblacion. Es decir, que esos movimientos
de los metales se realizan debido a la accién biolégica, donde se

relaciona lo solido — liquido y la accion del agua.

Plomo

Londofio, etal. (2016) La Organizacién Mundial de la Salud
(2019) afirma que el metal pesado del plomo es un metal muy toxico
presente de forma natural en la corteza terrestre a nivel mundial. El uso
generalizado dio el lugar en muchas partes del mundo a una importante
y gran contaminacion del medio ambiente, un nivel considerable de
exposicion humana y graves problemas de salud ya sea a corto,

mediano o largo plazo.

Mercurio

Maxima (2021) El mercurio es un elemento quimico metalico,
conocido también como azogue, hidrargiro o plata liquida. Su simbolo
en la Tabla Periddica de los elementos es Hg y proviene de su nombre
en griego antiguo: hydrargyros, término compuesto por hydro (“agua”) y

argyros (“plata”). Esto se debe a que es el unico metal liquido a
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temperatura ambiente (es liquido como el agua, pero con brillo metalico

como la plata).

Tabla 1
Caracteristicas principales de metales pesados

Metal Densidad Numero Niveles tipicos en Esencial para
pesado (g/cm) atomico suelos organismos Toxico
Pb 11.3 82 20 - A,P.H
Cd 8.7 48 0.35 - A,P.H
Hg 13.5 80 10 - A,P.H

H: Humanos; A: Animales; P: Plantas
Fuente: Tabla recopilada de Micé C. (2005).

2.2.6. GENERALIDADES DEL TARWI (LUPINUS MUTABILIS)

Figura 1
Lupinus mutabilis

Fuente: Imagen recopilada de Agraria.pe (2021). '
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Figura 2

Ciclo biolégico del Lupinus mutabilis.
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2.2.6.1. Taxonomiay distribuciéon
Zavaleta (2018) Tarwi (Lupinus mutabilis) llamado como tauri o
chocho, es una fabacea que se utiliza como alimento nutritivo en las
zonas alto andinas. Se caracteriza por su alto contenido de proteinas y

grasa, también por la ayuda de fijar nitrégeno atmosférico en el suelo.

Tabla 2

Divisién taxonémica del Lupinus mutabilis
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Papilionoideae
Genero Lupinus
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Especie Lupinus mutabilis

Fuente: Tabla recopilada de Campos (2018).

Esta es una especie que tiene una gran demanda, por su alto
valor nutritivo, es una planta que tiene la facilidad de crecimiento, pero
su origen esta ubicado en la region andina de Ecuador, Peru y Bolivia
(Jacobsen et al. 2016).

A causa de la variabilidad, hay unos problemas respecto a la
definicion taxondmica, ya que existen muchas hibridaciones
interespecificas como resultado del alto nivel de cruzamiento de estas
especies (Tapia y Fries 2017), por lo que es importante mas estudios de

la taxonomia y de la planta a nivel molecular.

Zavaleta (2018) desde los afios prehispanicos hasta en la
actualidad, utilizan el Tarwi para poder eliminar los dafos como los
parasitos, gracias a su alto contenido de alcaloides. También es usado
para otro tipo de tratamientos como es el tratamiento de suelos porque

ayuda con la absorcion de metales.

2.2.6.2. Descripcion botanica

v Raiz: El tarwi tiene una raiz vigorosa y profunda que se extiende
hasta 50cm de profundidad (Zavaleta, 2018). Los suelos que
tienen bacterias nativas, la formacion de nobulos se inicia a
partir del quinto dia después de la germinacién, ya que se le
localizan en la raiz principal.

v" Hoja: el Lupinus contiene hojas compuestas por 8 foliolos, las
hojas del tarwi tienen menos vellosidades, ya que, ademas,
pueden variar de color dependiendo dl contenido de antocianina
(Zavaleta, 2018).

v' Tallo: la altura es de 0,5 a 2,0 m. generalmente es muy lefioso,
pero con alto contenido de fibra y celulosa, por lo cual esto es

usado como combustion.
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Figura 3

Estructura del Lupinus mutabilis.
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Fuente: Imagen recopilada de educ. cultivos (2024).

2.2.6.3. Caracteristicas

Lupinus mutabilis es una planta que llega a medir de 0.8 m

hasta mas de 2 m de altura, es una planta arbustivo anual.

El tarwi tiene una mayor tasa de supervivencia cuan la planta
esta en condiciones oOptimas, pero cuando los agentes contaminantes
aparecen en el suelo o en la planta, la medida reduce. Este indice de
supervivencia es esencial para todo tipo de estudios, donde lo primero
que se debe de tomar en cuenta es el numero de individual total y los
que sobreviven (Arribalzaga, 2007).

Lupinus mutabilis “chocho” o “tarwi” es una planta leguminosa
que es demasiado importante y valioso del Peru y también del mundo,
esto se debe a que contiene 44 — 47% de proteinas y 20 — 22% de
grasa o aceite y con cierta cantidad de alcaloides, que hacen que los

granos tengan un toque de amargo, pero siguiendo a su preparacion
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que es el remojo y lavado de forma adecuado, nos sirven para poder

controlar algunas plagas (Jorge 2016).

Una de las partes importantes del Tarwi es la raiz, ya que ahi
presentan una gran cantidad de nudos formados en bacterias
Rhizobium, donde se fijan el nitrogeno del aire, ya que esto aporta
entre 40 — 80 kg/ha de nitrogeno (Tapia y Fries 2007). La fijacion del
nitrégeno, es una gran ayuda para el suelo ya que esto hace que la
fertidad del suelo mejore sin la necesidad de aplicar ningun tipo
quimicos, ya que esto ayuda a un ahorro de costos en su produccién
del Tarwi(Jorge 2016)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

» Materia organica: Se encargan de analizar las propiedades vy
caracteristicas de la materia que la de tipo organico se forma a
partir de residuos de procedencia animal o vegetal. Se trata de
sustancias que suelen distribuirse por el suelo y que ayudan a su
fertiidad. De hecho, para que un suelo sea apto para la
produccion agropecuaria, debe de contar con un buen nivel de
materia organica; de lo contrario, las plantas no podrian crecer.
Porto y Gardey (2012)

» Ecosistema: Denomino ecosistema al conjunto de seres vivos y
carentes de vida que tienen existencia en un lugar determinado y

guardan relaciones entre si (Whittaker,2010).

» Metales pesados: metal pesado se define como elemento que
tiene una variedad de propiedades metalicas como ductilidad,
conductividad, densidad, estabilidad como cation y 26
especificidad a ligando. Bajo la afirmacion de metales pesados se
incluye a un conjunto de 64 elementos de la tabla periddica con
un numero atdmico mayor a 20, una alta densidad relativa, mayor

o igual a 5 g/cm3 en forma elemental (Pineda y Gomez, 2016).
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Suelo: “Es el estrato insustancial de la tierra en el cual se
constituyen el medio natural en el cual se desarrollan las especies
vegetales y animales, el cual es capaz de brindar aportes para el
desarrollo de la vida y acumular agua de las precipitaciones

brindando a la medida que lo requieran” (INIA, 2015).

Contaminante: “Es todo elemento quimico que no concierne al
medio natural o su densidad es excesivo causando dafos a la
vida humana y el medio natural” (MINAM, 2013).

Suelo contaminado: “Es una parte determinada del suelo en el
cual las caracteristicas quimicas, biolégicas o fisicas los cuales
se vieron modificadas de manera negativa por la retransmision de

compuestos peligrosos.” (Sabroso — Pastor, 2004).

Toxicidad: “Es el atributo que un elemento o mezcla de
elementos causen dafos adversos a la salud publica o en la
naturaleza” (MINAM, 2013).

Fitorremediacion: “Tecnologia proveniente de las plantas y
microorganismos los cuales se juntan para la funcionalidad y
recuperacion de suelos deteriorados. Esta tecnologia esta
basada de manera natural los cuales absorben los

contaminantes” (Pilébn — Smits, 2005).

Fitoextracciéon: “Es la capacidad de absorber los agentes
nocivos a travez de las raices tallos y hojas de las plantas.”
(Delgadillo, 2011).

Absorcion: “Es el proceso de adhesion en el cual una sustancia
toxica penetra membranas de las células a través de los

conductos de la piel”

Rizosfera: “Es una parte de la tierra donde la interaccion es unica
y dinamica de las raices de las plantas y los microorganismos en

el suelo. Se caracteriza por el incremento de la biomasa
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microbiana el cual produce un dificil dinamico donde los
microorganismos se juntan mediante las raices logrando
unidades Unicas para el exterminio de elementos téxicos.”
(Steciow, 2005).

Degradacion: “Se define como la pérdida de equilibrio de sus
propiedades, lo que limita su productividad en aspectos
fisicos(erosién), quimicos (déficit de nutrientes, acidez, salinidad
y otros) y biolégicos del suelo” (deficiencia de materia organica)
(ODPA, 2013).

Parametro: “es el indicador de medicién, tanto biolégico, quimico
o fisico que pertenece a un Estandar de Calidad Ambiental”
(MINAM 2013)-

Degradacion de suelos: |la capacidad de reducir los indicadores
bioldgicos, quimicos vy fisicos de la tierra o en una combinacion
de prevenir o limitar el desarrollo de cultivos y crisis agricola.
Como regla general, como resultante de la mezcla de factores
naturales y malos utilizados en la agricultura y los animales de
granja, lo que representa una serie de meétodos, como la
degeneracion quimica y la admiracion. Restaurando nutrientes
extraidos por cultivos agricolas, expandiendo las sales minerales
del exceso de riego y El mal drenaje y el drenaje deficiente son
tipicos para las é&reas secas, y la contaminacion o la
contaminacion del suelo realizada por la acumulacion de basura,
sustancias toxicas excesivas (pesticidas y fertilizantes quimicos),
el centro de explotacion y agua, minerales contaminados (Minagri,
2015).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es cuya dimension que
decreta los niveles de densidad del nivel de sustancias,
elementos o sus parametros bildgicos, fisicos o quimicos, que se
encuentran en el suelo, aire 0 agua, en condicion de receptor, el

cual no representa un riesgo significativo en la salud de las
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2.4,

2.5.

personas y del medio natural. Conforme al factor en especial a
que se refiere su manifestacion o nivel es expresada en rangos
de minimo a maximo” (MINAM, 2013).

HIPOTESIS

El uso del Lupinus mutabilis como agente biorremediador reduce
significativamente la concentracion de metales pesados ( Pb, Cdy Hg) y
mejora los parametros fisicos y quimicos del suelo de botadero de
Panao.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DE CALIBRACION

Eficacia Biorremediadora con Lupinus mutabilis.
2.5.2. VARIABLE EVALUATIVA

Reduccion de metales pesados en suelos del botadero de Panao
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable de calibracion

Definicién Conceptual

Definiciéon Operacional

Indicadores

Valor final

Tipo de variable

Biorremediacion

Es una técnica para la ayuda

de recuperacion de suelos

En este proyecto se

utilizara el método de

Tipo de planta
Cantidad de planta

Lupinus mutabilis

Nominal dicotémica

contaminados, aprovechando biorremediacién para Tiempo
la capacidad de las plantas poder reducir la
para acumular, reducir, contaminacion del suelo
absorber o degradar los por metales pesados
contaminantes presentes en que se encuentran en los
el suelo. botaderos.
Variable de evaluativa Definicién conceptual Definicion Operacional Indicadores Valor final Tipo de variable

Reduccion de metales

pesados.

Los metales pesados son un
grupo de elementos quimicos
que presentan una densidad
alta. Estas son en general
toxicos

para los seres

humanos, cuando se
abandonan metales toxicos
en el medio ambiente,
contaminan el suelo y se
acumulan en las plantas y los

tejidos organicos.

Para poder realizar la
reduccion de los metales
pesados en los suelos
contaminados por
botaderos, se hara
diferentes estudios para
por visualizar que metal
pesado es mas existente
en el suelo del botadero

de Panao.

Parametros fisicos:
s Temperatura
% Humedad
Parametros quimicos:
% PH
% Conductividad eléctrica
(CE)
Metales pesados:
% Pb
% Cd
% Hg

Parametros fisicos:
% Ko°C
% g/m3
Parametros quimicos:
% 0a14 (%)

< dS/m

Metales pesados:
« Maglkg
« Maglkg
« Malkg

Numeérica continua
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a Supo y Zacarias (2020), los diversos tipos de
investigaciones con respecto a los proyectos son clasificados en
categorias excluyentes o exhaustivas, dicho esto Ila presente
investigacion posee la categoria exhaustiva ya que el estudio de los
grupos de indicadores esta basado por criterios de clasificacion, los

cuales seran encasillados.

A si mismos se realizara a través del control de la medicion de la
variable de evaluacion siendo esta de tipo prospectiva, por lo cual

convierte a esta variable en analitica.

La presente tesis se realizara a través de la participacion. Ya que
se realizara una medicidon, de acuerdo al numero de medidas de la

variable del estudio siendo longitudinal.

De acuerdo al numero de variables analiticas: se describen como
tipo de una variable analitico, porque tiene mas que una variable. Supo
y Zacarias (2020, p.11)

3.1.1. ENFOQUE

Este proyecto de investigacién presentado supone de caracter
cuantitativo, ya que plantea un problema delimitado y concreto donde se
utiliza la estadistica para analizar los datos obtenidos en las muestras.
(Supo y Zacarias, 2020)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De caracter experimental (Supo y Zacarias, 2020) sefala que el
nivel aplicativo tiene la variable evaluativa, en un nivel intervencionista,
porque su finalidad es transformar positivamente la realidad de la
poblacidn de estudio, esta intervencion es debidamente planificada y
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3.2.

cuenta con un estricto estudio de resultados esperados a fin de evaluar

su eficacia.
3.1.3. DISENO

Este estudio se considera con el disefio pre experimental, segun la
manipulacion del investigador a un grupo de estudio que cuenta con

mediciones de antes y después. Supo y Zacarias (2020)

El proyecto de investigacion seguird ademas el disefio de un
experimento verdadero, debido a que cumple las condiciones de
intervencidn y control, que se va a realizar tanto a nivel metodoldgico.
Supo y Zacarias (2020)

Experimento verdadero

GE: O1 X1 02

Donde:

GE: grupo de estudio

O1: Analisis inicial

02: Analisis final

X1: intervencion con el Lupinus mutabilis.
POBLACION Y MUESTRA

Dicha poblacién de estudio del proyecto se conforma por los suelos
los cuales estan deteriorados por los residuos del botadero de Panao, se
estima que dicha area es de 1000 m2 de suelo con las caracteristicas
mencionadas del botadero de Panao para lo cual se empleara una planta
determinando su eficacia Biorremediadora, contribuyendo con la

investigacion.
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Tabla 3
Ubicacion y coordenadas del proyecto

Coordenadas UTM:
Latitud S 9°93'37.91

Longitud 0 76°00'30.83

El periodo de dichos estudios se realizara en el mes de junio a
septiembre del afio 2025. Como muestra de estudio vienen a ser las

muestras de suelos del botadero provenientes del botadero
Muestra

La muestra del presente estudio consistira en buscar 50 kg de
suelo del botadero, La cual se repartira en 8 macetas de 5 litros cada
uno, para las cuales seran destinados el efecto del Lupinus mutabilis

sobre la calidad del suelo.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En cuanto a la acumulacion de datos, dicha investigacién se

dividira en tres fases para obtener los resultados deseados:
Recoleccion de informacion

Después de haber encontrado la informacion correspondiente al
tema a tratar del proyecto se haran las siguientes coordinaciones previas

para poder adquirir la muestra necesaria.

Coordinaciones previas
Se realizara una solicitud correspondiente para poder adquirir la
muestra del suelo que es usado como botadero, la cual se demostrara si

son menores o iguales a los valores establecidos en el ECA suelo.

Fase de campo

Se ubicara el area para la recoleccion de las muestras en el terreno

que es utilizado como botadero.
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Una vez ubicado el terreno del proyecto se procedera a

recolectar las muestras de los puntos adecuados

Tabla 4
Cuadro de técnicas e instrumentos usados en el proyecto
Variable
Evaluativa Indicadores Técnica Instrumentos
Parametros fisicos: Observacion Parametros fisicos:
< Temperatura <+ Ko°C
«» Humedad < g/m3
Parametros
quimicos:
Parametros quimicos: % 0ail4
% PH % dS/m
Reduccion de + Conductividad
metales pesados eléctrica (CE)
Concentracion de Concentracion de
metales pesados: Metales pesados:
< Pb < Mg/kg
< Cd < Mg/kg
< Hg < Mg/kg

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Segun la Guia para Muestreo de suelos del DS N° 002-2013-
MINAM, aprobado con la Resolucion Ministerial N° 085-2014-MINAM vy
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de suelo se realiza lo

siguiente:
Muestreo de Comprobacion de la Remediacién (MC)

De acuerdo al modelo y propdsito del proyecto planteada, los
efectos actuales de la biorremediacién en el suelo usado o acumulado
por desechos se puedan probar estadisticamente para verificar que es
menor o igual a la validez que estan establecidos en el ECA suelo o

ERSA, de acuerdo a la guia que corresponda.
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Para espacios de contaminaciéon de manera regular menores a1 000

m2

Se recolectaran muestras del area contaminada con una forma
regular de un cuadrado, realizando 4 puntos, las cuales seran 1 por cada
lado del cuadrado y una en el punto centro del area, que en total se

ocuparan 5 puntos y 5 muestras

Figura 4

Ubicacion de puntos de las unidades

NOTA: Guia para el Muestreo de Suelos / Ministerio del Ambiente. Direccion General de
Calidad Ambiental., (2014)

Para muestras superficiales

Se realizaran calicatas en cada punto, con una profundidad de
30 cm, de tipo manual. Se usara este sistema porque es facil, rapido de
usar y de bajo costo, también siendo poca la cantidad de suelo que se
puede extraer con esa técnica, y se usara la técnica del cuarteo para las

muestras.

Figura 5

Técnica del cuarteo para recolecciéon de muestras

eventualmente repetir
muestra mezclada ?—— el proceso

cantidad original primera particion 1/2 muestra segunda particién  1/4 muestra

NOTA: Guia para el Muestreo de Suelos / Ministerio del Ambiente. Direccion General de
Calidad Ambiental., (2014)
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Por cada calicata se tomara 2 muestras de suelo, con la
condicion de que una muestra sera evaluada por el laboratorio antes de
la biorremediacion, la segunda muestra pasara por un tratamiento para
poder empezar con la biorremediacion de la planta Lupinus mutabilis, ya
que cada muestra se colocara en maceteros y se sembraran la planta
para poder ver la etapa final de la biorremediacion para poder conocer la

capacidad biorremediadora de la planta en suelos.

Manejo de las muestras

A partir de la toma de las unidades de estudio hacia el
laboratorio, debe de pasar por ciertos aspectos, para asi poder preservar
sus propiedades se deben de seguir los protocolos desarrollados en el

laboratorio.

Materiales para la custodia y transporte de las unidades de estudio

® Envases donde se van a mover las unidades seran en bolsas de
polietileno que son irrompibles y que contiene cierre que evitaran

reacciones quimicas y perdidas de evaporacion.

® | as muestras estaran en un cooler o algo similar al cooler donde
la temperatura debe ser 6°C, no se usaran ningun tipo de

quimicos.

® FE| contenedor debera tener como maximo de 1kg, para poder

ocupar asi poder ocupar mas los espacios vacios.
Etiquetado

e Las etiquetas se coloraran en cada muestra, de la manera mas
visible que se pueda para asi evitar su perdida, ya que sera
pegado en la parte frontal.

® Cada etiqueta contendra informacion netamente necesaria de la
muestra, como lugar, fecha, cédigo de identificacion y el nombre

el nombre de la investigacion.

® Se uso plumén indeleble para poner los datos de las muestras, ya

que se lo hara inmediatamente tomada la muestra.
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Ficha de muestreo

Ficha donde se tendra que recoger toda la informacion adquirida
en campo, las cuales se deben incluir las condiciones de cada punto de

muestreo y la técnica de muestreo.
Cadena de custodia

La cadena de custodia debera contener las siguientes:

® El numero de la hoja de custodia que te lo proporciona el

laboratorio.
® Nombre del proyecto y el responsable
® |os puntos UTM
® Horay fecha de la toma de las unidades.
® | adireccion y el nombre del laboratorio.
® Entre otros

® (Cada muestra debera tener un original y 2 copias de cadena de
custodia, desde la obtencion, durante el traslado y hasta la

entrega al responsable del laboratorio.

® FE| laboratorio debera afiadir la copia conjuntamente con los
examenes, ya que esta sera firmada por el responsable del

proyecto.

Termino de garantia de las muestras

® FEvitar que las muestras no tengan un pretratamiento.
e Las muestras seran trasladadas con mucho cuidado para poder
evitar el deterioro, ya que para eso se embolsaran y se

inmovilizaran cada una de las muestras.
® FEl traslado debe ser maximo como 24 horas.

® (Cada manipulacién de las muestras se hara de forma adecuada y
con los equipos adecuados para no alterar las muestras.

® E| recipiente que contiene las muestras debe de tener la
temperatura exacta.
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Figura 6
Flujograma del disefio experimental

Se ubicara el area para la
ESQUEMA recoleccion de las
muestras en el terreno que
es utilizado como botadero,
TRABAJO luego se recolectara las

muestras de los puntos
adeciiadns

DE

Para la realizar la
germinacion del  Tarwi
segun la cantidad destinada

(M1:, 2.sem.|llas; M2,: 3 Se tamizara la Para la preparacion de
semillas; M3'_ 4 semillas; muestra de suelo la muestra se
M4:, > .sem.lllas; MS,: 6 para separar los recolectaron 50 kg de
semillas; MG'. 7 semillas; I« restos de residuos tierra, los cuales seran
M7: 8 semillas; M8: 9 solidos. distribuidos  en 8
semlllas). para gl F’f°°es° maceteros de 5 litros.
de la biorremediacion, se

separara la muestra en las
macetas para la siembra del

Se realizara la
recoleccion de
muestras una veces
cada 2 meses de
Se verificara el proceso o tiempo, contando el dia
de  biorremediacion Analisis del inicio del proceso de
hasta la etapa final dela Biorremediacion,  las
para la evaluacion del TR muestras seran
efecto. trasladados al
laboratorio  para el
posterior analisis de los

Los datos resultantes del
analisis documental de los
resultados de laboratorio
seran procesados y
ordenados en el programa resultado
estadistico informatico IBM
SPSS versién 25.

Analisis de
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3.4.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
Se interpretaran los datos presentados en las tablas, se
analizaran, presentaran y registraran los graficos estadisticos, asi como
los resultados y su discusion y conclusiones del estudio. Los resultados
se compararan antes y después de la introduccion de la planta, donde
los resultados se analizaran e interpretaran como efectivos a lo largo de

periodos de tiempo y se compararan en los mismos.
Procedimiento para la sucesion y analisis de la informacién.

Los datos resultantes del analisis documental de los resultados
de laboratorio seran procesados y ordenados en el programa estadistico
informatico IBM SPSS version 25. Se explicara los procesos estadisticos

que verificaran las hipotesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTOS DE DATOS
Tabla 5

Caracteristicas fisico quimico antes y después del tratamiento biorremediador con Lupinus

Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero de

Panao.
pH Conductividad Temperatura Humedad
X SD Var X SD Var X SD \Var X SD Var
Antes 7,12 . . 800 . .17 . . 59,0

Después 750 ,17 ,03 617 24 569 17 1 0 454 5 2

X: media SD: desviacion estandar Var: varianza

Nota: en la tabla 1 se describe las caracteristicas fisico quimico, siendo que
el pH observa un incremento del valor promedio de 7.12 a 7.50 después del
tratamiento, indicando una ligera alcalinizacion del suelo tras la aplicacion de
Lupinus mutabilis. En cuanto a la conductividad eléctrica, disminuye de 800 a
617 pS/cm, lo cual sugiere una reduccion en la concentracion de sales
disueltas, probablemente asociada a la absorcion o estabilizacion de metales
pesados por la planta. La temperatura permanece constante (17 °C), lo que
indica condiciones térmicas estables durante el proceso experimental. Y
finalmente, la humedad disminuye de 59 % a 45.4 %, reflejando una reduccién
en el contenido de agua del suelo, posiblemente por la evapotranspiracion de

las plantas y las condiciones ambientales del ensayo.
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Figura 7
Caracteristicas fisico quimico antes y después del tratamiento biorremediador con Lupinus
Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero de

Panao.

Fila
W Antes

M Después
{00

G600

Valores

400

200

0 712 7 504 17 44 45 40
pH Conductividad Temperatura Humedad

Promedio de las caracteristicas fisico quimico

Nota: en la figura 1 se describe las caracteristicas fisico quimico, siendo que
el pH observa un incremento del valor promedio de 7.12 a 7.50 después del
tratamiento, indicando una ligera alcalinizacion del suelo tras la aplicacion de
Lupinus mutabilis. En cuanto a la conductividad eléctrica, disminuye de 800 a
617 uS/cm, lo cual sugiere una reduccion en la concentracién de sales
disueltas, probablemente asociada a la absorcion o estabilizacién de metales
pesados por la planta. La temperatura permanece constante (17 °C), lo que
indica condiciones térmicas estables durante el proceso experimental. Y
finalmente, la humedad disminuye de 59 % a 45.4 %, reflejando una reduccioén
en el contenido de agua del suelo, posiblemente por la evapotranspiracion de

las plantas y las condiciones ambientales del ensayo.
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Tabla 6
Concentracion de metales pesados antes y después del tratamiento biorremediador con

Lupinus Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero

de Panao.
pb Cd Hg
X SD Var X SD Var X SD Var
Antes 146,690 . . 3,4500 . . 14,5600
Después 20,468 ,024 ,001 ,5113 ,0006 ,0000 ,0773 ,0002 ,0000
X: media SD: desviacion estandar Var: varianza

Nota: en la tabla 2 se describe las concentraciones de los metales pesado
siendo que el Plomo (Pb) disminuy6 de 146.69 mg/kg antes del tratamiento a
20.47 mg/kg después, evidenciando una reduccion marcada de
aproximadamente el 86%. En relacion al cadmio (Cd) descendi6 de 3.45
mg/kg a 0.51 mg/kg, lo que representa una disminucién superior al 85%,
indicando una alta capacidad de extraccion por Lupinus mutabilis. Finalmente,
el Mercurio (Hg) disminuyé de 14.56 mg/kg a 0.077 mg/kg, equivalente a una
reduccion superior al 99%, demostrando una eficacia notable en la mitigacion

de este metal pesado
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Figura 8
Concentracion de metales pesados antes y después del tratamiento biorremediador con

Lupinus Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero

de Panao.

Fila
W Antes
M Cespués

Mgikg

0,511 14.56 0,077

Flomo Cadmio Mercurio

Promedio de las concentraciones de metales pesados

Nota: en la figura 2 se describe las concentraciones de los metales pesado
siendo que el Plomo (Pb) disminuy6 de 146.69 mg/kg antes del tratamiento a
20.47 mg/kg después, evidenciando una reduccion marcada de
aproximadamente el 86%. En relacion al cadmio (Cd) descendié de 3.45
mg/kg a 0.51 mg/kg, lo que representa una disminucién superior al 85%,
indicando una alta capacidad de extraccion por Lupinus mutabilis. Finalmente,
el Mercurio (Hg) disminuyé de 14.56 mg/kg a 0.077 mg/kg, equivalente a una
reduccién superior al 99%, demostrando una eficacia notable en la mitigacion

de este metal pesado
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Tabla 7
Concentracion de metales pesados segun tiempo en el tratamiento biorremediador con

Lupinus Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero

de Panao.
pb Cd Hg
X SD  Var X SD Var X SD Var
Control 146,69 . . 3,450 . . 14,560
1 mes 20,455 ,030 ,001 ,5111 ,0007 ,0000 ,0772 ,0002 ,0000
2 meses 20,480 ,000 ,000 ,5116 ,0000 ,0000 ,0774 ,0000 ,0000
X: media SD: desviacion estandar Var: varianza

Nota: La Tabla 3 presenta los estadisticos descriptivos de las concentraciones
de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en los suelos del botadero de
Panao, evaluadas en tres momentos: En el momento control, las
concentraciones promedio de los metales fueron elevadas: Pb = 146.690
mg/kg, Cd = 3.4500 mg/kg y Hg = 14.5600 mg/kg, sin evidenciar variabilidad
(SD = 0). Tras un mes de tratamiento, se observd una disminucion drastica en
las concentraciones de todos los metales. El plomo se redujo a 20.455 mg/kg
(SD =0.030), el cadmio a 0.5111 mg/kg (SD = 0.0007) y el mercurio a 0.0772
mg/kg (SD = 0.0002). Al segundo mes, los valores promedio se mantuvieron
practicamente constantes (Pb = 20.480 mg/kg, Cd = 0.5116 mg/kg y Hg =
0.0774 mg/kg), lo que sugiere que la mayor remocion ocurrioé durante el primer
mes y que posteriormente las concentraciones alcanzaron un nivel de

equilibrio o saturacion bioldgica en la absorcion de metales por la planta.
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Figura 9
Concentracion de metales pesados segun tiempo en el tratamiento biorremediador con
Lupinus Mutabilis empleado en los suelos contaminados por metales pesados del botadero

de Panao.

Fila
160 W Control
W1 mes
M 2 meses

MgiKg

11 0512
Flomo Cadmio Mercurio

Promedio de concentraciones de metales pesados

Nota: La figura 3 presenta los estadisticos descriptivos de las concentraciones
de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en los suelos del botadero de
Panao, evaluadas en tres momentos: En el momento control, las
concentraciones promedio de los metales fueron elevadas: Pb = 146.690
mg/kg, Cd = 3.4500 mg/kg y Hg = 14.5600 mg/kg, sin evidenciar variabilidad
(SD =0). Tras un mes de tratamiento, se observé una disminucion drastica en
las concentraciones de todos los metales. El plomo se redujo a 20.455 mg/kg
(SD =0.030), el cadmio a 0.5111 mg/kg (SD = 0.0007) y el mercurio a 0.0772
mg/kg (SD = 0.0002). Al segundo mes, los valores promedio se mantuvieron
practicamente constantes (Pb = 20.480 mg/kg, Cd = 0.5116 mg/kg y Hg =
0.0774 mg/kg), lo que sugiere que la mayor remocidn ocurrio durante el primer
mes y que posteriormente las concentraciones alcanzaron un nivel de

equilibrio o saturacion biolégica en la absorcion de metales por la planta.
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Tabla 8
Concentracion de metales pesados segun capacidad de Lupinus Mutabilis empleado en los

suelos contaminados por metales pesados del botadero de Panao.

pb Cd Hg
X SD Var X SD Var X SD Var

0 semillas 146,690 . . 3,4500 . . 14,56

2 semillas 20,489 ,013 ,000 ,5119 ,0004 ,0000 ,0774 ,0001 ,0000
3 semillas 20,483 ,004 ,000 ,5117 ,0001 ,0000 ,0774 ,0000 ,0000
4 semillas 20,477 ,004 ,000 ,5116 ,0001 ,0000 ,0774 ,0001 ,0000
5 semillas 20,471 ,013 ,000 ,5114 ,0003 ,0000 ,0773 ,0001 ,0000
6 semillas 20,465 ,022  ,000 ,5113 ,0005 ,0000 ,0773 ,0002 ,0000
7 semillas 20,459 ,030 ,001 ,5111 ,0007 ,0000 ,0772 ,0003 ,0000
8 semillas 20,453 ,039 ,002 ,5110 ,0009 ,0000 ,0772 ,0004 ,0000
9 semillas 20,446 ,048 ,002 ,5108 ,0011 ,0000 ,0771 ,0004 ,0000

X: media SD: desviacion estandar Var: varianza

Nota: La Tabla 4 muestra los estadisticos descriptivos de las concentraciones
promedio de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en los suelos del
botadero de Panao, segun el numero de semillas de Lupinus mutabilis
utilizadas en el tratamiento biorremediador. En la condicion sin semillas
(control), las concentraciones iniciales fueron elevadas: Pb = 146.690 mg/kg,
Cd = 3.4500 mg/kg y Hg = 14.5600 mg/kg, sin variabilidad (SD = 0). A medida
que se incrementd el numero de semillas, se observdé una reduccion
progresiva en la concentracién de los tres metales, con valores que oscilaron
entre 20.489 y 20.446 mg/kg para Pb, 0.5119 y 0.5108 mg/kg para Cd, y
0.0774 y 0.0771 mg/kg para Hg. Esta tendencia descendente fue mas notoria
en las primeras condiciones de siembra, manteniéndose luego relativamente
estable conforme aumentd la densidad de plantas. La desviacion estandar
(SD) y la varianza (Var) mostraron valores minimos en todos los casos,
indicando alta homogeneidad en las mediciones y una disminucion

consistente de los metales con el incremento de la biomasa vegetal.
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Figura 10
Concentracion de metales pesados segun capacidad de Lupinus Mutabilis empleado en los

suelos contaminados por metales pesados del botadero de Panao.

160 Fila
W0 semillas
M 2 semillas
M 3 semilas
W 4 semillas
5 semillas
W5 semillas
7 semillas
W 5 semillas
9 semillas

Mg/Kg

Cadmio Mercurio

Promedio de las concentraciones de metales pesados

Nota: La Tabla 4 muestra los estadisticos descriptivos de las concentraciones
promedio de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en los suelos del
botadero de Panao, segun el numero de semillas de Lupinus mutabilis
utilizadas en el tratamiento biorremediador. En la condicidon sin semillas
(control), las concentraciones iniciales fueron elevadas: Pb = 146.690 mg/kg,
Cd = 3.4500 mg/kg y Hg = 14.5600 mg/kg, sin variabilidad (SD = 0). A medida
que se incrementd el numero de semillas, se observdé una reduccion
progresiva en la concentracién de los tres metales, con valores que oscilaron
entre 20.489 y 20.446 mg/kg para Pb, 0.5119 y 0.5108 mg/kg para Cd, y
0.0774 y 0.0771 mg/kg para Hg. Esta tendencia descendente fue mas notoria
en las primeras condiciones de siembra, manteniéndose luego relativamente
estable conforme aumentd la densidad de plantas. La desviacion estandar
(SD) y la varianza (Var) mostraron valores minimos en todos los casos,
indicando alta homogeneidad en las mediciones y una disminucion

consistente de los metales con el incremento de la biomasa vegetal.
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41. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 9

Prueba de normalidad de metales pesados en los suelos contaminados del botadero de

Panao.

Shapiro-Wilk
Estadistica Gl p-valor

Plomo ,263 17 ,000
Cadmio ,263 17 ,000
Mercurio ,262 17 ,000
pH 0,989 17 ,000
Conductividad 0,539 17 ,000
Temperatura 0,632 17 ,000
Humedad 0,360 17 ,000

Nota: Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk muestran que las variables
Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Conductividad eléctrica,
Temperatura, pH y Humedad presentan valores de p < 0,05, lo que indica que
no siguen una distribucidn normal. En consecuencia, para el analisis

inferencial se utilizara la prueba estadistica de wilcoxon.
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Tabla 10
Efectividad del Lupinus mutabilis como agente biorremediador reduce significativamente la

concentracion de metales pesados ( Pb, Cd y Hg)

Rango Suma de 4 p-valor
N promedio rangos
Plomo Rangos 172 9,00 153,00
Antes- negativos
después Rangos 0b ,00 ,00 -3,665 0,000
positivos
Empates 0c
Cadmio Rangos 1d 17,00 17,00
Antes - negativos
Después Rangos 16¢ 8,50 136,00 -2,850 0,004
positivos
Empates of
Mercurio Rangos 19 17,00 17,00
Antes - negativos
Después Rangos 16" 8,50 136,00 -2,865 0,004
positivos
Empates 0

Nota: El signo de los rangos (negativos para Pb y predominancia de positivos
para Cd y Hg) sugiere que, en todos los casos, las concentraciones de metales
pesados se redujeron significativamente tras el proceso biorremediador, lo
que evidencia la eficacia del Lupinus mutabilis en la mitigacion de estos
contaminantes. Los valores de p < 0,05 en los tres metales (Pb, Cd y Hg)
indican diferencias estadisticamente significativas entre los momentos antes
y después del tratamiento con Lupinus mutabilis. Por tanto, se rechaza la

hipétesis nula siendo que hubo efectividad del del Lupinus mutabilis.
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Tabla 11

Efectividad del Lupinus mutabilis como agente biorremediador reduce significativamente la

concentracion de caracteristicas fisico quimico.

Rango Suma de 4 p-valor
N promedio rangos
pH Rangos 172 9,00 153,00
Antes -Después negativos
Rangos ob ,00 ,00 -3,622 0,000
positivos
Empates 0c
Conductividad Rangos 174 9,00 153,00
Antes - Después negativos
Rangos 0e ,00 ,00 -3,637 0,000
positivos
Empates of
Temperatura Rangos 179 9,00 153,00
Antes — Después  negativos
Rangos on ,00 ,00 -3,729 0,000
positivos
Empates 0i
Humedad Rangos 17i 9,00 153,00
Antes — Después  negativos
Rangos 0ok ,00 ,00 -3,695 0,000
positivos
Empates 0

Nota: Los resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon evidencian

que todas las variables evaluadas (pH, conductividad eléctrica, temperatura y

humedad) presentan valores de p < 0,05, lo que indica diferencias

estadisticamente significativas entre los momentos antes y después del

tratamiento con Lupinus mutabilis. En conjunto, estos resultados confirman

que el tratamiento biorremediador con Lupinus mutabilis modificé de manera

significativa las propiedades fisico-quimicas del suelo, favoreciendo su

estabilizacién y mejorando su calidad ambiental tras la reduccion de metales

pesados.

61



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de este estudio demuestran que el cultivo de Lupinus mutabilis
(tarwi) fue altamente eficaz para reducir las concentraciones de los metales
pesados plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en suelos del botadero de
Panao, asi como para modificar favorablemente ciertas propiedades fisico-

quimicas del suelo.

Este hallazgo se alinea con estudios previos de lupinos en suelos
contaminados: por ejemplo, investigaciones con Lupinus albus mostraron que
sus raices pueden alterar la fraccion de metales en el suelo y reducir su
movilidad (Martinez-Alcala et al, 2010). También se ha documentado que
especies del género Lupinus inoculadas con bacterias resistentes a metales
han contribuido a la fitoestabilizacion de metales como Pb y As (Dary et al.,
2010).

En la misma linea, con las investigaciones realizadas en Cajamarca y Puno
también evidenciaron que Lupinus mutabilis puede reducir concentraciones de
metales pesados en suelos mineros entre un 70 % y 90 % (Pérez et al., 2022;
Salas Sucaticona, 2025). De forma similar, en Ecuador se ha reportado que la
siembra de tarwi contribuye a la recuperacion de suelos degradados por
relaves mineros, debido a su adaptacion a condiciones de pH alcalino y bajas
temperaturas (Gomez et al., 2023). Estas coincidencias confirman que la
especie no solo tiene potencial biorremediador, sino también una alta

capacidad de resiliencia ecolégica en ambientes andinos.

El mecanismo probable radica en la capacidad de L. mutabilis para absorber
metales desde el suelo o alterar su disponibilidad mediante su sistema
radicular y su rizosfera. Estudios han demostrado que la exudacion de materia
organica por raices de lupino puede incrementar la concentracién de carbono
organico soluble en la rizosfera, lo que modifica la fraccion de metales en el
suelo (Martinez-Alcala et al., 2009).

Asimismo, podrian estar relacionados con la capacidad de sus raices para

segregar exudados organicos, como acidos citricos y malicos, que facilitan la
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solubilizacion y absorcion de metales pesados (Garcia et al., 2021). Ademas,
la presencia de flavonoides y alcaloides caracteristicos del género Lupinus
actua como agentes quelantes, lo cual reduce la toxicidad metalica y permite
la acumulacion controlada en tejidos radiculares (Hernandez & Valdivia,
2019).

Ademas de la remocién de metales, se observé mejoras en el pH (incremento
de ~7,12 a ~7,50) y reducciones en la conductividad eléctrica, la humedad y
la temperatura del suelo. Un aumento del pH puede favorecer la inmovilizacion
de ciertos metales al precipitarse o adsorberse mas firmemente en el suelo, lo
cual puede corregir parcialmente la toxicidad del medio y mejorar la salud del
suelo. Estas modificaciones concuerdan con el modelo de biorremediacion
que no solo remueve contaminantes, sino que también restablece condiciones

edaficas favorables.

No obstante, algunos aspectos deben considerarse con precaucién. Primero,
aunque se observo una alta reduccion de metales, el hecho de que el
experimento se haya desarrollado en condiciones relativamente controladas
(y posiblemente en un corto periodo) limita la extrapolacién a largo plazo o a
condiciones fuertemente variables en el campo. Tal como indican revisiones
recientes, aunque la fitorremediacion de metales pesados presenta resultados
alentadores, aun esta mayoritariamente confinada a estudios de laboratorio o
invernadero y requiere mayor validacion en campo (Acharya, Pérez &
Maddox-Mandolini, 2023).

Desde un enfoque ambiental y de salud publica, la disminucion significativa de
Pb, Cd y Hg observada tras el tratamiento representa un avance relevante
para la proteccién de la salud de la poblaciéon expuesta. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021) advierte que estos metales son
bioacumulativos y pueden afectar el sistema nervioso y renal incluso a bajas
concentraciones. Por tanto, la implementacién de L. mutabilis en programas
de recuperacion de suelos contaminados podria contribuir a la reducciéon del
riesgo toxicoldgico y al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente el ODS 15 “Vida de ecosistemas terrestres”.
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En sintesis, este estudio confirma que L. mutabilis es una especie con gran
potencial biorremediador en suelos contaminados con metales pesados, y que

su aplicacion puede generar efectos positivos adicionales en las propiedades

del suelo
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CONCLUSIONES

. El cultivo de Lupinus mutabilis demostré una efectiva capacidad
biorremediadora en los suelos contaminados del botadero de Panao,
evidenciada por una reduccion altamente significativa (p < 0.05) en las
concentraciones de plomo, cadmio y mercurio después del proceso
experimental.

. Los valores promedio de plomo disminuyeron de 146,69 mg/kg a 20,47
mg/kg, el cadmio de 3,45 mg/kg a 0,51 mg/kg y el mercurio de 14,56
mg/kg a 0,077 mg/kg, lo cual confirma la eficacia del Lupinus Mutabilis
en la fitoextraccién de metales pesados presentes en el suelo.

. Los parametros fisicoquimicos del suelo mostraron variaciones
asociadas al proceso de fitorremediacion, registrandose un incremento
del pH (de 7,12 a 7,50) y una disminucion de la conductividad eléctrica,
la humedad y la temperatura, indicando una mejora en las condiciones.
. las concentraciones promedio de plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio
(Hg) segun el numero de semillas de Lupinus mutabilis utilizadas en el
tratamiento biorremediador. En la condicién sin semillas (control), las
concentraciones iniciales fueron elevadas: Pb = 146.690 mg/kg, Cd =
3.4500 mg/kg y Hg = 14.5600 mg/kg, sin variabilidad (SD = 0). A medida
que se incrementd el numero de semillas, se observd una reducciéon
progresiva en la concentracién de los tres metales, con valores que
oscilaron entre 20.489 y 20.446 mg/kg para Pb, 0.5119 y 0.5108 mg/kg
para Cd, y 0.0774 y 0.0771 mg/kg para Hg. Esta tendencia
descendente fue mas notoria en las primeras condiciones de siembra,
manteniéndose luego relativamente estable conforme aumenté la

densidad de plantas.
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RECOMENDACIONES
Implementar proyectos piloto de biorremediacion utilizando Lupinus
mutabilis en otras areas afectadas por contaminacion con metales
pesados, a fin de validar su eficacia en diferentes condiciones
climaticas.
Realizar monitoreos periddicos del suelo antes, durante y después del
proceso de fitorremediacidn para evaluar la evolucion de los
parametros fisicoquimicos y la acumulacion de metales en los tejidos
de la planta.
Complementar el proceso de biorremediacidon con otras especies
vegetales autoctonas que presenten caracteristicas fitoextractoras o
fitoestabilizadoras, con el propdsito de potenciar la recuperacion
integral del suelo.
Profundizar en el analisis de las partes de la planta (raices, tallos, hojas
y semillas) para determinar los niveles de acumulacién de metales
pesados y asi definir con precision el mecanismo de accion del tarwi en
la absorcion o estabilizacién de contaminantes.
Promover politicas ambientales locales y regionales que incluyan la
fitorremediacion como una estrategia sostenible para la recuperacién
de suelos contaminados, priorizando el uso de especies nativas por su
adaptacion natural al entorno.
Capacitar a comunidades campesinas y gobiernos locales en técnicas
basicas de biorremediacion, fomentando practicas agricolas ecoldgicas
que contribuyan al manejo responsable de los recursos naturales y la

reduccion de impactos ambientales.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Evaluacion de la Eficacia Biorremediadora de (Lupinus mutabilis) en la reduccién de metales pesados en los suelos
del botadero de Panao — Pachitea 2025”

Problema general Objetivo general Hipétesis . Va.rlablesl Metodologia
indicadores
¢, Cual es la eficacia biorremediadora de Evaluar la eficacia biorremediadora de ElI estudio no lleva Variable de Tipo:
Lupinus mutabilis en la reduccidn de Lupinus mutabilis para la mitigacion de hipétesis por qué se va  calibracion Experimental,
metales pesados en los suelos del botadero metales pesados en suelos del botadero 5 medir antes ydespués  Biorremediacion. Prospectivo,
de Panao? — de Panao. — — la mejora en la calidad  Variable evaluativa Longitudinal,
-~ Problemaespeglflco - Objetivo espeqllflco de suelos deteriorados  Reduccion de Analitico

¢, Cuales es la concentracion de metales Determinar la concentraciéon de metales or los metales pesados ~ metales pesados Enfoque:
pesados (Pb, Cd y Hg) antes y después del pesados (Pb, Cdy Hg) antes y después del P P , . P o q ;
tratamiento biorremediador con Lupinus tratamiento biorremediador con Lupinus Y@ que realizan  Parametros fisicos: Cuantitativo
mutabilis empleado en los suelos Mutabilis empleado en los suelos intervenciones con la Alcance o
contaminados por metales pesados del contaminados por metales pesados del finalidad de mejorar, en « Temperatura nivel:
botadero de Panao? botadero de Panao. algun aspecto a las % Humedad Aplicativo
¢ Cuadles son los parametros los parametros  Evaluar los parametros fisicos (T° y unidades de estudio, Parametros quimicos: Disefio:
fisicos (T y humeqad) y quimicos (!DH y hu'me'dad)qumlcos (P!—I yconductl\(ldad entonces de lo que se Experimental
conductividad eléctrica) antes y después del eléctrica) antes y después del tratamiento d timizar < PH Poblacion:
tratamiento biorremediador con Lupinus biorremediador con Lupinus Mutabilis trata es de opt : . )
Mutabilis empleado en los suelos empleado en los suelos contaminados por ©€Ste  resultado,  ello « Cc?ndyc’uwdad 1000 m2 de
contaminados por metales pesados del metales pesados del botadero de Panao. ~ corresponde a  una eléctrica (CE)  terreno del
botadero de Panao? Analizar la capacidad del Lupinus estimacién puntual. Metales pesados: botadero.
¢ Cual es la capacidad del Lupinus Mutabilis Mutabilis para la fitoextraccion de metales % Pb Muestra: 50
para la fitoextraccion de metales pesados en pesados en el tratamiento biorremediador % Cd kg de suelos
el tratamiento biorremediador con Lupinus con Lupinus Mutabilis empleado en los % Hg contaminados

Mutabilis empleado en los suelos
contaminados por metales pesados del
botadero de Panao?

suelos contaminados por metales pesados
del botadero de Panao.?

del botadero
de Panao.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 3
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

EFECTOS

TG e
¥ $

v .

EVALUCACIO Y

CALIDAD DEL SUELO CON

CATEGORIZACION DEL PARAMETROS ALTERADOS

BOTADERO DEFICIENTES

CAUSAS

SUELO USADO COMO BOTADERO A CIELO
PROBLEMA ABIERTO
PRINCIPAL

76



ANEXO 4
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

FINES
OBJETIVO
EVALUCACIO Y
MEDIOS CATEGORIZACION DEL CALIDAD DEL SUELO CON

BOTADERO EFICIENTES PARAMETROS OPTIMOS
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia: Se realiza el reconocimiento del area.

Fotografia: Se realiza la toma de muestras.
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Fotografia : Muestra total para el trabajo de la Biorremediacion.

Fotografia : Se realiza el tamizado de la muestra de suelo, con la finalidad de

separar los restos de residuos solidos.

20 Altitud:3097.2m
. Velocidad;0.0km/H
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Fotografia : Calidad de suelo en el proceso de tamizado y antes de la

Biorremediacion.




Fotografia :

Colocacién de muestra en maceteros.

81
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Fotografia : Siembra de Lupinus mutabilis segun las cantidades designadas.

31 may 2025 3:32:43,p. m:
9 5542. 839"5 75 58;}'52 264"\

Fotografia : Etapa media de la Biorremediacion.
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Fotografia : Verificacion y evaluacion del efecto de Biorremediacion después

de 2 meses.

o >
%o1.236"W
Pachitea

'
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Fotografia : Etiquetado de muestras con codigos de cada maceta.

G 3‘,a§p; 2025 12:22:03 p. m.
9°55'42.73644875°58'51.401"W
Proyecto de investigacion: Maribel Ponce Tolentino

< 7-30/9/20259 43, m.
9°557%2.161"S 75°58'51.374"\
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Fotografia : Etapa Final de la Biorremediacion.
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Fotografia: Verificacidon y evaluacion del efecto de Biorremediacion después
de 4 meses en la etapa final.

_ 3079720259163 m:
9°55'42:203"S 75°58'51. 392

Fotografia: Toma de muestras después de 4 meses en la etapa final de la

Biorremediacion.
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Fotografia: Toma de muestras después de 4 meses en la etapa final de la

Biorremediacion.
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Fotografia: Etiquetado de muestras de la etapa final con cédigos de cada

maceta.
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ANEXO 6
AUTORIZACION PARA EL INGRESO DEL BOTADERO

. MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SUB-GERENCIA DE “Afo de la
P Jr/;j‘p' cl i t J ? G A COMERCIALIZACIGN, MEDID Recuperacién y
Lma & LA AMBIENTE, LIMPIEZA Consolidacién de la

"El cambio lo hacemos todos" 4 PUBLICA Y ORNATO Economfa Peruana”

AUTORIZACION N°018-2025-SCMALPYO-MPP

LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PACHITEA, A TBAVES DE
LA GERENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOS Y
LA SUB-GERENCIA DE COMERCIALIZACION, MEDIO
AMBIENTE, LIMPIEZA PUBLICA Y ORNATO:

VISTO:

La SOLICITUD N°008038, de folio N°02, registro de la SCMALPYOQ N°429, del 03 de abril del 2025, presentado por

! el Srta. MARIBEL PONCE TOLENTINO, identificado con DNI N° 72089010 respecto a la solicitud de LA
AUTORIZACION PARA EL INGRESO AL BOTADERO 11 AMIGOS PARA FINES ADEMICOS que se llevara a
cabo en transcurso de estos meses (Abril o Mayo); refiere ser natural del Distrito de Panao; estando en tramite el
expediente; esta Gerencia y Sub Gerencia en uso de sus facultades administrativas conferidas:

AUTORIZA:
Al Srta. MARIBEL PONCE TOLENTINO el INGRESO AL BOTADERO 11 AMIGOS PARA FINES ADEMICOS.
1. ESrta. MARIBEL PONCE TOLENTINO, se responsabiliza por un buen uso del espacio autorizado.

2. ElSrta. MARIBEL PONCE TOLENTINO, término de la jornada debera dejar limpio el espacio concedido, al
igual como se le entrego.

Panao, 04 de abril del 2025.

ADJUNTO
4 SOLICITUD N°006721
4 COPIA DE DNI

Atentamente;

Jr. Espinar N*121. Panao, Hudnuco - Pernd
E-mail: mpp@munipachitea gob pe - web: www.munipachitea gob pe
RUC. N* 20183098121
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ANEXO 7

RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS ENVIADAS A
LABORATORIO

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
PERL CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE-090

INFORME DE ENSAYO N° 000164962

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: )

REFERENCIA CLIENTE: MS-PRE1

CODIGO TYPSA: 000151458

MATRIZ: Suelo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020014410

Monitoreo realizado por TYPSA.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo

Nombre de proyecto: Eficacia Bil diadora de (Lupinus ilis) en la reduccion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2024.
DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03 Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/11/2024 08:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 22/11/2024
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/11/2024 - 5/12/2024
RESULTADOS ANALITICOS METALES TOTALES
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD.
Aluminio mglkg 22473 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 02783
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Antimonio mgl/kg 0.0742 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00105
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Arsénico mglkg 4533 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00154
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Bario mg/kg 307.8 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00236
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Berilio mglkg 2046 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00161
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Boro mglkg 7.041 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00379
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Cadmio mglkg 05136 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 0.0308
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Calcio mglkg 3099 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 09412
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Cobalto mglkg 2060 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00169
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Cobre mglkg 4218 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00165
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Cromo mglkg 3328 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00198
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Estafio mglkg 2300 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 0.1169
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Estroncio mglkg 2412 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 0.0607
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Hierro mglkg 36265 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 04553
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
Litio mglkg 8.042 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00146
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998
L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion
(*) Los resultados obtenidos comesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA
NOTA:
Esta pohibida la reproduccidn parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Per(. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacién del INACAL-DA, se encuentran dentro del ambito de / de los miembros fi IAAC e ILAC. Las muestras seran conservadas de acuerdo con el periodo de

perecibiiidad del parmetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion en el laboratorio. Resultados vaiidos para la muestra referida en el presente informe. El laboratorio
TYPSA no se responsabiliza del origen o fuente de las muestras y su informacion cuando es proporcionada por el cliente.

Los resultados de los ensayos no deben ser utifizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certficado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269, Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: |abperu@typsa.com

MC2301-1 13
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( — DA-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aotalitato
PERU CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro N°LE-090

INFORME DE ENSAYO N° 000164962

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: MS-PRE1

CODIGO TYPSA: 000151458

MATRIZ: Suelo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020014410

Monitoreo realizado por TYPSA.

Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo

Nombre de proyecto: Eficacia Bi diadora de (Lupinus ilis) en la
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2024.

6n de metales pesados en

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03 Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco

FECHA DE TOMA: 17/11/2024 08:00:00 a.m.

FECHA DE RECEPCION: 221112024

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/11/2024 - 5/12/2024

Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD.

Magnesio mglkg 6821 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 03061
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Manganeso mglkg 562.2 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00214
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Mercurio mglkg 00777 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00159
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Molibdeno mglkg 02170 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00168
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Niquel mglkg 2202 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00219
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Plata mglkg 00778 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00135
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Plomo mglkg 2056 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00141
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Potasio mglkg 7138 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 10191
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Selenio mglkg 3304 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00421
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Silicio mglkg 3585 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 03901
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Sodio mglkg 7983 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 10191
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Talio mglkg 03916 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00140
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Titanio mglkg 5745 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 00511
February 2007 / EPA Method
6020A Rev.1. January 1998

Vanadio mglkg 8495 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 0.0205
February 2007 / EPA Method

6020A Rev.1. January 1998

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

) Los resutados obtenidos amétodos que no han sido por el INACAL - DA

NOTA:

Esté prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Perd. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacion del INACAL-DA, se encuentran dentro del ambito de de los miembros fimantes de IAAC e ILAC. Las muestras serdn conservadas de acuerdo con el periodo de

pereciilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios después de la recepcion en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe. El laboratorio
TYPSA o se responsabiliza del origen o fuente de las muestras y su informacion cuando es proporcionada por el cliente.

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certiicado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269, Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail:

MC2301-1 23
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c—  oaeem
A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acoecitedo
PERD) CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro N°LE-090

INFORME DE ENSAYO N° 000164962

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: MS-PRE1

CODIGO TYPSA: 000151458

MATRIZ: Suelo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacién N° 00020014410

Monitoreo realizado por TYPSA.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo

Nombre de proyecto: Eficacia Bil I de (Lupinus ilis) en la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2024
DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03 Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CCONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/11/2024 08:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 22/11/2024
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/11/2024 - 5/12/2024
RESULTADOS ANALITICOS METALES TOTALES
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada L.D.
Zinc mglkg 1.5 EPA Method 3051ARev.1 ICP-MS 0.0456
February 2007 / EPA Method

6020A Rev.1. January 1998

Callao, 5 de Diciembre de 2024

< * =
Fdo. Vanessa Leon Legua
Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla

CQP N° 927
L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion
(*) Los resultados obtenidos comesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA
NOTA:
Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Per(. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacion del INACAL-DA, se encuentran dentro del ambito de de los miembros fi tes de IAAC e ILAC. Las muestras seran conservadas de acuerdo con el periodo de

pereciilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios después de la recepcion en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe. El laboratorio
TYPSA o se responsabiliza del origen o fuente de las muestras y su informacion cuando es proporcionada por el cliente.

Los resutados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certficado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1 33
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LABECO = 2

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CcLENTE: PONCETOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025,
DESCRIPCION PROCEDIMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
ES EN LATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052 05 / E: 390049.93 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Hudnuco
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 2210812025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025
RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
i —— — — Gonltrompioss o
9 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£minio mg/kg 22406 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 g D278
LB EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Antimonio mg/kg 0.0740 EPA Method 6020A Rev.1. January 1999 ICP-MS 0.01056
A4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
plsonie mg/kg 45194 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 i 8.9
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sario mgkg 306.88  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 GEMS 00230
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ol mg/kg 20399 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 i o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ero mg/kg 70198 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 AGEMS D.933(0
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 05121 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 T i
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&g mg/kg 3089.7  1EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 i D942
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&abalts mgkg | 20838 b, Method 6020A Rev.1. January 2006 AGE=MS o168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
HOTE mgkg 42054 120 Method 6020A Rev.1. January 2007 1750 0.0183
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mgkg | 331802 |pp) Method 6020A Rev.1. January 2008 o L
. por el érea de segun imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com

93

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONS1H @ 7E DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



LABECO = 2=

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
P ° idad itad _metodo tecnica emplead LD.
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esfafio mg/kg 22931 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2009 IGEMS 1188
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esfroncio mgkg | 24048 1o, Method 6020A Rev 4. January 2010 AGRMS 00607
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Higmo mg/kg 36156 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2011 GRS 04543
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hito mg/kg 8.0179  |EpA Method 6020A Rev 1. January 2012 IERMS L0146
’ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Yaonesio mg/kg 68005 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2013 15 2908}
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganeso mg/kg 560.51 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IGE:MS 0.0214
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Merclno mg/kg 00775 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2015 L oy
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Molihaenn mglkg 02163 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 NS 29164
? EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Nlguel mg/kg 21954 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2017 jop e goaiy
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hia mg/kg 0.0776  1EpA Method 6020A Rev. 1. January 2018 LM, 00133
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Blomo. mglkg 20498 |EbA Method 6020A Rev 1. January 2019 AERMS, 00144
- EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eotasy mg/kg 71166 |EPA Method 6020A Rev. 1. January 2020 S, i
y EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
slenio mg/kg 32941 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2021 ICEMS 0424
0 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sl mg/kg 35742 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 oRe 2o
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sqdio mgkg | 79591 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2023 ICRMS, 10124
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mg/kg 03904 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2024 SIS 00140
s EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Lo mg/kg 57278 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 SEME, P51
. por el drea de i segun LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2 de 2
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS

73 (T Tad tnd 77 . ey

L.D.

P

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

Yanado mg/kg 1117 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2026

ICP-MS 0.0205

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

e mgkg | 1117 1ep) Method 6020A Rev 4. January 2027

ICP-MS 0.3645

‘//v v

~

) _GERENCIA

Mo
Quim. Ellen Liliana Deza Montoya

CQP N° 1328
Director Técnico

OER.
C

Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sélo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad
de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (s) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota “4": Toda i6n o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5": Esta prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Andlisis Ambientales S.CR.L

Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—-000U000—

. por el drea de i segun LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
* Lafechade es dato i por el drea de

* Lugary del Indicado en el acta.

« Condicion y Estado de la muestra Las llegaron

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Anlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS.
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LABECO Gl

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIEENTE: PONCHOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST2
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la i6n de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEDIMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03loma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev:22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052 05 / E: 390049.93 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 2210812025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2210812025 - 05/09/2025
RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
= —— o L e e )
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Fiumini mg/kg 22392 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 WEMS 0:2784
b EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
PRtimonio mgkg | 00739 |ep) Method 6020A Rev.1. January 1999 iSRS P10
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Alsepie mg/kg 45167 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 7 D912
3 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sarlg mg/kg 306.69  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 GEMS 9256
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mg/kg 20386 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2002 ISEMS o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
5o, mgkg | 7.0157 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 IGEMS 00350
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
el mgkg | 05118 |Eo) Method 6020A Rev.1. January 2004 ol e
‘ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&2l mg/kg 3087:8 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 GRS 3424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gobake mgkg | 20826 |Ep) Method 6020A Rev.1. January 2006 ICE> 010169
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
2RPE mg/kg 42028 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2007 {53550 Shh)
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aoma mgkg | 331602 |ep) Method 6020A Rev 1. January 2008 S 0708
. por el érea de i segun innis LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1 de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

CON REGISTRO N° LE - 034

(&

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Ao ALZos

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS

5 — o Lo s < i e
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Elali mg/kg 22917 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2009 SRS %1158
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esjroncio; mgkg | 24033 oo, Method 6020A Rev 4. January 2010 GRS B0
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Elgno mg/kg 36134 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 IGEMY $454
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Lo mgkg | 80130 |ep) Methad 6020A Rev.1. January 2012 hMS 80145
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Magnesio mgkg 67964 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 o 3088
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangansso mgkg 96018 . |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IGEMS 9.0214
s EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Psrelsd mgkg | 00774 |EpA Method 6020A Rev. 1. January 2015 ICP-MS 0.0159
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Molibdeno ma/kg AL gl s e e ICP-MS 0.0168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mgkg | 21941 1ep) Method 6020A Rev.1. January 2017 s 99249
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg 0.0775 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 WREM2 99120
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Elomo mgkg | 20486 oA \ethod 6020A Rev.1. January 2019 ik MS 25144
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
B mgkg | 71123 1ep Method 6020A Rev.1. January 2020 IGEMS by
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sl mg/kg 32921 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 GRMS 09424
milh EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
el mgkg | 35721 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 e 5
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ol mgkg | 79543 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 iGhMs, H0124
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
alio mgkg | 03902 |Eoh Method 6020A Rev.1. January 2024 RS Dv1ed
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Titanio mglkg B A e Mt SEEONHSREN. iy 2008 ICP-MS 0.0511
. por el drea de segun LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2 de 2
LB-F-38 Revisién: 11
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LABECO Gl

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS

parametro unidad resultado . _metodo tecnica empleada

L.D.

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

EPA Method 6020A Rev.1. January 2026 ICP-MS

Vanadio mg/kg 111.10

0.0205

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

Zinc mg/kg 11110 1EpA Method 6020A Rev.A1. January 2027

ICP-MS

0.3645

oy o
/RBER

_GERENCIA

Quim. Ellen Liliana Deza lé)ntoya

CQP N° 1328
Director Técnico

Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad
de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (I) y oomramuesm se mantendrén por un perfodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota “4": Toda o fisica al informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5": Esta prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales SCR.L.

Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~-000U000—

. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de

* Lugary del Indicado en el acta.

« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS.
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONTEENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST4
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bi i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEDIMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Redifia de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev22 Plan de muestreo.
ES EN LATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10/2025 08:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 12/110/2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 12/10/2025 - 2211012025
RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
e - — -~ T i
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Alumigig mg/kg 22385 |EpA Method 6020A Rev. 1. January 1998 L MP, 02783
4 3 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Antimonio mg/kg 0.0739 EPA Method 6020A Rev.1. January 1999 ICP-MS 0.0105
k7 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
alsenico mgkg 45153 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 1P 09134
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Bario mgkg | 30660 o) Method 6020A Rev.1. January 2001 AGEMS 49230
% EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
St mg/kg 20380 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2002 M2 i
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edfo mgkg | 70135 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 GEMS 9,030
1 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / :
Gadmio mgkg | 05116 10, Method 6020A Rev.1. January 2004 Se 20308
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
L2clo mgkg | 30889 o) Method 6020A Rev.1. January 2005 GRS R:9421
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£obaito mokg | 21092 |Ep) Method 6020A Rev.1. January 2006 GRS 25167
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
B0 mgkg | 42016 |0, Method 6020A Rev.1. January 2007 152 L o162
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£romo mgkg | 331502 1ro Method 6020A Rev.1. January 2008 S D07
. por el drea de segun innis LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicion y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1 de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
parametro idad resultad i . _metod tecni plead. LD
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mg/kg 22910 1epA Method 6020A Rev.1. January 2009 IgEMS 118
2 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esfronca, mgkg | 24026 o) Method 6020A Rev.1. January 2010 IGEME 4.0607,
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
il mg/kg 36124 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2011 ICRME 94843
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hitio mgkg | 80106 |eoh Method 6020A Rev.1. January 2012 thiMs i
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mdonesio mglkg 67944 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2013 g it
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganeso mg/kg P89- T se b i o BOB0A REV Sy 909 ICP-MS 0.0214
& EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Merourd mg/kg | 00774 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2015 [l aton
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mdliteens mg/kg 0.2162 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 IREMS 00168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Fus mgkg | 21934 |Eph Method 6020A Rev.1. January 2017 e i
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eigta mg/kg 00775 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 JEiMe 0,913
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Flomo mgkg | 20480 o Method 6020A Rev 1. January 2019 ICkMS 05144
/ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mgkg | 71102 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2020 BEMS /i
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Seleqia mglkg 34789 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 GRS 0.9424
0 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sy mg/kg 35710 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 e e
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
S0dio mg/kg | 79519 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2023 ICRMS. 1019t
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ao mg/kg 03901 |EpA Method 6020A Rev. 1. January 2024 ACh Mo 00120
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Jiianig mglkg | 87226 |z Method 6020A Rev.1. January 2025 ICEMS 0:091
. por el drea de i segun innis LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2 de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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LABECO &= nra

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

1 PPy Ttad tod. P A Yaad

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS

LD.

P

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

yanadio mgkg | 11007 1o, Method 6020A Rev 1. January 2026

0.0205

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

dinc mg/kg 11207 1A Method 6020A Rev 1. January 2027

0.3645

K
- S7s ap *Fx\r/

( Aot o
Quim. Ellen Liliana Deza I&mtoya

CQP N° 1328
Director Técnico

Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sélo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad
de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (s) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota “4": Toda i6n 0 I fisica al informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5": Esta prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Andlisis Ambientales SCR.L

Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Anexo 1: Condiciones de recepcion.

—-000UO00—

. por el érea de segun imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
* Lafechade es dato por el drea de

* Lugary del Indicado en el acta.

« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Anilisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS.
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LABECO Gl

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIEENTE: PONCEOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la i6n de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEDIMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.0lbma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052 05 / E: 39004993 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10:2025 08:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 121102025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 12/10/2025 - 22/10/2025
RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
p idad Itad metodo tecnica emplead: L.D.
P EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aluminio mglkg 0 L Methad 60204 R, Jskidary 1966 ICP-MS 0.2783
 LABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Stiionio mgkg | 00739 o) Method 6020A Rev.1. January 1999 IS 20104
by EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Al5enico mg/kg 45153 |EDA Method 6020A Rev.1. January 2000 M2 0.012:¢
§ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Bario mg/kg 30660 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 AGEMS 0.9236
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 20380 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 e e
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
B0, mgkg | 70135 o) Method 6020A Rev.1. January 2003 AGEMS 0,935
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Cagmi mgkg | 05116 o0, Method 6020A Rev.1. January 2004 e 210308
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&Aclo mg/kg 30869 |£pA Method 6020A Rev.1. January 2005 D 0.9423
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£obalio mgkg | 20520 |Epp Method 6020A Rev.1. January 2006 ACRMS 00168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
SR mgkg | 42016 g0, Method 6020A Rev.1. January 2007 RS S1eR
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Goma mg/kg | 331502 120, Method 6020A Rev.1. January 2008 S 0108
. por el drea de i segun innis LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1 de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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LABECO Gl

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
e —— — ; e " e T
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eelald mg/kg 22910 12pA Method 6020A Rev.1. January 2009 ISEMS 1108
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Estroncio mg/kg 24.026 EPA Method 6020A Rev.1. January 2010 ICP-MS 0.0607
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
il mg/kg 36124 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2011 ICRME 4543
= EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
kifo mglkg 8.0106 2o Method 60204 Rev.1. January 2012 dhel M 06
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Moo mg/kg 67944 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 e 308
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangso mg/kg | 580.01 |EbA Method 6020A Rev 1. January 2014 IS §:0214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Merciiic mgkg | 00774 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2015 ISEMS 0100
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
HMoibdend mg/kg 0.2162 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 S 9.0163
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sigls) mglkg 21934 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2017 ot e
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eae mglkg 0.0775 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 127 40 0,013
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Elomo mgkg | 20480 o Method 6020A Rev 1. January 2019 (CRMS 05144
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mglkg 7110.2 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 EMS kA
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eglenia mglkg 3.2911  |EpA Method 6020A Rev. 1. January 2021 ICHMS 0,942
00 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
SIS mg/kg 38710 1EbA Method 6020A Rev. 1. January 2022 Mok iy )
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Fodlo mgkg | 79519 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2023 IGRMS, 1,019
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ek mglkg 03901 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 S 1A
o0 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Jianio mglkg 572.26 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 IGEMS 00514
. por el drea de i segun innis LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2 de 2
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS

1 ey Ttad T e (=

L.D.

P o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

yanady mgkg | 11107 e Method 6020A Rev.1. January 2026

0.0205

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

e mg/kg 1107 1EpA Method 6020A Rev 1. January 2027

0.3645

oy o
/RBER

_GERENCIA

Quim. Ellen Liliana Deza lé)ntoya

CQP N° 1328
Director Técnico

Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad
de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (I) y oomramuesm se mantendrén por un perfodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota “4": Toda o fisica al informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5": Esta prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales SCR.L.

Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~-000U000—

. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de

* Lugary del Indicado en el acta.

« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS.
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LABECO & nx

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIEENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO. u
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo =
Nombre de proyecto: Eficacia Bi i de (Lupinus la i6n de metales pesados en 1
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025 g
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo. g
CONDIC ES ENLATOMA Despejado o
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052 05 / E: 39004993 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco g
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am. g
FECHA DE RECEPCION: 2210812025 5
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025 E
- ox
g
- >
r EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / iy
Auminio mg/kg 22379 |EpA Method 6020A Rev 1. January 1998 NEEME, ReTone) 3
w
X & EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
ARUMOnio mgkg | 00738 Ebh Method 6020A Rev.1. January 1999 e 10 2
y EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 8
£rsenico mg/kg 45140 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2000 9 0.01pg g
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 3
garig mgkg | 30651 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2001 GEMS 9200 %
K EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / o
o mg/kg 20373 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 IGEMe gl 5
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / w
B mglkg | 70115 IE0) Method 6020A Rev 1. January 2003 AGEMS 0300l 8
w
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Cadmlo mg/kg 0.5115 | EpA Method 6020A Rev. 1. January 2004 e R §
o
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / z
G200 mg/kg 3086.0  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 IS D92 sect) 2
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Sobalio mgkg | 20513 |EBA Method 6020A Rev.1. January 2006 GRS oin1es z
[
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / £
SR0rE mg/kg 42.003  |EbA Method 6020A Rev.1. January 2007 IEEMS %518z =
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / w
et mghkg | 331402 |Eo Method 6020A Rev.1. January 2008 S g
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo E
« Lafechade es dato por el 4rea de 2
* Lugary del Indicado en el acta. o
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron 2
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia. d
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 034

Registro N'LE- 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

RESULTADOS ANLITICOS METALES PESADOS
parametro unidad Mtado- | erso Levirnr cavmetadori Lins o tecnica empleada L.D.
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Exlaflo mo/kg | 22803 EpA Method 6020A Rev.1. January 2009 IGEMS )
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ESiranc.o mg/kg 24019 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2010 ICR:MS 0.0607
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
piero mg/kg 36113 |EpA Method 6020A Rev.A. January 2011 ok 95
= EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Litio mg/kg 8.0081  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2012 s L0145
? EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Magnesio mg/kg 67924 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 e o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangso mg/kg | 58984 |- Method 6020A Rev 1. January 2014 ILEAS 00214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ylercinio mgkg | 00773  |Ep Method 6020A Rev 1. January 2015 iCENS 00159
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mollkdeno mghkg | 02161 |-, Method 6020A Rev.1. January 2016 ARG 00188
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Niquel mg/kg 21928 1EbA Method 6020A Rev.1. January 2017 ho 0213
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
L mglkg 0.0774 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 IEMS D01
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Flomo mghkg | 20474 o) Vethod 6020A Rev.1. January 2019 IGP-MS 0.0144
/ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gotasks mglkg 71080 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 JOEMS bl
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
0K mg/kg 32901 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 ICRMS 0,042
% EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
iy mg/kg 356.99  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 {opMmS 03904
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
godio mgkg | 79495  |EbA Method 6020A Rev.1. January 2023 ICRMS, 10134
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
flako mglkg 03900 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 ACRMS 00140
9 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
adianio mglkg 572.09  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 JCEMS 0051
. por el érea de segun LB-P-07: Ej i6n de de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de i
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2 de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
EPA Method 6020A Rev.1. January 2026

Vanadio mg/kg 111.03 ICP-MS

0.0205

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /

EPA Method 6020A Rev.1. January 2027 ICP-MS

Zinc mg/kg 111.03

0.3645

»
\Z ©
< A A5 &
0 )
S A
" el 5

Quim. Ellen Liliana Deza ya

CQP N° 1328
Director Técnico

Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sélo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad
de la entidad que lo produce”.

Nota 3: lx(s)mumu(l) yoomumwzhslemanhﬂdtinpaunpaﬂododsllete(ﬂdtasdemﬂbdoalpmunblnfmdsEneayn

Nota “4": fisica al informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota 5" Es&pmhlbidolamoduwén‘mnlylopaldaldelpmhfm salvo autorizacién escrita por LABECO Analisis Ambientales SCRL.

Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—000UO00—

. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade s dato i por el drea de

* Lugary del Indicado en el acta.

« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron

« Ei cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS.

3de 3

LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE- 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacién N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO. ]
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo =
Nombre de proyecto: Eficacia Bi i de (Lupinus la ion de metales pesados en l.r_':'
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025 E
DESCRIPCION PROCEINMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo. g
ES EN LATOMA Despejado ©
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco g
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am. o
FECHA DE RECEPCION: 2210812025 g
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025 g
. 1 o
o
‘ =
i | LARECO CnEo 4y i
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / g
Aminig mg/kg 22365 |EpA Method 6020A Rev 1. January 1998 iMS 1B 3
w
 cAZE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / £
Saimonio mgkg | 00737 I-p) Method 6020A Rev.1. January 1999 e Ll %
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Arsenico mg/kg 45113 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 IeF g 0.015¢ g
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 5
Baric mglkg 306.32  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 AGEMS 99234 2
w
ot EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / o
SELD mg/kg 20360 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 OEMS Skl 5
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / w
S0 mghkg | 70073 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 A D030 8
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
gaonie mg/kg 05112 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2004 ioEMe Dios0g §
=
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / z
LAl mgkg | 30841 1o, Method 6020A Rev.1. January 2005 MGEeS 092Le) 2
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / T
Kbalie mg/kg | 20801 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2006 OP=MS i 2
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / £
e mghkg | 41.978  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 ISP 23 Peds 18
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / it
g mgkg | 331202 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2008 o v 3
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo E
« Lafechade s dato por el drea de 2
« Lugary del Indicado en el acta. o
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron g
» El cliente renuncia al derecho de la dirimencia. d
Método de Andlisis:
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

e e ] REsuLTAbesm;ﬂg% METALES| PESADOS' o
parametro | unidad resulmdo ) weror pogrn pametoderny Liissd Lo (i tocmqa pleada L.D.
EPA Method 3051A Rev.10.2783 February 2007/
Exlafic mgkg | 22889 |z Method 6020A Rev.1. January 2009 SRR f;1%
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ERirone mg/kg 24004 120 Method 6020A Rev.1. January 2010 B 40607
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
2l mg/kg 36091 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 JGEMP Qabss
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Litio mg/kg 80032 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2012 M L0136
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
iy mgrkg 6788:3  |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 s o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangse mg/kg. | 599.50 |roa Method 6020A Rev.1. January 2014 kM 0214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mgrcarl mglkg | 00772 IEp) Method 6020A Rev.1. January 2015 KM Do
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Molibdeno I e e A R | vt ICP-MS 0.0168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Biquel mgkg | 21.914 o0 Method 6020A Rev.1. January 2017 fePMS 00219
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hia mg/kg 00773 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 S D018
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hlorma mgkg | 20461 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2019 CEMS 00144
s EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / i
ftas mg/kg | 71037 2o Method 6020A Rev.1. January 2020 (M Ui
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eeleio mglkg | 32881 e Method 6020A Rev.1. January 2021 ALRMS 0:424
ok EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
SikciD mg/kg 356.78  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 EaS i,
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
sl mgkg | 79447  |EbA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGH:MS 10134
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
iglio mg/kg 03898 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 \ORMS 00150
e EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i) mg/kg 57174 1EPA Method 6020A Rev.1. January 2025 Rt M3 2014
. por el érea de i segun innis LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de i
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Vanadio mg/kg 11096 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 L $203

: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg | 11096 |-p) Method 6020A Rev 1. January 2027 M 03640

B E C‘
I~ “
) CERENCIA b
\‘- % \:‘V
Wg NEs zvuleq\}

\/

Quim. Ellen Liliana Deza ya

CQP N° 1328
Director Técnico

A~

Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sélo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que lo produce”.
Nota 3: lx(s)mumn(l) ycoamuﬂuuhulemanbndtinporunpaﬂodods:wte(ﬂdtasdemmoalpmunblnfmdsEneayn
Nota “4": fisica al informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5": Esﬁpmhlbﬂolareproduwbnmlylopsmhldelpmkﬂm salvo autorizacién escrita por LABECO Andlisis Ambientales SCR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~000UO00—
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade s dato por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« Ei cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Anilisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
CODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO. ]
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo =
Nombre de proyecto: Eficacia Bi i de (Lupinus la i6n de metales pesados en 1
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025 g
DESCRIPCION PROCEINMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo. =
CONDIC ES ENLATOMA Despejado 8
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052 05 / E- 39004993 Disfrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco g
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am. g
FECHA DE RECEPCION: 2210812025 5
FFECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025 E
; : ] o
2
o
T EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / o
i mokg | 22352 |epp Method 6020A Rev.1. January 1998 e D750 S
w
 cAZE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / £
Eimonlo mgkg | 00736 |Eps Method 6020A Rev.1. January 1999 s o E
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 8
cazenIco mg/kg 45086 |-0A Method 6020A Rev.1. January 2000 M 20154 g
3 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 5
seng mg/kg 30614 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 RIS 05259 §
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / o
= mgkg | 20347 EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 IGRMS S eb 3
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / w
B mghkg | 70031 lepA Method 6020A Rev.1. January 2003 AGPMS R0Blel B
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
e mg/kg 0.5108  |EbA Method 6020A Rev.1. January 2004 e RS §
o
‘ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / z
&2co mg/kg 30823 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 HERMS DM2%ecl; 2
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Goval mgkg | 20489 IEpA Method 6020A Rev.1. January 2006 MG B 2
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
SRS mg/kg 41.952  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 ehMS 910z =
w
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / i
i) mghkg | 331002 |pp) Method 6020A Rev.1. January 2008 L2 s §
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo E
« Lafechade es dato por el 4rea de 2
* Lugary del Indicado en el acta. o
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron ‘g
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia. d
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. lde 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mgkg | 22875 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2009 5 o128
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esfroncia mg/kg 23990 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2010 IEHMB 0.0607
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Higno mg/kg 36069 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2011 REME Qa543
- EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hitio mg/kg 7-9983 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2012 A MB £.0%0
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hagnesi mg/kg 67842 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 iy Ligin
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganzse mg/kg 95916, |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 MdsMS 9.0214
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sorourd mg/kg 0.0771 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2015 jseme 0159
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hlglikdeng mg/kg 02159 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 S 2.9185
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Niquel mg/kg 21901 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2017 IERME BO2%
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aok mg/kg 0.0772 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 IEME D012R
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Rlomo mg/kg | 20449 |Fo Method 6020A Rev 1. January 2019 (CR-MS 0.0141
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 70995 IEpA Method 6020A Rev.1. January 2020 RS Ly
y EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 3.2861  1£pA Method 6020A Rev.1. January 2021 i) 00424
0 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Slicio mg/kg 356.56  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 e a0
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ey mgkg | 79399 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2023 ek, 0134
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ao mg/kg 0389 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 ERMS D140
o u EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sanig mg/kg | 87140 EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 M 20514
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ponadl mg/kg 11090 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 SRS 920
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 11090 1Fpa Method 6020A Rev_1. January 2027 AR M3 03640
[ BE EON
I~ C.
, GERENCIA |
> )
\Z &
< 7 &
NS a;\«p\‘c“\'
" -~
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -
Director Técnico
Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muutu(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Ea&mhwohreproduwbnmlylopsmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales SCR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0D00UO00—
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
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LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com

113

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONS1H ¥ fE DELITO SANCIONADO CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



LABECO & m

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 22108/2025

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025

ap EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aliminio mglkg 22338 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 ALgMD 2783
caBE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Satimonio mg/kg 00785 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1999 ASEMS Jolts
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
LI5S mg/kg 45059 1D Method 6020A Rev.1. January 2000 ICEMB 29158
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Bario mglkg 305.95  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 IERMS 9258
¥ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
iy mg/kg 20334 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 e o A
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Boro, mg/kg | 6.9989 |Fo Method 6020A Rev.1. January 2003 {CP-MS 0.0330
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 0.5106  |EpA Method 6020A Rev. 1. January 2004 e L gy
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&eco mg/kg 30804 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 ks, 09424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Cobalto mg/kg 20.476 EPA Method 6020A Rev.1. January 2006 ICP-MS 0.0169
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
EROME mg/kg 41.927  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 IeEMS 9.0183
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g0 mgkg | 330802 o) Method 6020A Rev.1. January 2008 Sl e
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1 de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Exlafio mgkg | 22861 |Eoh Method 6020A Rev-1. January 2009 RS H1198
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
sirangle mgkg | 23976 |Eos Method 6020A Rev.1. January 2010 GRS &0604
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
fcno mg/kg 38047 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 JREMP 94543
2 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
kitlo mg/kg 7:9934  1EpA Method 60204 Rev.1. January 2012 M5 %066
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mgrkg 6780.1 " |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 i ) 08
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganeso mg/kg, | 58883 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2014 IERMS §:0214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Morourks mg/kg | 00770 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2015 JSR-MS oo
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hgihoens mg/kg | 02158 |eo Method 6020A Rev.1. January 2016 BEMD 59168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hligue) mg/kg 21888 |E0) Method 6020A Rev.1. January 2017 IEME 20219
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mg/kg 0.0771  |EPA Method 6020A Rev.1. January 2018 e 2o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hlomo mg/kg | 20437 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2019 GkMS L84
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
LG mg/kg 70952 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 M g
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Beteni mglkg | 32841 e Method 6020A Rev.1. January 2021 IEdieMS 9424
e EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
A mg/kg 35635 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2022 i 0
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sy mg/kg | 79351  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGR:MS L0194
) EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
S mg/kg 0.3894  1EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 i i
i U EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
diinig mg/kg 571.05 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 KEMS D01
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
penadly mg/kg 11083 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 SEe 90203
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 11083 1rpa Method 6020A Rev_1. January 2027 o (3640
[ BE EON
I~ C.
, GERENCIA |
> )
\Z &
< 7 &
NS a;\«p\‘c“\'
" -~
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 x
Director Técnico
Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muutu(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Ea&mhwohreproduwbnmlylopsmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales SCR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0D00UO00—
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 22108/2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025

= EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£umini mg/kg 22325 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 ACEcMe 02783
- CABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg 0.0734  1EpA Method 6020A Rev.1. January 1999 g ol
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gisenico mg/kg 45032 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 ED 00125
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sario mg/kg 305.77 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 {CEMS 0:9236
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eoe mg/kg 20321 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 IGEMS Hkns
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
E9ro, mgkg | 6.9947  |Ep) \ethod 6020A Rev.1. January 2003 1GPMS 20350
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Cadmic mg/kg 05103 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 e 0308
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&aclo mg/kg 3078.5  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 GRS D342}
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Gobalto mgkg | 20484 |Eo Method 6020A Rev.1. January 2006 16R:MS 0:0169
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ERPTE mg/kg 41902 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 5 S 15%
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£1oMmo mg/kg | 330602 |-p) Method 6020A Rev.1. January 2008 M 40153
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. lde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mgkg | 22847 oA Method 6020A Rev.1. January 2009 IEME 1158
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
BTG mg/kg 23961 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2010 ARy &0605
fu
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / fu
3 o mgkg | 36026 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2011 IEMP g3t &
w
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / <
Lito mg/kg 7-9885 b Method 6020A Rev.1. January 2012 idMe $0%4p §
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 3
bl mg/kg 6776.0  |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 ol o0 é
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Mangansso mg/kg 95849 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2014 iSRS 0214 g
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / s
foramia mg/kg | 0.0769 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2015 olidi 0.0159 E
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / &
Bipide mg/kg 02157 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 B e, 0.018% £
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
tlique) mg/kg 21875 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2017 S Eds S e O
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Ete mg/kg 0.0770  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 S 093} 8
(]
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Elomo, mgkg | 20425 |Fo Method 6020A Rev.1. January 2019 1GRMS 39144 g
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / @
s mgkg | 70909 fEps Method 6020A Rev.1. January 2020 g kel &
(>}
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Bdleais mg/kg 3.2821  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 At e 2
0 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 5
i mghkg | 35613 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 e e e eech @
=
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / ]
oy mg/kg | 793.03  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGRMS 10198k 5
=
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 4
Ao mg/kg 0-3892  1EPA Method 6020A Rev.1. January 2024 ol =t
w
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / &
daang mg/kg S70.71 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 EMD 514 m
8
. por el érea de monitoreo segin imiento LB-P-07: Ejecucion de de Suelo &
« Lafechade es dato ionado por el drea de 2
 Lugary del Indicado en el acta. o
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron ‘g
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia. d
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
prenadly mg/kg 110.76  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 S22 0202
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 11076 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2027 Kk i
= BE C‘\
I~ (
, CERENCIA
3 %
~ X %45 &
e m\«p\‘c‘\
N -
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -4
Director Técnico
Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muutu(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" B&mhwohmmuwbnmlymmmldelpmm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales SCR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0D00UO00—
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000092025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST1
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8. Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 17/08/2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 22108/2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/08/2025 - 05/09/2025

ot EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aliminio mglkg 22311 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 D 02785
caBE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 0.0733  IEpA Method 6020A Rev. 1. January 1999 T’ el
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£senico mg/kg 45005 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 97 0.915%
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Barig mglkg 308.58  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 {GRMS 0.0286
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ey mgkg | 20308 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 ngd s
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&dro mg/kg | 6.9905 |FpA Method 6020A Rev.1. January 2003 IGE-MS 29350
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg 0.5100  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 aEhe Do
‘ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&2 mg/kg 3076.7  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 GRS B 9424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Coballe mg/kg | 20451 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2006 (GaMo B0
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ERTE mg/kg 41876 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 27 9.018%
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gm0 mgkg | 330402 |ep) Method 6020A Rev 1. January 2008 g D013
e por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej i6n de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. lde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A ReV.1 0.2783 February 2007 /
I mgkg | 22833 |op) Method 6020A Rev.1. January 2009 M2
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esjronci mg/kg 23947 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2010 Ao £.060¢
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 36004 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2011 SR ge
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Lo mg/kg 7.9836 e pA Method 6020A Rev. 1. January 2012 LEMD 0140
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 67719 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 g o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangahzsd mg/kg 95815 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2014 i 0:021%
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Merouid mgkg | 00768 |Ep Method 6020A Rev 1. January 2015 IS 0159
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
pglinden mg/kg 02156 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 7 2158
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Rique| mg/kg 21862 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2017 G2ELE 010212
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
L mg/kg | 00769 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2018 N2 40 D912
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ejomo, mokg | 20412 |Eb Method 6020A Rev 1. January 2019 CHMS 10144
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
s mg/kg | 70886 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 SEMS e
y EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gelenig mg/kg 3.2801  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 ICEMS 29424
o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Ercio mg/kg 355.92  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 S e
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sodlg mgkg | 79255 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 GRS, 10134
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
f210 mg/kg 03890 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 EhMS £1a0
o L EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
dlanig mg/kg 570-36  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 IEMS 951
e por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej i6n de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
yenadly mg/kg 1070 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 EEN2 0203
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 1070 1EpA Method 6020A Rev_1. January 2027 KGRz 640
v B E C\‘\\
I~ (
, CERENCIA
3 %
z X 745 &
e m\«p\‘c‘\
N -
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -4
Director Técnico
Lima 10 de setiembre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muutu(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" B&mhwohmmuwbnmlymmmldelpmm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales SCR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0D00UO00—
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025

= EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007/ |
Aliminio mglkg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 AEfMD 2783
 LABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
NI mgkg 0.0739  IEpA Method 6020A Rev.1. January 1999 -l e
j EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£N5enico mg/kg 45153 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2000 970 29154
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Barig mglkg 30660 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 iGRMS L9208
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ey mg/kg 20380 IEpA Method 6020A Rev.1. January 2002 eEme A
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edro mglkg | 70135 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 GEMS 09300
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mg/kg oy EPA Method 6020A Rev.1. January 2004 L o
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&dclo mg/kg 3086.9  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 {GhNS D424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eobaito mgkg | 21664 o) Method 6020A Rev.1. January 2006 RS 1
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
EeoPTE mg/kg 42016 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 el ME 1R
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg | 331502 ep Method 6020A Rev.1. January 2008 Sk e
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. lde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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LABECO & e

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mgkg | 22910 |Eos Method 6020A Rev1. January 2009 i 51128
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eirande mg/kg 24026 120 Method 6020A Rev.1. January 2010 s 80606
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
il mg/kg 36124 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 ISP 84853
2 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hitlo mg/kg 8.0106  1EpA Method 60204 Rev.1. January 2012 kel %068
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sagnesio mg/kg 67944 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 e e o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangeso mg/kg. | 86947 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IEEMD S:0314
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Maroun mg/kg | 00774 IEp) Method 6020A Rev.1. January 2015 [SRNS %0108
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Molibdeno mg/kg 0.2162 EPA Method 6020A Rev.1. January 2016 ICP-MS 0.0168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 21934 1E0) Method 6020A Rev.1. January 2017 e o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hiea mg/kg 0.0775 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 1275 0 012
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Flomo, mg/kg | 20480 |Fp Method 6020A Rev 1. January 2019 IGRMS 00144
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 71102 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 S e
v EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eelenia mg/kg | 36667 |eoh Method 6020A Rev.1. January 2021 A8 00424
0 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Shacio mg/kg 35710 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2022 i e
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
pXIg mgkg | 79519 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2023 IGhMS 513
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
- mg/kg 0-3901  1EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 s e
L EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Jaanig mg/kg 572.26 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 IGEMS fhats
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. zde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007/ |
yanadl mg/kg 109.07 " |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 1GENS &h2py
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
et mg/kg 11307 1epA Method 6020A Rev 1. January 2027 P 92640
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, GERENCIA |
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TS anpes
" ~
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 ~
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muewa(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Ea&mhwohreproduwbnmlylopsmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0O00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025
T

. EPA Method 3051A Rev. 1 0.2783 February 2007/
Apmini mglkg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 LMD 2783
 LABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 0.0739  IEpA Method 6020A Rev.1. January 1999 ol ol
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£Nzenico mg/kg 45153 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2000 M 09154
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
s mg/kg 30660 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 GRMS L9238
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
T mg/kg 20380 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 e oo
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edro mglkg | 70135 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 GEMS 0.9300
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Saame mg/kg 0.5116  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 g ity
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&dclo mgkg 3086.9  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 i, 05424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Euobaitn mgkg | 22236 |Ep) Method 6020A Rev.1. January 2006 oS L
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
EROTE mg/kg 42016 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 IGEMS 90182
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg | 331802 |ep) Method 6020A Rev.1. January 2008 il L
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. lde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Extafig mgkg | 22910 |Eoh Method 6020A Rev-1. January 2009 S H11%e
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Estroncio G T L ety tstyvineri s ICP-MS 0.0607
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg 36124 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 JCRMP 94553
2 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Litio mg/kg 8.0106  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2012 MM 0145
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Maonesio mg/kg 6794.4  |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 i ) 08
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganess mg/kg, . | 87421 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IGRMS §:0314
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Morcurk mg/kg | 00774 |EbA Method 6020A Rev 1. January 2015 M5 D
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hgihceng mg/kg | 02182 |eo Method 6020A Rev.1. January 2016 SEMD 50168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
pqusy mg/kg 21934 1E0) Method 6020A Rev.1. January 2017 s ey
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eite mg/kg 0-0775  |EPA Method 6020A Rev.1. January 2018 1% g 5913
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hloma mg/kg | 20480 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2019 Ch=MS 00184
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eotasic mg/kg 71102 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 M Wik
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Elenid mg/kg | 38545 |epA Method 6020A Rev.1. January 2021 IERMS g
By EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg 35710 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2022 s 0
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
20 mg/kg | 79519 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2023 IER:MS L0194
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
a mg/kg 0-3901  1EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 g e
L EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
dinig mg/kg 572.26 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 MBS D09l
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
panadly mg/kg 108.07" | EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 IGEMS 2208
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg 11407 1EpA Method 6020A Rev1. January 2027 faMa 3040
= BE o
I~ C.
, GERENCIA |
> )
\Z &
< \¥%5 &
TS anpes
N— -
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muewa(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Ea&mhwohreproduwbnmlylopsmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0O00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico
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ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034 .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025

. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007/ |
Alpminid mglkg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 {afeMS 02783
LABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ERmonio mg/kg 0.0739  |EpA Method 6020A Rev.1. January 1999 L o104
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Alzenicy mg/kg 45153 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 IGMe 8.0104
g EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sario mg/kg 306.60  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 (GEMS 0.0236
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
B mg/kg 20380 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 IGEMS oot
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eofo mglkg 7.0135  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2003 M 40,9350
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Coamio mg/kg 05116 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 ey o
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edlci mg/kg 3086.9  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 iS22 P42
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Gobalo mgkg | 22808 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2006 oMo S
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ER0TE mglkg 42016 |-0) Method 6020A Rev.1. January 2007 IGEMS 29168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
prome) mg/kg | 331802 o) Method 6020A Rev.1. January 2008 S L
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Extafig mgkg | 22910 |Eos Method 6020A Rev1. January 2009 i H11%8
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eranee mg/kg 24026 1204 Method 6020A Rev.1. January 2010 AR 84,0606
5 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
il mg/kg 36124 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 ISP, 0485
2 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hitlo mg/kg 8.0106  |EpA Method 6020A Rev.1. Jantary 2012 i Me %0135
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sagnesio mg/kg 67944 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 e gt
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangso mg/kg. | 578.94 . |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IGEMS S:0214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Merouna mg/kg | 00774 IEp) Method 6020A Rev.A1. January 2015 SHME oDl
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Molibdeno I | ot R Fi (iviie ICP-MS 0.0168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
S, mg/kg 21934 1e0) Method 6020A Rev.1. January 2017 e S
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
b mg/kg 0.0775 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 12750 D12
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hlomo, mg/kg | 20480 |Fp Method 6020A Rev 1. January 2019 IGFMS 29144
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 71102 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 S et
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eelenia mgkg | 40423 |e0) Method 6020A Rev.1. January 2021 LMD 428
0 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg 35710 1EPA Method 6020A Rev.1. January 2022 i e
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
el mg/kg | 79519 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGhMS 19194
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Az mg/kg 03901 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 (Mo 140
L EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Jitanig mg/kg 572.26 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 IGPMS 014
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. zde 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
yenadly mg/kg 107.07 " |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 KENS 20208
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 11507 1EpA Method 6020A Rev1. January 2027 fab M3 03040
= BE o
I~ C.
, GERENCIA |
> )
\Z &
< \¥%5 &
TS anpes
N— -
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muewa(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Ea&mhwohreproduwbnmlylopsmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0O00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025

e EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£mini mg/kg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 17 02783
- cABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gy mg/kg 0.0739  |EpA Method 6020A Rev.1. January 1999 T oAl
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£l5enics mg/kg 45153 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 IES 00155
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sarig mglkg 306.60  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 IGEMS 9.9236
T EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
et mglkg 20380 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2002 G7MS Lhidnn
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edro mgkg | 70135 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2003 IGPMS 09350
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eadmo mg/kg 0.5116 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 e i
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&aclo mghkg | 30869 |Eph Method 6020A Rev.1. January 2005 e g 03424
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Cobalte mgkg | 23.380 |pp) Method 6020A Rev.1. January 2006 ISP Q0162
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ER0TE mg/kg 42016 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2007 P 2187
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£1omo mgkg | 331502 |Ep) Method 6020A Rev 1. January 2008 MIEMS o193
. por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
rang mgkg | 22910 |rp) Method 6020A Rev.1. January 2009 EME S8
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Esfroncio mg/kg 24026 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2010 IGHMB 0.0607
i
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
HiEnD mo/kg 36124 |EDA Method 6020A Rev.1. January 2011 IREME e
w
- EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / <
Hitio mg/kg 8.0106  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2012 e MB £.0130 §
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 3
HagHesl mg/kg 67944 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2013 i L é
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Mangangso mg/kg 983.68. . |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IfMS §021%ech 2
o
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Morourin mg/kg | 0.0774 Ep) Method 6020A Rev.1. January 2015 MO 010159 %
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / &
Hglikdeng mg/kg 02162 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 S 2.9188 £
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Niquel mg/kg 21934 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2017 IERME 00219 &
o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 3
Ee mg/kg 0.0775  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 175 4 POt 8
(]
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Flomo mgkg | 20480 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2019 (CR-MS 0.0144 g
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / d
s mg/kg 71102 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 g Ly i
(>}
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / =
Selenig mg/kg 42301 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 IS 0.0424 2
o
0 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 2
Slicio mg/kg 35710 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 e o e &
=
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / ]
BOHID mgkg | 79519 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 LMD 101854, o
=
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / 5 5
o mg/kg 03901 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 ERMS 0140e) o
w
o & EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / i
Saanig mg/kg | 87226 |Fp) Method 6020A Rev.1. January 2025 KBMS 0T ke o
8
. por el érea de monitoreo segin imiento LB-P-07: Ejecucion de de Suelo &
« Lafechade es dato ionado por el drea de 2
 Lugary del Indicado en el acta. o
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron g
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia. d
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
yenadly mg/kg 108.07 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 S fp20e
, EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 116.07  1EpA Method 6020A Rev_1. January 2027 fGheMa 90040
= BE C‘\
I (
i CERENCIA
» )
\ z o
< \ AS
\.' S Amp\i‘\
N— -
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 -
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muutu(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" B&mhwohmmuwbnmlymmmldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0O00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025

o EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Aliminic mg/kg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 MBS B.2783
Mot EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
anumonio mg/kg 00739 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1999 il Al
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Alzenic mg/kg 45153 120 Method 6020A Rev.1. January 2000 MR 0.0154
! EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sario mg/kg 306.60  |EpA Method 6020A Rev 1. January 2001 GEMS 00238
¥ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
2l mg/kg 20380 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 WGEMS 2o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Efo mglkg | 70135 |Ep) Method 6020A Rev.1. January 2003 KM 0551
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
CHamio mg/kg 05116 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 e o
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&glc mg/kg 3086.9  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 Az 4%k
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Cobalto mgkg | 23.952 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2006 1GRMS 00169
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
E00TE mglkg 42016 |20 Method 6020A Rev.1. January 2007 ICEMB £.0162
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mghkg | 331502 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2008 qoMD 00152
e por el érea de i segun imi LB-P-07: Ej i6n de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892
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m

EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eane mgkg | 22910 |Eoh Method 6020A Rev-1. January 2009 RS 1158
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Estroncio mg/kg 24.026 EPA Method 6020A Rev.1. January 2010 ICP-MS 0.0607
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg 36124 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 IohaE 99563
0 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
kitio mg/kg 8.0106  |EpA Method 60204 Rev.1. January 2012 oM i
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ol mg/kg 67944 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2013 i) 0%
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Manganess mg/kg, | 58841 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 IGRMS §:0214
B EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hercurig mg/kg | 00774 |EbA Method 6020A Rev 1. January 2015 il Ltk
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Hglihgeng mg/kg 02162 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 S 90185
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oy mgkg | 21934 |Eoh Method 6020A Rev.1. January 2017 vl o
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 0.0775 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2018 ILEME 0.0122
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Blomo mg/kg | 20480 |Ep Method 6020A Rev 1. January 2019 IGH:MS 00144
4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
i mg/kg 71102 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2020 KM Gy
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
aglesie mg/kg 44179 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2021 iLRMS, e
0 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mgkg | 35710 |EbA Method 6020A Rev.1. January 2022 et D
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
BOSlip mg/kg | 79519 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGEMS L0104
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
ek mg/kg 03901 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2024 il et
e EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
dianig mglkg 572.26  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 ACEMS 0091t
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 2de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
yenadly mg/kg 10507 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2026 KBNS 20>
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
il mg/kg 11707 |EpA Method 60204 Rev1. January 2027 KM 03640
= BE o
I~ C
, GERENCIA
> )
X 5 3
~ & ¥ 4\\‘
7S a;g.p\'k“\
" pncitgs
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 X
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que Io produce”.
Nota 3: La(s)muewa(l) y contramuestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota “4": o I fisica al p Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Esﬂpmhbﬂolarepmduwbnmlylopamldelpmhm salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

~—~0O00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 3de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 000102025

CLIENTE: PONCE TOLENTINO MARIBEL
DOMICILIO LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: MS-POST3
©ODIGO : 10112025
MATRIZ: Suelo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00202510
Monitoreo realizado por LABECO.
Aproximadamente 1 Kg de muestra de suelo
Nombre de proyecto: Eficacia Bk i de (Lupinus la ion de metales pesados en
los suelos del botadero de Panao - Pachitea 2025.
DESCRIPCION PROCEIMMEENTO TOMA DE MUESTRA: PNTE-LTMO-06. Rev.03Toma de muestras de suelos, lodos y sedimentos/ PG-LT-8_ Rev.22 Plan de muestreo.
CONDIC ES ENLATOMA Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8905052.05 / E: 390049.93 Distrito de Panao - Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco
FECHA DE TOMA: 10/10v2025 08:00:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 12110:2025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 1210/2025 - 2211012025

= ey
) EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
AlEminio mglkg 22385 |EpA Method 6020A Rev.1. January 1998 %7 0 2783
 LABE EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sntimonio mgkg | 00739 I-p) Method 6020A Rev.1. January 1999 5 Sl B0l
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
El5enes mg/kg 45153 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2000 ISR D.915%
3 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Barig mglkg 30660  1EpA Method 6020A Rev.1. January 2001 GRMS Q9236
X EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Eag mg/kg 20380 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2002 jarme i
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Edfo mglkg | 70135 |Ep Method 6020A Rev.1. January 2003 (GEMS B350
. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
oo mg/kg 0.5116  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2004 e o
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
&dclo mg/kg 30869 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2005 IS L9421
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
fohalios mokg | 24524 o) Method 6020A Rev.1. January 2006 1GEEMS R018Y
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 / .
ER0TE mglkg | 42016 |ep0) Method 6020A Rev.1. January 2007 ICEME 29168
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
£ mgkg | 331802 2o, Method 6020A Rev.1. January 2008 Lo G
. por el érea de i segln imiy LB-P-07: Ejt ion de de Suelo
» Lafechade es dato i por el drea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Andlisis:
SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017. Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS. 1de 3
LB-F-38 Revisién: 11

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892
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EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
L mg/kg 22910 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2009 S $1153
; EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Estroncio ol |24 0265 e Ly s ARV Y, Sy 9D ICP-MS 0.0607
i EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
S mg/kg 36124 |EPA Method 6020A Rev.1. January 2011 s dass
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Lo mg/kg 8.0106  |EpA Method 6020A Rev.1. January 2012 A MD £:0145
£ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mdanesic mg/kg 67944 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2013 L g
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mangangse mg/kg 593.14 | EpA Method 6020A Rev.1. January 2014 I 9:0214
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mercurio mgkg | 00774 |EpA Method 6020A Rev 1. January 2015 ICP-MS 00159
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Mloimhdeng mg/kg 02162 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2016 NEMS 09188
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Riquel mg/kg 21934 1epA Method 6020A Rev.1. January 2017 ke e
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
o mgkg | 00775 |eph Method 6020A Rev.1. January 2018 127 DK
EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Flomo mgkg | 20480 |Eb pethod 6020A Rev 1. January 2019 1GHMS 29141
/ EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gy mgkg | 7102 IEbh Method 6020A Rev.1. January 2020 BEMS, ok
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
gelenio mg/kg 48057 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2021 GRS 0.0424
20 | EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Shicio mg/kg | 35710 1EpA Method 6020A Rev.1. January 2022 S g
A EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Sy mgkg | 79519 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2023 IGEMS L0134
] EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
g mg/kg | 03901 Ep) Method 6020A Rev.1. January 2024 BRMS G140
e 4 EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
Saang mg/kg 572.26 |EpA Method 6020A Rev.1. January 2025 SZME I
. por el érea de segun imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade es dato por el drea de
« Lugary del Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

. EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
panadl mgkg | 10407 |-p Method 6020A Rev.1. January 2026 EN2 40208
: EPA Method 3051A Rev.1 0.2783 February 2007 /
e mg/kg 118.07  1e6a Method 6020A Rev.1. January 2027 o 0.3645
= BEA
I~ C.
: GERENCIA |
V)
\ Z <&
< X 748 &
S, ApJF/
N N, s
Quim. Ellen Liliana Deza ya
CQP N° 1328 X
Director Técnico
Lima 22 de octubre de 2025.

Nota 1: El presente documento sdlo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que lo produce”.
Nota 3: La(s)muuh(u) yccmtmnuesbuummbrurﬂnwunpeﬂwodesnh(ndiasdemupmwlmmdsEmayo
Nota “4”: Toda i fisica al Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.

Nota “5" Emebuolampmducubnmwlopardaldelpmhfum salvo autorizacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales S.CR.L.
Nota “6": Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.

==D00UO00—
. por el érea de i segln imi LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Suelo
» Lafechade es dato por el 4rea de
* Lugary del Indicado en el acta.
« Condicion y Estado de la muestra Las llegaron
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
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