NIVERSIDAD
ATOLICA
E CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Fitoremediacion de suelos contaminados con
cadmio, proveniente de los agroquimicos,
mediante extraccion usando el Taraxacum

officinale (Diente de ledn) y el Aloe vera (Sabila)

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO
AMBIENTAL

AUTOR: EDISON FABRICIO RODRIGUEZ PINOS

DIRECTOR: ING. AUGUSTO POLIBIO MARTINEZ
VEGA.MGS

CUENCA - ECUADOR

2022



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERI'A, INDUSTRIA

Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Fitoremediacion de suelos contaminados con cadmio,
proveniente de los agroquimicos, mediante extraccion
usando el Taraxacum officinale (Diente de ledon) y el Aloe

vera (Sabila)

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR: EDISON FABRICIO RODRIGUEZ PINOS
DIRECTOR: ING. AUGUSTO POLIBIO MARTINEZ VEGA.MGS
CUENCA - ECUADOR

2022

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



. Universidad
Catdlica
de Cuenca

Declaratoria de Autoriay Responsabilidad

Edison Fabricio Rodriguez Pinos portador de la cédula de ciudadania N° 0302070123. Declaro ser
el autor de la obra: “Fitoremediaciéon de suelos contaminados con cadmio, proveniente de los
agroquimicos, mediante extraccion usando el Taraxacum officinale (Diente de leén) y el Aloe vera
(Sabila)”, sobre la cual me hago responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas.
Declaro que la misma ha sido elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros
y eximo a la Universidad Catolica de Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al
respecto. Declaro finalmente que mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos
legales, éticos y bioéticos de investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional e
internacional en el area especifica de investigacién, sobre la que también me responsabilizo y eximo

a la Universidad Catodlica de Cuenca de toda reclamacion al respecto.

Cuenca, 07 de abril de 2022

_/_9(_,.( ")(1&1"'}?

F oo

Edison Fabricio Rodriguez Pinos

0302070123

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. @ Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
0 Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. 0 Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur 0 Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n e Telf: 2700393, 2700392



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Edison Fabricio Rodriguez Pinos, bajo mi

supervision.

Ing. Augusto Polibio Martinez Vega. Mgs

DIRECTOR



DEDICATORIA

Este proyecto dedico a todas las personas que viven consientes del dafio que la humanidad ocasiona

a nuestro planeta y tratan de aporta con un granito de arena para cuidarlo.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mis padres quienes han sido un pilar importante, son los mejores. Gracias a

ustedes poder seguir cumpliendo mis suefios, viviré siempre agradecido con ustedes.



RESUMEN

El presente estudio tiene por finalidad determinar la capacidad de dos clases de
vegetales para la captacion y absorcion de cadmio, se seleccionaron las especies
Aloe vera (sabila) y Taraxacum officinale (diente de ledn), para el proceso de
fitoremediacion. Se caracterizd las propiedades fisico quimicas como niveles de
Cadmio, textura, humedad, materia organica, y potencial hidrogeno del suelo,
existen 5 tratamientos (To) como tratamiento testigo, (S3) con aplicacion de tres
plantas de sabila, (S5) con aplicacion de cinco plantas de sabila, (DL10) con
aplicacion de diez plantas de sabila, (DL20) con aplicacion de veinte plantas de

sabila.

Se utilizaron 15 unidades experimentales cada una con 5kg de suelo, las cuales
fueron divididas en 5 tratamientos con 3 repeticiones. El tratamiento To sin platas, el
tratamiento DL10 con 10 plantas de Taraxacum officinale, el tratamiento DL20 con
20 plantas Taraxacum officinale, S3 el tratamiento con 3 plantas Aloe vera, S5 el
tratamiento con 5 plantas Aloe vera. Inicialmente la concentracion de Cd fue 0,6
mg/kg. En el tratamiento DL10 a los 30 dias se observdé una concentracion de
cadmio disminuyeron a cantidades menores a 0,1 mg/kg; para el tratamiento DL20 a
los 45 dias la concentracion de cadmio fue menor a 0,1 mg/kg. En el tratamiento con
Aloe vera S3 a los 30 dias la concentracion de cadmio fue menor a 0,1 mg/kg. Para
el tratamiento S5 a los 45 dias disminuyo a 0,1 mg/kg. Cabe mencionar que estas
concentraciones de Cadmio en todos los tratamientos subieron después de los

tiempos indicados.

Palabras clave: fitoremediacién, cadmio, agroquimicos, Aloe vera, Taraxacum

officinale



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the capacity of two plant species for
cadmium uptake and absorption. The species Aloe vera and Taraxacum officinale
were selected for the phytoremediation process. It was characterized physical and
chemical properties such as Cd levels, texture, moisture, organic matter, and
hydrogen potential of the soil. Fifteen experimental units, each containing 5 kg of soil,
were divided into five treatments with three replicates. The To treatment without
plants, the DL10 treatment with 10 Taraxacum officinale plants, the DL20 treatment
with 20 Taraxacum officinale plants, S3 treatment with 3 Aloe vera plants, S5
treatment with 5 Aloe vera plants. The amount of cadmium was determined using the
analytical method "AAA-PE-SO11/EPA 3051/7061 A". Initially the Cd concentration
was 0.6 mg/kg. In the DL10 treatment, after 30 days, the cadmium concentration
decreased to less than 0.1 mg/kg; for the DL20 treatment, after 45 days, the
cadmium concentration was less than 0.1 mg/kg. For the Aloe vera S3 treatment at
30 days the cadmium concentration was less than 0.1 mg/kg. For the S5 treatment at
45 days it decreased to 0.1 mg/kg. It is worth mentioning that these cd concentrations

in all treatments increased after the indicated times.

Keywords: phytoremediation, Cadmium, agrochemicals, Aloe vera, Taraxacum

officinale
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El desarrollo agropecuario en muchos paises es importante para mantener una
adecuada dotacion de alimentos para la poblacion, para la producciéon muchos utilizan
agroguimicos, algunos compuestos de estos agroquimicos presentan metales pesados
como el cadmio que son elementos contaminantes, el presente trabajo trata sobre

fitorremediacién de suelos contaminados con agroquimicos

La contaminacion de los suelos es un problema muy grave que ocasionan alteraciones
ambientales muy complicadas ya que pone en riesgo la salud humana, en los ultimos
afos las actividades humanas como la industria , la mineria , explotaciones petroleras ,
la eliminacion de desechos solidos en efluentes, el uso de agroquimicos entre otros,
generan diversos impactos directos al medio ambiente esto se debe al incremento de
concentraciones de los contaminantes en el suelo con niveles toxicos elevados
(Gonzalez, 2017).

Los metales pesados son elementos con densidad mayor a 5 g/cm3, aunque también
abarca otros tipos de metaloides. Algunos son esenciales en pequefias
concentraciones, pero en exceso son altamente téxicos, el aluminio y algunos
metaloides como el cadmio también poseen esta densidad. Hay momentos en que se
puede considerar tolerables en pequefias cantidades de concentracidn, pero en exceso
son altamente toxicos. Los metales pesados mas toxicos que encontramos en el suelo
son Cadmio, Cobre, Cromo, Hg, Niquel, Plomo y Zinc, se los considera contaminantes

prioritarios, debido a su naturaleza mutageénica y cancerigena (Manoj, 2020).

El elemento a tratar cadmio (Cd) es un metal blando de color blanco plateado, su
namero atémico es 48 y su peso molecular es de 112,4, es uno de los elementos mas
toxicos, incluso en bajas concentraciones esta tiene una gran facilidad para su
dispersion en el ambiente, esto volviéndolo un agente biodisponible y con una gran

persistencia (Amjad, 2017).

La fitorremediacion es una tecnologia natural la cual consiste en el uso de plantas para
estabilizar, transferir, remover o destruir los contaminantes que pueden ser organicos e
inorganicos hoy en dia es considerada una alternativa rentable. No obstante la

efectividad de la fitorremediacién depende de numerosos factores tanto de las plantas
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como del suelo, algunas de ellas como el pH, humedad entre otras, los exudados
microbianos y vegetales, la capacidad de los organismos vivos para captar, acumular,
secuestrar, translocar y desintoxicar los metales. La fitorremediacion se clasifica
generalmente en fitoestabilizacion, fitoevaporacion vy fitoextraccion, siendo estos
diferentes mecanismos de absorcion. En resumen la fitorremediacion se basa en el
uso de plantas acumuladoras tanto de elementos toxicos asi como compuestos

organicos para retirarlos del suelo a través de su absorcion (Martinez, 2016)

Se pretende usar Aloe vera (sébila) y Taraxacum officinale (diente de lebén) para
fitorremediar el suelo contaminado por agroquimicos para la extraccion de cadmio por

lo que se espera disminuir la concentracion de este metal en el suelo estudiado.
1.1 Objetivo general.

- Fitoremediar los suelos contaminados con cadmio, proveniente de los
agroquimicos, mediante extraccion usando el Taraxacum officinale (diente de

ledn) y Aloe vera (sabila).
1.2 Objetivos especificos.

- Caracterizar el suelo y determinar su grado de contaminacién por cadmio.
- Aplicar el tratamiento de fotorremediacion utilizando el diente de ledn
(Taraxacum officinale) y la sabila (Aloe vera).

- Evaluar la eficiencia de la fitoremediacion.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Contaminacion del suelo

La contaminacion de suelos en las diferentes industrias (agricola, minera, industrial
entre otras, en la industria bananera de todo el mundo es un problema que se deriva
del uso excesivo de herbicidas, plaguicidas, insecticidas y fertilizantes. Los desechos
de jabones y detergentes que son usados para el lavado del fruto son descargados a
fuentes de agua y estos al estar en contacto con los suelos los contaminan, de la
misma manera la falta de rotacién de cultivos, provocando que los suelos se vuelvan
aridos e infértiles (Orellana, 2014).

El dafio en los suelos especificamente en todas las areas de almacenamiento de
productos quimicos en las bananeras del planeta provocan una reaccion en cadena
para la alteracion en la biodiversidad del suelo provocando asi un cambio notorio en el
comportamiento del suelo que se ve relacionado con la calidad de fruto, causando asi
una reduccion de la materia organica que contiene el suelo y su capacidad para actuar
como filtro, ademas de contaminar el suelo también se contamina el agua subterranea
provocando una alteracion de nutrientes, entre los mas comunes los metales
pesados(Cadmio, Cobalto, Cobre, Niquel, Plomo, Zinc) (Perez, 2019).

Otro de los inconvenientes que es ocasionado por estos contaminantes es la
problematica existente con las zonas aledafias ya que se generan empozamientos en
el suelo por lo que se vuelve una molestia para las comunidades aledafias a las
mismas , los vertidos del lavado del banano contiene compuestos quimicos los cuales
reaccionan al contacto con el suelo y esta a su vez genera mucho tipo de fangos los
mismos que son absorbidos por el suelo lo cual genera contaminacion de las aguas
superficiales y fredticas por procesos de transferencia alcanzan concentraciones
superiores a las consideradas aceptables para el cumplimiento de normativas de uso

de suelo para el area agricola (Pérez, 2012).

- Variacién de la disponibilidad de elementos a largo plazo en los suelos, como
consecuencia de cambios en las propiedades fisico quimicas de los mismos.

- Reduccion de la fertilidad del suelo, al disminuir la flora y fauna del mismo el metal
se vuelve mas disponible.

- Modificacion de la estructura del suelo debido a la pérdida de fertilidad del mismo.
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2.1.1 Fuentes de contaminacién del suelo.

Las fuentes de contaminacion del suelo pueden ser de origen natural o de origen
antropogénico. Como ejemplo de contaminacion por una fuente natural se tiene la
producida por una erupcion volcanica, donde se depositan en la litosfera grandes
cantidades de material piroclastico (cenizas, rocas, hollin) cuya composicién
generalmente es de acidos, sales, metales pesados, H" y SO,. Por otro lado, se tiene
las fuentes cuyo origen estan en la actividad del hombre, las cuales se han

incrementado y son mucho mas perjudiciales; entre las importantes se tiene:

Actividad minera: Los escombros, residuos y los compuestos quimicos utilizados
durante la extraccion de minerales, sin la correcta disposicion o tratamiento pueden
llegar a ser un peligro para organismos animales y vegetales debido a su toxicidad, y
gue en ciertos casos pueden bio-acumularse a través de la cadena tréfica (Cueva E. ,
2019).

Actividad agricola: El uso indiscriminado y sin control de sustancias quimicas como los
plaguicidas y herbicidas ha tenido como consecuencia la contaminacion vy
envenenamiento con sustancias que tienen graves efectos sobre los seres vivos. Estos
contaminantes tienen la capacidad de ser arrastrados por corrientes de aguas
subterraneas y superficiales pudiendo llegar a afectar a otros cuerpos hidricos. Otra
probleméatica que tiene origen en la actividad agricola y que afecta tanto al suelo como
al agua es la utilizacién de aguas servidas para el riego, las cuales pueden contener
desechos organicos y de la industria que afectan a la salud humana, en la figura 1
veremos como disminuir la biodisponibilidad del metal usando plantas para evitar
riesgos a la salud humana (Cueva E. , 2019).

Dinamica del cadmio en la planta

=4 J “",,’(
L) Cd)"{‘ Papel de las enmiendas ’i ? "Q

organicas

e |
,ﬁ‘? 4‘% r Lff’
(?d : Disminuye la biodisponibilidad £ | * Enmiendas

de Cd. Incrementa el pH del Organicas
dd suelo Forma  complejos C?
cd estables Ci Adsorcion
cd C('Cd\cd Cd f Complejacion
3 cd Precipitacion
Cadmio biodisponible Reduccién del Cd biodisponible

en el suelo E——— mediante enmiendas organicas
Figura 1. Reduccién de Cd presente en el suelo.
Elaborado por: (Cueva E. , 2019)
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En la figura 1 se muestra las rectificaciones organicas, ayudan a que la planta pueda

absorber el metal que puede ser un riesgo para la salud humana.

Actividades industriales: El constante desarrollo de la industria a partir del siglo XIX ha
provocado una mayor generacion de residuos, los cuales no han tenido un manejo y
disposicion final adecuados, convirtiéndose asi en una fuente de contaminacioén para

componentes como el suelo y el agua.

Disposicion de residuos (basura).- El incremento de la poblacion mundial durante el
altimo siglo, ha provocado un aumento en la densidad de las grandes ciudades del
mundo, y consigo la generacion de residuos domeésticos urbanos, que contienen entre
otras cosas materiales peligrosos como baterias, residuos hospitalarios, solventes, etc.
gue sin el correcto manejo y disposicién pueden provocar la contaminacion del suelo y

agua con influencia de factores como la lluvia y la temperatura (Orellana, 2014).

Entre las principales sustancias y compuestos que se consideran como contaminantes
del suelo se tiene:

- Metales pesados: Hg, Pb, As, Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Sn, Zn.

- Compuestos xenobiéticos: plaguicidas, PCB’s, TNT.

- Hidrocarburos: alifaticos, ciclicos, PAH’s.

- Compuestos organicos halogenados: cloroalcanos, cloro-fluorcarbonosy

clorofenoles.

2.1.2 Efecto de la contaminacién del suelo.

Los efectos que un suelo degradado presenta siempre dependera de factores como la
concentracién, tipo y toxicidad del contaminante y como resultado comudn habran
afectaciones negativas en la flora, fauna y en el ser humano. En general, las
afecciones que puede presentar un suelo contaminado son las siguientes:

Degradacion de la cubierta vegetal en forma cualitativa y cuantitativa, es decir, se
reduce el nUmero de especies en el suelo y se perturba el desarrollo normal de la flora
(crecimiento, acumulaciéon de tdxicos), aunque en algunos casos a simple vista la
vegetacion no presente dafos.

Afectacion y reduccion en el numero de especies (biodiversidad) de microorganismos
que viven en el suelo.

Pérdida del poder de autodepuracion del suelo como consecuencia de altas

concentraciones de contaminante, que a su vez dan como resultado los dos puntos
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anteriores descritos.

Acumulacién de los contaminantes a través de la cadena tréfica desde el nivel inferior
(las plantas) hasta los superiores (animales y el hombre) donde a mas de bio-
acumularse, el efecto toxico de los contaminantes se magnifica, pudiendo ocasionar

graves intoxicaciones por ingesta por parte del hombre y animales.

Puede existir en el hombre también efectos negativos por ingesta directa, contacto
dérmico con metales pesados y compuestos volatil o semivolatiles.
Deterioro en la calidad paisajistica por la desaparicion de elementos como la flora,

fauna y actividades economicas y de esparcimiento (Ortiz, 2017)
2.2 Metales pesados

Son elementos naturales de todo tipo de suelo, sin embargo cuando su concentracion
supera ciertos limites, ejercen efectos toxicos sobre los microorganismos y plantas
impidiendo su normal metabolismo. Los metales pesados en cantidades toxicas son
introducidas en los suelos por las actividades humanas (actividades industriales,

mineras y agroquimicas) asi como de forma natural (Guarderas, 2019).

Menciona que el nombre metal pesado se usa netamente en materia de dafios
ambientales o la salud humana, el nombre ha generado varias contradicciones, ya que
diferentes autores lo usan como términos sinénimos de contaminacion y dafios
ambientales, porque no todos los metales pesados son téxicos, todo dependera de la
cantidad o la capacidad de amortiguacion que tenga dicho suelo. Ahora bien, (Bautista,
2012) sefiala que los metales (pesados) presente en el suelo contaminado llegan a
interactuar con los diferentes tipos de suelo y minerales presentes (arcilla, materia
organica, carbonatos, etc.) por consiguiente se tiene que estudiar la cantidad de estos
minerales en el area contaminada para poder determinar la dosis y tipo de especie a
utilizar en el proceso de fitorremediacion. Dependiendo de las caracteristicas
fisicoguimicas del suelo, pueden ser beneficiosos o limitantes en un proceso de
descontaminacién. Todos los metales pesados no son toxicos, la toxicidad esta
relacionada con la cantidad y dosis implicadas, ya que hay elementos esenciales que

en altas concentraciones se vuelven téxicos (Bautista, 2012).

Los metales pesados son elementos quimicos que se caracterizan por tener alta
densidad (igual o mayor a 5 gr/cm3) y un numero atdmico superior a 20. Existen

algunos metales pesados como el Arsénico, Boro, Cobre, Cromo, Molibdeno,
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Manganeso, Niquel, Hierro, y Zinc, que en pequefias concentraciones son importantes
para el metabolismo y desarrollo de los seres humanos y se los conoce como
oligoelementos o elementos de traza. Una excesiva concentracion de oligoelementos
puede resultar también toxico para las personas. Por otro lado, elementos como
Cadmio, Plomo, Antimonio, Bismuto, que no tienen una funcién en el organismo de los
seres vivos pueden resultar altamente toxicos y pueden bio-acumularse a través de la

cadena tréfica (Dias, 2008).

Los metales pesados se encuentran naturalmente en la corteza terrestre ya que son
parte constitutiva de la roca madre y al meteorizarse libera estos elementos en el
suelo. Otra fuente natural son los volcanes que durante las erupciones liberan también
algunos de estos elementos que por lo general son metales pesados. Los metales
también tienen origen antropogénico ya que las actividades humanas generan residuos
los cuales estaran en contacto con el suelo. Entre las principales actividades

generadoras tenemos:

Actividad industrial: Procesos como la metalurgia, generacion de electricidad,
explotacion y refinamiento de petrdleo entre otras, provocan durante la produccién y

como desechos metales como Pb, Ni, etc.

Actividad agricola.- El uso excesivo de fertilizantes que aportan con micronutrientes a

las plantaciones también es una fuente que aporta con estos elementos en el suelo.

Residuos domeésticos.- Aproximadamente el 10% de los residuos soélidos urbanos
contienen metales pesados como el Al, Pb, Ni, Cu y Fel, los cuales en muchos casos
no son dispuestos de una manera adecuada como por ejemplo un relleno sanitario
controlado o por medio de la incineracion, generalmente son depositados en botaderos,
donde en eventos de lluvia pueden producir lixiviados que contaminan el suelo y las

aguas subterraneas (ldalgo, 2013).

Una vez que los metales estan en el suelo, estos pueden actuar de diferentes maneras:
Pueden quedar retenidos en el suelo en solucién o por procesos de adsorcion, de
complicacién y precipitacion, pueden ser adsorbidos por las plantas, acumularse y por
ende pasar a la cadena tréfica, pueden pasar a la atmdsfera por procesos de
volatilizacion, finalmente, pueden ser arrastrados por aguas superficiales o ser lavados

y arrastrados por aguas subterraneas (Rodriguez, 2017)
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Esta dinamica y posterior disponibilidad que se tiene de un metal cuando se encuentra
en el suelo, obedece no solo a caracteristicas propias del elemento, sino también a

propiedades del suelo como:

pH.- Comunmente se tiene que, a pH acido los metales se encuentran masdisponibles

a excepcion del As, Mo, Cr, y Se, que por el contrario son mas disponibles a pH basico.

Textura: La textura del suelo viene dado por la cantidad de arcilla, limo, arena y grava
presentes en el suelo. Como consecuencia de la proporcion de estos materiales en el
suelo, los metales pesados pueden quedar fuertemente retenidos en él como en el
caso de los suelos arcillosos, o pueden no ser retenidos y pasar a niveles inferiores
de la litosfera como en el caso de los suelos arenosos y de grava.

Humedad: La humedad se refiere a la cantidad de agua existente en un determinado
volumen de suelo. Este pardmetro se calcul6 mediante gravimetria, es decir, midiendo

la masa del suelo himedo y la masa del suelo seco (Idalgo, 2013)..

Los metales pesados son compuestos de poca movilidad y que con el paso del tiempo
su disponibilidad se reduce porque quedan retenidos en lugares de adsorcién mas
complejos (Idalgo, 2013).

2.2.1 Efecto de los metales pesados en los suelos.

Los metales pesados existentes en un suelo se pueden observar de manera inmediata
ya que se puede apreciar con una disminucion tanto en namero de plantas, como en
el crecimiento y desarrollo de las mismas, ademas de una pérdida considerable en el
namero de micro y macro organismos que habitan en el suelo y una afectacion y
disrupcién en las funciones, procesos y ciclos que tienen lugar en el suelo (Escobar,
2018).

Esto se da principalmente por que los microorganismos que son fundamentales en los
procesos de degradaciéon de la materia organica, fijacién de nitrégeno entre otros, son
mucho mas sensibles a la contaminacion por metales que los animales y plantas. Los
metales pesados afectan principalmente a los seres vivos, irrumpiendo en funciones
biolégicas como la actividad enziméatica por interaccién con las proteinas. Por ejemplo,
tenemos la lombriz de tierra es muy sensible a la contaminacion por metales como el
Zn, Cd y Pb. Los metales pesados no se pueden destruir o desaparecer del medio

ambiente, y muchos son muy peligrosos
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por su propiedad de bio acumularse en la cadena tréfica, llegando incluso a poner en

riesgo la vida de los seres humanos (Gonzalez, 2017).
2.2.2 Agroquimicos.

Los fertilizantes son de origen natural y otros industrializados, estos deben contener al
menos cinco por ciento de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P205, K20),

solo de esta manera podran ser llamados fertilizantes (Escobar, 2018).

Por lo general los fertilizantes son substancias quimicas con su propésito principal de
matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el crecimiento progresivo de seres

denominadas plagas (Escobar, 2018).

El Satisfar es un fungicida sistémico, perteneciente al grupo quimico de las
estrobilurinas, es un fungicida con propiedades preventivas y curativas. Para el control
de hongos patdgenos, particularmente deuteromycetos, ascomycetos, bacidiomycetos
y algunas especies de oomycetos en plantaciones de maiz, soya, banano,
ornamentales, forestales y cultivos tropicales. Su nombre comun es azoxystrobin
(Escobar, 2018).

Dentro de la denominacion plaga se incluyen insectos, hierbas, pajaros, mamiferos,
moluscos, peces, nematodos o microbios que compiten con los humanos para
conseguir alimento, destruyen la propiedad, propagan enfermedades o son vectores de
estas, causando molestias. Los plaguicidas no son necesariamente venenos, pero
pueden ser toxicos para los humanos u otros animales. De acuerdo con la Convencion
de Estocolmo en Contaminantes Organicos Persistentes, 10 de 12 de los mas

peligrosos y persistentes compuestos son plaguicidas (FAO, 2002)

Ente los afios 1980, se dio una aplicacion masiva de plaguicidas fue considerada,
generalmente, como una revolucion de la agricultura. Esto ocurrid debido a que eran
relativamente econdmicos y altamente efectivos. Su aplicacion llego a ser una practica

comun como medida preventiva aun sin ningun ataque visible (FAO, 2002).

Desde entonces, la experiencia ha demostrado que este método no solo perjudica el
medio ambiente, sino que a la larga es también ineficaz. Donde se han utilizado los
plaguicidas de manera indiscriminada, las especies de las plagas se han vuelto

resistentes y dificiles o imposibles de controlar ya que la adaptacion de plagas ante los
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plaguicidas generan que se deba usar diferentes plaguicidas con diferentes

compuestos ante distintos plaguicidas (FAO, 2002).
2.2.3 Herbicida.

Los herbicidas pueden clasificarse principalmente segun tres criterios especificos: su
actividad bioldgica, su naturaleza quimica, y su toxicidad. Segun su actividad biolégica
una forma comun de clasificar a los plaguicidas se basa en la plaga a la que atacan.
Asi, a las sustancias que impiden o retrasan el desarrollo de los hongos se les llama
fungicidas, a las que controlan o eliminan a los insectos, insecticidas; a las que
controlan a los acaros, acaricidas, etc. Pese a su popularidad, esta clasificacion puede
causar confusiones, ya que en muchos casos una sustancia puede ser, por ejemplo,
insecticida y nematicida a la vez; ademas, esa clasificacion no permite correlacionar la
estructura de la sustancia y sus efectos toxicos, su mecanismo de accion, la prevencion
de riesgos en su uso, el tratamiento médico, su comportamiento ambiental y otros

puntos igualmente importantes (Escobar, 2018).

Segun su naturaleza quimica, en principio, pueden clasificarse en inorganicos y
organicos. Los primeros no plantean, en general, una problematica importante desde el
punto de vista de su toxicidad y evolucion en el suelo. Por el opuesto en lo que se
refiere a los organicos, 15 se ha ido desarrollando una amplia gama de productos que
plantea problemas de evolucion en el complejo sistema del suelo. (Escobar, 2018).

El arrasador 480 su nombre comun glifosato esta formulado como granulos
dispersarles en agua, con una concentracion de 757 gramos de ingrediente activo en la
forma de sal monoamonica por kilogramo de producto comercial. Su accién fitosanitaria
o nutricional es un herbicida sistémico de aplicacién foliar, penetra por las hojas, se
mueve por el sistema de la planta y llega hasta los brotes tiernos del tallo y la raiz. No
tiene selectividad a los cultivos establecidos, no produce vapores y no deja residuos en
el suelo (FAO, 2002).

Para el control de la mayoria de malezas gramineas, ciperaceas y de hoja ancha, tanto
anuales como perennes, en aplicaciones antes de la siembra de cualquier cultivo anual
0 perenne, aplicaciones dirigidas a las malezas en cultivos perennes establecidos,
como regulador de crecimiento en cafia de azuUcar, desecante de sorgo y control

general de malezas en sistemas de riego y areas no cultivadas. (FAO, 2002)
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En 1978, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié una clasificacidon
basada en su peligrosidad o grado de toxicidad aguda, lo que se muestra en la figura 2,
definida ésta como la capacidad del plaguicida de producir un dafio agudo a la salud a
través de una o mdltiples exposiciones, en un periodo de tiempo relativamente corto.
La toxicidad se mide a través de la dosis letal media (DL50)* o de la concentracion letal
media (CL50). Es importante sefialar que estos indicadores no proporcionan
informacion sobre los efectos crénicos, ni sobre la citotoxicidad de algin compuesto
(FAO, 2002)

Clasificacién toxicolégicay etiquetado de plaguicidas de acuerdo a la oms (2006)

DL50 aguda: mg de formulacion

Simbolo pictografico para por Kg de peso corporal

CATEGORIA TOXICOLOGICA

cada categoria Wia oral Wia cutanea

Solido | Liquido | Solido | Liquido

50 20 0 10 o 400

menos | menos menos | Menos

T@
ALTAMENTE TOXICO A 550 | 20-200 | 10-100 | 40-400

MODERADAMENTE 50- 200- 100- 400-
PELIGROSD 500 2000 1000 4000
Mas .
500- 2000- Mas de
LIGERAMENTE PELIGROSO CUIDADO de
2000 3000 4000
1000
Mas
Mas de
PRECAUCION de
3000
2000

Figura 2. Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad.

Elaborado por: Oms

En la figura 2 se muestra la clasificacidn toxicologica segun la OMS en el afio 2006, en
la cual se puede observar que existen 5 categorias toxicolégicas en color rojo
(extremadamente toxico), naranja (altamente peligroso), amarillo (moderadamente
peligroso), azul (ligeramente peligroso), y verde (alerta). También muestra los mg de
formulacién toxica que el cuerpo humano puede absorber por via oral o cutanea.
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Dindamica de los plaguicidas en el suelo

Cuando un plaguicida se aplica al campo, bien en forma de pulverizacion o liquido se
distribuye en las distintas fases del ambiente suelo, agua, aire, animales y plantas. La
distribucion tendra lugar de forma que la concentracion en cada una de las fases sea
funcion tanto de las propiedades quimicas del compuesto como de la fase. En la figura
3 podemos observar las formas en las cuales el contaminante puede interactuar con el
suelo (MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR, 2017).

El estudio de la interaccion de los plaguicidas con la fase suelo, sustrato primario y mas
importante, tiene especial interés, ya que la mayor parte de los mismos llega a ponerse
en contacto con la superficie de éste ya sea directa o indirectamente por lo que se hace
necesario conocer su evolucion en este sistema. Los mecanismos que influyen en la
persistencia y evolucién de plaguicidas en el suelo estan esquematizados. Estos
mecanismos pueden actuar solos o en combinacién sobre la estructura de los
diferentes productos especificos y dependen de otras variables, como humedad,
temperatura, materia organica, tipo de arcilla, pH,, asi como de las caracteristicas
fisicoquimicas del compuesto de que se trate (MINISTERIO DE COMERCIO
EXTERIOR, 2017).

Las interacciones del plaguicida en el suelo determinan su evolucion
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Figura 3. Dindmica de los plaguicidas en el suelo

Elaborado por: (INTAGRI, 2017)
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En definitiva, los procesos que afectan a la evolucién de los plaguicidas en los suelos
los podemos agrupar en: Procesos de acumulacién (adsorcion),Procesos de
degradacion (descomposicion quimica y degradacion biolégica) y procesos de

transporte (difusion, lixiviacion, volatilizacion).
2.2.4 El cadmio.
El cadmio en los suelos

El término medio de cadmio en suelos ha sido colocado entre 0,07 y 3 mg.kg-1,
considerando la utilizacion del suelo con una base natural que no aumentaria de 0,5
mg. Kg-1 como se muestra en la tabla 1. Algunos sedimentos pueden tener niveles de
cadmio muy altos ya que las rocas de las que se formaron tenian el componente en su

combinacion.

Una de las formas de integracion del cadmio a los suelos activos en la agricultura es la
fertilizacion o fecundacion fosfética. Las rocas fosféricas, que son la materia prima de
todos los fertilizantes fosfaticos, contienen niveles de metales pesados que cambian
segun su origen geogréfico, pero que por lo general estan a un nivel alto al promedio
de la corteza terrestre. Los metales se mantienen en una proporcion considerable en
los fertilizantes industriales que luego son aplicados al suelo junto con el fésforo
(Rodriguez, 2017).

Tabla 1. Normativa ambiental de criterios de calidad de suelos

Unidades
Sustancia (Concentracion Suelo
en Peso Seco)
Parametros Generales
Conductividad mmhos/cm 2
pH 6a8
Arsénico
(inorganico) mg/kg 5
Azufre
(elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble
en agua mg/kg 1
caliente)
Cadmio mg/kg 0,5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
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Tabla 2. Normativa ambiental de criterios de calidad de suelos

Cromo Total mag/kg 20
Cromo VI mg/kg 2,5
Cianuro (libre) mg/kg 0,25

Estafio mg/kg 5
Fldor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0,1

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental 2017

A partir de las aguas servidas urbanas se obtienen lodos que por su contenido de
nutrientes son usados en la fertilizacion de algunos cultivos y que debido a sus
elevados niveles en materia organica se ha verificado que pueden ser Utiles en la
recuperaciéon de suelos afectados por procesos de desertificaciéon. Cuando estos lodos
o fangos provienen de aguas que han recibido efluentes industriales, su aplicacién y
uso continua en areas agricolas de tal manera que pueden producir la concentracion de
estos elementos en los suelos .Entre los metales pesados que se puede encontrar en
los lodos, es el cadmio el cual genera mas riesgos ambientales por su movilidad en los

suelos y la facilidad con que es absorbido por las plantas (Guarderas, 2019).

Fuentes de contaminacion con cadmio de importancia mas local y con menor
repercusion en los suelos agricolas, son la contribucion aérea, ya sea en forma de
polvo y vapores, procedente del aprovechamiento o explotacion de minas, de fusion
de metales y de plantas incineradoras. El cadmio de origen antropogénico,
generalmente presente en los horizontes superficiales, serd mas disponible que el
proveniente de la meteorizacién de rocas, pero su absorcién por las plantas depende
de factores del suelo y del cultivo. Aquellos factores y condiciones del suelo que
favorezcan la movilidad del elemento también facilitaran la absorcion por las plantas,
mientras que los que contribuyan a su retencion por la matriz del suelo disminuiran la

disponibilidad del elemento (Katherine, 2017).

En general, mientras mayor sea el pH del suelo, mayor sera la retencion del cadmio,
esto significa que a pH acidos la biodisponibilidad del metal es mayor mientras que a
pH basicos el metal se vuelve mas estable en el suelo.

Hay varias razones para ello, entre ellas la formacion de especies con menor densidad
de carga negativa por la unién del ion metalico con los iones OH- y el incremento de las
cargas negativas en la superficie de 6xidos o de otros materiales de carga variable
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donde el ion metalico puede adsorberse. La presencia de carbonatos también
contribuye a la retencion del cadmio en formas poco disponibles para las plantas
(Rodriguez, 2017).

La mineralogia de los suelos también puede ser determinante en la disponibilidad de
cadmio para las plantas. Los suelos que posean elevada capacidad de intercambio
catiénico bien sea por su material parental o su proceso edafogémico, tendran también
una mayor capacidad para retener cadmio. La cantidad de cadmio nativo en los suelos
generalmente sigue el orden natural de la evolucion de éstos, con los valores mas
bajos en los suelos mas evolucionados, de pH acido, bajos valores de CIC y textura

gruesa (Bautista, 2012).

La materia organica puede tener efectos opuestos sobre la disponibilidad de cadmio.
La fraccion soluble puede acomplejar el cadmio, facilitar su movilidad en el suelo y al
mineralizarse, dejar al metal en forma mas disponible para las plantas. La fraccion
organica mas estabilizada, mas resistente a la mineralizacion, puede retener los
metales pesados en general, y en particular el cadmio, en formas no disponibles para
las plantas. Esta ambivalencia de la materia organica en cuanto a la disponibilidad de
los metales pesados, se refleja en la existencia de dos hipotesis, ambas sustentadas
por resultados experimentales, sobre el efecto de la aplicacion en suelos agricolas de
lodos residuales. Por una parte, hay quienes apoyan la hipotesis de que los metales
pesados contenidos en los lodos pueden mantenerse en formas no disponibles
mientras estén presentes en los suelos; y por otra, hay quienes consideran que una vez
adsorbidos los metales por la materia organica la mineralizacion de ésta los dejaria en
formas mas disponibles. Adicionalmente, la aplicacion a los suelos de materiales tan
complejos, ademas de aportar diferentes elementos a éstos, puede producir efectos
que difieran de un suelo a otro al modificar algunas de sus propiedades como el pH, la

CIC y la conductividad eléctrica (Rodriguez, 2017).

Reacciones en las que se originen productos acidos en el suelo o disminuciones de pH
de éste, favoreceran la disponibilidad del cadmio, como podria ocurrir con la aplicacion
de ciertos fertilizantes y enmiendas, con la incorporacion de materia organica en las
etapas iniciales de descomposicion o en el caso de ciertas practicas de manejo
(Bautista, 2012).
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2.2.4.1 EFECTOS DEL CADMIO EN LA SALUD

Los efectos de la toxicidad por Cd dependen del tipo de exposicidn, ya sea a través de
la inhalacion de aire contaminado, particularmente cerca de fundidoras y las
incineradoras o del humo del cigarro, consumo de alimentos y agua contaminadas,
ademas la deficiencia de metales esenciales como el hierro (Fe), Cu, Zn y calcio (Ca)
en el cuerpo humano facilita la absorcion de Cd, por lo tanto sus érganos blanco son el
riidn (especialmente la corteza renal), higado, pulmoén, hueso y placenta. Se estima
que entre un 10-50% de Cd se absorbe en pulmén, mientras que a nivel gastrointestinal
la absorcion es del 8%. Asi, en fumadores, se ha encontrado que la concentracion de
Cd en la sangre es de 1-4 ug/l, un valor de 4 a 5 veces mas alto que en los no
fumadores. Se sabe que un cigarro contiene entre 0,5-3 pg de Cd por gramo de tabaco,
dando como resultado una absorcion de 3 pg diarios por via respiratoria. Ademas del
tabaco, alimentos como mariscos tienen altas concentraciones de Cd. El Cd asimilado,
es captado por el higado donde forma complejos con pequefios péptidos como el
glutation (GSH) (Cd-GSH) o con proteinas de bajo peso molecular como la
metalotioneina (MT) (Cd-MT) y es secretado en la bilis o bien liberado a la circulacién.
Estos complejos son una forma importante de transporte y almacenamiento del metal
dentro del organismo, explicando asi su larga vida biologica entre los 10-30 afios
(Gomez, 2015).

2.3 Recuperacioén de suelos contaminados

Los procesos o técnicas desarrollados en la actualidad para el tratamiento y
recuperacion de suelos contaminados tienen como objetivo de aislar, remover o
degradar los compuestos que generan la contaminacién con el fin de evitar un mayor
riesgo de exposicion. Para cumplir estos objetivos se utilizan metodologias de caracter
fisico, quimico, térmico y biologico. El definir qué clase de técnica se van a aplicar en
un determinado caso depende de factores como: Caracteristicas del suelo,
caracteristicas del contaminante, disponibilidad econémica, tiempo a emplearse para la
recuperaciéon, Eficiencia que se espera del tratamiento, extensiébn del area

contaminada, concentracion del contaminante (Velasco, 2012).
2.3.1 Técnicas de recuperacion de suelos.

Tomando en cuenta el sitio donde se va a aplicar la técnica de remediacion, los

tratamientos se dividen en dos grupos: In-situ, que son aquellos que se realizan enel
27



sitio mismo donde se encuentra el contaminante y Ex-situ, que son aquellos que se
realizan fuera del sitio donde se produjo la contaminacion, para lo cual previo al aplicar
el proceso se debe realizar la excavacion y transporte, a otro lugar, de todo el suelo
contaminado. Los tratamientos In-situ son menos costosos, pero toman un mayor
tiempo en su aplicacion y su eficacia en algunos casos noes alta debido a la dificultad
para usar la técnica en el subsuelo. Por el otro lado, los tratamientos Ex-situ son mas
costosos pero en la mayoria de los casos el tiempo empleado es mucho menor y su
eficiencia es mayor ya que el agente descontaminante es puesto en contacto con todo
el suelo (Cueva M. E., 2019).

Dependiendo de los objetivos que se quieren alcanzar, los tratamientos de

recuperacion de suelos degradados se dividen en:

Técnicas de contencion: Consisten en colocar barreras fisicas ya sean horizontales o
verticales para aislar al contaminante, impedir su propagacién y evitar su contacto con

el hombre y medio ambiente.

Técnicas de confinamiento: Consisten en adicion de sustancias en el suelo para
obtener un material solido, reduciendo la solubilidad y movilidad de los contaminantes.
Un ejemplo de estas técnicas puede ser la encapsulacion utilizando cemento u

hormigon.

Técnicas de descontaminacién: Consisten en reducir la concentracion de los

contaminantes en los suelos.

Tabla 3. Técnicas de tratamiento de suelos contaminados.

Tipo de Tratamiento Aplicac
tratamiento iéon
Extraccion In situ
Lavado Ex situ
. Electrocinética In situ
Fisico-
. Adicion de Enmiendas In situ
Quimico
Barreras Permeables In situ
Activas
Incineraciéon Ex situ
o Desorcion Térmica Ex situ
Térmico _ N i
Estabilizacion Fisico- Ex situ
Quimica

28



Tabla 3. Técnicas de tratamiento de suelos contaminados.

Tipo de Tratamiento Aplicac
tratamiento ion
Biotransformacion de In situ
Metales
Fitoremediacion In situ
Bioldgico Bioventing In situ
Landfarming Ex situ
bio-pilas Ex situ
Barreras Verticales In situ
Barreras Horizontales In situ
Barreras de Suelo Seco In situ
Contencion Sellado Profundo In situ
Barreras Hidraulicas In situ
Extraccion Multifase In situ
Mixto Atenuacion Natural In situ
Inyeccion de In situ
Confinamient Solidificantes
0 Vitrificacion Ex situ
Biodegradacion Asistida In situ

Fuente: (Velasco, 2012)

2.3.2 Fitorremediacion.

La fitoremediacion es una metodologia para el tratamiento de suelos, aguas y aire
contaminados, que hace uso de la capacidad que tienen algunas especies vegetales de
crecer y desarrollarse en ambientes adversos, contaminados con metales pesados y
compuestos organicos como solventes, nutrientes en exceso, hidrocarburos, etc. Las
especies vegetales que presentan estas caracteristicas, al estar en contacto con la
sustancia contaminante pueden removerlas, inmovilizarlas, acumularlas o0
biotransformarlas, debido a que tienen mecanismos constitutivos y adaptados para tolerar

un elevado contenido de contaminantes en su rizésfera y en sus tejidos (Dias, 2008).

El concepto de utilizar plantas como medio de recuperaciéon no es una idea nueva, ya que
hace 3000 afios los humanos empleaba algunas especies vegetales con el fin de obtener

agua relativamente de calidad para el consumo (Roger, 2017)..
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A partir de los afios 1970, la investigacion y el uso deesta técnica se han incrementado,
un ejemplo es el pais de Rusia, el cual invirti6 en estudios en donde se realizaron
estudios en plantas para la limpieza de suelos contaminados con radio nucleétidos;
también esta metodologia se ha aplicado como solucion a problemas de contaminacion

con plaguicidas y metales (Roger, 2017).

Tabla 4. Técnicas de tratamiento de suelos contaminados de acuerdo a la clase de contaminante

Tratamiento

Tipo de contaminantes tratados

Compuestos  organicos volatiles y  semivolatiles,

Extraccién combustibles, metales, PCBs, hidrocarburos aroméaticos
policiclicos, disolventes halogenados y clorados, etc.
Compuestos  organicos semivolatiles, hidrocarburos
Lavado . . .
derivados del petréleo, cianuros y metales.
Flushing Todo tipo de contaminantes, especialmente inorganicos.

Electrocinética

Especialmente metales solubles o complejos.

Adicién de enmiendas

Fundamentalmente sales y metales.

Barreras permeables activas

Contaminantes organicos biodegradables, metales, nitratos,
sulfatos.

Oxidacioénultravioleta

Amplio espectro de contaminantes organicos y explosivos
(hidrocarburos del petroleo, hidrocarburos clorados,
compuestos organicos volatiles y semivolatiles, alcoholes,
cetonas, aldehidos, fenoles, éteres, pesticidas,

dioxinas, PCBs, TNT, RDX y HMX)

. L Amplio espectro de contaminantes organicos
Biodegradacion .

biodegradables

Metales, pesticidas, fungicidas, solventes, explosivos,

Fitorrecuperacion

hidrocarburos aromaticos, policiclicos, crudo

Bioventing

Hidrocarburos del petrleo de peso mediano, explosivos
(DDT, DNT)

Landfarming

Fundamentalmente hidrocarburos del petréleo de peso
mediano

Derivados del petréleo, compuestos organicos volatiles
halogenados y no

Biopilas - i
halogenados, compuestos orgéanicos semivolétiles vy
pesticidas
Explosivos (TNT, RDX y HMX), hidrocarburos aromaticos

Compostaje policiclicos,

hidrocarburos del petroleo, clorofenoles y pesticidas
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Tabla 4. Técnicas de tratamiento de suelos contaminados de acuerdo a la clase de contaminante

Desorcién térmica

Compuestos  organicos volatiles no halogenados,
combustibles, algunos compuestos organicos semivolatiles,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, PCBs, pesticidas y
metales volatiles

Extraccion multifase

Compuestos organicos volatiles, en disolucién vy
compuestos organicos no acuosos en fase libre

Atenuacion natural

Compuestos BTEX (benceno, tolueno, etil benceno y
xileno),

hidrocarburos clorados, algunos pesticidas y compuestos
inorganicos

Derivados del petréleo, compuestos organicos volatiles
halogenados y no

Biopilas L i
halogenados, compuestos organicos semivolatiles vy
pesticidas
Explosivos (TNT, RDX y HMX), hidrocarburos aromaticos

Compostaje policiclicos,

hidrocarburos del petroleo, clorofenoles y pesticidas

Lodos biolégicos

Compuestos organicos volatiles y semivolatiles no
halogenados, explosivos, hidrocarburos del petréleo,
petroquimicos, solventes y

Pesticidas

Incineraciéon

Explosivos, hidrocarburos clorados, PCBs y dioxinas

Desorcién térmica

Compuestos  organicos volatles no halogenados,
combustibles, algunos compuestos organicos semivolatiles,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, PCBs, pesticidas y
metales volatiles

Extraccion multifase

Compuestos organicos volatiles, en disolucion vy
compuestos organicos no acuosos en fase libre

Atenuacion natural

Compuestos BTEX (benceno, tolueno, etil benceno y
xileno),

hidrocarburos clorados, algunos pesticidas y compuestos
inorganicos

Lodos biolégicos

Compuestos organicos volatiles y semivolatiles no
halogenados, explosivos, hidrocarburos del petréleo,
petroquimicos, solventes y

Pesticidas

Incineracion

Explosivos, hidrocarburos clorados, PCBs y dioxinas

FUENTE: (Velasco, 2012)

2.3.3 Caracteristicas de la fitoremediacion.

Las principales caracteristicas de esta técnica de bioremediacion son:

Es una metodologia mucho més barata y asequible que otras metodologias en la

actualidad, no requiere de personal altamente capacitado ni de equipos sofisticados y

costosos, se puede emplear muchos tipos de plantas, arbustos y arboles que son faciles
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de conseguir dependiendo de las caracteristicas fisicas y geograficas del lugar donde se
vaya aplicar la fitoremediacién, con un correcto manejo, la técnica visualmente puede ser
agradable y no deteriorar el paisaje, el tratamiento solo se limita a la capa superficial del
suelo debido a que es alli donde las raices de las plantas actlan, para suelos altamente
contaminados y de grandes extensiones, la inversion de tiempo puede ser mucho mayor
que para sitos de contaminacion puntual, las plantas que se obtienen como producto,
debido a su alta concentracionde contaminantes en sus tejidos son consideradas como
material peligroso que deben tener una correcta disposicion final,una correcta seleccion
de especies vegetales a ser empleadas, asi como hacer un uso adecuado de propiedades
que ayuden a la supervivencia y desarrollo de las plantas como materia organica, cal,
agentes quelantes, etc. contribuiran a la obtencion de buenos resultados con la técnica
(Montaberry, 2016).

2.3.4 Tipos de fitorremediacion.

Existen varios mecanismos por los cuales las plantas tratan a los contaminantes, sin
embargo, los mas relevantes que se tienen son: fitoextraccion, fitoestabilizacion,

fitovolatilizacién, rizofiltracion y fitodegradacion.

Fitoextraccion.- Es el mecanismo por medio del cual las plantas extraen el contaminante
del suelo y lo almacenan en las hojas, tallo (partes aéreas) y en las raices. Luego del
proceso, se debe cosechar las plantas y disponerlas de manera adecuada como por
ejemplo mediante la incineracion de las mismas. Si el contaminante como en el caso de
los metales es de utilidad, se lo puede recuperar por medio de las cenizas producto de la
incineracion. Esta técnica se emplea principalmente para metales pesados (Cd®*, Co*",
Cr?*, Ni**, Hg**, Pb**, Se?*, Zn**) y compuestos inorganicos como radio-nucleétidos. Las
especies vegetales que se empleen utilizando este mecanismo deben ser plantas que
toleren altas concentraciones de metales y los acumulen en las partes cosechables;
ademas deben tener una tasa de crecimiento alta y producir gran volumen de biomasa.
Algunas plantas utilizadas tipicamente son: girasol, nabo, mostaza de la india, cebada,

lGpulo, ortiga y diente de ledn (Jimenes, 2009).

Fitoesbilizacion.- En este tipo de fitorremediacion, se utilizan las plantas resistentes a los
téxicos como barreras para impedir la movilidad de los contaminantes y reducir la
escorrentia superficial y subsuperficial de los mismos, mejorando las propiedades fisicas
del suelo y protegiéndolo contra la erosidn. Los compuestos que se pueden tratar
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mediante la fitoestabilizacion son metales (Pb?*, Cd**, Zn?*+, As?*, Cu®*, Se?*, U), PAH’s,
PCB’s, dioxinas, furanos, DDT entre otros. Las plantas a utilizarse a mas de ser
resistentes a los toxicos deben ser capaces de retener einmovilizar los metales via
reduccion y posterior precipitacion, ademas de acumular bajas concentraciones en las
raices. Plantas caracteristicas que se utilizan son arboles que transpiren grandes
cantidades de agua, pastos con raices fibrosas que impidan la erosion del suelo y plantas

con sistemasradiculares robustos capaces de adsorber contaminantes (Chapman, 2015).

Fitodegradaciéon.- Consiste en la captacién, almacenamiento y degradacion de los
contaminantes por parte de las plantas. La base de este mecanismo es que las plantas
captan los toxicos y los metabolizan dentro de sus tejidos por influencia de enzimas como
la oxigenaza y la dehalogenaza que ayudan a catalizar la degradacioén, disminuyendo o
anulando la toxicidad delas sustancias peligrosas. Esta técnica es Util para compuestos
organicos como herbicidas, aromaticos, alifaticos clorados, nutrientes en exceso y
sustancias explosivas como el TNT. Para hacer uso de la fitodegradacion hay que tomar
en cuenta la concentracion y propiedades fisico-quimicas del compuesto en el suelo,
propiedades de la especie vegetal y caracteristicas del medio como humedad,
temperatura, viento, etc. La vegetacibn que se utiliza en estos casos son arboles

freatofitos, pasturas, leguminosas entre otras (Jimenes, 2009).

Fitovolatilizacion.- Implica la utilizacion de plantas para que estas capten los
contaminantes del suelo, los modifiquen y los liberen a la atmdsfera por medio de la
transpiracion. Las sustancias para las que puede utilizarse son: compuestos organicos
con formas volatiles como el TCE (Tricoloetano) o MTBE (Eter metil-tert-butilico) o para
compuestos inorganicos que pueden existir en forma volatil como el Hg y Se (Chapman,
2015).

Rizofiltracion.- Proceso por medio del cual las raices de las plantas captan, precipitan y
concentran los metales pesados a partir de efluentes liquidos. Se utiliza para remediar
aguas subterraneas, aguas superficiales y aguas residuales. Los compuestos para los
que se aplica esta metodologia pueden ser compuestos inorganicos como metales,
percloratos, cianuro, nitratos y fosfatos, ademas de compuestos organicos como
herbicidas y explosivos (Chapman, 2015).

Las principales caracteristicas que debe reunir la especie vegetal para aplicar la
rizofiltracibn es que esta debe tener raices de crecimiento rapido y de abundante
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ramificacion, debe poder eliminar los contaminantes por periodos largos y no debe ser
un translocador eficiente al tallo. Las plantas acuaticas como las algas son buenas

opciones a ser empleadas (Chapman, 2015).
2.4 Plantas a utilizarse

Para el tratamiento de metales pesados en el suelo, el mecanismo mas utilizado es la
fitoextraccion, ya que las especies vegetales tienen la capacidad de captar y acumular los
metales especialmente en la parte aérea como son el tallo y las hojas. Para obtener
buenos resultados, la clave consiste en hacer una seleccion adecuada de las plantas a
utilizar, que mas de cumplir las caracteristicas descritas en el apartado anterior; deben
almacenar grandes cantidades del contaminante en sus tejidos. Existen un grupo de
plantas que tienen la singular capacidad de retener altas concentraciones de metales en
su organismo las cuales son llamadas plantas hiperacumuladoras. Una determinada
especie de planta es considerada hiperacumuladora cuando puede almacenar 1000
mg/kg en peso seco independientemente de la concentracion del contaminante en el
suelo. Estudios desarrollados desde los afios 1980 hasta la actualidad han definido mas
de 400 especies de plantas hiperacumuladoras, de las familias Asteraceae vy

Asphodelaceae,

Para hacer la seleccion de las especies vegetales a utilizar en esta investigacion, se
tomoé en cuenta la disponibilidad y adaptacion para crecer en el medio. Con estos
antecedentes, los bioensayos se realizaron en la especie Taraxacum officinale o diente de
ledn y Aloe vera o sabila (Cueva M. E., 2019).

2.4.1 Taraxacum officinale.

Su nombre comun es diente de ledn y pertenece a la familia Asteraceae. Taraxacum
officinale o diente de ledn es una planta perenne, es decir, que presenta hojas o follaje
durante todo el afio. Presenta una altura que va desde los 5 a 25 cm. Posee una raiz
principal gruesa con pequefias ramificaciones, hojas con bordes dentados con
microvellosidades y l6bulos arqueados; sus flores de color amarillo son hermafroditas con
un diametro promedio de 2,5 cm. las cuales se sostienen en pedunculos largos y huecos
(Hernan, 2016)

El fruto es un aquenio pardo con varios dientes divergentes que bordean un filamento que

a su vez soporta un penacho de pelos conocido como el vilano. Esta especie de planta es
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de origen europeo, pero en la actualidad est4d extendida por todo el planeta.
Generalmente se le considera como hierba mala debido a su facilidad para desarrollarse
en diferentes tipos de suelo. Taraxacum officinale ha sido utilizado por los seres humanos

para tratar problemas del sistema urinario y estrefiimiento (Perez, 2019).

También se lo utiliza para el consumo en ensaladas en los paises mediterraneos. Segun
(Vibrans, 2009)Taraxacum officinale es una planta caracteristica de la familia Asteraceae
utilizada para tratamientos de fitoextraccibn de metales pesados especialmente para
cadmio (Perez, 2019).

2.4.2 Aloe vera.

Con respecto a la Sabila (Aloe vera), “es una especie muy conocida por la poblacion,
puesto que se utiliza para tratar algunas enfermedades. Existen alrededor de 360
especies diferentes pertenecientes a la misma familia, es muy facil de cultivar, sus hojas
son de color verde (pigmento). El desarrollo de la especie esta limitado por diferentes
factores como el clima y el tipo se suelo, puede llegar a crecer hasta los 50 centimetros

(Cueva M. E., 2019). En la tabla 4 podemos ver su composicion quimica.

Tabla 5. Estructura y composicion quimica de la especie aloe vera

COMPOSICION COMPUESTOS
Acido  aloico, ,acido
crisofanico,emodina,aloe

Antraquinonas emodina, éster de acido
cinamico , aloina,

resistanol, antraceno

Ac. Fosférico, vitamina B1,
colina vitamina B2,

Vitaminas ) . . .
vitamina c¢, vitamina B3
,B6
Calcio, Magnesio
. ,Potasio, Zinc ,Sodio,
Minerales .
Cobre ,Hierro,
Manganeso, Fosforo
Celulosa , galactosa,
Carbohidratos glucosa, xilosa manosa,
aribinosa, aldopentosa
. Amilasa, cicloxidasa |,
Enzimas

lipasa ,catalasa ,oxidasa

FUENTE: Texto Unificado de Legislacion Ambiental, 2017
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
3.1.1 Suelo contaminado.

El suelo utilizado en la experimentacién es de la bananera los Alamos ubicada en el
cantdn Naranjal. Para ello se ubicaran cuatro (4) puntos que servira para la recoleccion
de muestras. Estos puntos se encuentran ubicados alrededor de la bodega de
almacenamiento de material de fumigacion, para lo cual se procedi6 a obtener un
muestreo homogéneo al azar del mencionado suelo. Los principios generales de la
toma de muestras de suelos para analisis y ensayos que se tomd en cuenta en este

caso fueron:

Tomar varias muestras de suelo alrededor de un &rea determinada y a una misma
profundidad, hacer una muestra compuesta con todas las muestras tomados en el area,
no tomar muestras en la superficie debido a que pueden estar contaminadas con
residuos organicos e inorganicos, abonos, fertilizantes, etc., la recoleccion de muestras
alrededor del lugar de almacenamiento de fertilizantes se realiz6 a una profundidad de
40 cm por debajo de la superficie. Haciendo referencia a estos principios, las muestras

fueron mezcladas para obtener una muestra compuesta.

En la figura 4 y 5 el podemos observar la toma de muestra por el experimentador en los
puntos especificos alrededor de la bodega de productos fitosanitarios. En la tabla 6 se

muestra la profundidad de la toma de muestra para los diferentes usos.

Tabla 6. Profundidad del muestreo segun el uso del suelo

PROFUNDIDAD DE
USO DE SUELO MUESTRA
0-30cm
SUELO AGRICOLA

30-60cm

0-10cm
SUELO RECIDENCIAL-PARQUES

10-30cm
SUELO COMERCIAL- INDUSTRIAS 0-10cm

Fuente: guia para el muestro de suelos minam. (2013)
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Recoleccién de suelo bananero
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Figura 4. Mapa de ubicacion de la zona de estudio

Elaborado por: El autor
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Figura 5. Recoleccion de muestras de suelo

Elaborado por: El autor
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3.1.2 Unidades experimentales.

Las unidades experimentales fueron recipientes de madera, utilizados para colocar el
suelo a tratar, estos tienen una medida de 35cm X 35cm y una profundidad de 10 cm,
esto debido a que las raices del diente de ledn y la sébila tienen una medida entre los 3
a 5 cm de profundidad, estas unidades experimentales tienen una capacidad para
portar 5kg de suelo para el proceso de desarrollo de las plantas para el crecimiento y

posteriormente para el tratamiento de fitorremediacion.
3.2 Metodologia
3.2.1 Disefio de investigacion.

Es una investigacion experimental de bloques al azar de 5 x 3 dando un total de 15
unidades experimentales cada una con 5kg de suelo, la experimentacion se realizara
ex situ en la ciudad de Cuenca. Como se muestra en la figura 6, existen 5 tratamientos
(To) como tratamiento testigo, (S3) con aplicacion de tres plantas de sébila, S5 con
aplicacion de cinco plantas de sabila, (DL10) con aplicacion de diez plantas de sabila,

(DL20) con aplicacion de veinte plantas de sabila.

Disefio para la experimentacion con los distintos tratamientos (To, S3, S5, DL10,

DL20)
To T1 T2 T3 T4
DL10 DI20 S3 S5
(To) (DL10) (DL20) (S3) (S5)
R1 R1 R1 R1 R1
(To) (DL10) (DL20) (S3) (S5)
R2 R2 R2 R2 R2
(To) (DL10) (DL20) (S3) (S5)
R3 R3 R3 R3 R3

Figura 6. Disefio experimental
Elaborado por: El autor
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El tratamiento tendra una duracién de 60 dias de fitorremediacibn como lo dice
(Katherine, 2017) para lo cual se mediran parametros como el nivel de cadmio en el
suelo cada 15 dias, pH cada 15 dias, humedad, textura y materia organica al inicio y

final del tratamiento, esto para poder comprobar teorias investigadas.
3.2.2 Construccion de las unidades experimentales.

En la figura 7 se muestra las unidades experimentales en las cuales se pesé 5kg de
suelo en cada una de las 15 unidades experimentales con la muestra recolectada en el

campo (bananera).

Se compro 24 plantas de la especie (Aloe vera) y 90 plantas de la especie (Taraxacum
officinale) las cuales seran trasplantadas en cada unidad experimental de cada

tratamiento.

CONSTRUCCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Figura 7. Trasplante de sabila

Elaborado por: El autor

En la figura 8 y 9 se muestran las unidades experimentales con sus respectivos

trasplantes de cada una de las especies.
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TRANSPLANTE DE TARAXACUM OFFICINALE (DIENTE DE LEON) PARA
TRATAMIENTO (DL10)

En la figura 8 se observa la aplicacion del tratamiento DL10 para el proceso de

fitorremediacion.

Figura 8.Trasplante de diente de le6n

Elaborado por: El autor

TRANSPLANTE DE ALOE VERA (SABILA) DEL TRATAMIENTO S5

En la figura 9 se observa la implementacion del tratamiento S5 para el proceso de

fitorremediacion.

Figura 9. Trasplante de sabila

Elaborado por: El autor
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3.2.3 Variables, Operacionales.
Variable Independiente

Numero de plantas por tratamiento de Taraxacum officinale (Diente de leén) y el Aloe

vera (Sabila).
Variable Dependiente
Concentracion de Cd en el suelo.
3.2.4 Toma de muestra desde las unidades experimentales para analisis.

Se tomo6 166gr suelo de las tres repeticiones de cada tratamiento, se homogenizé
formando una muestra compuesta de 500 gramos, para su posterior analisis en

laboratorio (concentracién de Cd) como se observa en la figura 10.

Toma de muestra de cada tratamiento para la determinacion de cadmio

Figura 10. Recoleccion de muestras de suelo para andlisis de laboratorio

Elaborado por: El autor

En la figura 10 se observa las muestras de suelo que se tomaron de las unidades

experimentales colocadas en papel aluminio y dentro de fundas herméticas para evitar
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cualquier tipo de contaminacion esto debido a que se trabajo siguiendo las normas del
método analitico “AAA-PE-SO11/EPA 3051/7061 A”

3.2.5 Parametros de caracterizacion del suelo.
a. Niveles de cadmio en el suelo

Para la determinacién de cadmio en el suelo se utilizara distintas normativas como
TULSMA, el método analitico utilizado sera el AAA-PE-SO11/EPA 3051/7061 A, se

enviaran muestras de suelo de cada uno de los tratamientos para su posterior analisis.
b. pH

El pH se define como el grado de acidez o alcalinidad de una solucion, la
determinacion del pH se realiz6 mezclando el suelo con agua destilada en una
proporcion 1 a 2 para posteriormente con la ayuda de un pH-metro establecer en la

escala de 0 a 14 el valor del pH del sobrenadante.

Los materiales y reactivos utilizados para medir de pH del suelo fueron:
Multiparamétrico, estufa, vasos de precipitacion, varilla de vidrio, balanza analitica,

piceta, agua destilada.
En la figura 11 se muestra un multiparametrico determinando el nivel del pH
La metodologia utilizada para la determinacion de pH fue la siguiente:

Se pes6 50gr en un tamiz de 2mm para separar piedras que puedan lastimar el

vaso de precipitacion.

Se tomo6 20 gr de suelo y se dej6é a secar a una temperatura de 60°c durante dos

horas para quitar la humedad existente.

Una vez secado los 20 gr de suelo los cuales se mesclaran con 50ml de agua destilada
y se agité con la varilla de vidrio o agitador magnético por un lapso de tiempo de 20

minutos para que la mescla del agua y el suelo sea homogernia.

Se dejo reposar la muestra por 15 minutos. Luego se calibrara el medidor de pH con

soluciones estandar.

Pasados los 15 minutos, se midio el pH, registrando con ayuda de un multiparamétrico.
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Determinacion de (pH) de un suelo bananero

Figura 11. Determinacién del pH con multiparamétrico

Elaborado por: El autor

¢. Humedad

La humedad se refiere a la cantidad de agua existente en un determinado volumen de
suelo. Este parametro se calculd mediante gravimetria, es decir, midiendo la masa del
suelo hiumedo y la masa del suelo seco. En la figura 12 se muestra el peso de la

muestra en el crisol.

El porcentaje de humedad se obtiene por diferencia de masas. Los materiales
empleados para la medicion fueron: Estufa, desecador, crisoles, balanza analitica,

pinzas

El procedimiento que se siguio para determinar la humedad fue el siguiente:

Det i i0 Pesar muestra antes Pesar el crisol +la
de er:mlna;cu()jn —> del lavado —> muestra en 2 crisoles
e humeda K1y K2

: Pasar las muestras a
Enfriar en el

E desecador <—| laestufa 2341th C por

Volver a pesar

Calcular el % de
humedad
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Peso de muestras

10111
Pl

Figura 12. Muestras de suelo en crisoles K1 y K2

Elaborado por: El autor

(MH+T)—(MS+T)

(MS+T)-T *100

Ecuacion # 1 %Humedad (W) =

Dénde:

MH=Masa de muestra himeda
MS=Masa de muestra seca

T=masa de crisol
d. Textura

Para determinar la textura del suelo se debe determinar el porcentaje existente de
arena, limo y arcilla del suelo. Una vez obtenido los porcentajes se procedié a
determinar la textura del suelo mediante el triangulo de texturas desarrollado por la

USDA. En donde se debe determinar el peso seco para cada tamiz.

., WH d
Ecuacion # 2 (Wseco) = = p— T
+

100
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Para aplicar el método de atembar se necesita delos siguientes materiales, equipos y
reactivos: Balanza, aguaitador de tamiz, tamices, Nro. 10, Nro. 30, Nro. 200, y un fondo
como se muestra en la figura 13 termdmetro, desecador, pozuelo

Los pasos que se siguieron para determinacién de la textura del suelo fueron los

siguientes:

Tamices a usar para la caracterizacion de suelo

Figura 13. Tamices a usar, Nro. 10, Nro. 30, Nro. 200, y un fondo

Elaborado por: El autor

Se pesara 500 gr de suelo el cual se procedié a lavar durante 25 min en un tamiz Nro.

200 con un fondo, posteriormente se dejaran secar durante 24 h en un pozuelo.

La masa de suelo seco y lavado se pasara a la torre de tamiz para posteriormente ser

agitada durante 10 min como se muestra en la figura 14.

Luego se pesarad la masa retenida existente en cada uno de los tamices como se

muestra en la figura 15.

Maquina tamizadora con los diferentes tamices

TA

Shot on realme 8 Pro | 108MP

Figura 14. Tamizador

Elaborado por: El autor
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1. Una vez tamizado se considerara sacar los porcentajes existentes en cada uno de
los tamices tomando en cuenta que el 100% es el suelo del tamiz 30,200 y su
fondo.

2. Una vez conseguidos los porcentajes de arcilla, limo y arena, se calcul6 la textura
del suelo utilizando el tridngulo de texturas de la USDA. Se muestra el triangulo
para la determinacion de textura en la figura 16.

Suelos filtrados en cada uno de los tamices

Shot on recalme 8 Pro | 108MP - : ¥
ep— S L IOSME

Figura 15. Suelos separados luego de la tamizada

Elaborado por: El autor

Triangulo de caracterizacion de suelo

100, O

@
;;5 &d Arcillosa 4d .
~ e
s 50 £ Arcillo 50 %
Arcille limosa 600

arenosa

é Franco
TRy arcillo
arcillosa limosé

Franca

arcillo
arenosa

Franco

limosa; 90

Limosa

Franco
arenosa

100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
% Arena

Figura 16. Triangulo para el célculo de texturas

Elaborado por: USDA. 200
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e. Materia organica por calcinaciéon

Es un método para determinar rapidamente el contenido de materia organica en los
suelos, consiste en calcular una muestra, considerando que solo la parte organica de
esta serd afectada si esta some tida a calcinacion. En la figura 16 se muestra los
crisoles en el proceso de desecado. La diferencia de pesos antes y después de la
calcinacion debe incluir el contenido de materia organica de la muestra. Realizar el

siguiente procedimiento:

1. Pesar 10 gr de suelo seco al aire.
2. Poner el suelo en un crisol de porcelana y dejar en la estufa a 105°C por 8 horas.

3. Pesar el suelo + crisol = A

Muestras de suelo salidas de la estufa para la determinacién de materia organica

Figura 17. Muestras salidas de la estufa

Elaborado por: El autor

Poner el suelo + crisol en la estufa a una temperatura de 600°C por una hora. Durante

este tiempo se pierde la materia organica.
Dejar enfriar
Pesar nuevamente suelo + crisol = B

Desocupe el crisol y péselo = C
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En donde:
Peso el suelo + crisol = A
Peso nuevo suelo + crisol = B

Peso de crisol vacio = C

Ecuacién # 3 Materia organica = (A—C) — (B —C)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados al inicio de la experimentacion.

4.1.1 Resultado de Cd al inicio de la experimentacién.

En la tabla 6 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente en

el suelo del tratamiento (To) al inicio de la experimentacion.

Tabla 7. Analisis de cantidad de cadmio en el tratamiento (To)

. Método ) Valores  de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,6 0,5 NO CUMPLE
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 6, los valores de 0,6 mg/kg de cadmio
corresponden al inicio de la experimentacion, mismo que sobrepasa el valor permisible de
la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras) 4,2 (criterios de
calidad de suelo y remediacién) 4, 2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg, lo que nos

indica que el suelo se encuentra contaminado.
4.1.2 Resultado de pH al inicio de la experimentacion.

En la figura 17 podemos ver el comportamiento del pH inicial del tratamiento To. En los
resultados que se muestra el valor del pH es 6,04 el cual corresponde al inicio de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 18. pH de suelo tratamiento (To)
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Elaborado por: El autor

4.1.3 Resultado de humedad al inicio de la experimentacion.

En la tabla 7 se muestran los resultados de la humedad promedio existente en el suelo en

donde:
MH: Peso muestra hiUmeda
T: Peso tarro K1y K2

MS: Peso muestra seca

K1
MHA+T)—-(MS+T
%Humedad(W) = ( (MS?I- T§ — ) * 100
125,5) — (114,89
%Humedad(W) = E114 839) _((52 27; * 100
%Humedad(W) = 16,94
K2

(121,38) — (110,26)
*
(110,26) — (43,94)

%Humedad(W) = 16,77

%Humedad(W) =

Tabla 8. Analisis de humedad

HUMEDAD

Crisol K1(gr) K2(gr)
MH+T 125,50 121,38
MS+T 114,89 110,26
T 52,27 43,94
%W 16,94 16,77
%Wprom 16,86

Elaborado por: El autor

La humedad del suelo es de un 16,8% volviéndolo un suelo seco, suelto y granulado por

lo general un rasgo muy caracteristico de este tipo de suelo es que se escurre entre los

dedos facilmente.
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4.1.4 Resultado de textura al inicio de la experimentacion.

En la tabla 8 podemos observar el porcentaje existente de arena, limo y arcilla en el suelo

esto para poder clasificarlo utilizando el triangulo de texturas.
Peso Muestra Himeda antes del lavado = 459,8gr
Peso Muestra seca después del lavado=157,8gr

WHumedo

%W P
100

459,8

%16.86
1+ 50

(Wseco) = 393,46gr

(Wseco) =

1+

(Wseco) =

%Retenido se calcula con unareglade tres simple.
149,58¢gr —> 100%
Peso Retenido — > X

100 * 2,5
149,58

(%ARENA) = 1,67%

(%ARENA) =

100 * 142,6
149,58

(%LIMO) = 95,33%

(%LIMO) =

100 * 4,4

0 -
(%ARCILLA) 14958

(%ARCILLA) = 2,94%

(z %ARENA + LIMO + ARCILLA) — 1,67 + 95,33 + 2,94

(Z %Gravas + Arenas + Finos) =100%
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Tabla 9. Analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO
0,
TAMIZ RETENIDO YoRETENIDO
TIPO DE SUELO Pg Mm - -
SUELO
- o]
N°10 2 7,601 DESPRECIADO
ARENA N°30 0,589 2,5gr 1,67
LIMO N°200 0,075 142,6gr 95,33
ARCILLA Fondo - 4,4gr 2,94
SUMA TOTAL 149.58
Elaborado por: El autor
100, O
‘E‘j-‘-? 60 Arcillosa 40‘ -
< r-n
g 50 Arcillo 50 %
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arenosa
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i -E',||1C? arcillo
Arciiosy limosa 70
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Franco
limosa

Franco
arenosa

Limosa

Arenosa ~[rancosa

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
% Arena

100

Segun el analisis granulométrico podemos llegar a concluir que el suelo a estudiar es un

suelo limoso.
4.2 Resultados alos 15 dias
4.2.1 Resultado de Cd alos 15 dias de la experimentacion.

En la tabla 9 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente en
el suelo del tratamiento (DL10) a los 15 dias de la experimentacion.

Tabla 10. Analisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 15 dias (DL10)

Método ] Valores de Cumple/ no
Parametro ] Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA 0,3 0,5 Cumple
3051/7061 A
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Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 9, los valores de 0,3 mg/kg de cadmio
corresponden a los 15 dias de la experimentacién, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 10 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL20) a los 15 dias de la experimentacion.

Tabla 11. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 15 dias (DL20)

i Método i Valores de Cumple/ no
Parametro N Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,3 0,5 Cumple
3051/7061 A
Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 10, los valores de 0,3 mg/kg de cadmio
corresponden a los 15 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 11 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S3) a los 15 dias de la experimentacion.

Tabla 12. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 15 dias (S3)

i Método . Valores de | Cumple/ no
Paradmetro ) Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,3 0,5 Cumple
305 1/7061 A

Elaborado por:

El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 11, los valores de 0,3 mg/kg de cadmio

corresponden a los 15 dias de la experimentacién, mismo que disminuye del valor

permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
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4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 12 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S5) a los 15 dias de la experimentacion.

Tabla 13. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 15 dias (S5)

Método ] Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,3 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 12, los valores de 0,3 mg/kg de cadmio
corresponden a los 15 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

4.2.2 Resultado de pH a los 15 dias de la experimentacion.

En la figura 19 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL20) dias.
Los resultados que se muestra el valor del pH es 4,27 el cual corresponde a los 15 dias
de la experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 19. pH de tratamiento (DL20) a los 15 dias

Elaborado por: El autor
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En la figura 20 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL10). En
el resultado que se muestra el valor del pH es 5,20 el cual corresponde a los 15 dias de la
experimentacion, mismo que estad por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos

indica que las plantas estdn generando acidos en sus raices.

Figura 20. pH de tratamiento (DL10) a los 15 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 21 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S5). En los
resultados que se muestra el valor del pH es 5,03 el cual corresponde a los 15 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 21. pH de tratamiento (S5) a los 15 dias

Elaborado por: Fabricio Rodriguez

En la figura 22 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S3). En el

resultado que se muestra el valor del pH es 5,26 el cual corresponde a los 15 dias de la
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experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 22. pH de tratamiento (S3) a los 15 dias

Elaborado por: El autor
4.3 Resultados a los 30 dias

4.3.1 Resultado de Cd a los 30 dias de la experimentacion.

En la tabla 13 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL10) a los 30 dias de la experimentacion.

Tabla 14. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 30 dias (DL10)

i Método i Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 13, los valores de 0,09 mg/kg de cadmio
corresponden a los 30 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 14 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL20) a los 30 dias de la experimentacion.
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Tabla 15. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 30 dias (DL20)

i Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 14, los valores de 0,09 mg/kg de cadmio

corresponden a los 30 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor

permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)

4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 15 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S3) a los 30 dias de la experimentacion.

Tabla 16. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 30 dias (S3)

Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro B Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autorEn los resultados que se muestran en la tabla 15, los valores de

0,09 mg/kg de cadmio corresponden a los 30 dias de la experimentacién, mismo que

disminuye del valor permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de

toma de muestras) 4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de

calidad) de 0,5 mg/kg, lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 16 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S5) a los 30 dias de la experimentacion.

Tabla 17. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 30 dias (S5)

Parametro

Método

analitico

Unidades

Resultado

Valores

norma

de | Cumple/ no

cumple
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AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 16 los valores de 0,09 mg/kg de cadmio
corresponden a los 30 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

4.3.2 Resultado de pH a los 30 dias de la experimentacion.

En la figura 23 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL20). En
el resultado que se muestra el valor del pH es 6,8 el cual corresponde a los 30 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estdn generando acidos en sus raices.

Figura 23. pH de tratamiento (DL20) a los 30 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 24 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL10). En
el resultado que se muestra el valor del pH es 6,49 el cual corresponde a los 30 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.
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Figura 24. pH de tratamiento (DL10) a los 30 dias

Elaborado por: Fabricio Rodriguez

En la figura 25 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S5). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 6,02 el cual corresponde a los 30 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos
indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 25. pH de tratamiento (S5) a los 30 dias

Elaborado por: Fabricio Rodriguez

En la figura 26 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S3). En los
resultados que se muestra el valor del pH es 6,57 el cual corresponde a los 30 dias de la
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experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 26. pH de tratamiento (S3) a los 30 dias

Elaborado por: Fabricio Rodriguez
4.4 Resultados alos 45 dias

4.4.1 Resultado de Cd a los 45 dias de la experimentacién.

En la tabla 17 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL10) a los 45 dias de la experimentacion.

Tabla 18. Analisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 45 dias (DL10)

Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro N Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,8 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 17 los valores de 0,8 mg/kg de cadmio
corresponden a los 45 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.
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En la tabla 18 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL20) a los 45 dias de la experimentacion.

Tabla 19. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 45 dias (DL20)

i Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 18 los valores de 0,09 mg/kg de cadmio
corresponden a los 45 dias de la experimentacién, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 19 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S3) a los 45 dias de la experimentacion.

Tabla 20. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 45 dias (S3)

i Método . Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 0,4 0,5 Cumple
3051/7061 A
Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 19 los valores de 0,4 mg/kg de cadmio
corresponden a los 45 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

En la tabla 20 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S5) a los 45 dias de la experimentacion.
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Tabla 21. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 45 dias (S5)

Método ] Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg <0,1 0,5 Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 20 los valores de 0,09 mg/kg de cadmio
corresponden a los 45 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo cumple ya la normativa.

4.4.2 Resultado de pH a los 45 dias de la experimentacion.

En la figura 27 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL20). En
el resultado que se muestra el valor del pH es 7,26 el cual corresponde a los 45 dias de la
experimentacion, mismo que esta sobre 7 el cual lo vuelve basico, lo que nos indica que

el metal se esta volviendo insoluble.

Figura 27. pH de tratamiento (DL20) a los 45 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 28 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (DL10). En

el resultado que se muestra el valor del pH es 6,47 el cual corresponde a los 45 dias de la
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experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 28. pH de tratamiento (DL10) a los 45 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 29 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S5). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 6,10 el cual corresponde a los 45 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.

Figura 29. pH de tratamiento (S5) a los 45 dias

Elaborado por: El autor
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En la figura 30 podemos ver lo que marco el multiparametrico del tratamiento (S3). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 6,25 el cual corresponde a los 45 dias de la
experimentacion, mismo que estad por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos

indica que las plantas estdn generando acidos en sus raices.

Figura 30. pH de tratamiento (S3) a los 45 dias

Elaborado por: El autor

4.5 Resultados alos 60 dias
4.5.1 Resultado de Cd alos 60 dias de la experimentacion.

En la tabla 21 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente
en el suelo del tratamiento (DL10) a los 60 dias de la experimentacion.

Tabla 22. Analisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 60 dias (DL10)

Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 1,6 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 21 los valores de 1,6 mg/kg de cadmio
corresponden a los 60 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor

permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
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4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo deja de cumplir con la normativa.

En la tabla 22 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (DL20) a los 60 dias de la experimentacion.

Tabla 23. Analisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 60 dias (DL20)

Método ] Valores de | Cumple/ no
Parametro N Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 2,5 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 22 los valores de 2,5 mg/kg de cadmio
corresponden a los 60 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo deja de cumplir con la normativa.

En la tabla 23 se muestra el resultado obtenido de la concentracién de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S3) a los 60 dias de la experimentacion.

Tabla 24. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 60 dias (S3)

Método ) Valores de | Cumple/ no
Pardmetro ] Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 2,2 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 23, los valores de 2,2 mg/kg de cadmio
corresponden a los 60 dias de la experimentacién, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo deja de cumplir con la normativa.

En la tabla 24 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (S5) a los 60 dias de la experimentacion.
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Tabla 25. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 60 dias (S5)

Método _ Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 1,9 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por:

El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 24, los valores de 1,9 mg/kg de cadmio
corresponden a los 60 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo deja de cumplir con la normativa.

En la tabla 25 se muestra el resultado obtenido de la concentracion de cadmio presente

en el suelo del tratamiento (To) a los 60 dias de la experimentacion.

Tabla 26. Andlisis de cantidad de cadmio en el suelo a los 60 dias (To)

Método ) Valores de | Cumple/ no
Parametro » Unidades Resultado
analitico norma cumple
AAA-PE-
Cadmio SO11/EPA mg/kg 1,8 0,5 No Cumple
3051/7061 A

Elaborado por: El autor

En los resultados que se muestran en la tabla 25, los valores de 1,8 mg/kg de cadmio
corresponden a los 60 dias de la experimentacion, mismo que disminuye del valor
permisible de la norma (TULSMA) del anexo 2 capitulo 4 (criterio de toma de muestras)
4,2 (criterios de calidad de suelo y remediacion) 4,2,1 (criterios de calidad) de 0,5 mg/kg,

lo que nos indica que el suelo deja de cumplir con la normativa.

4.5.2 Resultado de pH a los 60 dias de la experimentacion.

En la figura 31 podemos ver el comportamiento del pH del tratamiento (DL20). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 7,19 el cual corresponde a los 60 dias de la
experimentacion, mismo que esta sobre 7 el cual lo vuelve bésico, lo que nos indica que

el metal se esta volviendo insoluble.
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Figura 31. pH de tratamiento (DL20) a los 60 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 32 podemos ver el comportamiento del pH del tratamiento (DL10). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 7,37 el cual corresponde a los 60 dias de la

experimentacion, mismo que esta sobre 7 el cual lo vuelve bésico, lo que nos indica que
el metal se est& volviendo insoluble.

Figura 32. pH de tratamiento (DL10) a los 60 dias

Elaborado por: El autor
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En la figura 33 podemos ver el comportamiento del pH del tratamiento (S5). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 6,98 el cual corresponde a los 60 dias de la
experimentacion, mismo que estad por debajo de 7 el cual lo vuelve &cido, lo que nos

indica que la planta esta generando acidos en sus raices.

Figura 33. pH de tratamiento (S5) a los 60 dias

Elaborado por: El autor

En la figura 34 podemos ver el comportamiento del pH del tratamiento (S3). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 6,94 el cual corresponde a los 60 dias de la
experimentacion, mismo que esta por debajo de 7 el cual lo vuelve acido, lo que nos

indica que las plantas estan generando acidos en sus raices.
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Figura 34. pH de tratamiento (S3) a los 60 dias
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Elaborado por: El autor
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En la figura 35 podemos ver el comportamiento del pH del tratamiento (To). En el
resultado que se muestra el valor del pH es 7,18 el cual corresponde a los 60 dias de la
experimentacion, mismo que esta sobre 7 el cual lo vuelve bésico, lo que nos indica que

el metal se esta volviendo insoluble.

N 99y
Y el 320. ...

Figura 35. pH tratamiento To a los 60 dias

Elaborado por: El autor

4.6 Resultados de materia organica

Podemos observar en la tabla 26 el comportamiento de la materia organica, en todos los
tratamientos To, DL10, DL20, S3, S5 la materia organica disminuyo por lo que se sustenta

las diferentes teorias investigadas.

Tabla 27. Andlisis de cantidad de materia organica

TRATAMIENTO 0 DIAS 60 DIAS
To 0,83 (gr) 0,76(gr)

DL10 0,83(gr) 0,54(gr)
DL20 0,83(gr) 0,5(gr)

S3 0,83(ar) 0,58(gr)

S5 0,83(gr) 0,52(gr)

Elaborado por: El autor

En donde: Peso el suelo + crisol = A

Peso nuevo suelo + crisol = B

Peso de crisol vacio = C
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Materia organica = (A—C) — (B —C)
Contenido de materia organica para tratamiento (To)
Materia organica = (53,46 — 43,44) — (52,70 — 43,44)
Materia organica = 0,76gr
Contenido de materia organica para tratamiento (DL10)
Materia organica = (53,52 — 44,29) — (52,98 — 44,29)
Materia organica = 0,54gr
Contenido de materia organica para tratamiento (DL20)
Materia organica = (55,36 — 45,83) — (54,86 — 45,83)
Materia organica = 0,5gr
Contenido de materia orgénica para tratamiento (S3)
Materia organica = (51,07 — 40,91) — (50,49 — 40,91)
Materia organica = 0,58gr
Contenido de materia organica para tratamiento (S5)
Materia organica = (51,14 — 41,59) — (50,62 — 41,59)

Materia organica = 0,52gr

4.7 Anélisis y resultados de cada tratamiento en todo el proceso de fitorremediacién

4.7.1 Andlisis de pH para todos los tratamientos.

Para el tratamiento (To) en la figura 36 se muestra el comportamiento de los analisis uno
al principio del tratamiento y otro al final, esto debido a que a este suelo no se implemento
ninguna clase de tratamiento y se estudié solo el comportamiento del suelo en el mismo

periodo de tiempo 60 dias por lo que empezo el suelo con un pH de 6,04, al final del

tratamiento su pH se elevé a 7,18.
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Figura 36. Andlisis de pH en tratamiento (To)

Elaborado por: El autor

En la figura 37 se muestra el comportamiento del pH en los tratamientos fue similar, en el
tratamiento (DL10) el pH fue de 6,04, 15 dias después el pH se volvio relativamente acido
disminuyendo a 5,2, a los 30 dias de tratamiento el pH se empez0 a estabilizar llegando a
un nivel de 6,49, a los 45 dias el pH fue de 6,47, al final del tratamiento el pH se neutraliza
a7,37.
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Figura 37. Andlisis de pH en tratamiento (DL10)

Elaborado por: El autor

En la figura 38 se muestra el comportamiento del pH en el tratamiento (DL20) el pH fue de
6,04, 15 dias después el pH se volvido &cido disminuyendo a 4,27, a los 30 dias de
tratamiento el pH se empezo a subir, llegando a un nivel de 6,8, a los 45 dias el pH se

estabiliza a un nivel neutral de 7,26, al final del tratamiento el pH se neutraliza a 7,19.
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Figura 38. Andlisis de pH en tratamiento (DL20)

Elaborado por: El autor

En la figura 39 se muestra el comportamiento del pH en el tratamiento con sabila (S3) el
pH fue de 6,04, 15 dias después el pH se volvio acido disminuyendo a 5,26, a los 30 dias
de tratamiento el pH se empez6 a subir llegando a un nivel de 6,57 a los 45 dias el pH
disminuyo muy poco hasta un nivel neutral de 6,25, al final del tratamiento el pH se

neutraliza a 6,94.
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Figura 39. Andlisis de pH en tratamiento (S3)

Elaborado por: El autor

En la figura 40 se muestra el comportamiento del pH en el tratamiento (S5) el pH fue de
6,04, 15 dias después el pH disminuyo a 5,03, a los 30 dias de tratamiento el pH se
empezo6 a subir llegando a un nivel de 6,02, a los 45 dias el pH subié a un nivel neutral de

6,1, al final del tratamiento el pH se neutraliza a 6,98.

72



pH TRATAMIENTO S5
14
13
12
11
10
9
8
Z "v* / == pH
Z
3
2
1
0 T T T 1
0 15 30 45 60

Figura 40. Analisis de pH en tratamiento (S5)

Elaborado por: El autor

4.7.2 Analisis de Cd para todos los tratamientos.

Para el tratamiento (To) en la figura 41 se muestra el comportamiento de los andlisis de
cadmio al inicio y al final del tratamiento, podemos observar que el metal empez6 con un
nivel de 0,6 mg/kg al inicio del tratamiento, a los 60 dias se elevo la concentracion del

metal a 1,8 mg/kg.

Cd(mg/kg)

) //
1
/ == Cd(mg/kg)

0,5

Figura 41. Andlisis de Cd en tratamiento (To)

Elaborado por: El autor

En todos los tratamientos los niveles de cadmio empezaron con una cantidad de 0,6
mg/kg, en la figura 42 se observa el comportamiento del tratamiento (DL10) podemos

observar que el nivel de cadmio disminuyo hasta los primeros 15 dias de tratamiento a
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una concentracion de 0,3 mg/kg, a los 30 dias de tratamiento disminuyo a niveles
menores a 0,1 mg/kg, posteriormente a los 45 dias de tratamiento los niveles subieron a

0,8 mg/kg, a los 60 desde tratamiento subi6 a 1,6 mg/kg.

Cd TRATAMIENTO DL10
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Figura 42. Andlisis de Cd en tratamiento (DL10)

Elaborado por: El autor

En la figura 43 se observa el comportamiento del tratamiento (DL20) los niveles de
cadmio fueron de 0,6 mg/kg, en los primeros 15 dias de tratamiento disminuyo a una
concentracién de 0,3 mg/kg, de la misma forma a los 30 dias de tratamiento disminuyo a
niveles menores a 0,1 mg/kg, a los 45 dias de tratamiento los niveles de cadmio seguian

bajando casi llegando a 0 al final de tratamiento se elevaron a 2,5 mg/kg.

Cd TRATAMIENTO DL20
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Figura 43. Analisis de Cd en tratamiento (DL20)

Elaborado por: El autor

En la figura 44 se observa el comportamiento del tratamiento (S3) los niveles de cadmio

fueron de 0,6 mg/kg, en los primeros 15 dias de tratamiento disminuyo a una
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concentracion de 0,3 mg/kg, de la misma forma a los 30 dias de tratamiento disminuyo a
niveles menores a 0,1 mg/kg, a los 45 dias de tratamiento los niveles de cadmio subieron

a 0,4 mg/kg, al final de tratamiento se elevaron a 2,2 mg/kg.

Cd TRATAMIENTO S3
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Figura 44. Analisis de Cd en tratamiento (S3)

Elaborado por: El autor

En la figura 45 se observa el comportamiento del tratamiento (S5) los niveles de cadmio
fueron de 0,6 mg/kg, en los primeros 15 dias de tratamiento disminuyo a una
concentracion de 0,3 mg/kg, de la misma forma a los 30 dias de tratamiento disminuyo a
niveles menores a 0,1 mg/kg, a los 45 dias de tratamiento los niveles de cadmio seguian

bajando casi llegando a 0 al final de tratamiento se elevaron a 1,9 mg/kg.
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Figura 45. Analisis de Cd en tratamiento (S5)
Elaborado por: El autor
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En la grafica 46 se compara el comportamiento del pH en cada uno de los tratamientos,
en el cual podemos observar que a niveles acidos de pH se vuelve mas disponible para la

planta fitorremediadora.

Comportamiento del pH en los tratamientos
W TopH mS5pH mS3pH mDL20pH mDL10pH
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Figura 46. Discusion de pH en todos los tratamientos

Elaborado por: El autor

En la grafica 47 se compara el comportamiento del Cd en cada uno de los tratamientos,
en el cual podemos observar que en los 15 primeros dias de experimentacion el suelo

estaria cumpliendo la normativa de calidad y uso de suelo.

Comportamiento del Cd en los tratamientos
B Cd(mg/kg)DL10 m Cd(mg/kg)S5 ™ Cd(mg/kg)S3 ™ Cd(mg/kg)DL20 m Cd(mg/kg)To

60 25
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0,8

45 0,4
o S 45
5 i

Figura 47. Comparacion del Cd en todos los tratamientos

Elaborado por: El autor
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4.8 Discusion

En general el pH controla la disponibilidad y movilidad del Cd en el suelo y la materia
organica tiene efectos significativos en su disponibilidad.

De acuerdo con (Eriksson, 1988) y (Pendians, 2014) la materia organica absorbe el Cd
formando complejos organometalicos, reduciendo asi su solubilidad y movilidad.

De manera general la toxicidad en el suelo aumenta al aumentar la movilidad de cadmio,
es decir, la toxicidad de la planta aumenta al disminuir el pH, o cuando disminuye la
materia organica (PNUMA., 2010).

En la figura 48 se observa la relacion que existe entre el pH y los niveles de Cd a inicio y
al final del tratamiento durante dos meses, en el tratamiento To en vista de que no se
usaron plantas podemos argumentar la teoria de (BRAVO, 2014) que afirma que el
cadmio debido a la baja afinidad por formas absorbentes repercute volviéndolo mas

soluble ya que la materia organica esta disminuyendo.

TratamientoTo

® pH ®mCd(mg/kg)
7,18

0,6

1 60

Figura 48. Dinamica del tratamiento (To)

Elaborado por: El autor

En la figura 49 se observa la relacion que existe entre el pH y los niveles de Cd durante
dos meses con analisis cada 15 dias, podemos sustentar la teoria de (Rodriguez, 2017)
gue a pH acidos la disponibilidad del cadmio aumenta, esto sucede ya que los acidos
fulvicos y humicos generados por las plantas, estos presentan afinidad con el Cd. El
cadmio presenta una mayor movilidad en un rango de pH de 4.5-5.5, sin embargo, el valor
del pH mas elevado se convierte en formas insolubles, esto quiere decir que la toxicidad
de la planta aumenta, al aumentar la movilidad del cadmio es decir, aumenta al disminuir

el pH, o cuando disminuye la materia organica.
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Figura 49. Dinamica del tratamiento (DL10)

Elaborado por: El autor

En la figura 50 se observa la relacion que existe entre el pH y los niveles de Cd durante
dos meses con analisis cada 15 dias, podemos sustentar la teoria de (Rodriguez, 2017)
que a pH acidos la disponibilidad del cadmio aumenta, esto sucede ya que los acidos
fulvicos y humicos generados por las plantas, estos presentan afinidad con el Cd. El
cadmio presenta una mayor movilidad en un rango de pH de 4.5-5.5, sin embargo, el valor
del pH mas elevado se convierte en formas insolubles, esto quiere decir que la toxicidad
de la planta aumenta, al aumentar la movilidad del cadmio es decir, aumenta al disminuir

el pH, o cuando disminuye la materia organica.

TRATAMIENTO DL20
HpH = Cd(mg/kg)
7,26

65 7,19
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Figura 50. Dindmica del tratamiento (DL20)

Elaborado por: El autor
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En la figura 51 se observa la relacién que existe entre el pH y los niveles de Cd durante
dos meses con analisis cada 15 dias, podemos sustentar la teoria de (Rodriguez, 2017)
gue a pH acidos la disponibilidad del cadmio aumenta, esto sucede ya que los acidos
fulvicos y humicos generados por las plantas, estos presentan afinidad con el Cd. El
cadmio presenta una mayor movilidad en un rango de pH de 4.5-5.5, sin embargo, el valor
del pH mas elevado se convierte en formas insolubles, esto quiere decir que la toxicidad
de la planta aumenta, al aumentar la movilidad del cadmio es decir, aumenta al disminuir

el pH, o cuando disminuye la materia organica.

TRATAMIENTO S3
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Figura 51. Dinamica del tratamiento (S3)

Elaborado por: El autor

En la figura 52 se observa la relacion que existe entre el pH y los niveles de Cd durante
dos meses con analisis cada 15 dias, podemos sustentar la teoria de (Rodriguez, 2017)
que a pH acidos la disponibilidad del cadmio aumenta, esto sucede ya que los acidos
fulvicos y humicos generados por las plantas, estos presentan afinidad con el Cd. El
cadmio presenta una mayor movilidad en un rango de pH de 4.5-5.5, sin embargo, el valor
del pH mas elevado se convierte en formas insolubles, esto quiere decir que la toxicidad
de la planta aumenta, al aumentar la movilidad del cadmio es decir, aumenta al disminuir

el pH, o cuando disminuye la materia organica.
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TRATAMIENTO S5

M pH B Cd(mg/kg)
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Figura 52. Dindamica del tratamiento (S5)

Elaborado por: El autor
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

El proyecto experimental fue un proceso de fotorremediacion, se realizdé ex situ en la
ciudad de Cuenca, la humedad del suelo fue de un 16,8% volviéndolo un suelo seco,
suelto y granulado que se escurre entre los dedos que forma barro al mojarse, segun el
andlisis granulométrico podemos llegar a concluir que el suelo tratado es un suelo limoso

la cual fue recolectada en los alrededores de la bodega de material fitosanitario.

Segun se muestra en la experimentacion se ve que la concentracion de cadmio varia de
acuerdo a la concentracién de materia organica, también cuando baja la materia organica
libera el contaminante aumentando la concentracion en el suelo, aumenta la materia
organica disminuye la concentracion de cadmio en el suelo, eso provoca que al inicio de
la experimentacion comencemos con una cantidad de 0,6 mg/kg de cadmio y el efecto de
las plantas se nota en los primeros 15 dias que absorbe el cadmio, luego de los 30 dias
en el tratamiento DL10 Y S3 y 45 dias en los tratamientos DL20 y S5 la materia organica
disminuye aumentando la concentracion de cadmio en todos los tratamientos incluidos en

el tratamiento To.

La mayor concentracion de cadmio absorbida fue por la especie Aloe vera (S5) fue de
0,09 mg/kg mientras que para la especie Taraxacum officinale (DL20) fue también fue de
0,09 mg/kg. A los 45 dias de experimentacién las plantas expulsaron al suelo nuevamente
el metal en donde Taraxacum officinale (DL20) tuvo una concentracion de 2,5 mg/kg y
Aloe vera (S5) 1,9 mg/kg.

Este incremento se da debido a que las plantas producen acidos fulvicos y humicos estos
presentan afinidad con el Cd, el cadmio presenta una mayor disponibilidad para la planta
cuando el pH del suelo esta en un rango de 4.5-5.5, sin embargo los valores de pH mas

elevados se convierte en formas insolubles.

Para la especies Taraxacum officinale y Aloe vera los efectos del contaminante fueron
muy téxicos para este tipo de planta presentandose marchitamiento y muerte de la
mayoria de los especimenes utilizados. En la especie Aloe vera su tolerancia al téxico fue
mayor ya que no se evidencié un proceso severo de marchitamiento pero muerte de

individuos en ninguna de las concentraciones ensayadas. Para concluir el proceso de
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fitorremediacién fue un éxito, se llegd a disminuir casi en su totalidad los niveles de

cadmio que existian en el suelo.

En los dos meses de experimentacion realizado por la accién de materia organica no se
pudo concluir exactamente que las plantas sean las causantes de la disminucion de la

concentracion de cadmio por lo cual se debe hacer esta experiencia con mas tiempo.
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6. RECOMENDACIONES

Seria recomendable realizar la prueba de la especie Taraxacum officinale y Aloe
vera con un periodo de tiempo mas prolongado, para poder saber el desarrollo
maximo de la planta en condiciones de suelos con fertilizantes y poder comprender
los tiempos de acides de las plantas en vista de que en discusiones se habla que a
pH acidos el metal se encuentra disponible y a pH basicos el metal se estabiliza y
asi comprender las etapas de absorcion y expulsion del metal a tratar.

Se recomienda realizar la parte experimental con la adicibn de enmiendas
organicas esto para que que incrementen la biodisponibilidad del metal para
determinar la maxima cantidad de metal tolerable por esta especie a estudiar.

Se recomienda realizar investigaciones en el proceso del desarrollo de la planta en
las mismas condiciones de suelo, estas pueden ser : el tamafio de raiz color de
hojas , tamafio de hojas , tamafio de planta.

Se recomienda hacer investigaciones al metal a estudiar para la cual se deben
analizar la capacidad que tienen el contaminantes para estar disponibles o no, por
el efecto de la materia organica y del pH ya que estos pueden ocasionar

alteraciones del metal en el suelo .
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8. Anexos.

Anexo 1. Analisis de cantidad de Cd al inicio de la experimentacion

( ’ Sendco do ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS @
Acrecitacién
WY |ecenne ANAVANLAB CIA. LTDA. '
Munw::mtm Matriz: La Primavera |, Leonardo Da Vind $6-236 y Alberto Durero, Cumbayd.
PO OO e ANy Contactos: 3550852 / 143303 / servicioalcliente S asalab. com.ec ANAVANLAB
Muestrs AAALID No: 27330
Pigina1de
INFORME DE RESULTADOS N® 27330
1. DATOS GENERALES
CUENTE: RODRIGUEZ PINCS EDISON FASRICIO TOLLFONO: 0979313237
DIRECOON: CARARIBAMBEA / PASED DE LOS CASARIS S/N Y HERNANDO LEOPULLA ATENCION A: EDISON RODRIGUEZ
2. INFORMACION DE LA MUESTRA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: I cunPLE LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 19/08/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MUESTRA SUTLO RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: CUENTE
FECHA DE RECEPGON MUESTRA: 20/08/2021 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS: 20/08/2021 3 27/08/2021
Norma de Comparad6nTULSMA, AMOS7, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CAUDAD DIEL SUELO
3. RESULTADOS:
VALORES * CUMPL- | **INCERTIDUMBRE
AR PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO DR NORMA MIENTO +%U
1 Cadmio AAA-PE-SO11/ EPA 3051/7061 A mgfeg 06 0.5 NO CUMPLE 159
NOTAS:
AA [Aceditaciones)t I Prvari i oses Aswra Sel ok arce de scte Onacn WAL I [ET s — e "
> R estamado Com ka2 nwe' de conferca 545N
1 Yaarie e ool SAL Matrts Quino
ris < Cine o aliarsn de © orevence wharme wha sects 8 1 St snsdsada
srmedtacen SAE Procedeentn de Tome $e muevira G0 por ANAVANLAR AAA L ADD / AAA &1 3001
2 Trnayon n o spantads de e o BRNANAD brase on anabni
1 Eraan derre del Bt CAS real. Sotnsral Avroada @ do Oxnboe y Migonl Gambics samasa fl o
T presenie wiors ks tie e & ' meestre srsiusds e Toma fe Do AMAVANIAS AAR P4 ASD) / AAA #1 3001
51 of chierte suministed 13 ovaestra, 108 resutados splican 3 12 meestra COMS se reciid.
4. OBSERVACIONES INFORME APROBADO
Y AUTORIZADO POR: e C*T‘ .
Leda. Alejandra Hidalgo g
Gerente Técnica
it e by AR o LzANAVANLAB CIA.LTDA.
Duate 2021 08 37 2047 45«00 7 “m‘
Ressan: Avavarish Qusto, 27 de agosio
MCOTOS-OT

Se prohibe su regroduccion total o parcial sin mulorizacidn de ANAVANLAS CIALTDA.
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Anexo 2. Analisis de cantidad de Cd a los 15 dias

Cd Sabila (3)
#~  SERVICIO ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
{_IJ DE ACREDMACION ANAVANLAB CIA. LTDA. O
\NY ECUATORIANO
% Cumbaya.
Acreditacion N* SAE LEN 13-006 Matriz; La Primavera |, Leonardo da Vincl $6-236 y Alberto Durero,
LABORATORIO DE ENSAYOS Contacto: 3550852 / S143303 / servicioalciente @aaalab.com.ec ANA:Q&%‘:SM
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca e 10
1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO: 10979313237
DIREccion: | CVENCA/ CARARIBAMBA / PASEO DELOS CARRISS/NYHERNANDO [0 |anisoN RODRIGUEZ
LEOPULLA
2.INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: [CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 18/11/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA; [ MUESTRASUELO3 RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |19/10/2021 o BREALIZACTON 0 04/11/2021 al 04/11/2021
NORMA: :
T RMA: AM037A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
M PARAMETRO METODO ANALITICO UNDADES [RESULTADO | YHRORES | cUMPLIMIENTO® | 4706
1 [Cadmio AAA-PE-S011/ BPA 3051/7061 A mg/kg 03 05 CUMPLE 159%
AA (Acreditaciones): NOTAS

L:Ensayos dentro del alcance de acreditadién del SAE realizados en Matriz Quito, 2;Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones, *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE,

3: Ensayos dentro el aleance de acreditacién del SAE rea ICocs, | 44Ensayos subcontratados no acreditados, Ver *'INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
n realizados en Sucursal Coca bosmndsdron i o 8 (9%
(*)Ls ensayos marcados con (*) na estén Inclufdos en el Alcance de Acreditacién SAE, x‘bﬂ::m:“"'mmwwlwﬂm Procedimiento de Toma de muestra utlizado po ANAVANLAB:

ARA-PI-A003 / AAA-P1-S001

El presente informe solo afecta a la muestra analizada, §1 el liente suministrd la muestra, su Informacin y sus resultados aplican a s muestra como se recibif,

Esteinforme es de propiedad del clientey se considera de carécter privadu y confidencial, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de Identificacién de la muestra

cuando aplique,
4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica 4
ANAVANLAB CIA, LTDA, ,’ﬁ’!’,‘,\”
Qulto, 05/11/2021
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Cd Sabila (5)

( gg%ggom " ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
YWY ECUATORIAN ANAVANLAB CIA. LTDA, @
Acredia y ; o o ero, Cumb:
ABORATORO D ENATOS s ANAVANLAB
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca u..mmﬂm gim
Pigina 1de 1

1.- DATOS GENERALES

TELEFONO: 0979313237

CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO
LEOPULLA
2.-INFORMACION DE LA INTECRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE _|LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 18/10/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA; | MUESTRA SUELO RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |19/10/2021 PERIODO DE REALZACION DE 03/11/2021al03/11/2021
ANALISIS:
NORMA: AMO37A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3 RESULTADOS
M PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES |RESULTADO Vrfmis CUMPLIMIENTO® | 4/- % U
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 03 05 CUMPLE 159%

AA (Acreditaciones): NOTAS ,
1:Ensayos dentro de) alcance de acreditacin del SAE realizados en Matriz Quito. 2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones. | *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacidn SAE.
: 4: Ensayos subcontratadus no acreditados. Ver *INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
3: Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE reallzados en Sucursal Cora. | (oo nivelde conflanza 9545%

(#)Los ensayos marcados con (*) no estén Inclufdos en el Alcance de Acreditacidn SAE,

ANAVANLAB asume la responsabllidad por los andlisis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
subcontradados, AAA-PI-A003 / AAA-PIS001

El presente informe solo afecta 3 a muestra analfzada, §1 el cente suministrd la muestra, su informacién y sus resultados aplican a la muestra como se recibié,

Este informe es de propledad del cliente y se considera de cardcter privado y confidencial, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de fdentificacién de la muestra

cuando aplique,

4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica T
mavauscaims | Jlet 2l
Quito, 04/11/2021
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Cd Diente de ledn (10)

SERVICIO
f DE ACREDITACION
\\NY ECUATORIANO

Acreditacion N* SAE LEN 13-006
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
ANAVANLAB CIA. LTDA,

Matriz: La Primavera |, Leonardo da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550852 / 5143303 / servicloalcliente@aaalab.com.ec

Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca

®
ANAVANLAB

Orden No. 3518235184
Muestra AAALab No, 35184
Pigina 1de 1

1.-DATOS GENERALES

CUENTE  |RODRIGUEZPINOSEDISON FABRICIO TELEFONO:  |0979313237

eEccon|CUENCA/ CAVARAWBA PASEODELOSCAARSS/NYHERVANDD |, o mopwicusz

LEOPULLA

2.INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: [CUMPLE |LUGARDETOMADEMUESTRA: | BANANERA

MUESTRA

T1P0 DE MUESTRA: SUELO FECHADETOMADEMUESTRA:  |18/10/2021

IDENTIFICACION DELA MUESTR: [MUESTRA SUELO 10 RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: [CLIENTE

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: 19/10/202¢ iﬁ%g&“ REALIZACION DE 04/11/2028al 04/11/2021
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

3 RESULTADOS

M PARAMETRO VALORES

METODO ANALITICO UNIDADES |RESULTADO NORMA CUMPLIMIENTO® | +/-%U**

1 |cadmio ARAPE-S011/ EPA 3051/7061 A mghg | 03 05 CUMPLE | 159%
A (Acreditaciones) NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE realizados en Matriz Quito, 2:Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones, |*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacidn SAE.

% dentr delalcance de acredtacin del SAE relfzados en Sucursal Coca. 4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver **INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
Ensapos observaciones. nivel de confianza 95,45%.

(‘Las ensyos con () no et nculdos en e lcance de Acrditacin SAE. ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisis Procedimlento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
oarcados subcontradados, AAA-PI-AQ03 / AAA-PIS001

Bl presente tnforme soloafecta a la muestra analizada, Si el cliente suministrd la muestra, su informacidn y sus resultados aplican ala muestra como se recibid,

Esteinforme es de propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidenctal, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de Identificacién de la muestra

cuando aplique,

4.-0BSERVACIONES

Gerente Técnica

Quito, 05/11/2021

INFORME REVISADO
YAUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

ANAVANLAB CIA, LTDA,
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Cd Diente de ledn (20)

SERVICIO 5 ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
I DE ACREDITACION ANLAB CIA. LTDA.
@ ECUATORIANO ANAVAN ')
5 1, Leonardo da Vinci 6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
msuﬂ:%s&zgwgs M'mgo:aurmgaesz/?1430303/tervidoalclicnu@aaalabmmxc ANAVANLAB
Orden No, 35182:35184
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca Muestra m];‘;p;:, _o{;dl::
1.-DATOS GENERALES
CUENTE | RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO:  |0979313237 |
o |(VENCA/CATARBANBA PASEO DELOSCARARSSNYHERNANDO | v |eisoN RODRIGUEZ
t |LgoPuLLA
2-INFORMACION DE LA \TEGRIDAD DE LAMUESTRA: [CUMPLE _|LUGARDETOMADEMUESTRA: [ BANANERA
MUESTRA
TIP0 DE MUESTRA SUELO FECHADETOMADEMUESTRA:  [18/10/2028
IDENTIFICACON DELA MUESTR; |MUESTrASUELO 20 RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
DE
FECHA DERECEPCION MUESTRA: |19/10/2021 :ﬁ:’ﬁ;’]‘;“ REALIZACION 04/11/2021al 04/11/2021

NORMA: AM097A, ANEX0 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3RESULTADOS
2 VALORES . "
M PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES |RESULTADO NORMA CUMPLIMIENTO* | +/-% U
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 03 05 CUMPLE 15,9%
AA (Acreditaciones): NOTAS
2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones. [ *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE.

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE reallzados en Matriz Quito,

3: Ensayos dentro del alcance de acreditacién del SAE reallzados en Sucursal Coca,

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver
observaciones.

“INCERTIDUMBRE (U%): Los valores s¢ han estimado con k=2,
nivel de confianza 95,45%.

(*)Los ensayos marcados con (*) no estén Inclufdos en el Alcance de Acreditacién SAE,

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisls
subcontradados.

Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
AAA-PI-A003 / AAA-PL:S001

El presente nforme solo afecta a la muestra analizada, §1 el cliente suministré la muestra, su informacidny sus resultados aplican a la muestra como se recibid,

Este informe es de propledad del cliente y se considera de carécter privadoy confidencial, Los datos suminstrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de identificacién de la muestra

cuando aplique,
4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica ;
ANAVANLAB CIA,LTDA, ’”ﬁ,’:’;"’l\
Quito, 05/11/2021
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Anexo 3. Analisis de cantidad de Cd a los 30 dias

Cd Sabila (3)
g ‘ (S)Ei\g%?mw A ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
Acreditacion N°* SAE LEN 13-006 Matriz: La Primavera |, Leonardo da Vinei $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactos: 3550852 / $143303 / servicioalciente @aaalabicom.ec ANAVANLAB
Orden No. 35194-35197
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca Muestra AAALab No, 35196
Pigina 1de 1
1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO: (0979313237
DRgccon; |CUENCA/ CARARIBAMBA /PASEODELOS CARARISS/NYHERNANDO [, o1
s LEOPULLA
2.-INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: [CUMPLE  |LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
ITPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 07/11/2021
$3 MUESTRA3
DENTIFICACION DE LA MUESTRA: RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
‘ECHA DE RECEPCION MUESTRA: |08/11/2021 ;m‘s’&“ REALIZACION DE 19/11/2021al 19/11/2024
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERI0S DE CALIDAD DEL SUELO
\-RESULTADOS
" PARAMETRO METODO ANALITICO UNDADES [RESULTADO Vhomygs | COMPLIMIENTO® | +/- 8
1 |cadmio AAA-PE-SOL1/ EPA 3051/7061 A g | <01 | COMPLE | 159%
A (Acreditaciones): NOTAS |

Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz Quito, 2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaclones. |*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacidn SAE.

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver *NCERTIDUMBRE (U%}: Los valores s¢ han estimado con k=2, ‘
Ensayos dentro del alcance de acreditadién del SAE realizados en Sucursal Coca, DO nivelde confianza 95 AS%.

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
|Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el Alcance de Acreditacion SAE. ST AAAPI-AQO3 / AAAPIS001

presente informe solo afecta a 1a muestra analizada, i el cliente suministré Ia muestra, su informacidn y sus resultados aplican ala muestra como se recibié,

te informe es de propiedad del cliente y se considera de caricter privado y confidencial. Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de {dentificacién de la muestra
indo aplique.

*OBSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

Gerente Técnica Y
ANAVANLAB CIA. LTDA. -

Quito, 22/11/2021
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Cd Sabila (5)

/ Bg i\ggmc‘ " ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
W BT ANAVANLABCIALTDA, - )
loraTono ¢ NS o o A evypotine T ANAVANLAB
Orden No 35194:35197
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca mmm:s‘l::

1. DATOS GENERALES

CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO

TELEFONO:

0979313237

DIRECCION:

LEOPULLA

CUENCA / CARARIBAMBA / PASEO DE LOS CARARIS S/N Y HERNANDO

ATENCION A:

EDISON RODRIGUEZ

2.INFORMACION DE LA
MUESTRA

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:

CUMPLE

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA:

BANANERA

TIPO DE MUESTRA: SUELO

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

07/41/2021

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SN

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

CLIENTE

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: (08/11/2021

ANALISIS:

PERIODO DE REALIZACION DE

19/11/2021 2l 19/11/202

NORMA: AM097A, ANEX0 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

3.-RESULTADOS

A ' PARAMETRO

METODO ANALITICO

UNIDADES

RESULTADO

VALORES

NORMA CUMPLIMIENTO*

4H-%U

1 |Cadmio

AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A

mg/kg

<01 05 CUMPLE 159%

AA (Acreditaciones):

NOTAS

Ensayos deatro de] alcance de acreditacidn del SAE realizados en Matriz Quits,

2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones.

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacidn SAE.

Ensayos dentro del slcance de acreditacidn del SAE realizados en Sucursal Coca,

4: Ensayos subcontratados no acreditados. Ver
observaciones,

“4INCERTIDUMBRE (U%): Los valores s¢ han estimado con k=2,
nivel de confianza 95,45%

Los ensayos marcados con (*) no estin inclufdos en el Alcance de Acreditacifn SAE.

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisis
subcontradados,

Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
AAA-PL-AQ03 / AAA-P1-S001

resente informe solo afecta s muestra analtzada, Si el ciente suministed la muestra, su Informacidn y sus resultados aplican a la muestra como se recibid,

informe s de propiedad del dliente y se considera de cardcter privadoy confidendial, Los datos suninistrados pur el lente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en ¢l de (dentificacion de a muestra

ndo aplique.

OBSERVACIONES

Gerente Técnica

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
ANAVANLAB CIA. LTDA,

Quits, 22/11/2028
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Cd Diente de ledn (10)

f

\\v\'\‘o

0. ACREDITACION

(it\\oqm

Acreditacion N SAL LEN 13008
LABORATORIO DE ENSAYOS

1,- DATOS GENERALES

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
ANAVANLAB CIA, LTDA,

nmummumuwmwzsoymmmmmm

Contactos: 3550852 / $143303 / servicoalcliente@asalab.comee

hmﬂ:AmlMdoOﬁubnyNiguelebmuqumElCou

®
ANAVANLAB

Orden No. 35194-35197
Muestra AAALab No, 38194
Pigina 1de 1

CUIENTE:

RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO

TELEFONO:

0979313237

DRECCON: | popuuLh

CUENCA / CARARIBAMBA / PASEQ DE LOS CARARIS S/N Y HERNANDO

ATENCION A:

EDISON RODRIGUEZ

2 -lNFORMACION DE M
MUESTRA

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: {CUMPLE

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA:

BANANERA

TIPO DE MUESTRA:

SUELO

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

07/11/2021

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

DL (10) MUESTRA 1

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

CLIENTE

FECHA DE RECEPCION MUESTRA:

08/11/2021

ANALISIS:

PERIODO DE REALIZACION DE

19/11/2021 a1 19/11/2021

[
/3. RESULTADOS

NORMA: AN097A, ANEX0 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

m PARANETRO

METODO ANALITICO

UNIDADES

RESULTADO

VALORES

NORMA CUMPLIMIENTO®

+ %%

1 |Cadmio

AAA-PES011/ EPA 3051/7061 A

me/kg

<01

CUMPLE 15.9%

05

L

A (Acreditaciones):

NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacién del SAE realizados en Matriz Quito,

2; Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones.

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditaciin SAE.

3: Ensayos dentro del aicance de acreditacién del SAE realizados en Sucursal Coca,

observaciones,

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver

**INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
nivel de confianza 95,45%.

(*)Los ensayos marcados con (*) no estin incluldos en el Alcance de Acreditacion SAE.

subcontradados,

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlists

Procedimiento de Toma de muestra utiitzado por ANAVANLAB:

AAPLAOO3 / AMAPLS001

El presente tnforme solo afecta 3 s muestra analizada, $) el clente suministro la muestra, su nformaci6n y sus resultados aplican ala muestra como se recibié,

Esteinfurme es de promedad del lente y se considera de cardcter privado y confidencial. Los datos suministrados por e lientese detallan en el apartado de Datos Generales,y en o de dentifiacién de L rvestra

cuando aplique.

'4-0BSERVACIONES
|
|

Gerente Técnica

Quito, 22/11/2021

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

ANAVANLAB CIA, LTDA,
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Cd Diente de ledn (20)

~ SFRVICIO

‘ D ACREDITACION
,wapm LEN 13006
LABORATORIO DE ENSAYOS

Pigina 1de 1
1.- DATOS GENERALES

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA, LTDA, )
mummmmmmwms&zzsymmoummmm
Contactos: 3550852 / 143303/ servicioalclente @aaalab comsec ANAVANLAB
Sucursal:Avenida  d Octubrey igul Gambos squing, o Moy et

CLIENTE:

RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO

TELEFONO: 0979313237

| CUENCA/ CARARIBAMBA / PASEO DE LOS CARARIS §/NY HERNANDO

DIRECCION:

ATENCIONA:  |EDISON RODRIGUEZ

O B

2.INFORMACION DELA

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA; BANANERA

MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 07/11/2021
DL (20) MUESTRA 4
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: @) RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |08/11/2021 mlgrs)lg‘nammcxon DE 19/11/2001 197112021
| NORMA: AMO97A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
13RESULTADOS
o PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES | RESULTADO ‘z‘m CUMPLIMIENTO® | 4/-% U
[ 1 |Cadmio AAA-PES011/ EPA 30517061 A mg/ke <01 05 CUMPLE 159%
M (Acreditaciones) NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz Quito,

2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones. *Interpretaciones fuera del alcance de areditacion SAE.

3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realtzados en Sucursal Coca.

observaciones.,

4: Ensayos subcontratadas no acreditados, Ver *INCERTIDUMBRE (U%): Los valores s2 han estimado con k=2,

nivel de confianza 95,45%.

(*)Las ensayos marcadas con (*) no estdn incluidos en el Alcance de Acreditacién SAE. subcontradados.

ANAVANLAB asume Ia responsabilidad pot los anlisis Procedimieato de Toma de muestra utitizado por ANAVANLAB:

AAAPI-AQO3 / AAADISO01

El presente informe soio afecta 3 La muestra analizada, i ¢l cliente suministrd la muestra, su Informacién y sus resultados aplican a la muestra como se recibid,

Este informe es de propredad del liente y se considera de cardcter privado y confidendial, Los datas suministrados por el lente e detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de identificactn de a muestra

cuando aplique,

4-0BSERVACIONES

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

Gerente Téenica
ANAVANLAB CIA, LTDA,

Quito, 22/11/2024
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Anexo 4. Analisis de cantidad de Cd a los 45 dias

Cd Sabila (3)

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

SERVICK) o

'F Ut A nn)JIAL\.I\)J
. s AN
ECUATORIANC

)
Acreditacion N* AL LEN 13V
LARORATORIO DE ENSAYOS

oy

1.- DATOS GENERALES

ANAVANLAB CIA. LTDA,

Matriz; 1.a Primavera |, L.eonardo da Vinci $6-236 y Alberto
Contactos: 3550852 / 5143303 / "Mdoaldiemeoa.um

—————

m.ec
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gambog esquina, El Coca

®
ANAVANLA

Durero, Cumbaya.

Orden No. 353063
Muestra AAALab No, 3
Pigina 1

CURNTE | RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELERONO:  |0979313237
T CUNCA / CARARIBAMBA / PASED DE LOS CARARIS S/NY HERNANDO
S—— L ATENCIONA:  |EDISON RODRIGUEZ
2.-INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMPLE LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
ITIPO DF MUFSTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 18/11/2021
$(3) MUESTRA 4
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: |*(3) RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
'FECHA DE RECEPCION MUESTRA: [19/11/2021 PERIODO DE REALIZACION DE
fr AHALISE: 25/11/2021 al 25/11/2021
[ NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
{3.-nrsumnos
i PARANETRO METODO ANALITICO UNDADES - |ResuLTADO | \ALORES | cuvpuimenTor | .51
l 1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA3051/7061 A mg/kg 04 05 CUMPLE 1599
!
i AA (Acreditaclones): NOTAS

l-mknmddﬂmuﬁmwwmwmmmww

2: Ensayos subcontratados acreditades, Ver observaclones,

“Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE.

3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca.

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver
ohservaciones.

*“INCERTIDUMBRE (U%): Los valores s han estimado con k=
nivel de confianza 95 45%.

(*)Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el Alcance de Acreditacién SAE.

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los anslisis
subcontradados,

Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAE
AAA-PL-AD03 / AAA-PI-S001

El presente informe solo afecta a 1a muestra analizada, Si el cliente suministrd la muestra, suinformacidn y sus resultados aplican a la muestra como se recibié,

cuando aplique,

Este informe es de propiedad del cliente y se considera e caricter privado y confidencial, I.osdam;umlmmdupotddlmuuMnmdlpamdodmumceneﬂuymddeldmﬂud&dchmm

4-OBSERVACIONES

INFORME REVISADO

Y AUTORIZADO POR:

Leda, Alejandra Hidalgo

Gerente Técnlca / -' ]
ANAVANLABCIALTOA. | Jl _,rﬂ'i,!'bll"w '
Quito, 26/11/2021
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Cd Sébila (5)
RERW N
Ot ACREOITACION

b
Q ECURTORIANO

mwm LEN 13008
DEENSAYOS

Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca

1. DATOS GENERALES

ANAVANLAB CIA. LTDA,

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

®
ANAVANLAB

Orden No. 35306-35309
Muestra AAALab No, 35307

Phgina 1de 1

Matrtx: L Primavera , Leonando da Vindl $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@asalab.com.ec

(CLIFNTE RODRIGUEZ. PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO: 0979313237
DIREccloy. | CVENCA / CARARIBAMEBA / PASEO DE LOS CARARIS S/N Y HERNAN
piREccoy LEoni M D0 xreNciona:  [EpisoN RoDRIGUEZ
'2.INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LAMUESTRA: [CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
IMUESTRA '
IPODE MUESTRA SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 18/11/2021
8 (5) MUESTRA2
',“’E"T‘"“C“’" DELAMUESTRA: RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: [19/11/2021 PERIODO DE REALIZACION DE
nj ANALISS: 25/11/2021al 25/11/2021
NORMA: AMOS7A, ANEXO 2, TABLA 1, AD DEL SUELO
4 S 2, CRITERIOS DE CALID
A PARAMETRO Yo e
METODO ANALITICO UNIDADES [RESULTADO NORMA CUMPLIMIENTO* | +/-% U
1 [Cadmio AAA-PE-SO011/ EPA 3051/7061 A mg/kg <01 05 CUMPLE 159%
AA (Acreditaclones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz Quito,

2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones,

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacin SAE.

3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca,
|

|

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver
ohservacinnes.

*INCERTIDUMBRE (U%}: Los valores se han estimado con k=2,
nivel de confianza 95,45%.

(*)Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el Alcance de Acreditacion SAE.

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisis
subcontradados.

Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
AAA-PLAOD3 / AAA-PIS001

El presente informe solo afecta 3 la muestra analizada. Si el cliente suministré 12 muestra, su informacitn y sus resultados aplican ala muestra como se recibi,

cuando aplique.

mm.uaamudmwmﬁdmdmdm'pnmoymnndcndal.lmdamummmdmpmldhmuMmmdmdoamm&mluymddemnudhdehm

4.-0BSERVACIONES

Gerente Técnica

Quito, 26/11/2021

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

ANAVANLAB CIA, LTDA,

LeE
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Cd Diente de ledn (10)

ORIOS
[AY LABORAT
ANALITICA AVANZADA - ASESORLTDA o
ANAVANLAB CIA. LTDA.
Durero, cumb‘ya' LAE
ot a o PR ANAVANLEC
Contactos: 3550852 / 5143303/ . i Mmbm.:i.:t
Sucarsa: Avenida  deOctubrey Miguel Gamboa st Pigha
1.- DATOS GENERALES —
. |0979313237
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO
; CUENCA / CANARIBAMBA / PASEQ DELOS CANARISS/NY HERNANDO | ymeneionA;  |EDISON RODRIGUEE
DIRECCION;
LEOPULLA
2.INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LANUESTRA: |CUMPLE ~[LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FCCHADETOMADEMUESTRA:  [18/11/2021
IDENTIFICACION DELAMUESTRA: P+ 10)MUESTRA3 RESPONSABLE DETOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
PECHA DE RECEPCION MUESTRA: |19/11/2021 "mg&“ REALIZACION DE 25/11/2021 al 26/11/2021
A y
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3-RESULTADOS
M PARANETRO METODO ANALITICO NDADES [RESULTADO| YALORES | CUMPLIMIENTO® | +/-4 U
1 |Cadrmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 08 05 NOCUMPLE | 159%
A (Acreditaclones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE realizados en Matriz Quito,

2: Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones.

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE,

S . 4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver *“INCERTIDUMBRE (U%}: Los valores se han estimado con k=2,
3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca, | 40 v nivel de confianza 95,45%.

' oot ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisls Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
(*)Los ensayos marcados con (*) no estdn inclufdos en el Alcance de Acreditacion SAE. subcontradados. AAA-PI-A003 / AAA-P1-S001 »

El presente nforme solo afecta 12 muestra analizada. Siel cliente suministrd la muestra, su informacidn y sus resultados aplican a la muestra como se recibi,

cuando aplique.

Enmfumuhmw&ddlm&yumdkudenrﬁmmdoymmdmm Los datos suministrados por el clente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en ¢l e dentificacién de la muestra

4.-OBSERVACIONES

Gerente Técnlca

Quito, 26/11/2021

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

ANAVANLAB CIA, LTDA,
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Cd Diente de ledn (20)

‘ TORIOS
&m‘éggomc' i ANALITICA AVANZADA - ASESORl{]t‘ ;:ABORA .
ECUATORIANO ANAVANLAB CIA. LTDA. = " NLAB
Durero, Cumb
L T A A e

na
esquina, El Coca Pigl

Sucursal: Avenida 9 de Octubrey Miguel Gamboa

1.- DATOS GENERALES /

CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TegFONo: (0979319247

DIRECCION: &Jg;«m CARARIBAMBA / PASEO DELOS CARARIS S/N Y HERNANDO | yrencionA:  |EDISON RODRIGUEZ

SRR /

:'.-mromclon DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMPLE |LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA

TIPO DE MUESTRA; SUELO FECHADETOMADEMUESTRA:  [18/11/2021

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: [P (20) MUESTRA L RESPONSABLE DETOMA DEMUESTRA: [CLIENTE

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |19/11/2021 PERIODO DE REALIZACION DE 25/11/2021a 25/11/2021

ANALISIS:

NORMA: AMOS7A, ANEX0 2, TABLA 1,

Su—— 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

A PARANETRO METODO ANALITICO ONDADES [RESULTADO | VAR | COMPLIMIENTO" | +/-% U

{1 [cadmio AAA-PE:SO11/EPA 3051/7061 A mg/kg <01 05 CUMPLE 159%
AA (Acreditaclones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacién del SAE realizados en Matriz Quito, 2: Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones. |*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE.

| 3 Ensayos dentro del slcance de acreditacin del SAE realzadas en Sucursal Coc. :h Ev::!z :::ummdns no acreditadus, Ver :t:':lm:ll\,:ﬂlgﬁt%&w valores se han estimado con k=2,

| ; ?

! (“)Los ensayos marcados con (%) o est nchuidos en f Alcance de Acreditacon SAE, ::‘b:::::f d::me laresponsabilidad por los andlisis mc;n%e;;r; mo:;a .S%;:\uesm utilizado por ANAVANLAB:

El presente informe solo afecta a la muestra analizada, Si el cliente suministrd la muestra, su informacién y sus resultados aplican a la muestra como se recibi,

"Emmfuucdemdddddmwmdmaadmwmdoymﬂmdd. Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de identificacién de la muestra
cuando aplique.

[
|4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
|‘ Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica —
ANAVANLAB CIA.LTDA, m
Quito, 26/11/2021
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Anexo 5. Analisis de cantidad de Cd a los 60 dias

Cd Sabila (3)
SERVICIO ANALITICA AVANZADA - ASESORIA'Y LABORATORIOS
D ACREDITACION ANAVANLAB CIA. LTDA )
W ECUATORANO
/ Durero, Cumbaya.
Acreditacion N* SAE LEN 13-006 Matriz: La Primavera |, Leonardo da Vindi 56-236y Alberto ANAVANLAB
‘ Iclient lab.com.ec
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactos: 3550852 / 5143303 / servicloalcliente@aaa b el
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca "mmm:::::ﬁ‘i
[1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO:  |0979313237
S |cURNCA/CARANIBANBA /PASEODE LOSCARARISS/NYIERNANDD i, EpISON RODRIGUER
| LEOPULLA
2-INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE |LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25/11/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: [MVESTRA3 () G3) RESPONSABLE DETOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: (26/11/2021 ey REALIZACIONDE 30/11/2021 a1 30/11/2021

NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

3.-RESULTADOS

VALORES X
M PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES ~[RESULTADO| "yoour® | CUMPLIMIENTO® | +/-% U
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 22 05 NOCUMPLE | 159%

AA (Acreditaclones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz Quito, 2:Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones, |*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE.

iy i b ICo, | Ensayos sbcontratados o acreditados,Ver **INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
nsayos nce de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca. |\ ol nivel de confianza 95,45%.

G ANAVANLAB asume la responsabilidad por los anélis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
Los marcados con estin incluidos en el Al Acreditacion SAE, POCOSIONSE po
(e (Ym0 ot e el Alcmce de Acredtackia SAR, |0 ordados AAA-PL-ADD3 / AAA-PLISO01

El presente informe solo afecta 2 la muestra analizada, Si el chiente suministré la muestra, su informacién y sus resultados aplican a la muestra como e recibid,

&M w;:h propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidencial, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de identficacién de la muestra

4.-OBSERVACIONES

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica — ’ { \J
ANAVANLAB CIA. LTDA. A o ML =

)

Quito, 01/12/2021
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Cd Sabila (5)

F %ERIY(‘%SDHACI o) ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
W 0t
o 5 ANAVANLAB CIA, LTDA, P\
Acreditacion N* SAE LEN 13006 Matriz: La Primavera, Leonardo da Vindi $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya,
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec ANAVANLAB
3-35347
Sucursal; Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, E| Coca uug'::'mli?!:o. :SJMM
Pigina 1de 1
1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO:  [0979313237
DiREccioy, |CUENCA/CARARIBANBA /PASEO DELOS CARARISS/N Y IERNANDO |-~ T ———"
LEOPULLA
2.-INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25/10/2021 e
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | MUESTRA2S (5) RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE '
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |26/11/2021 i LAsONDE 30/11/2021 a1 30/11/2021
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3.RESULTADOS
A PARAMETRO METODO ANALITICO uNADEs  (ResuLTADo| \ORES | cumpumieNtor | 7. gp g
1 |Cadmio AA-PESO11/ EPA3051/7061 A mghg | 19 05 | NOCUMPE | 159%
AA (Acreditaciones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacitn del SAE realizados en Matriz Quito. 2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones, *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE.

: 3 4: Ensayos subcontratados no acreditados. Ver *INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca, chidevaiioss nivel de contlanza 95.45%

g ANAVANLAB asume a responsabilidad por los andlisis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
(*)Les ensayos marcadas con (*) no estén includos en el Alcance de Acreditacién SAE, sabonatradadod AMAPLAOD3 | AAPIS001 |

E1 presente informe solo afecta 2 la muestra analizada, Si ¢l diente suministeo la muestra, su informacin y sus resultados aplican ala muestra como se recibid,

Este informe e de propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidencial, Los datos suministrados por el ciente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en ¢l de identificacidn de la muestra
cuando aplique,

4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO

Y AUTORIZADO POR:

Leda, Alejandra Hidalgo ; .
Gerente Técnica —t ) )
ANAVANLAB CIA. LTDA.

Quito, 01/12/2021
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Cd Diente de ledn (10)

o W00 o ANALITICA AVANZADA- ASESORIA Y LABORATORIOS

\XNW ECUATORIANO ANAVANLAB CIA, LTDA. o)

Acreditacion N* SAE LEN ik

RO BOATR OGS A NAVANUAB
Sucursal: Avenida  de Octubre y Miguel Gamboa esquina,El Coca u,f,':,"m::g,ﬁg?:

1.- DATOS GENERALES

|CLIENTE, RODRIGUE PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO: (0979313237
Diecciow, |CUENCA/CARARIBANBA /PASEODELOS CAVRISSPNYHERNANDD. | o™
LEOPULLA
|2 INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE [LUGAR DE TOMADEMUESTRA: | BANANERA
MUESTRA
ITIPO DE MUESTRA: SUELO FECHADETOMADEMUESTRA: |25/11/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA; [MUESTRA 1DL (10) RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: [26/11/2021 T h LA 30/11/2021 2130/11/2024
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3-RESULTADOS
AA PARAMETRO M VALORES
ETODO ANALITICO UNIDADES | RESULTADO NORMA CUMPLIMIENTO* | +/-% U*
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 1,6 05 NO CUMPLE 15,9%
AA (Acreditaclones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz Quito, 2: Ensayos subcontratados acreditados, Ver observaciones. | *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE,

3 : 4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver *“INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con ks2,
3. Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca. oz nivel de confianza 95 45%.

” ANAVANLAB asume la responsabilidad por los an3lisis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
l(‘)lumyummdmm(‘]usmhduldumdnm«dumﬁudoum sradadad AAPLAOD3 / AAAPLS001

IEI presente informe solo afecta a la muestra analizada. i el cliente suministrd la muestra, su informacidn y sus resultados aplican a la muestra coma se recibi,

Este informe es de propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidencial, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en ¢l de identificacién de la muestra
cuando aplique,
4.-OBSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica i ’,‘
ANAVANLAB CIA. LTDA. o2 LI IURTa W T
| Quito, 01/12/2021
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Cd Diente de ledn (20)

~ SERVICIO 5 ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
DE ACREDITACION LTDA
M ECUATORIANO ANAYANAR L ®
Acreditacion N* SAE LEN 13006 Matriz: La Primavera , Leonardo da Vindi $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec ANAVANLAB
Orden No.35343-35347
Sucursal; Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca Muestra AAALab No, 35346
Pigina 1de 1
11.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO:  [0979313237
Reccion. | CUENCA/ CARARIBAMBA /PASEO DELOS CARARISS/NYHERNANDO | roncon . |5pisoN RODRIGUEL
' |LEOPULLA
2-INFORMACION DE LA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25/11/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | MUESTRA DL (20) RESPONSABLE DETOMA DE MUESTRA: |CLIENTE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: [26/11/2021 ';ﬁ%‘s’g_“ REALIZACION DE 30/11/2021a130/11/2021
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3.RESULTADOS
M PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES |RESULTADO | V4ooR™ | CUMPLIMIENTO® | +7-35 U
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 25 05 NO CUMPLE 159%
AA (Acreditaciones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacibn del SAE realizados en Matriz Quito, 2: Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones, | *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE.

4 ‘ s 4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver *INCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
3: Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Sucursal Coca. chsnu ot nivel de conflanza 95,45%.

ANAVANLAB asume la responsabilidad por los anélisis Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
(*)Los ensayos marcadas con (*) no estdn inclufdos en el Alcance de Acreditacién SAE. N airadadae AAA-PILADD3 / AAA-PLS00L

El presente informe solo afecta 2 1a muestra analizada, Si el cliente suministrd la muestra, su informaci6n y sus resultados aplican a la muestra como se recibid,

Este informe s de propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidencial, Los datos suministrados por el cliente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en ¢l de identificacion de la muestra
cuando aplique,

4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo

Gerente Técnica !ﬂ
ANAVANLAB CIA, LTDA. B LR

Quito, 01/12/2021
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Anexo 6. Analisis de cantidad de cadmio al final de la experimentacion

- SIICO ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
( DEACREDTACIN ANAVANLAB CIA,LTDA. PA
e W ANAVANLAB.
ucarsal: Avenda 9 de Octubrey Miguel Gambea esquina, El Coca ki %:;‘?z

s L i ——

|1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: RODRIGUEZ PINOS EDISON FABRICIO TELEFONO: (0979313237
— CUENGh / CARARIBANEA,/PASEO DELOS CARARIS SV YHERNANDO 0o o 010N RODRIGUER
* |LEoPULLA
2-INFORMACION DE LA NTEGRIDAD DE LANUESTRA: [CUMPLE |LUGARDETOMADEMUESTRA:  [BANANERA
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25/11/2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: |MUESTRA S SUELO BOC RESPONSABLE DETOMA DEMUESTRA: |CLIENTE
0D0 DE REALIZACION DE
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: [26/11/2021 :ﬁiusns: 30/11/2024 1 30/11/2021
NORMA: AM097A, ANEXO 2, TABLA 1, CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO
3-RESULTADOS
A PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES |RESULTADO V:(l).g;is CUMPLIMIENTO* +-% 0
1 |Cadmio AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 18 05 NO CUMPLE 159%
AA (Acreditaclones): NOTAS

L:Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE realizados en Matriz Quito,

2: Ensayos subcontratados acreditados. Ver observaciones,

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE.

i
|
|

3, Ensayos dentro del alcance de acreditacin del SAE realizados en Sucursal Coca,

observaciones.

4: Ensayos subcontratados no acreditados, Ver

*SINCERTIDUMBRE (U%): Los valores se han estimado con k=2,
nivel de confianza 95,45%.

(*)Los ensayos marcadas con (*) no estén incluidos en el Alcance de Acreditacion SAE,

subcontradados.

ANAVANLAB 3sume I3 responsabilidad por los andlisis

Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB:
AAA-PI-A003 / AAA-PLS001

El presente informe solo afecta ala muestra analizada, S1 el ciente suminlstrd 1 muestra, su informacitn y sus resultados aplican a la muestra como se recibid,

cumndo aplique,

Este informe es de propiedad del ciente y se considera de cardcter privadoy confidencial, Los datos suministrados por ¢l liente se detallan en el apartado de Datos Generales, y en el de identificacidn de la muestra

1
l
|

4.-0BSERVACIONES

INFORME REVISADO

Y AUTORIZADO POR:
Leda, Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica
ANAVANLAB CIA, LTDA.

Quito, 01/12/2021

At

103



- Universidad
' Catolica
de Cuenca

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Edison Fabricio Rodriguez Pinos portador de la cédula de ciudadania N.° 0302070123. En calidad
de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Fitoremediacion de suelos
contaminados con cadmio, proveniente de los agroquimicos, mediante extraccién usando el
Taraxacum officinale (Diente de leén) y el Aloe vera (Sabila)” de conformidad a lo establecido en el
articulo 114 Caodigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,
reconozco a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizo a
la Universidad para que realice la publicaciéon de este trabajo de titulacién en el Repositorio Institucional

de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacién Superior.

Cuenca, 07 de abril de 2022

Edison Fabricio Rodriguez Pinos

0302070123

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. 0 Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
Q Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiar: Calle Antonio Avila Clavijo. e Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur 0 Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n Q Telf: 2700393, 2700392



