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a. TITULO

“IMPLEMENTACION DE DOS BIOENSAYOS DE REMEDIACION DE SUELO
CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS DERIVADOS DEL PETROLEO
CON LA UTILIZACION DE: Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata, EN EL
CANTON FRANCISCO DE ORELLANA, PROVINCIA DE ORELLANA”



b. RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue realizar la implementacion de dos bioensayos de
remediacion de suelo contaminados por hidrocarburos derivados del petr6leo con la
ubicacion de: Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata , en el Cantén Francisco de
Orellana, Provincia de Orellana; se caracterizo el suelo de mediante la realizacion de
analisis fisicos-quimicos de laboratorio determinado el grado de concentracion de
hidrocarburos en el suelo de los 12 talleres automotriz mas representativos del Cantén
Francisco de Orellana obteniendo los siguientes valores: Cadmio 13,75 mg/kg; Niquel
159,99 mg/kg; Plomo 624,58 mg/kg; Hidrocarburos totales 9.897,57 mg/kg;
Hidrocarburos aromaéticos 9,54 mg/kg y pH 3,94, mismos valores que fueron
comparados con la Tabla seis del RAOHE, en la cual se establece los parametros y
limites para la identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las fases de
la industria Hidrocarburiferas, incluidas las estaciones de servicios, de los cuales, los
valores obtenidos sobrepasan estos limites. Se disefié un sistema de Fitorremediacion
con la finalidad de mitigar los impactos ambientales que se viene produciendo por
inadecuado uso de los hidrocarburos derivados del petrdleo, el prototipo que se disefio
fue mediante dos parcelas de bioensayos ex situ con la utilizacion de Impatiens
balsamina & Nephrolepis exaltata y un testigo. Se determina la eficiencia de las plantas
como agente depurador mediante un analisis de laboratorio bromatoldgico y un andlisis
de laboratorio de suelo para determinar si es efectivo utilizar este tipo de plantas en la
remediacion de suelos. Estadisticamente no hay un grado significante entre los
pardmetros establecidos entre ambas especies, pero empiricamente se puede decir que
Impatiens balsamina (L) Huth descontamina y acumula mas que Nephrolepis exaltata
(L) Schott.

Palabras clave: Contaminacion, biorremediacion, descontaminacion.



ABSTRACT

The purpose of this research was to carry out the implementation of two bioassays soil
remediation contaminated with petroleum hydrocarbons location: Impatiens balsamina
& Nephrolepis exaltata, in the Canton Francisco de Orellana, Orellana Province; the
floor was characterized by performing physical-chemical laboratory analysis determined
the degree of concentration of hydrocarbons in the soil of the 12 automotive workshops
representative mechanical workshops Francisco de Orellana Canton obtaining the
following values: Cadmium 13,75 mg/kg; Nickel 159.99 mg/kg; Lead 624.58 mg/Kg;
Total hydrocarbons 9897.57 mg/kg; aromatic hydrocarbons 9.54 mg/kg and pH 3.94,
same values were compared with RAOHE Table six, in which the parameters and limits
for the identification and remediation of contaminated soils in all phases of the industry
set hydrocarbons, including service stations, of which they obtained values exceed these
limits. a system of Phytoremediation in order to mitigate environmental impacts that has
been occurring from improper use of petroleum hydrocarbons, the prototype that design
was by two plots of ex situ bioassays using Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata
was designed and a witness. the efficiency of plants as clearing agent is determined by a
laboratory analysis bromatological and laboratory analysis of soil to determine if it is
effective to use these plants in soil remediation. Statistically there is a significant degree
between the parameters established between the two species, but empirically it can be
said that Impatiens balsamina (L) Huth decontaminated and accumulates more than

Nephrolepis exaltata (L) Schott.

Keywords: Pollution, bioremediation, decontamination.



c. INTRODUCCION

La situacion a nivel del pais es preocupante por la contaminacion del suelo resultado
de actividades relacionadas con el sistema automotriz ya que es una de las actividades
que no es muy controlada por las autoridades por lo que genera gran impacto en la
calidad de la misma (PDOT 2012-2022), siendo uno de los problemas la contaminacién
con metales pesados compuestos por derivados de hidrocarburos que son desechados de

forma intencional o accidental en suelos.

Los derrames de hidrocarburos de petréleo son una de las principales fuentes de
contaminacion de suelos ya que ocasionan perturbacion en los ecosistemas al afectar su
estructura y bio- procesos. Este tipo de derrames originan efectos directos sobre la biota
ya que el petréleo contiene compuestos quimicos toxicos que producen dafios a plantas,
animales y humanos, que son claves par a los procesos vitales de los seres vivos
(Bermello, 2011).

Actualmente se han producidos avances en la biotecnologia, estudiando como agentes
depuradores de la contaminacién por hidrocarburos, procesos denominados
fitorremediacion. Es una muy novedosa técnica que tiene como objetivo degradar y
asimilar, los metales pesados presentes en el suelo, lo cual tiene ventajas con respecto a
los tratamientos convencionales de lugares contaminados; en primer lugar es una
tecnologia de baja inversion (Bonilla, 2013), en segundo lugar posee un impacto
regenerativo en lugares en donde se aplica y en tercer lugar su capacidad extractiva se

mantiene debido al crecimiento vegetal y mantiene el equilibrio del ecosistema.

De esta forma la Fitorremediacion, se considera como una tecnologia sustentable que
se basa en la utilizacion de plantas para reducir la concentracion de los contaminantes
organicos e inorganicos presentes en las aguas y suelos, estos contaminantes son

utilizados en los procesos bioquimicos realizados por las plantas y los microorganismos



asociados a sus raices a través de procesos metabdlicos, para el desarrollo de su vida y

Su entorno.

En la actualidad existen pocos estudios realizados de fitorremediacion con
Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth en el Ecuador, esto
hace continuar con investigaciones que certifiquen respuestas convenientes para quienes

estan dispuestos a invertir en mantener el equilibrio del suelo.

Para el cumplimiento a cabalidad con la investigacion se han propuesto los siguientes
objetivos:

Objetivo general:

Evaluar el nivel de descontaminacion generado por Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en suelo contaminado por hidrocarburos derivados de
petroleo, en el Canton Francisco de Orellana.

Objetivos especificos:

e Realizar andlisis fisico-quimico de laboratorio para determinar la
concentracion de hidrocarburos derivados del petréleo en el suelo de los

talleres automotriz mas representativos del Canton Francisco de Orellana.

e Implementar dos bioensayos de remediacion de suelo contaminado por

hidrocarburos derivados del Petroleo.

e Determinar la eficacia de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott como agentes fitorremediadores y alternativa de

remediacion.



d. REVISION DE LITERATURA

4.1. Hidrocarburos derivados del petroleo

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados por atomos de hidrogeno y
carbono. Estos compuestos se definen porque presentan caracteristicas fisico-quimicas
de acuerdo a su estructura molecular y al nimero de dtomos que los conforman. Segun
los grados API (densidad del hidrocarburos) que poseen, son clasificados y tienen un
aspecto caracteristico, algunos de ellos son claros y livianos y se evaporan facilmente y

otros, son liquidos densos y oscuros que no son evaporados (Borggaard, 2015).

Los hidrocarburos se encuentran divididos en tres grupos: a ciclicos cuya formula
quimica es CnH2n+2 y sus cadenas son abiertas; ciclicos saturados de formula general
CnH2n con cadenas cerradas, y los hidrocarburos ciclicos no saturados mas conocidos
como hidrocarburos arométicos, CnH2n-6 (Show, 2011), cuya base estructural es el
anillo bencénico como el BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno,
monoaromatico) o los PAHs (Naftaleno, Fenantreno y Antraceno, poliaromaticos)
(Harvey, 2011).

Los hidrocarburos totales derivados del petréleo (HCTP) estan comprendidos por
compuestos parafinicos, naftalénicos y aromaticos, los cuales a pesar de su alto peso
molecular, cuentan con un gran potencial de absorcién y son mas facilmente degradados
y mineralizados bajo condiciones aerobias (Imfeld, 2010). Estos compuestos y sus
derivados (gasolina, keroseno, aceites, combustibles y parafinas, asfaltos, entre otros) si
bien, son muy usados en procesos industriales, domésticos, agricolas y de transporte,
también generan aportes contaminantes al agua, aire y suelos. Su ingreso al medio
ambiente no solo es debido a su uso en actividades humanas, sino también a causa de
accidentes industriales, comerciales o privados y del mismo modo, por derrames o
escapes en las estructuras de extraccion, conduccion y almacenamiento. Estos Gltimos

son los eventos mas frecuentes y los que contribuyen mas dafio al ambiente, ya que



alteran las caracteristicas y propiedades de aguas superficiales y subterraneas, asi como
de sedimentos (Kumar, Dushenkow, Motto & Rasakin, 2011).

Los combustibles de mayor uso (diésel, gasolina corriente, entre otros) se
caracterizan por la presencia de una gran variedad de hidrocarburos que contienen
maltiples componentes organicos con diferentes grados de solubilidad, de alli que su
comportamiento difiera uno de otro; tales como los compuestos del BTEX que son
altamente moviles en el ambiente mientras que los componentes de los hidrocarburos
policiclicos arométicos (PAHSs), generalmente se adhieren al suelo permaneciendo
atrapados en una fase organica ( Kumar, et al, 2011).

La gasolina por ejemplo, presenta hidrocarburos de cadenas cortas de alcanos entre
6— 10 carbonos, como n-alcanos, isoalcanos, isopentanos, 2,3-dimetilbutano, n-butano y
npentano; asi como cicloalcanos (ciclobutano — ciclodecano) y compuestos aromaticos
volatiles como hidrocarburos monoaromaticos (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno);
los PAHSs se encuentran en una menor proporcion debido a su alto peso molecular. El
diesel es un compuesto que posee hidrocarburos con cadenas entre 10 — 20 carbonos,
tiene una mayor proporcion de cicloalcanos y PAHSs, y también tiene presencia de BTEX
aunque en menor concentracion; el diésel es mas denso, menos volatil y menos soluble

(hidrofdbicos) y por ende es menos moévil que la gasolina (Cubillos, 2011).

Los hidrocarburos monoaromaticos (BTEX) son un importante compuesto de la
gasolina, que comprenden entre el 10 y 59 % de su peso, siendo el tolueno la sustancia
predominante (Celis, 2010). Los BTEX son mas solubles en agua que los compuestos
ciclicos de alto peso molecular, y por lo tanto pueden desplazarse con facilidad en
medios acuosos. Son facilmente biodegradados bajo condiciones donde hay
disponibilidad de oxigeno (Ellisti, 2012), sin embargo, pueden ser degradados bajo
condiciones anaerobias. En una investigacion realizada en Estados Unidos para la
remocién anaerobia de BTEX y gasolina en sedimentos acuaticos encontré que estos
compuestos pueden ser degradados via reduccion por aceptadores de electrones (nitrato,
sulfato, carbonato y hierro) (Phelps, 2010). Asi mismo, reportan que los BTEX pueden



ser facilmente removidos via volatilizacién debido a su naturaleza, enfatizando que el
uso de humedales de flujo superficial pueden ser una buena alternativa para ello (Rodt,
2010).

Los hidrocarburos policiclicos aroméaticos (PAHSs) constituye un amplio grupo de
hidrocarburos compuestos por dos-siete anillos de benceno, se caracterizan por tener una
baja solubilidad en agua y baja volatilidad, por lo que pueden tener una vida media en el

ambiente desde semanas hasta varios afios (Sverdrup, 2013).

Estos hidrocarburos estdn ampliamente distribuidos en el ambiente y tiene efectos
toxicos, mutagénicos y cancerigenos, ya que son compuestos recalcitrantes y
bioacumuladores (Haritash, 2010), por lo que son motivo de atencidén respecto a
métodos de degradacion. Los PAHs pueden ser facilmente encontrados en derrames,

filtraciones y vertimientos de combustibles.

Las principales rutas para la remocion de hidrocarburos por medio de humedales son
la volatilizacion, la degradacién biolégica o microbiana, la oxidacion fotoquimica, la
sedimentacion, la adsorcion, la filtracion y precipitacion quimica (Kadlec, 2010). Los
alcanos son principalmente degradados por volatilizacion mientras que los compuestos

aromaticos por ser mas solubles en agua no se evaporan con facilidad.

El efecto de los derivados del petréleo sobre la salud humana y el medio ambiente, se
ha convertido en un tema de interés, y a pesar de la gran variedad existente de estos y a
la dificil cuantificacion de cada uno de ellos, el departamento de Salud y Servicios
Humanos de los Estados Unidos desde el afio 1999, ha recomendado realizar su
medicién en conjunto. Esta complejidad que sustentan los hidrocarburos ha llevado a
que cada vez se realice mas investigacion en todo el mundo, respecto a la degradacion
de estos compuestos, implementando diferentes tecnologias para evaluar la efectividad
del tratamiento en suelos contaminadas, mostrandose mayor interés en la

fitorremediacion por tratarse de una técnica natural, donde las plantas tienen la habilidad



de transformar los contaminantes organicos a compuestos menos toxicos e incluso a
CO2 y H20 (Guendy, 2011).

4.2. Suelos contaminados

El suelo es uno de los elementos fundamentales del ambiente, y tampoco esta libre
del problema de la contaminacion que afecta a la vida desde las formas mas elementales,
tales como los microorganismos, que intervienen en los ciclos basicos de materia y

energia, hasta las especies mas desarrolladas.

Las fugas o derrames (intencional o accidental) de los hidrocarburos derivados del
petréleo durante su produccion, manejo y utilizacion ocasionan contaminacion tanto en
las zonas productoras como en las consumidoras, el deterioro de la vegetacion, los

microorganismos y los animales (Alcalde, 2012).

La penetracion del petréleo en el subsuelo estd determinada por su viscosidad v,
generalmente, es retenido en el horizonte superficial del suelo en donde se separa en tres
fases: la volatil, que consta de los primeros cuatro n-alcanos, se fotodxida, volatizdndose
en la atmosfera. La fraccion disuelta (compuestos de 5-17 carbonos se difunde en la
solucion del suelo a través del agua presente; mientras que la fase solida, integrada por
los hidrocarburos de méas de 18 carbonos, se adhiere o adsorbe en la matriz del suelo
estos ultimos son los que poseen capacidad toxica y carcinogénica (Kesley, 2010).

La vida media del petroleo en un suelo puede fluctuar desde unas cuantas semanas
hasta mas de diez afios, esto depende de las caracteristicas de los compuestos del mismo
como proporcion de materia organica y arcilla, actividad microbiana, temperatura,
oxigeno, fotooxidacion, actividad enzimética y peso molecular del petroleo. Por su
capacidad de adhesion de la materia organica constituyen el mayor problema potencial

en suelos, los microorganismos y el hombre (Sawatsky, 2010).



4.3. Remediacién Ambiental

Los metales no se degradan, asi que pueden acumularse en el ecosistema a traves del
tiempo provocando concentraciones elevadas, efectos adversos en la mayoria de los
organismos; por ello, se han desarrollado técnicas para remediar a los suelos

contaminados de metales pesados (Silva, 2013).

En términos generales las tecnologias de remediacion de suelos abarcan todas
aquellas operaciones que tienen por objetivo reducir la toxicidad, movilidad o
concentracion del contaminante presente en el medio, mediante la alteracion de la
composicion de la sustancia peligrosa o del medio, a través de acciones quimicas, fisicas
0 biolodgicas. La eleccion de cada tecnologia depende de las caracteristicas del suelo y
del contaminante, de la eficacia esperada y por supuesto de la factibilidad técnico-
econdmica y el tiempo requerido para su ejecucion. Existe una gran variedad de
tecnologias de remediacién, las cuales se pueden clasificar bajo distintos criterios:
objetivo de la remediacion, lugar en que se aplica el proceso de remediacion y tipo de
tratamiento utilizado. Ademas de los criterios anteriores, también pueden clasificarse en

base al grado de desarrollo técnico en el que se encuentran (May, 2011).

Se han desarrollado diversas investigaciones sobre la remediacion de suelos
contaminados empleando tratamientos quimicos, fisicos o técnicas bioldgicas. Muchas
de estas técnicas generalmente implican la degradacion de la fisica del suelo a altos
costos. Pero muy pocas con el uso de plantas (fitorremediacion) ex situ, es utilizada para
estabilizar metales pesados del suelo que son potencialmente tdxicos (Williamson,
2010).

4.4, Biorremediacion Ambiental

La Biorremediacion surge como una rama de la biotecnologia que busca resolver los
problemas de contaminacion mediante el uso de seres vivos como plantas, hongos,

bacterias naturales o modificadas genéticamente, capaces de degradar o neutralizar
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compuestos que provocan desequilibrio en el medio ambiente ya sea en el suelo o agua,

es una alternativa biologica que puede realizar in situ y ex situ (Plaza, 2015).

Los microorganismos alteran y destruyen las moléculas hidrocarbonadas en diversos
procesos metabolicos, llegando incluso, a derivados en didxido de carbono, iones
minerales y agua: compuestos inocuos para el ambiente, tiene como objetivo aumentar y
mejorar la biodegradacion por los organismos, lo que se conoce como biorremediacion
intrinseca o por medio de la adicion de organismos (bioaumentacion) para complementar

el proceso (Pothulur, 2010).

4.4.1. Tipos de Biorremediacion

Segun Pothuhr (2010), “los procesos de biorremediacion generalmente se emplean
mezclas de ciertos microorganismos o plantas capaces de degradar sustancias
contaminantes tales como metales pesados y compuestos organicos derivados de

petrdleo o sintéticos. Los procesos de biorremediacion pueden ser”.

a) Degradacion Enzimatica

Consiste en agregar enzimas al sitio contaminado con el fin de degradar las sustancias
nocivas. Estas enzimas se obtienen de microorganismos (hongos Yy bacterias)
especialmente disefiados para asi obtener grandes cantidades y de alta especificidad
(Pothulur, 2010).

b) Remediacién Microbiana

Esta remediacion utiliza microorganismos directamente en el foco de la
contaminacion. Los microorganismos utilizados en Biorremediacion pueden autoctonos
del sitio contaminado o pueden provenir de otros ecosistemas, en cuyo caso deben ser

agregados (May, 2011). Existen bacterias y hongos que pueden degradar con relativa
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facilidad petroleo y sus derivados, benceno, tolueno, acetona, pesticidas, herbicidas,
éteres, alcoholes simples, entre otros. Los metales pesados como uranio, cadmio y
mercurio no son biodegradables, pero las bacterias pueden concentrarlos de tal manera

de aislarlos, para que sean eliminados mas facilmente (Hiroshi, 2011).

c) Fitorremediacion

Es la descontaminacion de los suelos, la depuracién de las aguas residuales utilizando
plantas que se adapten. Etimoldgicamente proviene del griego phyton = planta y del latin
remediumo remediare = restablecer el equilibrio, la remediacion. La fitorremediacion no
es un concepto nuevo, pues desde hace 3000 afios los hombres han utilizado la
capacidad natural de purificacion de las plantas para el tratamiento del agua (Silva,
2013).

La fitorremediacion es un conjunto de tecnologias que utiliza las plantas para reducir,
degradar o inmovilizar compuestos organicos contaminantes (naturales o sintéticos), de
la tierra, del agua o del aire y que provienen de las actividades humanas. Esta técnica
también puede tratar la contaminacion por compuestos inorganicos (metales pesados o
radioisotopos) (Silva, 2013). Segun la planta y el agente contaminante, la

fitorremediacién puede producirse por:

e Acumulacion del contaminante en las partes aéreas de la planta (por
ejemplo: metales pesados),

e Absorcion, precipitacion y concentracion del contaminante en raices (por
ejemplo: metales pesados, is6topos radioactivos),

e Reduccion de la movilidad del contaminante para impedir la contaminacion
de aguas subterraneas o del aire (por ejemplo: lagunas de desecho de
yacimientos mineros),

e Desarrollo de bacterias y hongos que crecen en las raices y degradan

contaminantes (por ejemplo: hidrocarburos del petréleo, benceno, etc.),
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e Captacion y modificacion del contaminante para luego liberarlo a la
atmosfera con la transpiracion (por ejemplo: mercurio, selenio y metales
clorados),

e Captacion y degradacion del contaminante para originar compuestos menos

toxicos (por ejemplo: pesticidas, herbicidas, TNT, etc.).

Segun Bonilla en el 2013 dice que “La Fitotecnologia reine un gran nimero de
ventajas como: limpieza, economia, no utilizan reactivos quimicos, no afectan
negativamente a la estructura del suelo, solo se aplican practicas agricolas comunes y
procesos de contaminacion, se puede realizar “in situ o ex situ dependiente del espacio y

cantidad de contaminacion.

4.5. Principio de la Fitorremediacion

Esta tecnologia de remediacion se basa en el crecimiento de diferentes especies
vegetales los cuales absorben los metales del suelo. Asi, la fitorremediacién tiene
diferentes ventajas sobre otras alternativas. Entre ellas, previene la dispersion de los
contaminantes a areas circundantes, estimula la inmovilizacién microbiana de metales
pesados en la rizosfera y, cuando se utiliza en paisajismo, recupera la belleza natural del
ambiente (Siebeilec, 2010).

El éxito de la fitorremediacion depende de: propiedades del suelo, contenido de
metales, factores climaticos y el vegetal (Borggaard, 2015). Entre ellos, el efecto del
contenido de materia organica y la composicion mineral afecta la retencion del metal
pesado (Holm, 2013). El éxito de una especie vegetal para su uso en la remediacion
depende de la tolerancia al metal, tamafio, tasa de crecimiento y profundidad de las
raices, acumulacion de metales en la parte aérea y adaptacion a las condiciones

climaticas y resistencia a enfermedades (Kirkham, 2013).
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La fitorremediacion puede usar diferentes mecanismos para la remocién de

contaminantes. Se han identificado los siguientes grupos principales de mecanismo de

fitorremediacion que son:

a)

b)

d)

Fitoextraccion/fitoacumulacion:  Consiste en la absorcién de
contaminantes por las raices, tallos o follaje usando plantas acumuladoras
de elementos toxicos o compuesto orgdnico para retirarlos del suelo
mediante su absorcion y su concentracion en las partes coséchales sin
presentar sintomas de toxicidad. La seleccién de las plantas debe realizarse
considerando el tamafio de las raices, la tasa de crecimiento, acumulacion
de contaminante, biomasa y potencial de evapotranspiracion. Los pastos,
musgos Yy helechos son el género que presentan mayor adaptabilidad a las
diferentes condiciones ambientales y pueden captar gran cantidad de
contaminantes (Perez, 2015).

Fitodegradacion: Uso de plantas y microorganismos asociados para
degradas contaminantes organicos en moléculas méas simples. En
determinadas ocasiones, los productos de la degradacion le sirven a la
planta para acelerar su crecimiento en otros casos los contaminantes son
biotransformados (Bonilla, 2013).

Rizofiltracion: Uso de raices para absorber y adsorber contaminantes del
agua y de otros efluentes acuosos. Se prefieren raices de plantas terrestres
con alta tasa de crecimiento y area superficial para absorber, concentrar y

precipitar contaminantes (Bonilla, 2013).
Fitoestabilizacion/rizodegradacion: Las plantas generan los exudados

radiculares que estimulan el crecimiento y area superficial para absorber,

concentrar y precipitar contaminantes (Celis, 2010).
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e) Fitovolatilizacion: Uso de plantas para eliminar los contaminantes del
lugar mediante su volatilizacion y para eliminar contaminantes del aire. Se
produce a medida que las plantas en crecimiento absorben agua junto con
los contaminantes organicos solubles. Algunos de los contaminantes pueden
llegar hasta las hojas y evaporarse o volatilizarse a la atmosfera (Borggaard,
2015).

f) Fitoinmovilizacion: Uso de las raices de las plantas para la fijacion o

inmovilizacion de los contaminantes en el suelo (Ellisti, 2012).

De hecho, algunas plantas poseen una alta capacidad de tolerar y de acumular los
metales, los concentran en sus raices, y finalmente los desplazan a las partes aéreas.
Aunque la mayor parte de las plantas tolerantes acumulan los metales pesados en sus
sistemas de raices y solamente una proporcion minima alcanza las partes aéreas, las
plantas hiperacumuladoras pueden almacenar de 10 a 500 veces mas metales en sus

vastagos y hojas que las especies normales (Valencia, 2013).

Figura 1. Mecanismos de fitorremediacion
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Fuente: (Bonilla, 2013).
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45.1.

Fases de la fitorremediacién

La fitorremediacion del suelo o agua que generalmente consiste en el uso de plantas

con capacidad de captar en sus raices los contaminantes y transportarlos hacia el tallo y

las hojas para que estos se eliminen mediante los mecanismos de la fitorremediacion
(Bonilla, 2013).

Una planta acumuladora puede realizar cualquiera de los mecanismos de

fitorremediacion siguiendo tres fases que son: absorcion, excrecion y desintoxicacion de

contaminantes.

45.2.

a)

b)

Absorcidn: La absorcion de contaminantes se realiza a través de las raices y
las hojas mediante los estomas y la cuticula de la epidermis. La absorcion
ocurre en la rizodermis de las raices jovenes, que absorben los compuestos
por osmosis dependiendo de factores externos como la temperatura y el pH
del suelo (Valencia, 2013).

Excrecidn: Los contaminantes que se absorben por las raices, se excretan
via hijas (fitovolatilizacién). Cuando las concentracién de los contaminantes
son elevadas, solo pequefias fracciones (menos 5%) se excretan sin cambios

en su estructura quimica (Barnett, 2010).

Desintoxicacion de contaminantes: La desintoxicacién de los compuestos
organicos se lleva a cabo por la via de la mineralizacion hasta didxido de
carbono en el caso de contaminantes quimicos organicos que se degradan;
para altas concentracion se utiliza la incineracion controlada y se desechan

las cenizas en los lugares disponibles para este fin (Chen, 2010).

Ventajas y desventajas de la Fitorremediacion

El siguiente cuadro indica las ventajas y desventajas del proceso de fitorremediacion.
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Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la fitorremediacion

VENTAJAS DESVENTAJAS
1. Se puede realizar in situ y ex situ. 1. En especies como arboles o
2. Esunatecnologia sustentable. arbustos, la fitorremediacion es un
3. Es eficiente tanto para contaminantes proceso relativamente lento.
organicos como inorganicos. 2. El crecimiento de las plantas esta
4. No requiere personal especializado limitado por concentraciones toxicas
para su manejo. de contaminantes.
5. No requiere consumo de energia 3. No todas las plantas son tolerantes o
6. Solo requiere de practicas agricolas acumulantes.
tradicionales. 4. Requiere de una disposicion
7. Actla positivamente sobre el suelo o adecuada de las plantas o biomasa,
agua, mejorando sus propiedades una vez que son cosechadas.
fisicas y quimicas, debido a la|5. Puede afectar la biodiversidad si se
formacion de una cubierta vegetal. introducen especies no nativas para
8. Esde bajo costos. remediar.
Fuente: (Bermeo, 2010).
4.6. Descripcion botanica de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott
4.6.1. Descripcion taxondmica de Impatiens balsamina (L) Huth

Es una planta anual, frecuentemente utilizada en jardineria, que no suele sobrepasar
los 100 centimetros, de tallos erguidos, carnosos e hinchados en nudos y rectos muy
divididos. Sus raices son ramificadas. Las hojas son lanceoladas y de color verde claro,
tienen cortos peciolos y bordes aserrados. Las flores nacen en las axilas de las hojas,
sobre todo en las de la parte superior y pueden encontrarse en colores variados, desde el
blanco al amarillento o rojizo, aunque predominan los tonos rosas o purpuras. Existen
variedades simples, dobles o semidobles y su floracion es muy abundante. Su origen esta
en la China e India y fue introducida en Europa durante la primera mitad del siglo XVIy
en la actualidad se extiende en toda América (Hollowell, 2012).

Los factores abidticos para el desarrollo de Impatiens balsamina son los siguientes:
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El pH: Esta planta ronda el pH entre 5,5 a 7,0. por lo que también es bueno
mezclar al sustrato algo de turba aportando materia organica (Barnett,
2010).

Luz: Es muy tolerante con la mayor o menor iluminaciéon que tenga. A
mayor iluminacion, mas florecera. Un exceso de sol de tarde directo sobre
la planta puede deshidratarla, necesitando mayor aporte de agua, pero puede

terminar aclimatandose (Barnett, 2010).

Temperatura: Es bastante tolerante al calor mientras reciba suficiente
agua, no soporta el frio; su tallo se deteriora con las heladas (Barnett, 2010).

Agua: Tolera mejor un exceso de riego que la sequia. Necesitan mas agua
en verano y en época de crecimiento, y menos en invierno. Un signo
evidente de que necesita agua, ademas de observar la sequedad de la tierra,

es que las hojas se ponen lacias, decaidas (Idarraga, 2011).

Tierra: No es muy exigente. Suele generar mucha raiz, por lo que es mejor
tener una sola planta por maceta, e ir cambiandola a una mayor cada cierto
tiempo (Cubillos, 2011).

Humedad: Es recomendable que estén en sitio aireado, aungue no con
corrientes de aire. En ambientes muy secos pueden sufrir el ataque de
acaros. Si la calefaccion estd muy fuerte y reseca mucho el ambiente, se
puede pulverizar con agua sobre la planta; cuidado con los hongos que se

instalan en los pulverizadores (Barnett, 2010).
Poda: Se pueden quitar las hojas con manchas o enfermas, para que salgan

hojas nuevas. Admite poda, segun la conveniencia de espacio,

aprovechando las ramas cortadas para conseguir esquejes (Barnett, 2010).
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e Multiplicacion: Es facil por medio de esquejes. Se meten en agua y en unos
diez dias tendran raices. Cuando sean suficientemente abundantes, se

pueden plantar (Barnett, 2010).

e Plagas y enfermedades: Tenemos los acaros y la mosca blanca también
puede proliferar, aunque es facil de eliminar con cualquier insecticida del

tipo "hogar y plantas” (Gutierrez, 2012).
Impatiens balsamina (L) Huth puede ser anual, vivaz o bianual. Las anuales se
mueren al final de su ciclo, las vivaces suelen perder sus hojas y tallos y las bianuales

siguen ahi esperando a la floracién el afio préximo (Barnett, 2010).

Segun Idarraga en el 2011, sefialan la siguiente descripcion taxondmica de Impatiens
balsamina (L) Huth:

Cuadro 2. Descripcion Taxondmica de Impatiens balsamina (L) Huth

CLASIFICACION CIENTIFICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Ericales

Familia: BALSAMINACEAE

Género: Impatiens

Especie: balsamina

Clasificador: (L) Huth
Nombre comun: Alegria de casa, alegria, Caballero

Elaborado por: La Autora
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Foto 1. Impatiens balsamina (L) Huth
La tecnologia de regeneracion del suelo con plantas es segura, barata y eficaz, y esta

centrando los esfuerzos en Investigacion + Desarrollo del sector en todo el mundo.

4.6.2. Descripcion taxondmica de Nephrolepis exaltata (L) Schott

Los helechos son plantas vivaces, originarias de zonas ecuatoriales y tropicales
himedas (Adiantum, Asplenium, Platicerium), de regiones tropicales y subtropicales
(Nephrolepis, Pteris) y de regiones donde el clima es de tipo mediterranea (ldarraga,
2011).

Debido a la belleza de su follaje, Nephrolepis son ornamentales, se han hecho muy
populares tanto en arreglos florales (confeccion de ramos, centros y composiciones
florales, ya que sus hojas ofrecen una adaptabilidad a la confeccion de estos, como
elementos centrales o complementarios) asi como en jardines y en plantas de interior
(Idarraga, 2011).

La especializacion en la produccion de jovenes helechos se generaliza cada vez mas,
al tratarse de plantas habitualmente resistentes, a condicion de no exponerlas
excesivamente ni al sol ni a la sombra y que tengan una temperatura constante entre 12 y
18°C (Bermello, 2011).

Hasta mediados del siglo XX, los helechos eran muy populares como plantas de

interior, pero debido a la introduccion de la calefaccion central en las viviendas, esta
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popularidad disminuyd, pues el aire seco es perjudicial para los helechos. Actualmente
la aclimatacién ha mejorado mucho y la gente ha vuelto a apreciarlos (Celis, 2010).

Forman plantulas muy tupidas de hojas verdes largas ligeramente colgantes las
adultas que pueden llegar casi a medir un metro; tienen unos rizomas cortos y con
escamas de las que brotan los estolones; los multiples folios de la hoja, suelen estar
separados unos de otros y pueden ser lisos o rizados. Tiene un crecimiento rapido y en
un par de afos, se llega a formar un adulto. No tiene flores y no es oloroso (ldarraga,
2011).

Se reproduce por las esporas que aparecen en el envés de los frondes pero es un
proceso largo, laborioso y no muy apto para los aficionados. Las mejores maneras son la
divisién de mata en varios trozos o aprovechar los pequefios helechos que se forman en
los estolones y en las raices (Idarraga, 2011).

Los factores abiéticos para el desarrollo de Nephrolepis exaltata son los siguientes:

e Luz: El helecho espada o Nephrolepis, necesita luz de calidad, no sol
directo. Pueden soportar hasta 3°C siempre que estén bastante secos

(Bermello, 2011).

e Riego: Debe regarse con regularidad, empleando agua blanda. Debe

mantenerse el suelo himedo (Idarraga, 2011).

e Abono: Alimenta las plantas de manera regular mediante un fertilizante

liquido en la mitad de dosis recomendada por el fabricante (Chen, 2010).

e Temperatura: de 19 a 20°C

e Plagas: Tenemos las cochinillas y Nematodo foliar.
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Cochinillas: Es la plaga mas habitual de los helechos. Los frondes aparecen
cloréticos, deformados y pegajosos debido a la melaza que excretan las
propias cochinillas.

Nematodo foliar (Helenchoides fragariae): Provocan graves dafos en las

hojas, se reconoce por el color pardo rojizo de la base de los frondes.

e Enfermedades: Las enfermedades que Nephroleis exaltata pueden tener
son Botrytis y Pythium.
Botrytis: es el exceso de humedad o el riego directo puede ocasionar
ataques de Botrytis sobre los frondes de Nephrolepis exaltata.

Pythium: ataca sobre todo las raices de las plantas jovenes.

e Virus:
Fern virus: Es transmitido por afidos infectando al género Pteris, siendo el

responsable de graves deformaciones foliares.

Se aconseja comercializar Nephrolepis en fundas, ya que se protege las plantas contra
dafios y se limita la evaporacion. Ademas se aprovecha mejor el espacio durante el
transporte. Pero, al almacenar las plantas, es mejor quitar las fundas temporalmente
(Barnett, 2010).

Los helechos o Nephrolepis exaltata (L) Schott son plantas milenarias y ornamentales
con caracteristicas Unicas dentro del reino vegetal. Poseen un ciclo reproductivo muy
particular, ya que a diferencia de casi todas las plantas, los helechos no se reproducen
por semillas sino que lo hacen a través de la produccion y liberacién de miles de esporas.
Esta hermosa planta proveniente de zonas calidas y himedas se ha convertido, gracias a
su vistosidad y adaptabilidad, en invitada permanente en hogares y oficinas. Se estima
que existen mas de diez mil especies de helechos en todo el planeta (Barnett, 2010).

Segun Idarraga en el 2011, sefialan la siguiente descripcion taxonOmica de

Nephrolepis exaltata (L) Schott:
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Cuadro 3. Descripcion Taxonomica de Impatiens balsamina (L) Huth

CLASIFICACION CIENTIFICA
Reino: Plantae
Division: Pteridophyta
Clase: Pteridopsida
Orden: Polypodiales
Familia: LOMARIOPSIDACEAE
Género: Nephrolepis
Especie: exaltata
Clasificador: (L) Schott
Nombre comun: Helecho, helecho rizado

Elaborado por: La Autora

4.7. Investigaciones de antecedentes.

El doctor Chen Tongbin, del Instituto de Investigacion de Ciencias Geograficas y
Recursos Naturales de la Academia de Ciencias de China, descubri6 por primera vez,
hace unos afios, que un tipo de helecho, el pteris vittata, también conocido en inglés
como ladder brake, tiene una capacidad extraordinaria para absorber arsénico y otros
metales pesados, cientos de miles de veces mayor que la de una planta normal (Chen,
2010).

23



Con el apoyo del Plan Estatal de Investigacién + Desarrollo en Alta Tecnologia, los
expertos de Costa Rica han logrado resolver los problemas técnicos en cuanto al cultivo
de tejidos de plantas y brotes y han optimizado la tecnologia de regeneracién biologica
de suelos, actualmente han comenzado a descubrir un método de biorremediacion a
través de Impatiens balsamina en suelos contaminados por hidrocarburos obteniendo

principios descontaminantes de esta especie de planta (Barnett, 2010).

Segun Gutiérrez en el afio 2012, en una investigacion realizada en México
denominada “disefio de un sistema de tratamiento para la biorremediacion de suelos
contaminados con hidrocarburos (derrame) ex situ”, expone una metodologia de
fitorremediacion con Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata por parcelas, de un
metro de profundidad por dos metros de largo y dos metros de ancho entrando un total
150 pléntulas por especie, en un total de cinco parcelas por especie. Impermializando el
suelo con arcilla roja y carbonato de Calcio (limpiadas las plantulas con agua limpia);
obteniendo una linea base de suelos: Plomo 875,96 mg/kg; Cadmio 46,13 mg/kg; Cobre
84,01 mg/kg; Zinc 113,00 mg/kg; Cromo 94,03 mg/kg y Niquel 234,79 mg/kg
pardmetros establecidos en la Ley Ambiental Mexicana Tabla 1 con muestras complejas
evidenciando saturacion en el suelos por contaminantes hidrocarburifera. Obteniendo
como datos finales en analisis de suelo Impatiens balsamina: en Cadmio 10,22 mg/kg;
Cobre 57,02 mg/kg; Plomo 528,76 mg/kg; Cobre 35 ,00 mg/kg y Zinc 46,85 mg/kg y
Nephrolepis exaltata: en Cadmio 12,34 mg/kg; Cobre 60,86 mg/kg; Plomo 586,77
mg/kg; Cobre 46,97 mg/kg y Zinc 47,11 mg/kg en esta investigacion no se realizaron
analisis bromatologicos. Concluyendo que Impatiens balsamina mas que Nephrolepis
exaltata (Gutierrez, 2012).

Segln Pozzo en el afio 2012 la empresa SWACO de Argentina, prestadora de
Servicios a la empresa PAN AMERICAN ENERGY, la consultora GEOciencia, elaboro
un “PLAN DE TRATAMIENTO PARA RESIDUOS DE PERFORACION (cutting base
hidrocarburos) POR BIODEGRADACION CON Impatiens balsamina & Nephrolepis
exaltata EN SUELOS”, in situ. Las parcelas son de 0,75metros de profundidad por 1,5
metros de largo y 1,5 metros de ancho entrando un total 100 plantulas por especie, en un
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total de 10 parcelas por especie. Impermializando el suelo con arcilla roja y carbonato de
calcio (limpiadas las plantulas con agua limpia). Con plantasen parcelas a condiciones
normales en la fitorremediacion, obteniendo como datos iniciales en analisis de suelo en
Cadmio 68,60 mg/kg; Niquel 157,90 mg/kg; Plomo 968,20 mg/kg; Hidrocarburos totales
1.5763,64 mg/kg; pH 4,01 y Cromo 108,00 mg/kg. Y datos finales en analisis de suelo
Impatiens balsamina: en Cadmio 9,12 mg/kg; Niquel 98,90mg/kg; Plomo 494,35 mg/kg;
Hidrocarburos totales 3745,82 mg/kg y Cromo 39.56 mg/kg y Nephrolepis exaltata:
Cadmio 10,60mg/kg; Niquel 100,42mg/kg; Plomo 497,57mg/kg; Hidrocarburos, en esta
investigacién no se realizaron andlisis bromatoldgicos. Concluyendo que existe una
descontaminacion por estos tipos de plantas que son aptos para su utilizacion.

Concluyendo que Impatiens balsamina mas que Nephrolepis exaltata (Pozzo, 2012).

Sun Tieheng, rector de la Universidad de Shenyang y ex director del Instituto de
Investigacion en Ecologia Aplicada de Shenyang, de la Academia de China, ha
establecido un sistema de ingenieria centrado en el tratamiento ecoldgico de
regeneracion biologica (o biorremediacion) de suelos contaminados con hidrocarburos
con la utilizacion de Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata de ocho repeticiones
en parcelas y macetas con suelos existentes de metales pesados y con la utilizacién del
método de fitorremediacion con Impatiens balsamina fue de un 58,95% y Nephrolepis

exaltata de 49,60 % y en parcelas, respectivamente (Sun, 2010).

4.8. Marco legal del Ecuador.

El trabajo de investigacion se fundamenta legalmente en las Leyes del Estado

Ecuatoriano aplicable.

4.8.1. Constitucidn politica del Ecuador.

Elaborada por la Asamblea Nacional y Aprobada en el Registro Oficial No 449 de 20

octubre del 2008, denominada también la Constitucion de Montecristi.
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El Estado Ecuatoriano, que norma y regula deberes, derechos y obligaciones de todos los
elementos, entes y sujetos que conforman el Estado; asi en lo que corresponde a los

derechos de la naturaleza, demanda en los siguientes articulos:

Art. 3. Son deberes primordiales del Estado: literal 3. Fortalecer la unidad nacional en la
diversidad. Y el literal 7. Son deberes primordiales del Estado, entre otros: proteger el

patrimonio natural.

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15. EIl Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

Art. 66. Numeral 19 se reconoce y garantizara a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la

naturaleza.

Art. 71. La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién

de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el

cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos

se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda.
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El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72. La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion serd
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas
de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73. El Estado aplicard medidas de precaucién y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincidn de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 83. Numeral 6 establece respetar los derechos de la naturaleza, preservar un
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y

sostenible.

Art. 395. La constitucién reconoce principios ambientales, tales como: Modelo
sustentable de desarrollo, politica de gestion ambiental, participacion de todos los
ciudadanos en la ejecucion de y control de toda actividad que genere impactos

ambientales y disposiciones legales para la proteccién de la naturaleza.

Art. 396. EIl Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos

ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.
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4.8.2. Ley de Gestion Ambiental

Publicada en el Suplemento del Registro Oficial # 418 del 10 de septiembre del 2004,
previo a su actual status de codificada, la expedicion de la Ley de Gestion Ambiental
(D.L. No. 99-37 del 22 de julio de 1999 R.O. No. 245 del 30 de julio de 1999) normé
por primera vez la gestion ambiental del Estado y origino una nueva estructura
institucional. Ademaés, se establecieron los principios y directrices de una politica
ambiental, determinando las obligaciones de los sectores publico y privado en la gestion

ambiental y sefialando los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Asi mismo, establece como autoridad ambiental nacional al Ministerio del Ambiente que
actila como instancia rectora, coordinadora y reguladora del “Sistema Descentralizado

de Gestidon Ambiental”.

Los diversos organismos estatales y entidades sectoriales intervienen de manera activa
en la descentralizacion de la gestion ambiental, prueba de aquello es que el 19 Ministerio
del Ambiente asigna la responsabilidad de ejecucion de los planes a todas las

instituciones del Estado que tienen que ver con los asuntos ambientales

Art. 2. La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizaciéon de desechos, 34 utilizacion de
tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas
tradicionales.

Art. 13. Siendo las Municipalidades y Consejos Provinciales quienes estan interviniendo
en este &mbito con la expedicién de Ordenanzas Ambientales, siempre y cuando estén
acreditados al Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA)).

Debe remarcarse el Capitulo Il, dedicado a la evaluacion de impacto ambiental y del

control ambiental, en el cual se establece que “las obras publicas, privadas o mixtas y los

proyectos de inversion privados que puedan causar impactos ambientales.
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Art. 19. Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su

ejecucion, por los organismos descentralizados de control.

Art. 20. Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar

con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Art. 40. Toda persona natural o juridica que, en el curso de sus actividades
empresariales o industriales estableciere que las mismas pueden producir o estan
produciendo dafios ambientales a los ecosistemas, esta obligada a informar sobre ello al

Ministerio del ramo o a las instituciones del régimen seccional autbnomo.

La informacion se presentard a la brevedad posible y las autoridades competentes
deberan adoptar las medidas necesarias para solucionar los problemas detectados. En
caso de incumplimiento de la presente disposicion, el infractor sera sancionado con una

multa de veinte a doscientos salarios minimos vitales generales.

4.8.3. Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Codificacion de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, No 20,
publicada en el Suplemento del Registro Oficial No 418, del 10 de septiembre de 2004

describe lo siguiente:

Art. 16. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios,
lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las
aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la

fauna, a la flora y a las propiedades.

Art. 20. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas

técnicas y relaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del
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suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros

bienes”.

4.8.4. Ley orgéanicade Salud

Ley Orgéanica de Salud No 67, publicada en el Suplemento del Régimen Oficial No 423,

de 22 de diciembre de 2006, detalla a continuacion lo siguiente:

Art. 7. Toda persona, sin discriminacion por motivo alguno, tiene en relacion a la salud,
los siguientes derechos; Literal c. Vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente

equilibrado y libre de contaminacion.

Art. 95. La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio de Ambiente,
establecera las normas basicas para la preservacion del ambiente en materias
relacionadas con la salud humana, las mismas que seran de cumplimiento obligatorio

para todas las personas naturales, entidades publicas, privadas y comunitarias.

Art. 113. Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y de
diversién; asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte, deben
cumplir con lo dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre prevencion y

control, a fin de evitar la contaminacion por ruido, que afecte a la salud humana.

Art. 118. Los empleadores protegeran la salud de sus trabajadores, dotandoles de
informacion suficiente, equipos de proteccion, vestimenta apropiada, ambientes seguros
de trabajo, a fin de prevenir, disminuir o eliminar los riesgos, accidentes y aparicion de

enfermedades laborales.

Art. 147. La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con los municipios,
establecera programas de educacion sanitaria para productores, manipuladores y
consumidores de alimentos, fomentando la higiene, la salud individual y colectiva y la

proteccién del medio ambiente.
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Art. 149. El desarrollo, tratamiento, elaboracion, produccion, aplicacién, manipulacion,
uso, almacenamiento, transporte, distribucion, importacion, comercializacion y expendio
de alimentos para consumo humano que sean 0 contengan productos genéticamente
modificados, se realizard cuando se demuestre ante la autoridad competente, mediante
estudios técnicos y cientificamente avanzados, 37 su inocuidad y seguridad para los

consumidores y el medio ambiente.

4.8.,5. Texto Unificado de Legislacion Medio Ambiental Secundaria.

Texto Unificado de Legislacién Secundaria Ambiental, publicado en el Registro Oficial
No 725 del 15 de diciembre de 2002 detalla lo siguiente:

Art. 1. Politicas basicas ambientales del Ecuador, el literal 17. “Reconocimiento que
todas las actividades productivas son susceptibles a degradas y/o contaminar y que, por
lo tanto, requieren de acciones energéticas y oportunas para combatir y evitar la
degradacion y la contaminacion, hay algunas que demandan de la especial atencién por

los graves impactos que estan causando al ambiente nacional.

Libro Il (Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para

suelos contaminados).

Donde la norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica

determina o establece:

e Normas de aplicacion general para suelos de distintos usos.
e Criterios de calidad de un suelo.
e Criterios de remediacién para suelos contaminados.

e Normas técnicas para evaluacién de la capacidad agrolégica del suelo.
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Libro VI. De la calidad Ambiental, Anexo 2. Remediacion de suelos

4.8.6. Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador —
RAOHE

El Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador RAOHE, del
Decreto Ejecutivo N° 1216, publicado en el Registro Oficial N° 265 de 13 de Febrero
del 2001 establece los Instructivos para la Calificacion y Registro de Consultores
Ambientales Hidrocarburiferas, del Acuerdo N° 141 de 04 de Abril del 2001.

Art. 26. Es responsabilidad de los sujetos de control, el cumplimiento de las normas
nacionales de seguridad e higiene industrial, las normas técnicas INEN, sus regulaciones
internas y demas normas vigentes con relacién al manejo y la gestion ambiental, la

seguridad e higiene industrial y la salud ocupacional.

Art. 66. Manejo y tratamiento de descargas, emisiones y desechos. Toda instalacion de
industrializacion deberd disponer de sistemas cerrados de tratamiento de efluentes,
control de emisiones atmosféricas y desechos solidos resultantes de los diferentes
procesos, los mismos que deberan cumplir con lo establecido en los articulos 28, 29, 30,
31 y 32 de este Reglamento. Se priorizara el uso de tecnologias limpias. Literal b, b1,
b2, b3, b4 y b5.

Art. 86. Los sujetos de control y sus operadoras y afines en la ejecucion de sus
operaciones, para descargas liquidas, emisiones a la atmosfera y disposicion de los
desechos solidos en el ambiente, cumplirdn con los limites permisibles que constan en
los Anexos N° 1, 2 y 3 de este Reglamento, los cuales constituyen el programa minimo

para el monitoreo ambiental interno. Como esté establecido en el literal b.4,
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Tabla 6: Limites permisibles para la identificacibn y remediacion de suelos
contaminados en todas las fases de la industria Hidrocarburiferas, incluidas las

estaciones de servicios.

4.8.7. Cddigo Orgéanico Integral Penal.

Cadigo Organico Integral Penal del Registro Oficial N°180 del 2014.

Art. 69. Penas restrictivas de los derechos de propiedad.- Son penas restrictivas de los
derechos de propiedad, como lo E.

Art. 71. Las penas especificas aplicables a las personas juridicas, como lo establecen en

el literal cinco.

Art. 77. La reparacion integral radicara en la solucion que objetiva y simbolicamente
restituya, en la medida de lo posible, al estado anterior de la comision del hecho y
satisfaga a la victima, cesando los efectos de las infracciones perpetradas. Su naturaleza
y monto dependen de las caracteristicas del delito, bien juridico afectado y el dafio
ocasionado.

Art. 252. La persona que contraviniendo la normativa vigente, en relacién con los

planes de ordenamiento territorial y ambiental.

Art. 258. Pena para las personas juridicas en los delitos previstos en este Capitulo, si se
determina responsabilidad penal para la persona juridica se sancionara con las siguientes

penas: como lo establece en el numeral uno, dos y tres.
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4.9. Marco Conceptual

Ambiente: Conjunto de elementos bidticos y abidticos, y fendmenos fisicos, quimicos y
biolégicos que condicionan la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos
vivos. Generalmente se le Ilama medio ambiente (Reglamento Ambiental para
Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador, RAOHE, 2001).

Biorremediacion: Proceso de remediar sitios contaminados que aprovecha el potencial
de ciertos microorganismos de degradar y descomponer los contaminantes organicos,
optimizando a través de técnicas mecéanicas y fisico-quimicas las condiciones para la
accion microbioldgica (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del
Ecuador, RAOHE, 2001).

Biota: Conjunto de todos los seres vivos de un &area determinada (animales, plantas,
microorganismos) (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del
Ecuador, RAOHE, 2001).

Calidad Ambiental: EI control de la calidad ambiental tiene por objeto prevenir, limitar
y evitar actividades que generen efectos nocivos y peligrosos para la salud humana o

deterioren el medio ambiente y los recursos naturales (Ley de Gestion Ambiental, 2004).

Conservacion: Es la administracion de la biosfera de forma tal que asegure su

aprovechamiento sustentable (Ley de Gestion Ambiental, 2004).
Contaminacién: Es la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacién de ellas, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores a las

establecidas en la legislacion vigente (Ley de Gestion Ambiental, 2004).

Desarrollo Sustentable: Es el mejoramiento de la calidad de la vida humana dentro de

la capacidad de carga de los ecosistemas; implica la satisfaccion de las necesidades

34



actuales sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de las futuras generaciones

(Ley la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, 1999).

Diversidad Biologica o Biodiversidad: Es el conjunto de organismos vivos incluidos
en los ecosistemas terrestres, marinos, acuéticos y del aire. Comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre varias especies y entre los ecosistemas (Ley de Gestion
Ambiental, 2004).

Derrame de hidrocarburos: Escape de hidrocarburos producidos por causas
operacionales imprevistas o0 por causas naturales, hacia los diversos cuerpos de agua y
suelos (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador,
RAOHE, 2001).

Diagndstico ambiental: Entiéndase la descripcién completa de la Linea Base en los
Estudios Ambientales referidos en este Reglamento (Reglamento Ambiental para
Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador, RAOHE, 2001).

Ecosistema: Es la unidad basica de integracion organismo- ambiente, que resulta de las
relaciones existentes entre los elementos vivos e inanimados de una area dada (Ley de
Gestion Ambiental, 2004).

Equilibrio ambiental: O balance de la naturaleza es una teoria que propone que los
sistemas ecoldgicos estén en un equilibrio estable, es decir, que un pequefio cambio en
algin parametro en particular sera corregida por la retroalimentacion negativa que traera
el nuevo parametro para traer a su "punto de equilibrio™ original con el resto del sistema
(Borggaard, 2015).

Gestion ambiental: Conjunto de politicas, estrategias, normas, actividades operativas y
administrativas de planeamiento, financiamiento y control estrechamente vinculadas y
orientadas a lograr la maxima racionalidad en los procesos de conservacion y proteccion

del medio ambiente para garantizar el desarrollo sustentable, ejecutadas por el Estado y
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la sociedad (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador,
RAOHE, 2001).

HAPs: Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH — abreviacion del término inglés).
Los HAP es un grupo de compuestos de los cuales algunos son conocidos por su alto
potencial cancerigeno (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del
Ecuador, RAOHE, 2001).

Limite permisible: Valor maximo de concentracion de elemento(s) o sustancia(s) en los
diferentes componentes del ambiente, determinado a través de métodos estandarizados,
y reglamentado a través de instrumentos legales (Reglamento Ambiental para
Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador, RAOHE, 2001).

Mejoramiento: Es el incremento de la capacidad de un ecosistema o de una poblacion
para satisfacer una funcién particular o para rendir un producto determinado (Ley de
Gestion Ambiental, 2004).

mg/l, mg/kg: Unidades de concentracién: mg/l (miligramos por litro); mg/kg
(miligramos por kilogramo). Las dos unidades se refieren en la bibliografia muchas
veces como ppm (partes por millon) (Reglamento Ambiental para Operaciones
Hidrocarburificas del Ecuador, RAOHE, 2001).

Monitoreo (ambiental): Seguimiento permanente mediante registros continuos,
observaciones y mediciones, muestreos y andlisis de laboratorio, asi como por
evaluacion de estos datos para determinar la incidencia de los parametros observados
sobre la salud y el medio ambiente (= monitoreo ambiental). EI monitoreo se realiza a

diferentes niveles:

e interno a nivel de la industria;: automonitoreo;
e externo a nivel de la comunidad: vigilancia;

e externo a nivel de entes gubernamentales: control y/o fiscalizacion.
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Muestreo: Herramienta de la investigacion, su funcion bésica es determinar la parte de
una realidad en el estudio (poblacion o universo), obtener una muestra adecuada

significa lograr una version simplificada de la poblacion (Bonilla, 2013).

Potencial Hidrogeno — pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de
una solucidn acuosa, el pH neutro es 7: si el nUmero es mayor, la solucion, es basica, y si
es menor, es acida (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del
Ecuador, RAOHE, 2001).

Tecnologias Alternativas: Aquellas que suponen la utilizacion de fuentes de energia
permanente, ambientalmente limpias y con posibilidad de uso generalizado en lugar de

las tecnologias convencionales (Ley de Gestion Ambiental, 2004).

TPH: Total de hidrocarburos de petréleo (solubles o recuperables en ciertos solventes).
Sinénimo: hidrocarburos minerales (Reglamento Ambiental para Operaciones
Hidrocarburificas del Ecuador, RAOHE, 2001).

RAOHE: Reglamento Ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.

Recursos Naturales: Son elementos de la naturaleza susceptibles de ser utilizados por
el hombre para la satisfaccion de sus necesidades o intereses econdémicos, sociales y
espirituales. Los recursos renovables se pueden renovar a un nivel constante. Los
recursos no renovables son aquellos que forzosamente perecen en su uso (Ley de
Gestion Ambiental, 2004).

Residuo: Cualquier material que el propietario/productor ya no puede usar en su
capacidad o forma original, y que puede ser recuperado, reciclado, reutilizado o
eliminado (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburificas del Ecuador,
RAOHE, 2001).
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e. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

El trabajo investigado fue indispensable la utilizacion de las siguientes herramientas,

equipos y mapas de trabajo.

5.1.1. Materiales de campo

e Diario de campo
e Carta topogréfica
e Plano de Orellana en formato ArcGIS 10.2.0

e Cinta métrica

5.1.2. Materiales de oficina

e Computadora
e Impresora

e Hojas de papel bond, marcadores BIC

5.1.3. Equipos

e GPS de precision marca OREGON 300
e Impresora
e Computador portatil marca Dell

e Céamara fotografica marca Vivitar, N/S ViviCam X018
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5.1.4. Herramientas

e Barreta

e Guantes de nitrilo
e Papel aluminio

e Pala de jardineria
e Espétula

e Costales de quintal

e Fundas ziploc

5.1.5. Insumos

e Plantas de Impatiens balsamina (L) Huth
e Carbono de calcio CaCO3
e Plantas de Nephrolepis exaltata(L) Schott

5.2. Métodos

5.2.1. Ubicacion del area de estudio

El Cantdn Francisco de Orellana, més conocido como el Coca; se encuentra ubicado
en la Region Amazonia Ecuatoriana, Limita al Norte con el Cantén Joya de los Sachas,
al Sur con la Provincia de Napo, al Este con el Canton Aguarico Yy al Oeste con el
Canton Loreto; estd integrado por las parroquias de Alejandro Labaka, Dayuma, El
Dorado, El Edén, Garcia Moreno, Inés Arango, La Belleza, Nuevo Paraiso, San José de
Guayusa, San Luis de Armenia y Taracoa, sus coordenadas UTM de referencia WGS 84
18S son 278748 y 9948427 (PDOT 2012-2022).

Esta investigacién se desarroll6 dentro de la Provincia de Orellana, Canton Francisco

de Orellana, parroquia Puerto Francisco Orellana, Calle Avenida nueve de Octubre y
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Calle Amazonas entre las calles Fernando Roy y Reventador, para el muestreo de suelo
contaminado con hidrocarburos derivados del petroleo y para la implementacion de los

bioensayos en la Calle Amazonas y Calle Miguel Gamboa.

5.2.2.  Ubicacién Politica
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Silvana Ramirez 1 de Marzo del 2015 DEL coca

Figura 2. Ubicacion politico del &rea del estudio
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5.2.3.  Ubicacion geogréfica

UBICACION GEOGR AFICA DEL ARE A DE INTERVENCION PARAEL
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Figura 3. Ubicacion geografica del area del estudio
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5.3. Aspectos Biofisicos y Climéticos

5.3.1. Aspectos Biofisicos

a. Flora

Dentro del Canton Francisco de Orellana se han identificado 1.525 especies de
arboles; 478 especies de lianas; 323 especies de arbustos; se han contabilizado 175
especies de epifitas; 271 especies de hierbas y finalmente 113 especies de helechos
(GADPO, 2015).

Sin embargo, segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton
Francisco de Orellana (PDOT 2012-2022), existe zonas que no han sido suficientemente
estudiadas por lo que el nimero de especies podria ser mayor.

Entre las especies del canton, 101 han sido catalogadas como endémicas, es decir,
con caracteristicas propias y que no se registra en otra zona y al menos 10 especies han
sido registradas bajo el cddigo de amenazadas segun la Unién Internacional para la
conservacion de la Naturaleza UICN y la Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres CITES (PDOT 2012-2022).

Mediante una Evaluacién Ecol6gica Rapida se determind que en el lugar de la
extraccion del suelo contaminante existe una flora escasa, debido a la presencia de la
poblacion del Cantén Francisco de Orellana, a continuacién se detalla en el Cuadro 4 las
especies Frutales y el Cuadro 5 las especies Ornamentales dentro del area de estudio.
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Cuadro 4. Especies Frutales dentro del area de estudio

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Guaba de monte Inga edulis sp (Benth) FABACEAE
Guayaba Psidium guayaba Rich MYRTACEAE
Limon Cirus limonum (L) Burn RUTACEAE
Coco Cocos nucifera (L)Warb MYRISTICACEAE
Papaya Carica papaya (L) Kuntze CARICACEAE
Platano Musa paradisiaca (L) Zingi MUSACEAE
Mango Mangifera indica (L) Wall ANACARDIACEAE
Pomarrosa Syzygium jambos (L) Alston MYTOIDEAE

Fuente: (InfoJardin, 2015)
Cuadro 5. Especie Ornamentales del area de estudio

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Ficus Ficus benjamina (L) Wall MORACEAE

Dichaesp (L) (Cypripedium,

Monopodial, Corallorhiza & ORCHIDACEAE
Orquidea Simpodial)
Palma de jardin Trachycarpus fortunei (L) Hook ARECACEAE
Helechos Nephrolepis exaltata (L) Schott LOMARIOPSIDACEAE
Caballero Impatiens balsamina (L) Huth BALSAMINACEAE
Cala Zantedeschia aethiopica (L) Spreng | ARACEAS

Fuente: (InfoJardin, 2015)

b. Fauna

La inmensa mayoria de los estudios de fauna realizados dentro del Cantén Francisco

de Orellana se han dirigido a conocer la fauna dentro del Parque Nacional Yasuni,

logrando establecer un sin numero de especies de fauna (PDOT 2012-2022).

En la zona de estudio se puede resaltar una fauna pobre debido a la presencia de la

poblacién del Canton Francisco de Orellana, la fauna en su mayoria es de animales

domeésticos y un pequefio numero de insectos, esos datos se determinaron mediante una
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Evaluacién Ecol6gica Répida, a continuacion se detalla en el Cuadro 6 las especies de

Fauna Domestica y el Cuadro 7 las especies de Insectos dentro del area de estudio.

Cuadro 6. Especies de Fauna Domestica dentro del &rea de estudio

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Perros Canis familiares (Linnaeus) CANIDOS
Gatos Felis catus (Schreber) FELIDOS
Palomas Columba livia (Temminck) COLUMBIDAE
Gallinas/Gallos Gallus domesticus (Linnaeus) PHASIANIDAE
Patos Anatidae (Vigors) ANATIDAE

Fuente: (Fauna Silvestre en Ecuador y Galapagos, 2015)
Cuadro 7. Especies de Insectos dentro del area de estudio
Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Bombycidae (Latreile) BOMBYX
Mariposas Nymphalidae (Rafinesque) BRINTESIA
Noctuidae (Latreille) CATOCALA
Moscas Calliphoridae (Spp) Auchmeromyi | CHLOROPROCTA
Abejas Apis mellifera (Linnaeus) APIDAE
Solenopsis saevissima (Invasive) FORMICIDAE
Hormigas Camponotus (Mus) FORMICIDAE
Acromyrmex (Lundi) FORMICIDAE
Linepithema humile (Mayr) FORMICIDAE
Avispas Pepsis (Spp) POMPILIDAE
Polistes canadienses (L) VESPIDAE
Hymenoptera

Fuente: (Fauna Silvestre en Ecuador y Galapagos, 2015)

C. Suelo

En términos generales, a nivel cantonal predominando los suelos con texturas

arcillosas, cuya caracteristica principal es su coloracion rojiza, baja permeabilidad,

pobreza en nutrientes, concentraciones de aluminio a niveles tdxicos, muy susceptible a

la compactacion, entre otras limitaciones que restringen ampliamente la actividad agro-

productiva. La clase taxonomica predominante corresponde a Typic y/o Oxic
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Dystrudepts (suelos rojos), con 285.743,88 ha., que representa el 40,5% del territorio
cantonal (GADPO, 2015).

En el area de estudio se puede observar  suelos arenosos que filtra el agua
rdpidamente, con baja materia orgéanica por lo que es poco fértil, suelo limoso poco
pedregoso Y suelo arcilloso luego de los cinco metros.

d. Geomorfologia

Geomorfolégicamente, Francisco de Orellana presenta formaciones caracteristicas de
la [lanura amazodnica, con formas de origen acumulativo que por la cantidad de drenajes
y rios dobles presentes, han dado lugar a valles, terrazas y llanuras aluviales. Estas se
dividen en tres grandes formas de relieve caracteristicos, los cuales nos proporciona un
total de 17 formas de relieve morfoldgico. De entre ellos predominan las colinas medias
de origen tectdnico erosivo (25,90% del territorio cantonal) y las llanuras aluviales bajas
(13,69%) (PDOT 2012-2022).

e. Agua

De acuerdo con su situacion geogréafica, el canton Francisco de Orellana esta ubicado
en la vertiente del Amazonas dentro del sistema hidrogréfico y/o cuenca del “Rio Napo”,
conformada por las subcuencas hidrograficas correspondiente a los rios: Curaray, Coca,
Yasuni, Tiputini, Payamino, Indillamay los drenajes menores. Con respecto a la calidad
del agua, Los GADs locales (GADMFO y GAPO), junto con algunas ONGs y
organizaciones han implementado iniciativas de monitoreo y control de calidad de las

aguas de las fuentes hidricas del canton y la provincia de Orellana (GADPO, 2015).
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Tabla 1. Hidrologia del Canton Francisco de Orellana

CUENCA SUBCUENCA SUPERFICIE %
(ha)
Drenaje menores 135.061,00 19,16
Rio Coca 29,125.00 4,13
; Rio Payamino 80.408,00 11,41
RIO NAPO Rio Yasuni 27145.040,00 00,3
Rio Curaray 88.218,00 12,52
Rio Tiputini 310.086,00 44,00
Rio Indillana 59.711,00 8,47
Total 704.755,00 100,00

Fuente: (GADPO, 2015)

f. Aire

Si bien se identifican varias fuentes de contaminacion del aire (pozos petroleros,
mecheros, vehiculos), no se cuenta con informacidn que determine su calidad, ni a nivel
urbano y mucho menos a nivel rural. Por otro lado, la actividad industrial, de
movilizacién y transporte aéreo y fluvial son las principales fuentes de ruido
identificadas en el interior del cantén. Los mayores niveles de ruido registrados, se
localizan en el area urbana del cantén Francisco de Orellana, encontrandose en un rango
de 42 dB y 81 Db (GADPO, 2015).

5.3.2.  Aspectos Climaticos

a.  Climatologia

En general el clima del cantdon es esencialmente tropical calido humedo. La
temperatura promedio anual asciende a los 26°C. La informacion del diagnostico
realizado por el GADPO se considerd la informacion recopilada de las dos estaciones
ubicadas en el canton, periodo 2015, logrando establecer el comportamiento de los
siguientes parametros climaticos: precipitacion, temperatura y humedad relativa cuyos

valores promedio se expone a continuacion (GADPO, 2015).
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b. Pluviosidad

Los niveles de precipitacion son constantes, con un promedio anual de 2800 mm a
4500 mmde lluvia al afo, siendo en Febrero hasta Abril los meses con mayor
pluviosidad y los meses menos lluviosos son Agosto, Septiembre y Octubre (PDOT
2012-2022).

c.  Temperatura
La temperatura méaxima absoluta promedio anual en Orellana es de 27,30 °C,
caracteristico del clima de la region Muy Humedo Tropical (Estacién meteoroldgica

Francisco de Orellana, 2015).

Tabla 2. Registro historico climatoldgico del Canton Francisco de Orellana, 2015

REGISTRO HISTORICO DEL CLIMA ABSOLUTA EN MEDIAS DE
FRANCISCO DE ORELLANA - COCA

MESES TEMPERATURA | PLUVIOSIDAD | HUMEDAD | NUBOSIDAD
°C mm % OCTAS

Enero 26,60 312,70 82 6
Febrero 25,60 271,90 84 7
Marzo 24,90 485,60 87 7
Abril 25,90 300,80 84 6
Mayo 25,20 275,40 84 7
Junio 25,60 235,00 82 6
Julio 25,00 273,50 84 6
Agosto 26,10 233,50 78 5
Septiembre 26,30 162,50 77 5
Octubre 26,80 220,90 78 5
Noviembre 27,30 185,90 77 5
Diciembre 26,40 333,80 80 6
Suma 311,70 3.291,60 977 71
Total

Promedio 26,00 274,30 81 6

Fuente: (Estacion Meteoroldgica Francisco de Orellana, 2015)
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Grafico 1.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: En el Gréfico 1, la temperatura absoluta media anual en el periodo 2015
es de 26,00 °C caracteristico del clima muy humedo tropical, con una sumatoria total de
311,70 °C, una temperatura maxima absoluta de 27,30 °C en el mes de Noviembre y

una minima absoluta de 24,90 °C en el mes de Marzo.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 2, la Pluviosidad absoluta media anual en el periodo 2015
es de 274,30 mm caracteristico del clima humedo tropical, con una sumatoria total de
3.291,60 mm, una humedad maxima absoluta de 485,60 mm en el mes de Marzo y una

minima absoluta de 185,90 mm en el mes de Noviembre.
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Grafico 3.
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Elaborado por: La Autora

Interpretacion: El Grafico 3, la Humedad absoluta media anual en el periodo 2015 es
de 80 %, con una sumatoria total de 977 %, una humedad maxima absoluta de 87% en

el mes de Marzo y una minima absoluta de 77 % en los meses de Septiembre y

Noviembre.
Gréfico 4.
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Elaborado por: La Autora

Interpretacion: En el Gréfico 4, la Nubosidad media anual en el periodo 2015 es de 71
octas, una nubosidad media méxima de siete octas en los meses de Febrero, Mayo y
Marzo y una minima de 5 octas en los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y

Noviembre.
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5.4. Tipo de investigacion

Para esta investigacion se basd en aspectos sociales y ambientales de tipo
experimental, para esto se utilizd experimentos en parcelas con dos repeticiones de dos

tratamientos ex situ y llevados a laboratorio para su andlisis (suelo y bromatologicos).

Es de campo ya que se efectuara la fase de recoleccion de datos en el tiempo en que
esté ocurriendo los fendmenos a identificarse. Ademas, es bibliografica por cuanto
requiere de informacion indispensable para la comprension del problema de

investigacion y para su correspondiente solucion.

A continuacion se presenta el esquema de los bioensayos aplicados de remediacion de
suelos contaminados por derivados del petréleo con la utilizacion de los dos

tratamientos.
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Figura 4. Descripcion de los bioensayos de remediacion del suelo contaminado por
hidrocarburos derivados del petréleo.
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5.5.

Limites del area de estudio

Los limites del &rea de estudio se establecieron de acuerdo al mapa del Canton

Francisco de Orellana elaborado en los programas ArcGIS 10.2.0, luego de realizar un

recorrido y la toma de coordenadas geograficas con la ayuda del GPS. Para después

realizar el muestreo del suelo y realizar el ensayo de remediacion con Impatiens

balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott ubicado en la Calle Amazonas y

Calle Miguel Gamboa.
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Figura 5. Ubicacion de los bioensayos.
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5.6. Metodologia

5.6.1. Realizar andlisis fisicos-quimicos de laboratorio para determinar la
concentracion de hidrocarburos derivados del petrdleo en el suelo de los

talleres automotriz mas representativos del Cantén Francisco de Orellana.

a) Etapa de reconocimiento

Es la etapa inicial, con informacién brinda por el Gobierno Autdnomo Municipal
Francisco de Orellana se determind los lugares mas representativos y con caracteristicas
similares de contaminacion de suelo para establecer el area del estudio y con una visita

al area se recolecto la informacion bésica del lugar.

b) Caracteristicas de los Talleres automotriz

Se determind los tres talleres mas representativos en el Cantén que abarcan el 70%
del mantenimiento automotriz utilizando hidrocarburos derivados del petréleo
(GADMFO, 2015). Las caracteristicas son:

e Reparacién de frenos, embragues, cajas de cambio y las
transmisiones.

e Reparaciéon de motores de gasolina y diésel

e Pintura de carroceria/reparacion

e Cambios de aceites.

e Suelos impermeables/sin vegetacién/material contaminante.

e Ubicacion dentro de la cuidad de Orellana.
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c)  Método de muestreo

Se utilizé la metodologia de la Universidad Técnica del Norte del afio 2009, de la
tesis de Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de Carlos Rivera con el tema
TRATAMIENTO FISICO - BIOLOGICO PARA LA RECUPERACION DEL SUELO
Y EL PANTANO AFECTADOS POR EL DERRAME DE PETROLEO DE LA LINEA
DE FLUJO DEL POZO SHUSHUFINDI 13, la recoleccion de la muestra se realizo de
forma manual tomando directamente del suelo de los talleres automotriz y colocados en

papel aluminio (Rivera, 2009).

El método de muestreo fue desarrollado de acuerdo a la Norma de Calidad Ambiental
del Recurso Suelo y criterios de Remediacion para suelos contaminados del Ministerio
del Ambiente Ecuador, Acuerdo Ministerial N° 161, que fue utilizado por Rivera en el
2009, el cual se establecid el siguiente plan de muestreo:

e Recorrer el lugar, en esta investigacion se establecid tres lotes, se

recogera al azar en forma de zig-zag submuestras de suelo y cada 20

pasos.
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Foto 3. Recoleccién de la muestra de suelo

e Las submuestras se tomaron entre 20 y 30 centimetros de

profundidad.
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Foto 4. Profundidad de las submuestras.

e Luego de tener todas las submuestras en el balde (de 15 a 20 por lotes)

se mezclan homogéneamente y se toma un kg aproximadamente.

e Se identificd la muestra indicando: codigo, fecha, hora de muestreo,
temperatura, nombre del responsable de la muestra, lugar de muestreo,

datos climaticos.

d) Protocolo muestreo

Las muestras se etiquetaran con su respectivo membrete de identificacion (ver Anexo
43) y registrados en un “Hoja de Cadena de Custodia” (ver Anexo 42) para enviar a

laboratorio.

e Identificacion del sitio de muestreo
e Identificacion de las muestras

e Cadigo de la muestra de laboratorio
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e Horario de transporte (salida y llegada)
e Medicion de los pardmetros

e Recepcion del personal del laboratorio

e)  Transporte de la muestra

El transporte de la muestra se realizd con extremo cuidado, a fin de evitar todo tipo
de pérdidas o contaminacion de las mismas por otras sustancias, se las coloco en un
cooler de espumaflex seco a una temperatura ambiente tapada y sellada con la finalidad
de evitar la exposicion a la luz que nos pueda minimizar o maximizar la fotodegradacion

de algin compuesto.

f)  Medidas de seguridad

El protocolo de seguridad para evitar accidentes y proteger las muestras a enviar a

laboratorio. Por ello, el equipo de seguridad debe incluir:

e Zapatos cerrados (botas)

e Guantes

g) Comparacion de los anélisis de suelo

Se realiz6 primero los andlisis de suelos de los tres talleres automotrices (Mecanica
TROYA, Taller Automotriz MACK y Mecanica GUANOLUISA) por separado, para
luego mezclar los suelos de los tres talleres automotrices y enviar a laboratorio las
muestras complejas de suelo y determinar los niveles de contaminacién de suelo
existente. Los resultados de los anélisis de suelo complejos se establecio la comparacion
con el RAOHE Tabla seis. del Uso industrial por lo que se encuentran dentro del

Canton Francisco de Orellana y establecer si existe 0 no contaminacion de suelos.
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5.6.2. Implementar dos bioensayos de remediacién de suelo contaminado por

Hidrocarburos derivados del Petroéleo.

a) Plantulas Impatiens balsamina (L) Huth y Nephrolepis exaltata (L)
Schott.

La obtencion de las plantulas de Impatiens balsamina (L) Huth y pléntulas de
Nephrolepis exaltata (L) Schott en la COMPANIA FORESTAL, DE REMEDIACION
AMBIENTAL Y AGROPECUARIA COFORAGRO CIA. LTDA, las cuales fueron

compradas.
Las pléantulas fueron elegidas por:

e Que tenga una buena pigmentacion

e Que no presente ninguna anomalia en ninguna de sus partes

(L) Huth
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Foto 7. Plantulas de Nephrolepis exaltata

(L) Schott

Que sean plantas jovenes

Son propias de la zona

Luego se las traslado al lugar de experimento y se las sembr6 en las parcelas

experimentales.

El desarrollo de la metodologia para el segundo objetivo se la realiz6 en dos fases;

adaptacion y fitorremediacion, todo este proceso tuvo una duracion de cuatro meses.

Fase de adaptacion: La fase de adaptacion tuvo una duracion
del5 dias, en donde se analizo la capacidad de adaptacion de
las especies a los sistemas construidos, para determinar si se
adaptaron se tomo en cuenta la cantidad de especies muertas, y

los cambios que sufren durante los 7 dias

Fase de fitorremediacién: Para determinar la fase de
Fitorremediacion se tomd en cuenta un total de 108 dias que se
analizo6 de forma cuantitativa y cualitativa en base a los
resultados obtenidos en los exadmenes bromatolégicos

realizados antes y después de los 123 dias.
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b)  De los bioensayos

Para la distribucion de los bioensayos se tomé de referencia la metodologia utilizada
por Pozzo en el afio 2012, para la empresa SWACO, metodologia utilizada por parcelas.

La distribucion es:

e Parcela 1y 2; dos parcelas por tratamiento con un testigo (Impatiens
balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott).

Foto 8. Parcelas 1 y 2 con un testigo

e Las parcelas son de 1,5 metros de largo por un metro de ancho con
una profundidad de 0,50 metros.

e Para impermeabilizar se utilizé6 una capa de arcilla roja de cinco
centimetros para luego aplicar una capa de carbonato de calcio
(CaCO03) de cinco centimetros.

e (Cada parcela contiene:

Parcela 1 y 2. Suelo contaminado por Hidrocarburos derivados de
Petroleos + Impatiens balsamina (L) Huth.

Parcela 1 y 2. Suelo contaminado por Hidrocarburos derivados de
Petréleos + Nephrolepis exaltata (L) Schott.

e Los bioensayos se los realizd a condiciones ambientales de la zona
(clima de la zona/dias sol/ dias lluvias).

e Exsitu (Calle Amazonas y Calle Miguel Gamboa).

e Tiempo de la implantacion de los bioensayos cuatro meses.
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Tabla 3. Disefio experimental: parcelas con dos repeticiones.

TRATAMIENTO REPETICIONES
Parcelas Parcela 1 | Parcela 2
Testigo /0 Testigo
Impatiens balsamina (L) Huth 20 20
Nephrolepis exaltata (L) Schott 20 20
TOTAL 40 40

Elaborado por: La Autora.

c)  Muestreo de suelo bioensayos

La metodologia utilizada fue la de Pozzo (2012) para la empresa SWACO, y que
tomo6 como referencia en las Normas de Calidad Ambiental del recurso Suelo y Criterios
de Remediacion para suelos Contaminados del Acuerdo Ministerial N°161, con la
utilizacion de una espatula en forma perpendicular se tomo6 una cantidad de suelo en
forma de zig-zag de una parcela, tomando cinco muestras por cada una, para luego hacer
una muestra compleja (1 kilogramo) y ser envueltos en papel aluminio. Esto se realizo
una vez al mes para enviar luego a laboratorio. Este muestreo se lo realiza a los dos

tratamientos y al testigo.

| VA /
\[
\
\

Foto 9. Muestreo de suelo

d) Muestreo del anélisis bromatoldgico

La metodologia utilizada fue la de Pozzo (2012) para la empresa SWACO del

Manual de Practicas de Bromatologia del Centro de Ciencias de la Universidad Central,
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se tomd en cuenta lo siguiente: se observd las plantas por especie y se eligié a una
planta por especie, al azar y una por parcela para colocarlas en una funda con cierre fijo
hermético (Fundas Ziploc) y enviarlas a laboratorio (2 muestras, 1 por especie de
plantulas por parcela). También se midio el tamafio de las plantulas cada semana desde

su plantacion (para luego sacar un promedio).

e) Replanteo de plantulas

El replanto de plantulas se lo realizé cada vez que se mueran por completo (si fuera el

caso).

f)  Transporte de la muestra

El transporte de la muestra se realizd con extremo cuidado, a fin de evitar todo tipo
de pérdidas o contaminacion de las mismas por otras sustancias, se las coloc6 en un
cooler de espumaflex a una temperatura ambiente tapada y sellada con la finalidad de
evitar la exposicion a la luz que nos pueda minimizar o maximizar la fotodegradacion de

algin compuesto.

g) Medidas de seguridad

El protocolo de seguridad para evitar accidentes y proteger las muestras a enviar a

laboratorio. Por ello, el equipo de seguridad debe incluir:

e Zapatos cerrados (botas)

e Guantes
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h)  Calculo de la tasa de mortalidad

La tasa de mortalidad hace referencia a la proporcion de un individuo con una
caracteristica particular que mueren respecto al total de los individuos que tienen esa

caracteristica, las tasas de mortalidad se expresa por la siguiente formula:

Fx
mX =—100%
Px

Donde:
mX: tasa de mortalidad (dentro del grupo X, si es general X=G) y con M (no varia).
Fx: ndmero de fallecimientos dentro de un conjunto X en el periodo de tiempo
considerado.

Px: nimero total de personas en el conjunto X.

i)  Calculo de la tasa de natalidad

La tasa de natalidad es la medida de cuantificacion de la fecundacion que refiere a la
relacion que existe entre el nimero de nacimientos ocurridos en un cierto periodo y la

cantidad total de efectivos del mismo periodo y se representa con la siguiente formula:

B
b = 5100%

Doénde:
b: tasa bruta de nacimiento
B: nimero total de nacimientos en un afio

P: poblacién total
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5.6.3. Determinar la eficacia de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott como agentes fitorremediadores y alternativa de

remediacion.

Para el analisis de los resultados de las muestras (analisis de suelo y andlisis
bromatoldgicos), se tabul6 en Microsoft Excel por matriz de unidades (mg/kg) en forma
vertical y parametro del RAOHE (cadmio, niquel, plomo, hidrocarburos totales,
hidrocarburos aromaticos y pH) en forma horizontal. Y para determinar la hipotesis nula
y alternativa se realizO mediante el andlisis de varianza con la Tabla de Fisher de
Valores Criticos de la Distribucion F (0,05) y determinar estadisticamente la eficacia de
las plantas por parametro establecidos en el RAOHE Tabla seis del Decreto Ejecutivo
N° 1215.Registro oficial 265 del 13 de febrero del 2001 de limites permisibles para la
identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las fases de la industria

Hidrocarburiferas, incluida las estaciones de servicios.

Tabla 4. Tabla de la ANOVA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos SST k-1 SST/(k-1) = MST | MST/MSE
Dentro de los SSE n-k SSE/(n-k) = MSE
grupos
total SS total n-1

Fuente: (Celis, 2010).

FORMULAS
Suma de cuadrados al ERROR

—yv.L.2_ (02
SSE=Y)x -

Donde:
Y'x : sumatoria de la muestra

n : numero total de la muestra
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Suma de cuadrados debido al tratamiento

SST = z(TZC) _ a0z

ne n

Donde:
Tc: total del tratamiento

Nc: nimero de tratamiento

Suma de Cuadrados TOTAL

SS total = SST+SSE
Donde:
SST: suma de cuadrados debido al tratamiento
SSE: suma de cuadrados al ERROR
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f. RESULTADOS

6.1. Realizar analisis fisicos-quimicos de laboratorio para determinar la
concentracion de hidrocarburos derivados del petrdleo en el suelo de los

talleres automotriz mas representativos del Cantén Francisco de Orellana.

Cuadro 8. Caracteristicas de talleres automotrices

CARACTERISTICAS
C_U 1) wn wn
3 e |& e s |g |8 8|2
NOMBRES DE LOS o |8, 8 |3g|8E & 2|8 |g
=} =2 o
TALLERES c3 528555 883(8 |¢ s |
ST gSSERS2| T8 c | O o
S3 5859 5E|5a0|a |2 |8 |E
8 |25 £ 38|88 |8 |8 |52 |z
£ %8| |8 |5 |§ |5 |2
S o € |8 X a
Taller Automotriz X X
1 GUAYTARILLA L X X | X[ X
2| Mecénica TROYA X1 X X X X Z IS Y I
3 Mecanica X X X X X X
MANCHENO
Mecénj ca Automotriz
4 CLINICA DEL x| x| x| X X x| X/ X
AUTOMOVIL
Taller Automotriz X X
5 MACK X X X X x| X X
TAESA LL.
6 SERVICIOS X X1 x X X X
AUTOMOTRICES
7 MULTIMARCAS x| ox| x| X X XXX
8 Mecanica JAHIR
9 AUTO SERVICIO X X X X X X X| X
ORELLANA
10| MECANIMOTOR X | X[ X| X X x| X
11 Mecanica X X X X X X X X X
GUANOLUISA
12 Mecanica en general " «
CESAR PAREDES X X X X X

Elaborado por: La Autora.
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Interpretacion: En el Cuadro 6, expresa la existencia de los talleres automotrices en el
Canton Francisco de Orellana que son 12, de los cuales solo tres estan dentro de las
caracteristicas (Ubicacion dentro de la cuidad, Reparacion de embragues, Reparacién de
cajas de cambio, Reparacion de trasmisiones, Reparacion de motores a gasolina y diésel,
reparacion de frenos, Cambios de aceites y Suelos impermeables) que se establecieron
para realizar fitorremediacion. El primero es la Mecanica TROYA, el segundo es Taller
Automotriz MACK vy el tercero es Mecanica GUANOLUISA. De los cuales se tomd las

muestras para realizar los bioensayos de remediacion.

ANALISIS DE SUELOS DE MUESTRAS SIMPLES.

Tabla 5. Comparacion de analisis de suelo antes de los bioensayos

Taller
Parametros Mecéanica Automotriz Mecanica
mg/kg TROYA MACK GUANOLUISA

Cadmio 10,87 15,78 16,98

Niquel 135,91 185,34 189,34

Plomo 620,67 639,96 640,00
Hidrocarburos totales 9.739,12 9.990,16 9.940,67

Hidrocarburos aromaticos 8,76 9,87 10,87

pH 4,07 2,87 2,56

Elaborado por: La Autora.

Grafico 5.
Mecanica TROYA

10000
= 8000
~
S 6000
= 4000 135,91

2000 10,87 ‘ 620,67 8,76 4,07

g A , e
Cadmio Niquel Plomo Hidrocarb kigtesarb aromaticos pH

Elaborado por: La Autora.
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Interpretacion: El Gréfico 5, expresa los valores de la Mecanica TROYA en Cadmio
10,87 mg/kg, Niquel 135,91 mg/kg, Plomo 620,67 mg/kg, Hidrocarburos totales
9.739,12 mg/kg, Hidrocarburos aromaticos 8,76 mg/kg y un pH de 4,07. Los pardmetros
persisten en el suelo por el derrame involuntario que se hace todos los dias al realizar las

actividades automotrices en el cual la Mecéanica TROY A se desarrolla.

Gréfico 6.
Taller Automotriz MACK
10000 T

&£ 5000

(@)}

S 15,78 185,34 639,96 9,87 2,87

. - , > e
Cadmio Niquel Plomo Hidrocarb ktidesarb aromaticos pH

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 6, expresa los valores de la Mecanica Automotriz MACK
en Cadmio 15,78 mg/kg, Niquel 185,34 mg/kg, Plomo 639,96 mg/kg, Hidrocarburos
totales 9.990,16 mg/kg, Hidrocarburos aromaticos 9,87 mg/kg y un pH de 2,87. Los
pardmetros persisten en el suelo por el derrame involuntario que se hace todos los dias al

realizar las actividades automotrices en el cual la Taller Automotriz MACK se

desarrolla.
Graéfico 7.
Mecanica GUANOLUISA
10000
(@]
é L
© 5000 +
E ' 10,87 2,56
16,98 189,34 640 '
Cadmio Niquel Plomo Hidrocarb tidtesarb aromaticos pH

Elaborado por: La Autora.
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Interpretacion: El Gréfico 7, expresa los valores de la Mecanica GUANOLUISA en
Cadmio 16,98 mg/kg, Niquel 189,34 mg/kg, Plomo 640 mg/kg, Hidrocarburos totales
9.940,67 mg/kg, Hidrocarburos aromaticos 10,87 mg/kg y un pH de 2,56. Los
parametros persisten en el suelo por el derrame involuntario que se hace todos los dias al

realizar las actividades automotrices en el cual la Mecadnica GUANOLUISA se

desarrolla.

ANALISIS DE SUELOS DE MUESTRAS COMPLEJAS

Tabla 6. Comparacion de analisis de suelo de muestras complejas de suelo y el RAOHE

RAOHE
Parédmetros Andlisis de muestras mg/kg
complejas de Suelo Uso industrial
mg/kg
Cadmio 13,75 <10
Niquel 159,99 <100
Plomo 624,58 <500
Hidrocarburos totales 9.897,57 <4.000
Hidrocarburos aromaticos 9,54 <5
pH 3,94 No existe
Elaborado por: La Autora.
Grafico 8.
15
£ 10
> m Cadmio
€
5
0 1
Anaélisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréafico 8, representa la comparacion del Cadmio de los analisis de

suelo en muestras complejas que es 13,75 mg/kg y el RAOHE (Uso Industrial) que es
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<10 mg/kg, esto expresa que se encuentran fuera de los limites permisibles establecidos
en la Tabla seis del RAOHE (Anexo 45).

Gréfico 9.
200

(@]

4

> ]

€ 100 = Niquel

0 1

Andlisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 9, es la comparacion del Niquel de los analisis de suelo en
muestras complejas que es 159,99 mg/kg y el RAOHE (Uso Industrial) es <100 mg/kg,
esto expresa que se encuentran fuera de los limites permisibles establecidos en la Tabla
seis del RAOHE (Anexo 45).

Grafico 10.
624,58
800
(@]
X 600
(@]
S 400 = Plomo
200
0 1 L
Anélisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 10, es la comparacion del Plomo de los andlisis de suelo en
muestras complejas que es 624,58 mg/kg y el RAOHE (Uso Industrial) es <500 mg/kg,



esto expresa que se encuentran fuera de los limites permisibles establecidos en la Tabla
seis del RAOHE (Anexo 45).

Grafico 11.
9.897,57
10.000,00
o 8.000,00 4,000 m Hidrocarburos
?Em 6.000,00 totales
4.000,00
2.000,00
0,00 !
Analisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréficoll, es la comparacion de los Hidrocarburos totales de los
andlisis de suelo en muestras complejas que es 9.897,57 mg/kg y el RAOHE (Uso
Industrial) es <4.000 mg/kg, esto expresa que se encuentran fuera de los limites

permisibles establecidos en la Tabla seis del RAOHE (Anexo 45).

Gréfico 12.
9,54
10 T
I 5
(@]
< .
= m Hidrocarburos
aromaticos
0 1 1 1 1
Anélisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 12, es la comparacion de los Hidrocarburos aromaticos de

los analisis de suelo en muestras complejas que es 9,54 mg/kg y el RAOHE (Uso
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Industrial) es <5 mg/kg, esto expresa que se encuentran fuera de los limites permisibles
establecidos en la Tabla seis del RAOHE (Anexo 45).

Gréfico 13.

3,94

= pH

0O
\%}

-

Anélisis de muestras RAOHE
complejas de Suelo Uso Industrial

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 13, es la comparacion del pH de los andlisis de suelos de
muestras complejas que es 3,94 y el RAOHE (Uso Industrial), no obstante en el
RAOHE no se estable ningun valor del pH.

6.2. Implementar dos bioensayos de remediacion de suelo contaminado por

hidrocarburos derivados del Petréleo.

Para la implementacion de los dos bioensayos de remediacion de suelo se determino
el lugar de la ubicacidn (ex situ) que es en la Calle Amazonas y Miguel Gamboa, con
muestras complejas de suelo. De la obtencion de las plantulas se las compré en
COMPANIA FORESTAL, DE REMEDIACION AMBIENTAL Y AGROPECUARIA
COFORAGRO CIA. LTDA, de las cuales fueron elegidas por tener una buena
caracteristica (que tenga una pigmentacion, que no presente ninguna anomalia en
ninguna de sus partes, que sean jovenes y que sean propias de la zona) como plantula de

Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.
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Foto 10. Vivero COFORAG

RO CIA. LTDA
IMPLANTACION DE BIOENSAYOS

Se realizo la excavacion de las fosas para la implantacion de las parcelas en un total
de cinco de las siguientes medidas 1,5 metros de largo por un metro de ancho con una
profundidad de 0,50 metros.

.

Foto 11. Fosa para la implementacion de los bioenayos'

Luego se impermeabilizd con una capa de arcilla roja de cinco centimetros para luego

aplicar una capa de carbonato de calcio (CaCO3) de cinco centimetros.

Foto 12. Impermeabilizacién de las fosas
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La plantacion de la Impatiens balsamina (L) Huth en las parcelas de muestras de
suelos complejos, se lo realiz6 en Diciembre del 2015, sembrando en un total de 20
plantulas por Impatiens balsamina (L) Huth. Luego de haberse sembrado las plantulas
sufren un proceso de estrés (adaptabilidad) en Impatiens balsamina (L) Huth de

aproximadamente siete dias desde su siembre

Impatiens balsamina (L) Huth en
el primer mes.

Foto 13.

Tabla 7. Crecimiento de Impatiens balsamina (L) Huth del primer mes.

1°semana | 2°semana | 3°semana | 4°semana | 5° semana
Parcela 1 13,15 13,86 15,87 17,56 20,97
Parcela 2 12,40 13,14 15,13 17,02 20,46

Elaborado por: La Autora.

Grafico 14.
15
11,97 13,47
10,65 10,85 11,03 {
12,97
10 946 Jsm_— 10,01
e == Parcela 1
o
5 e Parcela 2
0
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 14, representa el crecimiento de las plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth de cinco semanas en la Parcela 1: 10,65 cm a 13,47 cm y en Parcela
2:9,46 cma 12,97cm.

72



La plantacion de Nephrolepis exaltata (L) Schott en las parcelas de muestras de
suelos complejos, se lo realiz6 en Diciembre del 2015, sembrando en un total de 16
plantulas. Luego de haberse sembrado las plantulas sufren un proceso de estrés
(adaptabilidad) en Nephrolepis exaltata (L) Schott de aproximadamente seis dias desde

su siembre.

Nephrolepis exaltata (L) Schott
en el primer mes.

Foto 14.

Tabla 8. Crecimiento de Nephrolepis exaltata (L) Schott del primer mes.

1°semana | 2°semana | 3°semana | 4°semana | 5° semana
Parcela 1 13,15 13,86 15,87 17,56 20,97
Parcela 2 12,40 13,14 15,13 17,02 20,46
Elaborado por: La Autora.
Gréfico 15.
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Elaborado por: La Autora.




Interpretacion: El Gréafico 15, representa el crecimiento de las plantulas de Nephrolepis
exaltata (L) Schott en cinco semanas en la Parcelal: 13,15 cm a 20,97 cm y en Parcela
2:12,46 cma 20,46 cm.

Impatiens balsamina (L) Huth en
el segundo mes.

Foto 15.

Tabla 9. Crecimiento de Impatiens balsamina (L) Huth del segundo mes.

6°semana | 7°semana | 8°semana | 9°semana | 10° semana
Parcela 1 10,65 10,85 11,03 11,97 13,47
Parcela 2 9,46 9,64 10,01 11,00 12,97
Elaborado por: La Autora.
Grafico 16.
16
13,47
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2
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 16, representa el crecimiento de las plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth en cinco semanas en la Parcelal: 10,65 cm a 13,47 cm y en Parcela
2:9,46 cma 12,97 cm.
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oto 16.  Nephrolepis exaltata (L) Schott
en el segundo mes.

Tabla 10. Crecimiento de Nephrolepis exaltata (L) Schott del segundo mes.
6°semana | 7°semana | 8°semana | 9°semana | 10° semana
Parcela 1 25,79 30,46 37,91 43,67 45,79
Parcela 2 25,03 29,46 36,49 42,96 44,56

Elaborado por: La Autora.

Gréfico 17.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 17, representa el crecimiento de las plantulas de Nephrolepis
exaltata (L) Schott en cinco semanas en la Parcelal: 25,79 cm a 45,79 cm y en Parcela
2 : 25,03 cm a 44,56 cm.

El crecimiento vegetal de ambas especies fue normal, aunque Impatiens balsamina
(L) Huth pasaba una etapa de estrés cuando eran tres dia consecutivos de sol fuerte.
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Foto 17.

Impatiens balsamina (L) Huth en
el tercer mes.

Tabla 11. Crecimiento de Impatiens balsamina (L) Huth del tercer mes

11°semana | 12° semana | 13° semana | 14° semana | 15° semana
Parcela 1 38,16 40,00 44,61 48,46 55,42
Parcela 2 36,40 39,11 43,03 47,90 54,73
Elaborado por: La Autora.
Grafico 18.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 18, representa el crecimiento de las plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth en cinco semanas en la Parcelal: 38,16 cm a 55,42 cm y en Parcela
2 :36,40 cm a 54,73 cm.

76



Foto 18.

Nephrolepis exaltata (L) Schott

en el tercer mes.

Tabla 12. Crecimiento de Nephrolepis exaltata (L) Schott del tercer mes

11° semana | 12° semana | 13° semana | 14° semana | 15° semana
Parcela 1 51,23 57,98 60,79 67,46 70,46
Parcela 2 50,61 56,87 59,46 66,49 70,20
Elaborado por: La Autora.
Gréfico 19.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 19, representa el crecimiento de las plantulas de Nephrolepis

exaltata (L) Schott en cinco semanas en la Parcelal: 51,23 cm a 70,46 cm y en Parcela

2:50,61 cma 70,20 cm.

Impatiens balsamina (L) Huth comenzé a mostrar frondes para sus flores vy

reproducirse eso sucedid a partir de la 16 semana y Nephrolepis exaltata (L) Schott

comenzo a reproducirse por esporas a partir de la semana 17.
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Foto 19.  Impatiens balsamina (L) Huth en
el cuarto mes.

Tabla 13. Crecimiento de Impatiens balsamina (L) Huth del cuarto mes

16° semana 17° semana 18° semana 19° semana
Parcela 1 59,46 64,86 70,46 75,46
Parcela 2 58,97 63,85 69,94 74,47

Elaborado por: La Autora.

Grafico 20.

75,46

80 '

o 64,86 R — 74,47
59,46 —— R

60 ==Y '

50
€ 40 = Parcela 1

30 == Parcela 2
20

10
0

16° semana 17° semana 18° semana 19° semana

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréafico 20, representa el crecimiento de las plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth en cuatro semanas en la Parcelal: 59,46 cm a 75,46 cm y en
Parcela 2 : 58,97 cm a 74,47 cm.
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Tabla 14. Crecimiento de Nephrolepis exaltata (L) Schott del cuarto mes

Foto 20.  Nephrolepis exaltata (L) Schott
en el cuarto mes.

16° semana 17° semana 18° semana 19° semana
Parcela 1 77,31 84,65 89,16 90,15
Parcela 2 77,00 83,98 88,94 90,10
Elaborado por: La Autora.
Grafico 21.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 21, representa el crecimiento de las plantulas de Nephrolepis

exaltata (L) Schott en cuatro semanas en la Parcelal: 77,31 cm a 90,15 cm y en Parcela

2:77,00cma 90,10 cm.
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NATALIDAD Y MORTALIDAD

Tabla 15. Grado de mortalidad y natalidad Impatiens balsamina (L) Huth

Parcelas Mortalidad % Natalidad %o
1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes | 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes
P1 2,78 8,33 8,33 11,11 0 0 30,48 | 69,52
p2 2,78 8,33 11,11 8,33 0 0 31,96 | 68.04
Elaborado por: La Autora.
Grafico 22.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 22, el porcentaje de mortalidad de Impatiens balsamina (L)

Huth en P1 fue en el primer mes de 2,78%; segundo mes 8,33%; tercer mes 8,33% vy

cuarto mes 11,11%, con un porcentaje medio de 7,64%. En P2 en el primer mes de

2,78%; segundo mes 8,33%; tercer mes 11,11% y cuarto mes 8,33%, con un porcentaje
medio de 7,64%.

Gréfico 23.
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Elaborado por: La Autora.
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Interpretacion: El Grafico 23, el porcentaje de natalidad de Impatiens balsamina (L)

Huth en P1 fue en el primer y segundo mes de cero en el tercer mes de 30,48% y en el

cuarto mes de 69,52%. En P2 en el primer y segundo mes es de cero en el tercer mes
31,96% y en el cuarto mes de 68,04%.

Tabla 16. Grado de mortalidad y natalidad Nephrolepis exaltata (L) Schott

Parcelas Mortalidad % Natalidad %
1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes | 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes
P1 2,78 8,33 11,11 8,33 0 0 41,67 | 58.33
P2 2,78 | 11,11 8,33 8,33 0 0 42,04 | 57,96
Elaborado por: La Autora.
Gréfico 24.
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Elaborado por

: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 24, el porcentaje de mortalidad de Nephrolepis exaltata (L)

Schott en P1 fue en el primer mes de 2,78%; segundo mes 8,33%; tercer mes 11,11% y

cuarto mes 8,33%, con un porcentaje medio de 7,64%. En P2 en el primer mes de

2,78%; segundo mes 11,11%; tercer mes 8,33% Yy cuarto mes 8,33%, con un porcentaje

de tolerancia de 7,64%.
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Grafico 25.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréafico 25, el porcentaje de natalidad de Impatiens balsamina (L)
Huth en P1 fue en el primer y segundo mes de cero en el tercer mes de 41,67% y en el
cuarto mes de 58,33%.

En P2 en el primer y segundo mes es de cero en el tercer mes 42,04% y en el cuarto mes
de 57,96%.

Tabla 17. Contenido de los bioensayos

Detalle Peso x Parcela Peso x parcela para analisis
(m°) (kg)
Suelo contaminado por
hidrocarburos Testigo 0,60 1,00
Impatiens Balsamina P1 0,60 1,00
(L) Huth. P2 0,60 1,00
Nephrolepis Exaltata P1 0,60 1,00
(L) Schott. P2 0,60 1,00
TOTAL Total 3,00 5 kg para andlisis x mes

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 17, representa los bioensayos aplicados que se expresa en
metros cubicos de tierra contaminada por derivados de hidrocarburos, los cuales se
colocaron en cada parcela por tratamiento (P1 y P2) y con un testigo; en un total de 3,00
m3, se determind el volumen por las dimensiones de las parcelas (1,50 x 1,00 x 0,40
metros) que por parcela es 0,60 m?. Las cantidades enviadas a laboratorio que se

tomaron es de cinco kilogramo por mes y con un peso de un kilogramo cada uno.
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Tabla 18. Contenido inicial de contaminante en plantulas Impatiens balsamina (L) Huth
& Nephrolepis exaltata (L) Schott

Impatiens balsamina (L) Nephrolepis exaltata (L)

Parametros Huth Schott

ma/kg mg/kg
Cadmio 0,01 0,01
Niquel 0,01 0,01
Plomo 0,01 0,01
Hidrocarburos totales 0,01 0,01
Hidrocarburos aromaticos 0,01 0,01
pH 6,90 6,97

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 18, el grado de contaminantes en Impatiens balsamina (L)
Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott en Cadmio, Niquel, Plomo, Hidrocarburos
totales e Hidrocarburos aromaticos es de 0,01 mg/kg, relativamente nulos; pero con un
pH en Impatiens balsamina (L) Huth es 6,90 y Nephrolepis exaltata (L) Schott. es 6,97.
Para las muestras de analisis bromatoldgicos se observd las plantas por especie y se
eligié a una planta por especie, al azar y una por parcela para colocarlas en una funda

con cierre fijo hermético (Fundas Ziploc).

6.3. Determinar la eficacia de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott como agentes fitorremediadores y alternativa de

remediacion.

Tabla 19. Comparacion de Cadmio entre Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott en andlisis de suelo.

05/12/2015 | 05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina 13,75 12,40 11,02 10,03 9,72
(L) Huth
P2
Impatiens balsamina 13,75 12,41 11,01 10,01 9,70
(L) Huth
P1
Nephrolepis exaltata 13,75 12,63 11,60 10,60 9,95
(L) Schott
P2
Nephrolepis exaltata 13,75 12,63 11,60 10,61 9,98
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.
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Grafico 26.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: En el Grafico 26, los valores de Cadmio en P1 Impatiens balsamina
(L) Huth en 05/12/2015 es de 13,75 mg/kg; en 05/01/2016 es de 12,40 mg/kg; en
05/02/2016 es de 11,02 mg/kg; en 05/03/2016 es de 10,03 mg/kg y en 05/04/2016 es de
9,72 mg/kg, menorando el contaminante del suelo en un total de 4,03 mg/kg, esto se
debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y

funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 13,75 mg/kg; en
05/01/2016 es de 12,41 mg/kg; en 05/02/2016 es de 11,01 mg/kg; en 05/03/2016 es de
10,03 mg/kg y en 05/04/2016 es de 9,70 mg/kg, reduciendo el contaminante del suelo
en un total de 4,05 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Los valores en P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/01/2016 es de 13,75 mg/Kkg;
en 05/01/2016 es de 12,63 mg/kg; en 05/02/2016 es de 11,60 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 10,06 mg/kg y en 05/04/2016 es de 9,95 mg/kg menorando el contaminante del suelo
en un total de 3,80 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 13,75 mg/kg; en
05/01/2016 es de 12,63 mg/kg; en 05/02/2016 es de 11,6 mg/kg; en 05/03/2016 es de
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10,61 mg/kg y en 05/04/2016 es de 9,98 mg/kg reduciendo el contaminante del suelo en
un total de 3,77 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo

para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 20. Anélisis de varianza de Cadmio entre Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en anélisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/CADMIO
Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | paraF
Entre
grupos 41,19 4 10,30 192,84 | 1,06x107!2 3,06
Dentro de
los grupos 0,80 15 0,05
Total 42,00 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 20, el Andlisis de Varianza de las plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott de la Suma de Cuadrados entre

T%(C

grupos es SST = Z(n—) — % = 41,88-0,68 = 41,19; la suma de cuadrados dentro de

los grupos es SSE= Y x2 —(2% =1,88-1,11= 0,80 y la suma de cuadrados total es SS

total = SST+SSE = 41,19+0,80 = 42. Los grados de libertad entre los grupos es k-1=5-
1= 4, dentro de los grupos es n-k =19-4 = 15 y el total es n-1=20-1= 19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST= SST/(k-1) = 41,19/(4) = 10,30;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) = 0,80/(15) = 0,05.

La frecuencia es MST/MSE = 10,30/0,05 = 192,84. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 1,06x10™? y valor
critico para la frecuencia es 3,06.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: En el Grafico 27, indica el andlisis de varianza de los analisis de suelo

en Cadmio sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis exaltata (L)

Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipotesis nula.

Tabla 21. Comparacion de Niquel entre Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott en analisis de suelos.

05/12/2015 | 05/01/2016 |05/02/2016 |05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens 159,99 157,45 138,72 111,98 99,90
balsamina (L) Huth
P2
Impatiens 159,99 157,44 138,70 111,98 99,91
balsamina (L) Huth
P1
Nephrolepis 159,99 158,46 149,39 129,99 105,94
exaltata (L) Schott
P2
Nephrolepis 159,99 158,55 149,40 129,99 105,96
exaltata (L) Schott

Elaborado por: La Autora.
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Grafico 28.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: En el Grafico 28, los valores de Niquel en P1 de Impatiens balsamina
(L) Huth en 05/12/2015 es de 159,99 mg/kg; en 05/01/2016 es de 157,45 mg/kg; en
05/02/2016 es de 138,72 mg/kg; en 05/03/2016 es de 111,98 mg/kg y en 05/04/2016 es
de 99,90 mg/kg; menorando el contaminante del suelo en un total de 60.09 mg/kg, esto
se debe a que utiliza el Niquel como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y

funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 159,99 mg/kg; en
05/01/2016 es de 157,44 mg/kg; en 05/02/2016 es de 138,70 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 111,98 mg/kg y en 05/04/2016 es de 99,91 mg/kg reduciendo el contaminante del
suelo en un total de 60,08 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Los valores en P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 59,99 mg/Kkg;
en 05/01/2016 es de 158,46 mg/kg; en 05/02/2016 es de 149,39 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 129,99 mg/kg y en 05/04/2016 es de 105,94 mg/kg menorando el contaminante del
suelo en un total de 54,04 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 159,99 mg/kg; en
05/01/2016 es de 158,55 mg/kg; en 05/02/2016 es de 149,40 mg/kg; en 05/03/2016 es de
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129,99 mg/kg y en 05/04/2016 es de 105,96 mg/kg reduciendo el contaminante del suelo
en un total de 54,03 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 22. Andlisis de varianza de Niquel entre Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en andlisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/NIQUEL

Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | para F
Entre
grupos 9.741,88 4 2.435,47 76,72 8,40x1010 3,06

Dentro de
los grupos | 476,20 15 31,75

Total 10.218,08 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 22, en el Anélisis de Varianza de Niquel la Suma de

Cuadrados de entre grupos es SST = Z(TZC) - (Z:)Z = 10.085,45-343,57 = 9.741,88; la

ne
suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = ¥, x? —(Z% = 6.789,25-6.313,05 =

476,20 y la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE = 9.741,88+476,20 =
10.218,08.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1=5-1= 4, dentro de los grupos es n-k =19-4
=15y el total es n-1 = 20-1=19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 9.741,88/(4) =
2.435,47; dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) = 476,20/(15) = 31,75.

La frecuencia es MST/MSE = 2.435,47/31,75 = 76,72. La probabilidad y valor critico
se determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 8,40x10%° y

valor critico para la frecuencia es 3,06.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: En el Grafico 29, el analisis de varianza de los analisis de suelo en

Niquel sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis exaltata (L) Schott

& Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipdtesis nula.

Tabla 23. Comparacion de Plomo entre Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott en analisis de suelos.

05/12/2015 | 05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina 624,58 618,62 546,10 499,23 478,46
(L) Huth
P2
Impatiens balsamina 624,58 618,63 546,11 499,20 478,44
(L) Huth
P1
Nephrolepis exaltata 624,58 619,46 594,46 578,06 501,96
(L) Schott
P2
Nephrolepis exaltata 624,58 619,59 594,47 578,06 501,99
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.
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Grafico 30.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 30, sefiala los valores de Plomo en P1 de Impatiens
balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 624,58 mg/kg; en 05/01/2016 es de 618,62
mg/kg; en 05/02/2016 es de 546,10 mg/kg; en 05/03/2016 es de 499,23 mg/kg y en
05/04/2016 es de 478,46 mg/kg; menorando el contaminante del suelo en un total de
146,12 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como compuesto nutritivo para

realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 624,58 mg/kg; en
05/01/2016 es de 618,63 mg/kg; en 05/02/2016 es de 546,11 mg/kg; en 05/03/2016 es de
499,20 mg/kg y en 05/04/2016 es de 478,44 mg/kg reduciendo el contaminante del
suelo en un total de 146,14 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Los valores en P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 624,58 mg/Kkg;
en 05/01/2016 es de 594,46 mg/kg; en 05/02/2016 es de 578,06 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 501,96 mg/kg y en 05/04/2016 es de 501,96 mg/kg menorando el contaminante del
suelo en un total de 122,62 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 624,58 mg/kg; en
05/01/2016 es de 619,59 mg/kg; en 05/02/2016 es de 594,47 mg/kg; en 05/03/2016 es de
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578,06 mg/kg y en 05/04/2016 es de 501,99 mg/kg reduciendo el contaminante del suelo
en un total de 122,59 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 24. Analisis de varianza de Plomo entre Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en anélisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/PLOMO
Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad para F

Entre

grupos 50.906,67 4 | 12.726,66 20,96 5,32x10°% 3,06
Dentro de
los grupos | 9.109,47 15 607,30

Total 60.016,14 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 24, en el Andlisis de Varianza de Plomo la Suma de

Cuadrados de entre grupos es SST = (ﬂ) - % = 89.156,21-38.249,54 = 50.906,67;

ne

la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = x? —(Z% = 11.456,27-2.346,80
=9.109,47 y la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE = 60.016,14.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1= 4, dentro de los grupos es n-k = 15 y el
total es n-1=19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST=SST/(k-1)= 12,726.66; dentro
de los grupos es MSE=SSE/(n-k)= 607,30.

La frecuencia es MST/MSE = 20,96. La probabilidad y valor critico se determina
mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 5,32x10% vy valor critico para

la frecuencia es 3,06.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 31, expresa el analisis de varianza de los andlisis de suelo en

Plomo sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis exaltata (L) Schott

& Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipdtesis nula.

Tabla 25. Comparacion de Hidrocarburos totales entre Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en andlisis de suelos.

05/12/2015 |05/01/2016 |05/02/2016 |05/03/2016 |05/04/2016
Detalle mg/kg mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1

Impatiens balsamina | 989757 | 9.67501 | 7.942,03 | 579314 | 4.000,01
(L) Huth
P2

Impatiens balsamina | 989757 | 9.67500 | 7.942,01 | 579311 | 3.999,98
(L) Huth
P1

Nephrolepis exaltata | 989757 | 9.676,16 | 8.747,11 | 7.001,09 | 5.045,02
(L) Schott
P2

Nephrolepis exaltata | 989757 | 9.676,16 | 8.747,96 | 7.001,65 | 5.04511
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.
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Grafico 32.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 32, los valores de Hidrocarburos totales en P1 de Impatiens
balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 9.897,57 mg/kg; en 05/01/2016 es de 9.675,01
mg/kg; en 05/02/2016 es de 7.942,03 mg/kg; en 05/03/2016 es de 5.793,14 mg/kg y en
05/04/2016 es de 4.000,01 mg/kg; menorando el contaminante del suelo en un total de
3.012,44 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos totales como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 9.897,57 mg/kg; en
05/01/2016 es de 9.675,00 mg/kg; en 05/02/2016 es de 7.942,01 mg/kg; en 05/03/2016
es de 5.793,11 mg/kg y en 05/04/2016 es de 3.999,98 mg/kg reduciendo el contaminante
del suelo en un total de 5.897,59 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Los valores de P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 9.897,57
mg/kg; en 05/01/2016 es de 9.676,16 mg/kg; en 05/02/2016 es de 8.747,11 mg/kg; en
05/03/2016 es de 7.001,09 mg/kg y en 05/04/2016 es de 5.045,02 mg/kg menorando el
contaminante del suelo en un total de 4.852,55 mg/kg, esto se debe a que utiliza los
Hidrocarburos como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones

vitales.
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Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 9.897,57 mg/kg; en
05/01/2016 es de 9.676,16 mg/kg; en 05/02/2016 es de 8.747,96 mg/kg; en 05/03/2016
es de 7.001,65 mg/kg y en 05/04/2016 es de 5.045,11 mg/kg reduciendo el contaminante
del suelo en un total de 4.852,46 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 26. Andlisis de varianza de Hidrocarburos totales entre Impatiens balsamina (L)
Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott en analisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/HIDROCARBUROS TOTALES

Origen de Grados Valor
las Suma de de Promedio de critico
variaciones | cuadrados libertad | los cuadrados F Probabilidad | para F
Entre
grupos 837674.594,24 4 20°918.648,50 | 98,03 1,45x101° 3,06

Dentro de
los grupos | 37200.883,56 15 213.392,23

Total 86°875.477,80 19
Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 26, en el Analisis de Varianza de Hidrocarburos totales la
2

Suma de Cuadrados de entre grupos es SST = Z(Tn—c) —% = 1007156.487,26-

16°481.893 = 83°674.594,24; la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE =

Y x? —(Z% = 87649.786,21-5"448.902,65 = 3"200.883,56 y la suma de cuadrados total
es SS total = SST+SSE = 86°875.477,80.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1=5-1= 4, dentro de los grupos es n-k = 19-
4 =15y el total es n-1= 20-1 = 109.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 83'674.594,24/(4)
= 207918.648,50; dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k ) = 37200.883,56 /(15) =
213.392,23.

La frecuencia es MST/MSE = 207918.648,50/213.392,23 = 98,03. La probabilidad y
valor critico se determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad

1,45x1071° y valor critico para la frecuencia es 3,06.

94



Grafico 33.

2,5
2
15
1
0,5

Probabilidad

Varianza de Hidrocarburos totales

0
05 0

12

=¢=—Frecuencia

——Lineal

(Frecuencia)

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 33, analisis de varianza de los andlisis de suelo en

Hidrocarburos totales sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis

exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipdtesis nula.

Tabla 27. Comparacion de Hidrocarburos aromaticos entre Impatiens balsamina (L)
Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott en andlisis de suelos.

05/12/2015 | 05/01/2016 |05/02/2016 |05/03/2016 |05/04/2016
Detalle mg/kg mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina 9,54 8,68 6,99 5,62 5,02
(L) Huth
P2
Impatiens balsamina 9,54 8,66 6,97 5,6 5,01
(L) Huth
P1
Nephrolepis exaltata 9,54 9,01 7,99 6,05 5,02
(L) Schott
P2
Nephrolepis exaltata 9,54 9,05 7,99 6,06 5,01
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 34, los valores de Hidrocarburos aroméaticos en Pl de
Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 9,54 mg/kg; en 05/01/2016 es de
8,68 mg/kg; en 05/02/2016 es de 6,99 mg/kg; en 05/03/2016 es de 5,62 mg/kg Yy en
05/04/2016 es de 5,02 mg/kg; menorando el contaminante del suelo en un total de 4,5
mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aromaticos como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 9,54 mg/kg; en 05/01/2016
es de 8,66 mg/kg; en 05/02/2016 es de 6,97 mg/kg; en 05/03/2016 es de 5,60 mg/kg y en
05/04/2016 es de 5,01 mg/kg reduciendo el contaminante del suelo en un total de 4,53
mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aromaticos como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Los valores de P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 9,54 mg/Kkg;
en 05/01/2016 es de 9,01 mg/kg; en 05/02/2016 es de 7,99 mg/kg; en 05/03/2016 es de
6,05 mg/kg y en 05/04/2016 es de 5,02 mg/kg menorando el contaminante del suelo en
un total de 4,52 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aromaticos como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 9,54 mg/kg; en
05/01/2016 es de 9,05 mg/kg; en 05/02/2016 es de 7,99 mg/kg; en 05/03/2016 es de 6,06
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mg/kg y en 05/04/2016 es de 5,01 mg/kg reduciendo el contaminante del suelo en un
total de 4,53 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aroméaticos como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 28. Analisis de varianza de Hidrocarburos aromaticos entre Impatiens balsamina
(L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott en analisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/HIDROCARBUROS AROMATICOS
Origen de Grados | Promedio de Valor
las Suma de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | para F
Entre
grupos 59,28 4 14,82 164,75 3,36x1012 3,06
Dentro de
los grupos 1,35 15 0,09
Total 60,63 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 28, en el Analisis de Varianza de Hidrocarburos aromaticos la

Suma de Cuadrados de entre grupos es es SST = Z(TZC) G0z 75,18-15,90 = 59,28;

ne n
la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = Y x? —(Z% =479-344=135y
la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE =59,28+1,35 = 60,63.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1 = 5-1= 4, dentro de los grupos es n-k = 19-
4 = 15y el total es n-1= 20-1= 109.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 59,28/(4)= 14,82;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =1,35/(15) = 0,09.

La frecuencia es MST/MSE =14,82/0,09 = 164,75. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 3,36x10™? y valor

critico para la frecuencia es 3,06
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 35, describe el andlisis de varianza de los anélisis de suelo
en Hidrocarburos aromaticos sefiala que no existe un grado significativo entre
Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la
hipétesis nula.

Tabla 29. Comparacion del pH entre Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott en analisis de suelos.

Detalle 05/12/2015 | 05/01/2016 | 05/02/2016 |05/03/2016 |05/04/2016
P1
Impatiens balsamina (L) 3,94 4,14 5,91 6,46 7,03
Huth
P2

Impatiens balsamina (L) 3,94 4,16 5,90 6,45 7,01
Huth

P1
Nephrolepis exaltata (L) 3,94 4,14 4,55 5,00 5,62
Schott

P2

Nephrolepis exaltata (L) 3,94 4,16 4,58 5,01 5,63
Schott

Elaborado por: La Autora.
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Grafico 36.

Comparacion del pH

m P1. Impatiens
balsamina (L)
Huth

m P2. Impatiens
balsamina (L)
Huth
P1. Nephrolepis
exaltata (L) Schott

05/12/2015 05/01/2016 05/02/2016 05/03/2016  05/04/2016

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréafico 36, los valores del pH en P1 de Impatiens balsamina (L)
Huth en 05/12/2015 es de 3,94; en 05/01/2016 es de 4,14; en 05/02/2016 es de 5,91; en
05/03/2016 es de 6,46 y en 05/04/2016 es de 7,01 (basico); creciendo en 3,009.

En P2 en Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 3,94; en 05/01/2016 es de
4,16; en 05/02/2016 es de 5,90; en 05/03/2016 es de 6,45 y en 05/04/2016 es de

7,01(bésico) creciendo en 3,07.

Los valores en P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 3,94; en
05/01/2016 es de 4,14; en 05/02/2016 es de 4,55; en 05/03/2016 es de 5,00 y en
05/04/2016 es de 5,62 (neutro) aumentando en 1,68.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 3,94; en 05/01/2016 es
de 4,16; en 05/02/2016 es de 4,58; en 05/03/2016 es de 5,01 y en 05/04/2016 es de 5,63

(neutro) aumentando en 1,609.

Tabla 30. Anélisis de varianza de pH entre Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott en andlisis de suelos.

ANALISIS DE VARIANZA/pH
Origen de Grados Valor
las Suma de de Promedio de critico
variaciones | cuadrados | libertad | los cuadrados F Probabilidad | paraF
Entre grupos 16,62 4 4,15 10,66 0,00 3,06
Dentro de los
grupos 5,85 15 0,39
Total 22,46 19

Elaborado por: La Autora.
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Interpretacion: La Tabla 30, en el Analisis de Varianza de pH la Suma de Cuadrados

T%C

ne

de entre grupos es SST = Z( ) - % = 29,48-12,86 = 16,62; la suma de cuadrados

dentro de los grupos es SSE = Y x? —%

= 11,57-5,72 = 5,85 y la suma de cuadrados
total es SS total = SST+SSE = 16,62+5,85=22,46.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1 = 5-1= 4, dentro de los grupos es n-k = 19-
4 =15y el total es n-1 = 20-1= 19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) =16,62/(4) = 4,15;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =5,85/(15) = 0,39.

La frecuencia es MST/MSE = 4,15/0,39 = 10,66. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 0,00 y valor critico

para la frecuencia es 3,06.

Grafico 37.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 37, el analisis de varianza de los analisis de suelo en pH
sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis exaltata (L) Schott &

Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hip6tesis nula.
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ANALISIS BROMATOLOGICOS

Tabla 31. Comparacion de analisis bromatolégicos de Cadmio entre Impatiens
balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

05/12/2015 |05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens 0,01 1,24 2,65 3,65 4,01
balsamina (L) Huth
P2
Impatiens 0,01 1,26 2,66 3,66 3,98
balsamina (L) Huth
P1
Nephrolepis 0,01 1,01 2,02 3,00 3,56
exaltata (L) Schott
P2
Nephrolepis 0,01 1,02 2,03 3,01 3,60
exaltata (L) Schott

Elaborado por: La Autora.

Grafico 38.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 38, los andlisis bromatoldgicos en Cadmio de Impatiens
balsamina (L) Huth P1 en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016 es de 1,24
mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,65 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,65 mg/kg y en
05/04/2016 es de 4,01 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en un total de
4,00 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo para realizar

la fotosintesis y funciones vitales.
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En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016
es de 1,26 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,66 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,66 mg/kg y
en 05/04/2016 es de 3,98 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en un total
de 3,97 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo para

realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 1,01 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,02 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,00
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,56 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,55 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo

para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 1,01 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,03 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,01
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,60 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,59 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Cadmio como compuesto nutritivo

para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 32. Analisis de varianza de Cadmio en pléntulas de Impatiens balsamina (L) Huth
& Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/CADMIO
Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de| de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | para F
Entre
grupos 38,88 4 9,72 139,05 1,16x101! 3,06
Dentro de
los grupos 1,05 15 0,07
Total 39,93 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 32, en el Andlisis de Varianza de Cadmio la Suma de

T2C

Cuadrados de entre grupos es SST = Z(n—) — @%)2 =50,29-11,41=38,88; la suma de
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cuadrados dentro de los grupos SSE = Y x? ——(Z:)Z

= 4,19-3,14=1,05 y la suma de
cuadrados total = SST+SSE = 38,88+1,05 = 39,93.

Los grados de libertad entre los grupos es SST+SSE = 5-1= 4, dentro de los grupos es
n-k = 19-4 = 15y el total es n-1= 20-1= 109.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 38,88/(4)= 9,72;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =1,05/(15)= 0,07.

La frecuencia es MST/MSE = 9,72-0,07 = 139,05. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 1,16x10™! y valor
critico para la frecuencia es 3,06.

Grafico 39.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 39, se representa el andlisis de varianza de los analisis
bromatolégicos en Cadmio sefiala que no existe un grado significativo entre
Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la
hipétesis nula.
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Tabla 33. Comparacion de analisis bromatolégicos de Niquel de Impatiens balsamina
(L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

05/12/2015 |05/01/2016 |05/02/2016 |05/03/2016 |05/04/2016
Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina (L) 0,01 2,41 20,13 47,23 59,62
Huth
P2
Impatiens balsamina (L) 0,01 2,41 20,15 47,23 59,61
Huth
P1
Nephrolepis exaltata (L) 0,01 1,48 9,65 18,96 42,31
Schott
P2
Nephrolepis exaltata (L) 0,01 1,33 9,65 19,00 42,31
Schott

Elaborado por: La Autora.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 40, los andlisis bromatoldgicos en Niquel de P1 de
Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016 es de
2,41 mg/kg; en 05/02/2016 es de 20,13 mg/kg; en 05/03/2016 es de 47,23 mg/kg y en
05/04/2016 es de 59,62 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en un total de
59,61 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como compuesto nutritivo para

realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016
es de 2,41 mg/kg; en 05/02/2016 es de 20,15 mg/kg; en 05/03/2016 es de 47,23 mg/kg y
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en 05/04/2016 es de 59,61 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en un total
de 59,60 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como compuesto nutritivo para

realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 1,48 mg/kg; en 05/02/2016 es de 9,65 mg/kg; en 05/03/2016 es de
18,96 mg/kg y en 05/04/2016 es de 42,31 mg/kg aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 42,30 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/02/2016 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 1,33 mg/kg; en 05/02/2016 es de 9,65 mg/kg; en 05/03/2016 es de
19,00 mg/kg y en 05/04/2016 es de 42,31 mg/kg aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 42,30 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Niquel como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 34. Analisis de varianza de Niquel en plantulas de Impatiens balsamina (L) Huth
& Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/NIQUEL

Origen de Grados | Promedio de
las Suma de de los Valor critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F |Probabilidad |paraF
Entre grupos | 7.533,05 4 1.883,26 23,37 2,68x10% 3,06
Dentro de
los grupos 1.208,59 15 80,57
Total 8.741,64 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 34, el Andlisis de Varianza de Niquel de las plantulas de
Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott de la Suma de

Cuadrados entre grupos es SST = (ﬂ) — 292 — 11654,20-4.121,24 = 7.533,05; la

nc

suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = Y x? —(2% = 3.496,18-2.287,59 =

105



1.208,59 y la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE = 7.533,05-1.208,59 =
8.741,64.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1=5-1= 4, dentro de los grupos es n-k = 19-4
=15y el total es n-1= 20-1 =19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) =7.533,05/(4) =
1.883,26; dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =1.208,59/(15) = 80,57.

La frecuencia es MST/MSE = 1.883,26/80,57 = 23,37. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 2,68x10°¢ y valor
critico para la frecuencia es 3,06.

Gréfico 41.

Varianza del Niquel
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: EI  Grafico 41, expresa los analisis de varianza de los analisis
bromatoldgicos en Niquel sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis

exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipétesis nula.
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Tabla 35. Comparacion de analisis bromatologicos de Plomo de Impatiens balsamina
(L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

05/12/2015 [ 05/01/2016 |05/02/2016 |05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina (L) 0,01 5,79 77,98 125,02 145,95
Huth
P2
Impatiens balsamina (L) 0,01 5,81 78,01 125,01 145,98
Huth
P1
Nephrolepis exaltata (L) 0,01 4,21 28,96 55,10 129,96
Schott
)
Nephrolepis exaltata (L) 0,01 4,13 29,00 55,13 129,90
Schott

Elaborado por: La Autora.

Gréfico 42.
Comparacion del Plomo
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 42, los analisis bromatolégicos del Plomo de P1 de
Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016 es de
5,79 mg/kg; en 05/02/2016 es de 77,98 mg/kg; en 05/03/2016 es de 125,02 mg/kg vy
en 05/04/2016 es de 145,98 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en un
total de 145,94 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como compuesto nutritivo

para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 5,81 mg/kg; en 05/02/2016 es de 78,01 mg/kg; en 05/04/2016es de
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125,01 mg/kg y en 05/04/2016 es de 145,98 mg/kg aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 145,97 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 4,21 mg/kg; en 05/02/2016 es de 28,96 mg/kg; en 05/03/2016 es de
55,10 mg/kg y en 05/04/2016 es de 129,96 mg/kg aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 129,95 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 4,13 mg/kg; en 05/02/2016 es de 29,00 mg/kg; en 05/03/2016 es de
55,13 mg/kg y en 05/04/2016 es de 129,90 mg/kg aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 129,89 mg/kg, esto se debe a que utiliza el Plomo como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 36. Analisis de varianza de Plomo en plantulas de Impatiens balsamina (L) Huth
& Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/PLOMO
Origen de Grados | Promedio de Valor
las Suma de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F | Probabilidad | para F
Entre
grupos | 54.444,41 4 13.611,10 27,05 1,05x10% 3,06
Dentro de
los grupos | 7.548,27 15 503,22
Total |61.992,68 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 36, en el Analisis de Varianza de Plomo la Suma de

T2(

ne

Cuadrados de entre grupos es SST = ¥/(2-5) — 222 = 70 518,49-25.074,08 = 54.444,41,;

la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = Y x? —(Z% = 8.493,87-945,60 =
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7.548,27 y la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE = 54.444,41+7.548,27
61.992,68.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1 = 5-1= 4, dentro de los grupos es n-k
19-4 = 15 y el total es n-1=20-1=19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) =7.548,27/(4)
13.611,10; dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =7.548,27/(15) = 503,22.

La frecuencia es MST/MSE =13.611,10/503,22 = 27,05. La probabilidad y valor critico
se determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 1,05x10? vy
valor critico para la frecuencia es 3,06.

Gréfico 43.

Varianza del Plomo
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: ElI Gréfico 43, representa los andlisis de varianza de los analisis
bromatoldgicos de Plomo sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis

exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipétesis nula.
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Tabla 37. Comparacion de analisis bromatologicos de Hidrocarburos totales de
Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

05/12/2015 | 05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016

Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1

Impatiens balsamina 0,01 220,96 | 1.954,61 | 4.103,12 | 5.896,45
(L) Huth
P2

Impatiens balsamina 0,01 220,96 | 1.954,6 | 4.10311 | 5.896,46
(L) Huth
P1

Nephrolepis exaltata 0,01 201,36 | 1.124,65 | 2.000,41 | 4.012,36
(L) Schott
P2

Nephrolepis exaltata 0,01 201,33 | 1.124,60 | 2.000,44 | 4.012,30
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.

Gréfico 44.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréafico 44, los anélisis bromatologicos de los Hidrocarburos totales
de P1 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016
es de 220,96 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1.954,61 mg/kg; en 05/03/2016 es de 4.103,12
mg/kg y en 05/04/2016 es de 5.896,45 mg/kg, aumentando el contaminante en la
plantula en un total de 5.896,44 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.
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En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 220,96 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1.954,60 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 4.103,11 mg/kg y en 05/04/2016 es de 5.896,46 mg/kg, aumentando el contaminante
en la plantula en un total de 5896,45 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 201,36 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1.124,65 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 2.000,41 mg/kg y en 05/04/2016 es de 4.012,36 mg/kg, aumentando el contaminante
en la plantula en un total de 4.012,35 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 201,33 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1.124,60 mg/kg; en 05/03/2016 es
de 2.000,44 mg/kg y en 05/04/2016 es de 4.012,30 mg/kg aumentando el contaminante
en la plantula en un total de 4.012,29 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos

totales como compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 38. Andlisis de varianza de Hidrocarburos totales en plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/HIDROCARBUROS TOTALES

Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de| de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | para F
Entre
grupos | 689.917,10 4 | 172.729,31 | 29,85 5,52x1007 3,06

Dentro de
los grupos | 80.483,80 15 | 57.765,59

Total 775.400,90 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 38, en el Andlisis de Varianza de Hidrocarburos totales la

T2%C

Suma de Cuadrados de entre grupos es SST = Z(n—) — % = 807.961,28-118.044,18
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= 689.917,10; la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = ¥ x? —(Z% =
100.894,28-20.410,48 = 80.483,80 y la suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE

=689.917,10+80.483,80 = 775.400,90.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1=5-1 = 4, dentro de los grupos es n-k = 19-
4 =15y el total es n-1= 20-1=19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 689.917,10/(4) =
172.729,31; dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =80.483,80/(15) = 57.764,59.

La frecuencia es MST/MSE = 172.729,31+57.765,59 = 29,85. La probabilidad y valor
critico se determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 5,52x10°

y valor critico para la frecuencia es 3,06.

Gréfico 45.

Varianza de Hidrocarburos totales
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 45, representa los analisis de varianza de los analisis
bromatolégicos de Hidrocarburos totales, sefiala que no existe un grado significativo
entre Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la
hipétesis nula.
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Tabla 39. Comparacion de andlisis bromatologicos de Hidrocarburos aromaticos de
Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

05/12/2015 |05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016
Detalle mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1
Impatiens balsamina 0,01 0,76 2.46 3,84 4,48
(L) Huth
P2
Impatiens balsamina 0,01 0,77 2.46 3,83 4,47
(L) Huth
P1
Nephrolepis exaltata 0,01 0,41 1,46 2,51 3,62
(L) Schott
P2
Nephrolepis exaltata 0,01 0,39 1,45 2,54 3,61
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.

Gréfico 46.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: ElI Grafico 46, los analisis bromatologicos de los Hidrocarburos
aromaticos de P1 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 0,76 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,46 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,84
mg/kg y en 05/04/2016 es de 4,48 mg/kg ,aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 4,47 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aromaticos como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.
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En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016
es de 0,77 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,46 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,83 mg/kg y en
05/04/2016 es de 4,47 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en un total de
4,46 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aroméaticos como compuesto

nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 0,41 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1,46 mg/kg; en 05/03/2016 es de 2,51
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,62 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,61 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aroméaticos como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,0 1 mg/kg; en
05/01/2016 es de 0,39 mg/kg; en 05/02/2016 es de 1,45 mg/kg; en 05/03/2016 es de 2,54
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,61 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,60 mg/kg, esto se debe a que utiliza los Hidrocarburos aromaticos como

compuesto nutritivo para realizar la fotosintesis y funciones vitales.

Tabla 40. Anélisis de varianza de Hidrocarburos arométicos en plantulas de Impatiens
balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/HIDROCARBUROS AROMATICOS
Origen de Grados | Promedio de Valor
las Suma de de los critico
variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados F | Probabilidad| paraF
Entre
grupos 46,14 4 11,54 48,07 | 2,23x107® 3,06
Dentro de
los grupos 3,60 15 0,24
Total 49,74 19

Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: La Tabla 32, en el Andlisis de Varianza de Hidrocarburos aromaticos

T2C

nc

la Suma de Cuadrados de entre grupos es SST = Z( ) - % = 47,69-1,55 = 46,14;
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la suma de cuadrados dentro de los grupos es SSE = Y, x? —@% =8,49-4,89=3,60 y la
suma de cuadrados total es SS total = SST+SSE = 46,14+3,60 = 49,74.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1 = 5-1= 4, dentro de los grupos es n-k =
19-4 = 15 y el total es n-1 = 20-1= 109.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 46,14/(4)= 11,54;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) =3,60/(15) = 0,24.

La frecuencia es MST/MSE = 46,14+3,60 = 48,07. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 2,23x10°¢ y valor

critico para la frecuencia es 3,06.

Gréfico 47.
Varianza de Hidrocarburos aromaticos
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 47, expresa el andlisis de varianza de los analisis
bromatoldgicos de Hidrocarburos aromaticos, sefiala que no existe un grado
significativo entre Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth,
aceptando la hipotesis nula.

115



Tabla 41. Comparacion de analisis bromatol6gicos de pH de Impatiens balsamina (L)
Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

Detalle 05/12/2015 | 05/01/2016 | 05/02/2016 | 05/03/2016 | 05/04/2016
P1.
Impatiens balsamina 6,90 6,95 6,95 6,95 6,95
(L) Huth
P2.
Impatiens balsamina 6,90 6,95 6,95 6,95 6,95
(L) Huth
P1.
Nephrolepis exaltata 6,97 6,95 6,95 6,75 6,72
(L) Schott
P2.

Nephrolepis exaltata 6,97 6,96 6,95 6,71 6,72
(L) Schott

Elaborado por: La Autora.

Grafico 48.

Comparacion del pH
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Grafico 48, los andlisis bromatoldgicos del pH de P1 en Impatiens
balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016 es de 1,24 mg/kg;
en 05/02/2016 es de 2,65 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,65 mg/kg y en 05/04/2016 es de
4,01 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en un total de 4,00 mg/kg.

En P2 de Impatiens balsamina (L) Huth en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en 05/01/2016
es de 1,26 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,66 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,66 mg/kg y en
05/04/2016 es de 3,98 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en un total de
3,97 mg/kg.
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En P1 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg; en
05/01/2016 es de 1,01 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,02 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,00
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,56 mg/kg, aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,55 mg/kg.

Y en P2 de Nephrolepis exaltata (L) Schott en 05/12/2015 es de 0,01 mg/kg ; en
05/01/2016 es de 1,01 mg/kg; en 05/02/2016 es de 2,03 mg/kg; en 05/03/2016 es de 3,01
mg/kg y en 05/04/2016 es de 3,60 mg/kg aumentando el contaminante en la plantula en
un total de 3,59 mg/kg.

Tabla 42. Analisis de varianza de pH en plantulas de Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott.

ANALISIS DE VARIANZA/pH
Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad | paraF
Entre
grupos 0,06 4 0,01 2,00 0,15 3,06
Dentro de
los grupos 0,11 15 0,01
Total 0,16 19

Elaborado por: La Autora, 2016

Interpretacion: La Tabla 42, en el Anélisis de Varianza de pH la Suma de Cuadrados

T%C

ne

de entre grupos es SST = Z( )—% =1,49-1,43 = 0,06; la suma de cuadrados

dentro de los grupos es SSE = Y x? —(2% =0,78-0,67 = 0,11 y la suma de cuadrados
total es SS total = SST+SSE = 0,06+0,11 = 0,16.

Los grados de libertad entre los grupos es k-1 = 5-1= 4, dentro de los grupos es n-k =
19-4 = 15 y el total es n-1 =20-1=19.

El promedio de los cuadrados entre los grupos es MST = SST/(k-1) = 0,01/(4)= 0,01;
dentro de los grupos es MSE = SSE/(n-k) = 0,11/(15) = 0,01.
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La frecuencia es MST/MSE = 0,01/0,01 = 2,00. La probabilidad y valor critico se
determina mediante la Tabla de Fisher (0,05) que es la probabilidad 0,15 y valor critico

para la frecuencia es 3,06.

Gréfico 49.
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Elaborado por: La Autora.

Interpretacion: El Gréfico 49, expresa los analisis de varianza de los andlisis
bromatoldgicos de pH, sefiala que no existe un grado significativo entre Nephrolepis

exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth, aceptando la hipdtesis nula.
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g. DISCUSION

7.1. Realizar analisis fisicos-quimicos de laboratorio para determinar la
concentracion de hidrocarburos derivados del petrdleo en el suelo de los

talleres automotriz mas representativos.

Segun Gutiérrez en el afio 2012, en una investigacion realizada en México
denominada “disefio de un sistema de tratamiento para la biorremediacion de suelos
contaminados con hidrocarburos (derrame)”, expone wuna metodologia de
fitorremediacién con Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata ex situ, obteniendo
como linea base de suelo: Plomo 875,96 mg/kg; Cadmio 46,13 mg/kg; Cobre 84,01
mg/kg; Zinc 113 mg/kg; Cromo 94,03 mg/kg y Niquel 234,79 mg/kg parametros
establecidos en la Ley Ambiental Mexicana Tabla uno, con muestras complejas,

evidenciando saturacion en el suelos por contaminantes hidrocarburifera.

Segun Pozzo en el afio 2012, realiz6 una investigacion para la empresa SWACO de
Argentina, eclabor6 un “PLAN DE TRATAMIENTO PARA RESIDUOS DE
PERFORACION (cutting base hidrocarburos) POR BIODEGRADACION CON
Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata EN SUELOS” in situ. Obteniendo una
linea base de suelos: Plomo 875,96 mg/kg; Cadmio 46,13 mg/kg; Cobre 84,01 mg/kg;
Zinc 113 mg/kg; Cromo 94,03 mg/kg y Niquel 234,79 mg/kg parametros establecidos
en el Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador, RAOHE;
Cadmio 68,6 mg/kg; Niquel 157,90 mg/kg; Plomo 968,20 mg/kg; Hidrocarburos totales
15763,64 mg/kg; pH 4,01 y Cromo 108 mg/kg parametros establecidos en el
Reglamento Ambiental Hidrocarburificas para las Operaciones en el Ecuador.

De acuerdo a la presente investigacion se realiz6 analisis de suelo para obtener una
linea base del suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petréleo en muestras
complejas en talleres automotriz (Mecanica TROYA, Taller Automotriz MACK y
Mecéanica GUANOLUISA), obteniéndolos siguientes datos: Cadmio 13,75 mg/kg;
Niquel 159,99 mg/kg; Plomo 624,58 mg/kg; Hidrocarburos totales 9.897,57 mg/Kkg;
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Hidrocarburos aromaticos 9,54 mg/kg y pH 3,94 parametros establecidos en el
Reglamento Ambiental Hidrocarburificas para las Operaciones en el Ecuador Tabla seis
que estable los limites permisibles para la identificacion y remediacion de suelos
contaminados en todas las fases de la industria Hidrocarburiferas, incluidas las
estaciones de servicios, los pardmetros tomados son Cadmio, Niquel, Plomo,
Hidrocarburos totales, Hidrocarburos aromaticos y pH. Comparando lo ante citado se
establece que en derrames petroleros como lo dice Gutiérrez, existen mayor saturacion
por contaminantes hidrocarburiferas en suelos que en talleres automotriz donde los
productos utilizados ya son més refinados, aunque la contaminacion es alta y existe
contaminacion a la biota del suelo. Esto también depende del ecosistema presente
(clima) y el suelo, la relacién entre el medio esta estrechamente proporcional a su

entorno.

7.2. Implementar dos bioensayos de remediacion de suelo contaminado por

hidrocarburos derivados del Petréleo.

Segln Gutiérrez en el afio 2012, expone una metodologia de fitorremediacion con
utilizacion de Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata, pero ex situ con parcelas de un
metro de profundidad por dos metros de largo y dos metros de ancho entrando un total
150 plantulas por especie, en un total de cinco parcelas por especie. Impermializando el

suelo con arcilla roja y carbonato de calcio (limpiadas las plantulas con agua limpia)

Segun Pozzo en el afio 2012, con la utilizacion de Impatiens balsamina &
Nephrolepis exaltata EN SUELOS” in situ. Las parcelas son de 0,75 metros de
profundidad por 1,5 metros de largo y 1,5 metros de ancho entrando un total 100
plantulas por especie, en un total de 10 parcelas por especie. Impermializando el suelo
con arcilla roja y carbonato de calcio (limpiadas las plantulas con agua limpia).

En la presente investigacion fue realizada en parcelas de 1,5 metros de largo, un
metro de ancho y 0,5 metros de profundidad, existiendo dos parcelas por tratamiento y
entrando 20 plantulas por parcela. Impermializando el suelo con arcilla roja y carbonato
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de calcio (sin un proceso de purificacién). En la remedicion de SWACO vy en la
investigacion realizada por Gutiérrez las plantulas pasan por un proceso de purificacion
con agua limpia, en esta investigacion no se realizd ningun proceso de limpieza en las
raices. También varia el tamafio de las parcelas y el nUmero dentro de las mismas. Esto
haria que al momento de su desarrollo las plantulas tuvieran menos espacio y como
descontaminar mas, esto puede variar que los microorganismos existentes en el ambiente

cambien.

El crecimiento de las plantas en esta investigacion fue mayor la de Nephrolepis
exaltata (L) Schott que la de Impatiens balsamina (L) Huth he igualmente fueron en las
dos investigaciones antes citadas, el grado de natalidad fue mayor en Nephrolepis
exaltata (L) Schott pero en las investigaciones anteriores Impatiens balsamina (L) Huth
se reproducen mas, sera por su nimero mayor o adsorberan mas contaminante y por
ende se reproducen mas. El grado de mortalidad son iguales en esta investigacion e igual

en las investigaciones anteriores.

7.3. Determinar la eficacia de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott como agentes fitorremediadores y alternativa de

remediacion.

Segln Gutiérrez en el afio 2012, expone una metodologia de fitorremediacion con
Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata. Obteniendo como datos finales en analisis
de suelo Impatiens balsamina: en Cadmio 10,22 mg/kg; Cobre 57,02 mg/kg; Plomo
528,76 mg/kg; Cobre 35 mg/kg y Zinc 46,85 mg/kg y Nephrolepis exaltata: en Cadmio
12,34 mg/kg; Cobre 60,86 mg/kg; Plomo 586,77 mg/kg; Cobre 46,97 mg/kg y Zinc

47,11 mg/kg en esta investigacion no se realizaron analisis bromatolégicos.

Segun Pozzo (2012), realizd una investigacion por fitorremediacion, obteniendo
como datos finales en analisis de suelo Impatiens balsamina: en Cadmio 9,12 mg/kg;
Niquel 98,90 mg/kg; Plomo 494,35 mg/kg; Hidrocarburos totales 3745,82 mg/kg y
Cromo 39.56 mg/kg y Nephrolepis exaltata: Cadmio 10,60 mg/kg; Niquel 100,42
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mg/kg; Plomo 497,57 mg/kg; Hidrocarburos, en esta investigacién no se realizaron
analisis bromatoldgicos. Descontaminando méas Impatiens balsamina que Nephrolepis

exaltata.

En la presente investigacion el prometido de descontaminacion en Impatiens
balsamina (L) Huth, se obtuvo una disminucién de los pardmetros tal como se indica a
continuacion: inicial Cadmio 13,75 mg/kg, final P1 9,72 mg/kg P2 9,70 mg/kg; Niquel
inicial159,99 mg/kg, final P1 99,90 mg/kg P2 99,91 mg/kg; Plomo 624,58 mg/kg, final
P1 478,46 mg/kg P2 478,44 mg/kg; Hidrocarburos totales inicial 9.897,57 mg/kg, final
P1 4.000,01 mg/kg P2 3.999,98 mg/kg; Hidrocarburos aromaticos inicial 9,54 mg/kg,
final P1 5,02 mg/kg P2 5,01 mg/kg y en pH inicial 3,94 y final P1 7,03 y P2 7,01. Con
datos bromatoldgicos hechos en las plantulas Impatiens balsamina (L) Huth: Cadmio
P1 4,01 mg/kg, P2 3,98 mg/kg; Niquel P1 59,62 mg/kg, P2 59,61 mg/kg; Plomo P1
145,95 mg/kg, P2 145,98 mg/kg; Hidrocarburos totales P1 5,896.45 mg/kg, P2 5.896,46
mg/kg; Hidrocarburos aromaticos P1 4,48 mg/kg, P2 4,47 mg/kg y pH P1y P2 6,95.

Con Nephrolepis exaltata (L) Schott, se obtuvo una disminucion de los pardmetros tal
como se indica a continuacion: inicial Cadmio 13,75 mg/kg, final P1 9,95 mg/kg P2
9,98 mg/kg; Niquel inicial159,99 mg/kg, final P1 105,94 mg/kg P2 105,96 mg/kg;
Plomo 624,58 mg/kg, final P1 501,96 mg/kg P2 501,99 mg/kg; Hidrocarburos totales
inicial 9.897,57 mg/kg, final P1 5.045,02 mg/kg P2 5.045,11 mg/kg; Hidrocarburos
aromaticos inicial 9,54 mg/kg, final P1 5,02 mg/kg P2 5,01 mg/kg y en pH inicial 3,94
y final P1 5,62 y P2 5,63. Y andlisis bromatoldgicos de Nephrolepis exaltata (L) Schott
se identifica las siguientes concentraciones: Cadmio P1 3,56 mg/kg, P2 3,60 mg/kg;
Niquel P1 42,31 mg/kg, P2 42,31 mg/kg; Plomo P1 129,96 mg/kg, P2 129,90 mg/kg;
Hidrocarburos totales P1 4,012.36 mg/kg, P2 4.012,30 mg/kg; Hidrocarburos aromaticos
P1 3,62 mg/kg, P2 3,61 mg/kgy pH P1y P2 6,72.

En las tres investigaciones la diferencia de reduccion de contaminate en el suelo son
relativamente igual, esto nos demuestra que Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott que los dos tratamientos si funciona, pero Gutiérrez y
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Pozzo no realizan examenes bromatolégicos y no se determina el grado de acumulacion
aunque en esta investigacion si se realizaron y se determind que hace que Impatiens
balsamina (L) Huth acumula mas que Nephrolepis exaltata (L) Schott. Aunque en las
otras investigacion se utilizd Impatiens balsamina & Nephrolepis exaltata y aqui

Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L) Schott.

En esta investigacion también se hizo el analisis de varianza de las muestras
complejas de suelo y analisis bromatoldgicos para ambas especies resultando que no
existe un grado significativo entre Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott, aceptando la hipotesis nula. Pero en las dos investigaciones
anteriores no se realizd un analisis de varianza pero se determino su eficiencia y
eficiencia por medio de andlisis de suelos (grado de descontaminacion, reduccion del

contaminante).
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h. CONCLUSIONES

Los talleres automotrices en el Canton Francisco de Orellana son 12, de los
cuales tres estan dentro de las caracteristicas (Ubicacion dentro de la cuidad,
Reparacion de embragues, Reparacion de cajas de cambio, Reparacion de
trasmisiones, Reparacion de motores a gasolina y diésel, reparacion de
frenos, Cambios de aceites y Suelos impermeables) que se establecieron
para realizar fitorremediacion que son: la Mecénica TROYA, el Taller
Automotriz MACK y la Mecanica GUANOLUISA.

Los andlisis fisicos - quimicos aplicados al suelo permiti¢ identificar que
las descargas poseen concentraciones de contaminacion fuera de los limites
permisibles como lo estable en la Tabla 6 del Reglamento Ambiental para
Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador (RAOHE) para uso industrial,
el valor més significativo esta Hidrocarburos totales lo que plantea un serio

riesgo para la biota del suelo y ecosistema en general.

El disefio de los bioensayos de suelo contaminados con hidrocarburos
derivados del petrleo esta plantado para 0,60 m® de suelo saturado con
hidrocarburos derivados del petroleo para cuatro meses. La seleccién de la
tecnologia de tratamiento de suelo ha sido escogido en funciéon de los
parametros ambientales, caracteristicas propias de la zona, caracteristicas
del suelo resultando con un disefio de bioensayos de remediacion con la
utilizacion de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis exaltata (L)
Schott.

La remediacion mediante el empleo de Impatiens balsamina (L) Huth &
Nephrolepis exaltata (L) Schott, son eficientes para descontaminar suelos
contaminados con hidrocarburos derivados del petréleo con Impatiens
balsamina (L) Huth 89,97% y Nephrolepis exaltata (L) Schott 75,61%,

reduciendo significativamente los indices de contaminacion.
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El proceso de remediacion realizado con Impatiens balsamina (L) Huth se
obtuvo una disminucion de los parametros, tal: inicial Cadmio 13,75
mg/kg, tolerancia 11,02 mg/kg, final P1 9,72 mg/kg P2 9,70 mg/kg; Niquel
inicial 159,99 mg/kg, tolerancia 138,72 mg/kg, final P1 99,90 mg/kg P2
99,91 mg/kg; Plomo inicial 624,58 mg/kg, tolerancia 546,10 mg/kg, final
P1 478,46 mg/kg P2 478,44 mg/kg; Hidrocarburos totales inicial 9.897,57
mg/kg, tolerancia 7.942,03 mg/kg, final P1 4.000,01 mg/kg P2 3.999,98
mg/kg; Hidrocarburos aromaticos inicial 9,54 mg/kg, tolerancia 6,99 mg/kg,
final P1 5,02 mg/kg P2 5,01 mg/kg y en pH inicial 3,94, tolerancia 5,91 y
final P1 7,03 y P2 7,01. Los andlisis bromatolégicos de Impatiens
balsamina (L) Huth se identifica las siguientes concentraciones: Cadmio P1
4,01 mg/kg, P2 3,98 mg/kg; Niquel P1 59,62 mg/kg, P2 59,61 mg/kg;
Plomo P1 145,95 mg/kg, P2 145,98 mg/kg; Hidrocarburos totales P1
5,896.45 mg/kg, P2 5.896,46 mg/kg; Hidrocarburos aromaticos P1 4,48
ma/kg, P2 4,47 mg/kg y pH P1y P2 6,95.

En el proceso de remediacion realizado con Nephrolepis exaltata (L)
Schott, se obtuvo los siguientes datos: inicial Cadmio 13,75 mg/kg,
tolerancia 11,60mg/kg, final P1 9,95 mg/kg P2 9,98 mg/kg; Niquel inicial
159,99 mg/kg, tolerancia 149,39 mg/kg, final P1 105,94 mg/kg P2 105,96
mg/kg; Plomo inicial 624,58 mg/kg, tolerancia 594,47 mg/kg, final P1
501,96 mg/kg P2 501,99 mg/kg; Hidrocarburos totales inicial 9.897,57
mg/kg, tolerancia 8.747,11 mg/kg, final P1 5.045,02 mg/kg P2 5.045,11
mg/kg; Hidrocarburos aromaticos inicial 9,54 mg/kg, tolerancia 7,99
mg/kg, final P1 5,02 mg/kg P2 5,01 mg/kg y en pH inicial 3,94, tolerancia
4,55 y final P1 5,62 y P2 5,63. Los andlisis bromatoldgicos de Nephrolepis
exaltata (L) Schott se identifica las siguientes concentraciones: Cadmio P1
3,56 mg/kg, P2 3,60 mg/kg; Niquel P1 42,31 mg/kg, P2 42,31 mg/kg;
Plomo P1 129,96 mg/kg, P2 129,90 mg/kg; Hidrocarburos totales P1
4,012.36 mg/kg, P2 4.012,30 mg/kg; Hidrocarburos arométicos P1 3,62
mg/kg, P2 3,61 mg/kg y pH P1y P2 6,72.
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i. RECOMENDACIONES

Realizar el analisis de suelo en un solo taller automotriz para aplicar la
fitorremediacion con Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens

balsamina (L) Huth en el mismo lugar (in situ).

Capacitar a la comunidad sobre la importancia de conservar el suelo y los
problemas que se presentan cuando se vierte productos que alteran la biota

existente en el suelo.

Realizar los bioensayos controlando las condiciones ambientales
(precipitacion, luz solar, temperatura) con Nephrolepis exaltata (L) Schott
& Impatiens balsamina (L) Huth para determinar su eficiencia.

Buscar una alternativa ambientalmente amigable para el manejo de estas
especies vegetales una vez terminado su ciclo de vida a través de gestores
ambientales para su correcta forma de eliminacién o la incineracion de las
plantulas porque estas plantas contienen altas concentraciones de

contaminantes que son perjudiciales para el ecosistema.

Que se utilice como linea base a futuras investigaciones de fitorremediacion

en suelos contaminados con hidrocarburos derivados del petroleo.

Que con el tiempo se continle con la investigacion de los procesos de
Fitorremediacion en suelos contaminados con hidrocarburos derivados del

petréleo.
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k. ANEXOS

Anexo 1. Anadlisis de suelo de la Mecénica Troya

] LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ E < >
- Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabr
e Fray Gregorio de Alusminis. < - .
\“ii- = . Toir: (S93) 6 2581 715 Cel 0991666558
Laboratorios de Anglisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-3387

=3 = Feclia: 26 de mowiermbze del 2015

S13: Sxta.
Departamento: Inwve stigacion
Dazos nerales

Parimoetros: Andlisis de suelo
Identific acica de la mmsestra- Adecormics Trone
Coordenadas UTM: 277955 «: 9951234 . _Altitud: 271 m

identificados en elcommes pondients Estadic Ambiental

Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE

-y
-

DIRE R TECNICO

- Resultados, P v smérodos =
H Amalisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérto do / Noxrma Incertidu
= meS ks Referencia mbre
GEK=2)
T | Cademio= me/ks 10.87 ITE-AQLAD-54 EPA 5650 B. SM | + 234
3030 B. 3111 B
2 [ Niquel~ me/ks 135,91 ITE-AQLADB-51 EPA 5650 B. SM | + 244
3030 B. 3111 B
5 | Plomo ~ me/ks 520.67 TITE AQLAD 57 ErAa 5550 B.SM | = 72%
3030 B, 3111 B
Hidzocarbuzos totales ITE-AQLAD-58 EPA =181, ASIM |+ 11%%
= | TPH~ me/kg 9739.12 —-3975-92
Hidzocarbuzos EPA 8310, 3510 C. | = 24%%
5 | aromaticos mg/ kg 8.76 ITE-AQLAB-59 3s30 C
HAPs=~
s | pH~~ wnd =07 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Pacamaetzo 1o acze ditados
+* Parimetro subcontrolados acce ditados
+*= Parimetro subcontrolados o acsze ditados
Fuemnse: Regl Ammbi 1 pasals © Fizdsoc asb e Decsezo 1215 del 2001
Tabla # 6: Ls les paszala acién ¥ 5 de suelos dos em todas las fases de la indwstria hidrocarburifesa,
inchaidas 1as estaciones de serscio
1) Exprzesade en base de 2 seca étrico: 105-C. 24 hoxas)
Valozes limites pesmisibles enfocados en la de suelos v
3) Valozes limites permizibles paca sitios de wuso imdustmal (consuccién, et
4) Valores limiwes bles paralap de ecosstemas sensibles tales como Patmonio N acional de Azeas Natusales y otros

Anexo 2. Analisis de suelo del Taller Automotriz MACK

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBI TAL

" CTalle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabre

o 5 = ¥ rerm
«, ; B e e b
\’g' = By B Telf: (S93) 6 2881 T1S Cel UIVISEERSE

Labosatorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental

OFERTA 16-3388
S=ta 3 Fecha: 26 de mowviembzre del 2015

Depastamento: Inve stigacion
1._ Datos senexales:

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acican de la mmae stra: Taler dacormorre MACEK
Coordenadas UTM 275612 e;: 9948612 . _Altitud: 271 m

idensificados en elcorzesp il st ph i et

Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

a o « xe s
E Amnalisis solicitado Umnida des = 10 ITE-AQIL.AB Meéto do / Normnma Incertidu
e me/ ke Referencia mbre
ax=2)
1 [ Cadmaio~ e/ kg i5.78 TTE- AOQLAD- 53 EPA 5650 B. SM | = 235
3030 B. 3111 B
Nigquel~ me/ ks 185,53 ITE-AQLAB 51 EPA 53650 B. SM | x 23°%
3030 B. 3111
Plomo mg/ ks $59.55 TTE AQLAD 57 EPA 5550 B.SM | = 7%%
3030 B. 3111 B
Hidsocarbuzos totales TTE-AQLAB-58 EPA 42181. ASITM | = 11°4%
= | TPH~ me/ ke 9990.15 C3976-92
Hidzocarbuzos EPA 8310, 3510 C. | + 24°%
5 | aromaticos mg/ kg .87 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs~
S | o~ wnda 2.87 TTE-AQLAB-52 EPA 9035 C
*Paramoetro 1m0 acze ditados
*=* Parametro subcontrolados acze ditados
++= Parimetro subcomntrolados no acze ditados
Euense: £ pazalas O i Ei:dsoc Decsezo 1215 del 2001
Tabla # 6: Limi paca la ific acién ¥ i 6n de suelos a en todas las fases de la industria hidrocarburifesa,
inchaidas 1as estaciones de servicio.
1). Exprezado en base de sustancia seca (gravimético: 105:-C. 24 hoxas)
2). Valoxes limites permaisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultawvos.
3). Valoses limises pesmisibles paca simos de o industmal (comsmuccion. e ). )
4). Valoxzes axa la de ecosstemas sensibles tales como Patmmomnio N aciomal de Axeas N atusales y otxos
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Anexo 3. Andlisis de suelo de la Mecanica GUANOLUISA

Laboratorios de Andlisis y Evalu:

ABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Calle FJuan Huncite entre Ias calies Antonio Cabrera ¥
S Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 09D 16668SR
—w—_aa —com - = _com

OFERTA 16-3389

iG11: Sxta Si 3 . Feclha: 26 de mowiemmbre del 2015

Depastamento: Inve stigacion
Dazo xa

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acicn de la mawestra: Adrcsmras GULANOL ULSA
Coordenadas UTI:- 275612 «: 9951235 . Alttud: 269 m

3.-R

2. Resulados. P v mérodos ias:
g Amdlisis solicitado Umnida des s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Noxrma Incertidu
e Mk Referencia mbre
(K —=2)
T | Cadmio=~ e/ ks 15.98 TTE-AQLAD 54 EPA 5650 B. SO | x 23°%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel~ mg/ kg 189.5= ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B, SM | = 2a%%
3030 B, 53111 B
5 [ Plomo e/ ks 530.00 TTE-AQLADB 57 ErA 5550 B.S5tA | = 794
3030 B. 3111 B
Hidzocarbuzos totales TTE-AQLAD-58 EPA 42181, ASIM | = 1125
4| TPH~ me/ kg 9940.57 C3975-92
Hidzocarbuzos EPA 85310, 3510 C. | = 24%%
5 aromaticos n)_g/kg 10.87 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs~
S | pH~—~ wnd 2.56 ITE-AQLADB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acre ditados
=+ Parametro subcontrolados acze dstados
**= Parametro subcomntrolados nno acrxe citados
Fuense: paxralas O i ¥:idsoc D. 1215 del 2001
Tabla # 6: Limiwms bles pacala ificacien ¥ iacién de suelos contaminados en todas las fases de la industwia hidrocarbusifera

inchaidas 1as estaciones de sexrwacio.

1) Expresado en base de sustancia seca (gravimémico: 105-C, 24 hoxas)
2) Walozes limimes pezmisibles enfocados en la proteccién de suelos y culsvos.

3). Waloxes limuites pexmuasibles para sitios de wso industmal (consuccion. et ).

%) Valozes limites ibles pacalap de ecosstemas sensibles tales como Patsmomnio N acional de Axeas N atucales y otxos
identficados en el commespondients Esmidic Ambiental

bles del T z

RESPONSABLE:

Anexo 4. Andlisis de suelo 05/12/2015 — Testigo

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

by - Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrers y
A Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
F Telf.: (S93) 6 2881 s Cel 0991666858
v W Lot oo s = s

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 164564

i6n: Scta. Si R irex Fecha: 5 de diciermbzre del 2015

Depastamento: Inve stigacion

Datos zenerales:

Parimetros: Anilisis de suelo

Identific acién de la mmaestra: Testizo

Coordenadas UTM: 2757128 e: 9948828 6 n.  Alttud: 271 m
2.- Resuliados, Paramewros v metodos i .

& Amnzlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
= me/ks Referencia mbre
(K=2)
T | Cadmio~ me/Eg 13.75 ITE-AQLAB-54 EPA 5650 B, SM |+ 23%%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel* me/ks 159.99 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B, SM | + 24%%
3030 B. 3111 B
5 | Plomo * e/ kg 524,58 TTE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM | 754
3030 B, 3111 B
Hidrocarburos totales TTE-AQLAB-58 EPA =181, ASIM |+ 11%%
4| TPH= mg/kg 9897.57 C3975-92
Hidzocarbuzos EPA 8310. 3510 C. | + 24%%
5 | aromaiticos me/ kg 9.54 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs*
5| pH= wnd 5.94 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 11o acre datados
** Paraimetro subcontrolados acre dstados
*** Parametro subcontrolados no acxe citados
Fuense: R 1 Aaab. tal paca las O i Hidsocarh i Decreto 1215 febrero del 2001,
XTabla # 6: Limuates p isibl paca la 2d 3 acién y semedi = de suelos ados en todas las fases de la mmdustna hadrocarburifesa,
mchiidas las estaciones de serwacio.
1). Expresado en base de seca (g étrico; 105:C, 24 hoxas).
2). Valoxes limutes permusibles enfocados en 1a p. i de suelos y NS

3) Walozes limites pecmisibles para sitios de wso industmal (constuccion, et ). )
4). Valozes limites pezmisibles para la proteccion de ecosstemas senssbles tales como Patmmomnio Nacional de Azeas Natusales y otxos
identificados en el correspondient= Esmdio Ambiental

3.- Responsables del Informe
RESPONSABLE:
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Anexo 5. Analisis de suelo 05/01/2016— Testigo

IS Cel 0991666858

Lzbosatorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-6887
S=xta R i
Depastamento: Inwe stigacicn
Datos senexales:
Parametros: Anilisis de suelo

Identific acicn de la mmaestza- Testizo
Cooxrdenadas UTIM:  27S7I12 8 e; 9948828 6 =

Alttad: 271 =

3 —com

3 LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
P fle Juan Huncite entre las calies Antonio Cabrera ¥
] % Fray Gregorio de Aluminia. Ba Con Hogar tras las oficinas de Mazda
\f = . 2 Telf.: (S93) 6 2881

Fecha: 5 de enesro del 2016

2.- Resuliados, Paxa ros v mérodos Sas:
5 Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB NMeéro do / Norma Incertidu
= me/ ks Referencia mbre
(K=2)
T| Cadmio~ mg/ kg 13.70 TTE-AQLAD 54 EPA 5650 B, SM | = 23%
3030 B, 3111 B
2| Niquel= mg/kg 159.90 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 24%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = e/ ke 524.55 TTE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 7°%
3030 B. 3111 B
Hidrocasbuzos totales TTE-AQLADB-58 EPA 42181 ASITM | = 11%%
4| TPH~ mg/kg 9897.55 3976-92
Hidrocasbuzros EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5| aromaticos mg/kg °.50 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
S| pH~— wnd 3.96 ITTE-AQLAB-52 EPA 9045 C

*Parimo=tro 130 acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
++% Parametro subcontrolados mo aczeditados

del 2001 :

Fuense: Regl Ambiental paca las O. Hidsoc Decreto 1215
Tabla # 6: Limizes bles pasala
Tuidas 1as es de ~
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétmico; 105:C, 24 hoxas) .
2) Valozes s permisibles enfocados en 1a p: de suelos
DIV M p s s (RS At A o e S inieial (S s b S
%) Valozes limiwm bles paral:
identfeados emels orvespondiente Estidio Ambiental

3.- Respomnsables del Infoxin:
RESPONSABLE:

acién y memediacién de suelos contaminados en todas las fases de la industria hidrocarbusifera

de ecosstemas sensibles tales como Patsmonio N acional de Azeas Naturales ¥ otros

Anexo 6. Analisis de suelo 05/01/2016— Parcelal Nephrolepis exaltata (L) Scott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-6888
Atencion: Scta. Silvana Ranmdrex

Depastamento: Inve stigacion
Datos menerales

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acién de la e stxa: Paszcela 1. Nepbrolepss eoazliata (L) Schott
Coordenadas UTM 2787125 . 9948828 7 = tatad: 27

3 Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
5 Fray Gregorio de Aluminia. Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
= s B % Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
s 5

Fecha: 5 de eneso del 2016

2-R dos, Parimewros v métodos / re ias:
£ Amnzalisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidu
== me/ ke Referencia mbre
(K=2)
1| Cadmio~ mg/kg 12.63 TTE-AQLAD-52 EPA 5650 B. SM | = 23%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel= me/kg 158.46 ITTE-AQLADB-51 EPA 5650 B. SM | = 2a%%
3030 B, 3111 B
5| Plomo = ™/ kg 519.46 TTE-AQLADB-57 EPA 53650 B.SM | = 7%
3030 B. 3111 B
Hidiocarburos totales TTE-AQLAD-58 EPA <2181, ASTM | = 11%%
4| TPH~ mg/kg 9576.16 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 2a%%
5| aromaticos mg/kg 9,01 ITE-AQLAB-59 35830 C
HAPs*
S| pHE— und ET ITTE-AQLADB-52 EPA 9045 C

*Parimaetro 1o acze ditados

** Parimetro subcontrolados acze ditados

*+= Parimetro subcontrolados no acze ditados
1 paralas O Fiidsoc 2 D

Fuente: Acabi 1215,

del 2001

Tabla # 6: Limim bles paca la id acién ¥ diacis

inchuidas las estaciones de serwicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico; 105-C, 24 hoxas)
2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultvos
3). Valores limites permisibles paca sitios de uso industmal (construccidn, ete
4) Valozes limites aralap
identfacados en elcoxxespo;\d.‘ex\m Esnld.io Asabzental

3.- Respomnsables del Informe
RESPONSABLE

de suelos contaminados en todas las fases de la industma hidrocarbusifesa,

de ecosstemas sensibles tales como Patmmonio Nacional de Aseas Natusales y otxos
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Anexo 7. Analisis de suelo 05/01/2016— Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L) Scott

ABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
5 3 - Calle Juan Huncite entre ias calles Antonio Cabrera ¥
S Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
e % Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
PR —com - Sora _com

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-6889

: Ssta R = Fecha 5 de emero 12016
Depastamento: Inve stigacion
Dazos nexales:

Parametros: Anialisis de suelo
Identific acicmn de la mamsestza: Pascela 2. Nephroleoss eoarifara (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 e; 9948828 7 nn.  Alttud: 270 =

2.- Resultados, Paxa s v mérodos ias:
5 Anslisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Mérodo / Norma Incertidu
_— meS ke Referencia mmbre
==2)
T | Cadmio~ e/ ks 12.65 TTE-AQLAD-53 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B. 3111 B
2 | Nigquel= mg/kg 158.55 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 24%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = e/ ks 519.59 TTE-AQLAD-57 EPA 5650 B.SM | = 794
3030 B. 3111 B
Hidrocarbuzos totales TTE-AQLAD-58 EPA 2181, ASTM | = 11%%
4| TPE~ meg/kg 9576.16 T 3975-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5| azromaticos mg/kg °.05 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs=
5| pEH~— wnd 215 TTE-AQLADB-52 EPA 9045 C
*Parimaetro 1o acze ditados
*=* Parametro subcontrolados acre ditados
**= Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuenve: A pacalas O i Hsdsoc = Deczeto 1215, febresro del 2001
Tabla # 6: Limices bles paca la acion ¥ de suelos contaminados en Todas las fases de la indusmuia hidrocarbusifera.
anchaidas las estaciones de serwvacio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimeétmico: 105-C, 24 hoxas).
2) Valozes limites permisibles enfocados en la proteccion de suwelos y culsvos
3). Valoxes limites permisibles para sitios de us o industxial (Construccién, etc)

4). Valoses limitwes paralap de ecosstemas sensibles tales como Patmmomnio N acional de Axeas MNaturales v otros
identificados en el corzes ponda Estudio Ambsi 1

3. Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE

Anexo 8. Andlisis de suelo 05/01/2016 — Parcela 1 Impatiens balsamina (L) Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

. Calle Juan Huncite entre las calies Antonio Cabrera ¥
Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
\F- Q Telf.: (S93) 6 2881 715  Cel 0991666858

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental

OFERTA 16-6890

Scta R i Fecha 5 de enero del2015
Depastamento: Inve stigacion
Dazos nerales

Pacametros: Anilisis de suelo
Identificacion de la nmestra: Pascela L. Ipanens balsamsina (1) Huth
Coosdenadas UTRL 2757120 =, 994SS28 3 = Alutud 270 =a

2. Resuliados, P ¥ mérodos =
§ Amnzlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma
B meg/ ke Referencia
T [ Cadmio* mg/ks 12,40 ITTE-AQLAB-54 EPA 35650 B. SM
3030 B, 3111 B
2 | Nigquel= mg/ kg 1is7.45 TTE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 2a%%
3030 B. 3111 B
3| Plomo = mg/kg 518.62 ITE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 7°%
3030 B, 3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTNM | = 11%
4| TPHE~ me ke 9575.01 3975-92
Hidrocamburos EPA 8510, 5510 C. | = 2a%%
5| azromaticos mg/kg 8.58 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs~
5| pEH~— Gnd 1= TTE-AQLADB-52 EPA 9025 C
*Parim=tro mo acze ditados
*=* Parametro subcontrolados acre ditados
*== Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuente: A b 1l para las O i B = D 1215, del 2001
Tabla # 6: Limares 1 pasza la 3 acion y remediacion de suelos contaminados en todas las fases de la mmdustria hidrocarburifesa,
inchuidas 1as estaciones de seracio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravemémico: 105°C. 24 hosas).
2). Valozes s permuisibles enfocados en la proteccién de suelos y culuwvos
2) W loamx Hoomiins pasniiidbler pasasitior Ao wio o il (roms bmoriins a1 )
4) Waloxes limite: ara la de ecosistemas sensibles tales como Pamimonio IN acional de Axeas N amirales v otxos

identifeadoes en elcomespondants Esmdio Arbimntal

3.- Respomnsables del Inforin.
RESPONSABLE

ez
R TECNICO
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Anexo 9. Analisis de suelo 05/01/2016— Parcela 2 Impatiens balsamina (L) Huth

Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www_agiabec.com - Inboratoric@aqgiabec.com

T me—
: skt bt
q : ey e AR, SPt S s Tt S bts <UD acs 5 W il

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-6891

5132: S=ta r = Fecha- 5 de enero de12015
Depastamento: Inwve stigacion
Darx nerales:

Parimnetros: MAnilisis de suelo
Identific acién de la mmsestra: Pazcela 2. Impan”u balsarina (l_) st
Coordenadas UTM- 27S7120 «: 9945828 3 Altrad: 270

Z2-R tados, Parimermros v mérodos ias:
g Amnzlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Merodo / Noxrma Incextidua
e me ks Referencia mbre
(K=2)
T | Cadmio~ me/ ks 12,41 TTE AOLAD 53 EPA 55650 B. SM | = 2394
3030 B. 3111 B
Z | Niquels e/ ke 1s7.4a TTE- AQLAB-51 EPA 5650 B. SM | = a4
3030 B. 3111 B
5| Plomo = mg/kg 618.63 ITE-AQLADB-57 EPA 5650 B.SM | = 704
3030 B. 3111 B
Hidiocambuzos totales ITE-AQLADB 58 EPA 42181, ASIM | = 11%%
< ‘T PH=~= me kg 9257 5,00 - 3976-92
HHidrocasbuzos EPA 8510, 5510 C. | = 2a4%%
5| azomaticos mg/kg 8.5 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
S| o wnd EN TS TITE- AQLAB-52 EPA 9025 C
*Paramaetrzo ;o acre ditados

*+ Parimetro subcontrolados acze ditados
+++ Parametro subcomntrolados mo acze ditados

Fuemnse: Regl Aomb. 1 pasalas O i EFiidsoc 2 Deczevo 1215 del 2001
Tabla # 6: Limiwes pasala ifacacién ¥ iacién de suelos comtaminados em todas las fases de la induswuia hidrocarbunifera

inclhuidas las estaciones de servicio.
1). Expzesado en base de sustancia seca (gravimémico: 105-C. 24 ho=).
2) Walozes s pezmisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultvoes.
3) Walozes limimes pezmisibles paza sitios de uso industmal (constuccion, et )
4). Valoszes limites asala de ecosistermas sensibles tales como Pamimonioc N acional de Azeas I atucales y otros
identificados en el comespondmnte Esmdio Ambiental

Clc

oa e
R TECNICO

3.- Responsables del Informe
RESPONSABLE

Anexo 10. Analisis de suelo 05/02/2016 - Testigo

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

. Calle Juan Huncite entre las calies Antonio Cabrera y
J 5 Fray Gregorio de Aluminin, Barrio € Hogar tras las oficinas de Mazda
2 Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858

Laoora(:mos de Andlisis y Evaluacion Ambienta!

_com - —com

OFERTA 16-8214
Atencidn: Scta Silvana Rannicex Fecha: 5 de febrero del2016
Departamento: Inve stigacion
Datos nerales:

Parametros: Anilisis de suelo
Identific acicn de la mauestra: Testigo
Coordenadas UTM: 278712 8 e; 9948828 6 nn.  Altitud: 271 m

2-R Jtados, Pars iros v méwodos ias:
_-E_a Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
= me/kg Referencia mbre
(K=2)
T | Cadmio~ ™/ kg 13.68 TTE-AQLAD-54 EPA 35650 B. SM | = 23%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel~ mg/kg 159.89 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 2a%
3030 B, 3111 B
5 | Plomo ~ mg/ kg 524.55 TTE-AQLADB-57 EPA 5650 bB.SM | = 79%
3030 B, 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLADB-58 EPA 4181 ASTM | = 11%
4| TPEH~ meg/kg 9897.53 D3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5| aromaticos mg/kg 9.49 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs=*
5| pH~— wnd 4 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acre datacdlos
=P a subc lacdos acxe dk d
**=* Parametro subcontrolados no acre ditados
Regl Ambiental para las O i Fiidsoc is Decreto 1215, feb del 2001
Tabla # 6: L i paca la 3 acion y di = de suelos contammados en todas las fases de la mndustria hidrocarbusifera,
inchuidas las estaciones de servicio
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimeétrico: 105:-C, 24 hoxas).
2). Valoxes limuates permusibles enfocados en 1a proteccion de suelos y culuowvos.
3). Valozes limites permisibles para sitios de uso industmal (construccién, ).
4). Valores Limites bles parala p de ecosistemas sensibles tales como Patmimomnio Nacional de Aseas N atucales ¥y otxos
i ados en el pondients Esmdio Amb. 1

3.- Responsables del Informe
RESPONSABLE:
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Anexo 11. Analisis de suelo 05/02/2016— Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L) Scott

o«

-
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental

S93) € 2881 715

OFERTA 16-8215

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acicn de la maestra: Pascela 1. DN epbrolenss eoazizaze (L) Schott
Coordenadas UTIM:- 2757125 «; 9948828 7 . _Alttud: 270 m

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Ile Juan Huncite entre las calies Antonio Cabrera »
Fray Gregorio de Aluminia. Barrio Con Hogar tras jas obcinas de Mazda

<= 5 o
% Telf.: (S 2 71 - =
www.aqiabec.com - Iaboratoric@aqiabec.com

Cel 0991666858

S12: Scta. Sil 3 Fecha: 5 de febrero del 2015
Departamento: Inwe stigacion
Datos senexales:

2-R dos. P v snmérodos ias:
5 Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidua
s me ks Referencia mbre
=2
T[] Cadmio~ me/ks 11.60 ITTE-AQLAD-53 EFPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B, 3111 B
2| Niquel~ mg/kg 149.59 ITTE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SMM | = 24%%
3030 B, 3111 B
S| Plomo = e/ ks 553,35 ITTE-AQLADB-57 EPA 3650 B.SM | = 7%%
3030 B. 3111 B
Hidiocarburos totales TTE- AQLAD-58 EPA 4181, ASIM | = 11%%
4| TPH~ me/kg 8747.11 - 3975-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 2a4%%
5 | aromaticos mg/kg 7.99 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
S| pH~— wnd 4.55 ITE-AQLADB-52 EPA 9045 C

*Parimaetro 1ao acse ditados
+=+ Parimetro subcontzolados acze ditados
++= Parimetro subcontrolados 1o acre ditados

Fuexnve: Amb. 1 pasalas O Fiidroc Deczezo 1215 del 2001

Tabla # 6: Limims les pasa la acién y mmed de suelos dos ex todas las fases de la induswria hidrocarbusifera,

inclhaidas 1as estaciones de servicio.
1). Expzesado en base de sustancia seca (gravimémico: 105:-C, 24 hoxas)
P de suelos ¥
3). Walozes limites pezmisibles para sitios de us o industual (constxuccion, etc)
4). Valozes limiws de ecosst=mas sensibles tales como Patmmonio Nacional de Aseas I atusales y otxos
identificados en el cormespondients Estudic Ambiental

3.- Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE

Xk A
DR = -rgchuco

Anexo 12. Anélisis de suelo 05/02/2016— Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L) Scott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Calle Juan Huncite entre las calies Antonio Cabrera ¥
Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
Telf.: (S93) 6 2881 715  Cel 0991666858
www.aqglabec.com - laboratorio@aqiabec.com

Aqlal

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-8216

1611: Sxta. Sil R ive = Fecha: 5 de febrero del2016
Departamento: Inwe stigacién
Datos zenerale
Parametros: Analisis de suelo
Identific acién de la mausestra: Pascela 2, Nephrolepss exaalfata (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 ;9948828 7 nn Altxtud 270 m

2.- Resultados, Parimetros v métodos / :
5 Anilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
= meg/ks Referencia mbre
(K=2)
T | Cadmio~ mg/ kg 11.60 TTE-AQLAD- 53 EPA 3650 B, SM | = 25%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel~ me/kg 149.40 ITE-AQLAB-51 EPA 5650 B. SM | = 24%
3030 B, 3111 B
5| Plomo = ™/ ks 553,47 TTE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 7%
3030 B. 3111 B
Hidrocamburos totales TTE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM | = 11%
4| TPH* me/ks 8747.965 C3975-92
Hidrocatburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%
5| aromaticos me/kg 7.99 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs=*
5| peE— wnd 2,58 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Pazimetro no acre ditados
“+ Parimetro subcontrolados acze ditados
**%* Parametro subcontrolados no acze ditados
Fuente: Amab: tal paca las O Hidsocarbusiferas, Decreto 1215, febrexo del 2001,
Tabla # 6: Limures b1 paca la :d ifac acion y di = de suelos contammados en todas las fases de la mndustoia hidrocarbucifera,

mchudas las estaciones de serwacio.

1). Expresado en base de aseca (a :105:C, 24 hoxas).
2). Valozes limites permisibles enfocados en la pr de suelos y
3). Valoses limites permisibles para sitios de uso industal (construccién, ete). i
4). Valozes limites permisibles para la proteccién de ecosstemas sensibles tales como Patimonio Nacional de Aszeas Natusales y otxos
identificados en el correspondients Esmdio Ambiental

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

DIRE

R TECMNICO
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Anexo13. Analisis de suelo 05/02/2016— Parcela 1 Impatiens balsamina (L) Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMEB
Calle Fuan Huncite entre las calies Antonio Cabre:

AL

Fray Grezorio de Aluminin, Barrio Con Hogar tras las oficiaes e Mnsds
Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858

OFERTA 16-8217

Fecla: 5 de febrezo del 2015

Parimetros: Anilsis de suelo

Identific acicn de la mmestra: Paszcela 1. Impawerns balsarina (1) Huth
Coordenadas UTM: 2757120 ;9945828 3 nn  Alutud: 270 =

2. Resuliados, P s v snérodos ias:
E Amazlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Merodo / Norma Incertida
= PN Referencia mbre
a<=2)
T | Cadmio~ me/ kg 11,02 TTE-AOLAD-52 EPA 53650 B. SM | = 2394
3030 B. 3111 B
Z | Niquel~ s/ kg 138,72 TTE AQLADB-51 EPA 55650 B. SM | = 2a%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = ms/ kg 535.10 TTE-AQLADB-57 EPA 5650 B.SM | = 754
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLADB-58 EPA 4181, ASITM | = 11%%
4| TPH~ me/ kg 7942.03 C39765-92
THidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
aromaticos me/kg s.99 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
S| pri— wnd 591 ITE-AQLAD-52 EPA 9045 C
*Paramaetro 1o acze ditados
** Parimetro subcontrolados acre ditados
*+= Parimetro subcontrolados no acze ditados
Euexse: Amb 1pasale O i Ei:a. i . 121 de1 2001
Tabla # 6: Limizes i pasala acien ¥ 51 de swelos conmtaminados en Todas las fases de la industmia hidsocasbusifera.

inchaidas 1as estaciones de serwacio

1). Expresado en base de ia seca (e trico: 105-C. 24 hoxas)

2) Valozes limites pesmisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultivos

BV Aoshs Lasans peariigibles pixasitos date o maus el (S ons tiocoion, S

4). Valoses limite bles pacala de ecosstemas semsibles tales como Patmmonio Nacional de Azeas Natusales y otxos
ideatifeados en el Comespondants Estadio Ambieatal

Responsables del Informe
RESPONSABLE:

< ez
R TECNICO

Anexol4. Analisis de suelo 05/02/2016— Parcela 2 Impatiens balsamina (L) Huth

S Telf.: (S93) 6 2881 715  Cel 0991666858

= LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
< y Calle Juan Huncite entre las callies Antonio Cabrera ¥
= z ¥ Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
\f b S PRy = - com
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-8218

Atencion: Szta Silvana Randrex Fechs: 5 de febrexo del 2016

Depactamento: Inwve stigacion

Datos senerxales:
Amnalisis de suelo
Identific acion de la masestra: Pascela 2, Im)aﬁtlx.r balsarrzrna (L) Huth
Coordenadas UTM 2787120 ;9948828 3 n  Alutud: 270 s

Parimetro

2. Resuliados, Para v meétodos i z
E Amnalisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Méeétodo / Norma Incertidua
e meg/ ks Referencia mbre
EK=2)
1| Cadmio™ me/kg 11,01 TTE-AQLAB-53 EPA 5650 B. SM | = 2394
3030 B, 3111 B
2| Niquel* mg kg 138,70 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B, SM | = 249°4
3030 B, 3111 B
3 | Plomo = me/kg 545,11 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM | = 704
3030 B, 3111 B
Hidrocarburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM | = 11%%
4| TPE~> me/ke 7942.01 L 3976-92
Hidrocarburos EPA 8510, 3510 C, | = 24%%
5 aromaticos meg/kg 6,97 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs*
S| pH*= und 5,90 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parimetro 1o acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
+++ Parimetro subcontrolados no acre ditados
Fuense: Regl Amb 1pacals O i Hia i D 1215, del 2001,
Tabla # 6: Limiwes p isibles para la identficacién y remediacién de suelos contaminados en todas las fases de la industia hidroc arbusifera,

Tuidas 1as estaci de

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimético; 105-C, 24 hozas)

2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultivos

3). Valozes limites permisibles para sitios de uso industmal (construccion, etz ).

4). Valozes limites pezmisibles para la proteccion de ecosistemas sensibles tales como Patmmonio Nacional de Aszeas Natusales y otzos
identificados en el correspondients Esmdio Ambiental

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:
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Anexo15. Andlisis de suelo 05/03/2016— Testigo

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIE

l, . Cilite Dinai Biisocles sl s Mor s A e CaTo i
~ T : Fruy Gregorio e Aluminia, Barrio Con Homar tras Ins oficines de Mazda
(= § . Telf: (S93) 6 2581 Cel. 0901666558

waa com - —com
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-1018

: Szta S3 = = Feclha: 5 de maarzo del 2016
Depastamento: Inve stigacion
atos ne. z

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acic de la mase stza: e
Coordamada. UTI S7S7106 o, SO4S525 6 = Altitud 271 m

2-R dos, Paxa v métodos ias:
g Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidua
= me/ ke Referencia mbre
=K=2)
T | Cadmio~ e/ ke 13.65 TTE-AOLADB-53 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel= mg/ kg 159.87 ITE-AQLAB-51 EPA 53650 B. SM | = 24°%
3030 8B, 3111 B
5| Plomo = e/ ke 524.5 TTE-AOLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 75%
3030 B. 3111 B
Hidrocamburos totales TTE- AQLAD-58 EPA 2181, ASIN | = 11°%
4| TPE~ meg/kg 9897.51 =3975-92
Hidzocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5| aromaticos mg/kg o.44 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
S| pEH— wnd =01 ITTE - AQLAD 52 EPA 9035 C
*Pazim=tro mo acze ditados
*+ Parimetro subcomntrolados acze ditados
+++ Parimetro subcontrolados no acre ditados
: Regl Amb 1 pasals O Eiias 2 Decseto 121 de12001
Tabla # 6: Ls pacala acion v diacisn de suelos dos em Todas las Fases de la induswmia hidroc asbusifera
inchuidas la estaciones de serwscio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimémicos 105:C. 24 hoxas).
2) Walozes limims pecmisibles enfocados em la de swelos ¥
3). Valoses limites pezmuisibles paca sitios de us o industmal (construccion. etc) -
%) Valozes limites bles paralap de ecosmtemas sensibles tales comeo Pamsmonio Nacional de Aze 2z Namasales y otros

identificados en el cormespondients Esmdio Ambiental

Responsables del Inform
RESPONSABLE

Ing Ax
DR

R TECNICO

Anexo 16. Analisis de suelo 05/03/2016— Parcela 1 Impatiens balsamina (L) Huth

Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
¥ ~com - v fo@ com

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
" Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrersa ¥
] q <] Fray Gregorio de Al . Barrio » Hogar tras las oficinas de Muazda

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta!
OFERTA 16-1019
: Scta. 33 R ? Fecha: 5 de marzo del 2016
Depastamento: Inwve stigacion
1.- Datos zenerales:
Pariametros: Anilisis de suelo
Identific acicon de la mauvestra: Pascela 1, INeph: s 73 (¢S] 25
Coordenadas UTM: 2787125 ;. 9948828 7 nn.  Alttud 270 m
Resuliados, Parametwros meétodos referenc:

& Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
= me/ ke Referencia mbre
x=2)
T | Cadmio™ mg/ kg 10.60 TTE-AQLADB-54 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel= me/kg 129.99 TTE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 24%%
3030 B, 3111 B
3| Plomo = me/Es 578.06 TTE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 79%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM | = 11%%
4| TPE~ meg/kg 7001.09 C3975-92
Hidrocarburos EPA 8310, 3510 C. | = 24%%
5| aromaticos me/kg 5.05 ITE-AQLAB-59 3830 C
HAPs=
5| pE— wnd 5,00 TTE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acre datados
** Parametro subcontrolados acze distados
#*%*= Parametro subcontrolados nno acre ditados
Fuente: Regl Amb: 1l paca las O i Haidsoc i D. to 1215, febzexo del 2001
Tabla # 6: Limuates p bles paca la ad 3 acién y di = de suelos contamunados en todas las fases de la andustnia hidrocarbusifera,

inchaidas 1as estaciones de serwicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimético: 105-C. 24 hoxas).
2). Valores limites permisibles enfocados en la p. de suelos y
3). Waloses Limites permisibles para sitios de uso industrial (constraccién, et
%) Valozes limites permisibles parala proteccién de ecosstemas sensibles tales como Pamimonio N acional de Areas N amurales y otxos
identuficados en elcorrespondients Estadio Ambiental

Responsables del Informe:
RESPONSABLE:
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Anexo 17. Anélisis de suelo 05/03/2016— Parcela 2 Impatiens balsamina (L) Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVAL
Fuan Huncite entre jas calles A

o Con Hogar tras las oficinas de Mazda
7 Cel 0991666858

ACION AMBIENTAL
onio Cabrera ¥

LabO‘ETOHOS de Anglisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-1020

- Scta b3
Departamento: Inve stigacion
1.- Davos nerales:

Pacametros: Anilisis de suelo
Identific aciSn de la nmauestra: Pascela 2. Nepbrolepss eoasitarza (L) Schott
Coordenadas UTM: 2757125 e; 9O4SS28 7 = 2 270 =

2.- Resultados, Paxa v snmérodos ias:

Fecha: 5 de mmaszo del2016

g Amnzlisis solicitado Unidades = 10 ITE-AQLAB Méro do / Noxmma Incertidu
— ek Referencia mbre
K=2)
T | Cadmio~ ms/ ks 10.61 TTE-AQLAD-53 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B. 3111 B
Z | Niguel~ me/ ks 129.99 TTE-AQLAB-51 EPA 55650 B. SM | = 24%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = mg/ ks 578.05 TTE-AQLAD-57 EPA 5650 B.SM | = 7%
3030 B. 3111 B
Hidiocasbuzos totales TTE-AQLADB-58 EPA 2181 ASIM | = 11%%
4| TPH~ me/kg 7001.55 3975-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5 | azomaticos mg/kg s.06 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs~
S| pE— wnd 5.01 TTE-AQLAB-52 EPA 9045 C

P azametro 130 acze ditados
*+ Parimetro subcomntrolados acze ditados
++= Parimetro subcontrolados no acze ditados
Fuenwe: Regl Ambi o axa i K5

Hidsoc i D 1215 fet

del 2001

Tabla # 6: Limimes a

pazala acién ¥

inchaidas las estaciones de serwicio.
1). Expreszado en base de sustancia seca (gravimémico: 105-C, 24 hoxas).
2). Walozes s pesmisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultivos
3) Valozes limimes pezmisibles para sitios de uso industmal (construccion, ets )
4). Valozes
identificados en el corsespondients Esmidic Ambiental

3. Respomsables del Informe
RESPONSABLE:

== “;ﬂ
DORE R TECNICO

de zuslos comtaminados en todas las fases

de 1a indwustria hidrocarburifera.

limites pezmisibles para la proteccion de ecosistemas sensibles tales como Patmmonioc I acional de Aszeas N atusales y otos

Anexo 18. Analisis de suelo 05/03/2016—

<

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental

OFERTA 16-1019
i61: Seta. Sil R =
Depastamento: Inve stigacion
Datos zenerales:
Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acién de la nmestra: Parcela |, Nepbrolepss eoanitata (L) Schott
Coordenadas UTM: 2757125 e; 9948828 7 = ad: 270 =

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

- z Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera y
> | s Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
- sy % Telf. IS Cel 0991666858
. www.aglabec.com - boratoric@aqiabec.com

Fecha: 5 de marzo del 2016

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimético; 105:C, 24 hoxas).
2). Valores limites permuisibles enfocados en la p: de suelos y

3). Valoxes limites permisibles para sxhes de uso industmal (construccién, etc)
4). Valozes limites p bles para
identificados en el correspondients Es tuidio Ambiental

o

3.- Responsables del Informe
RESPONSABLE:

Ing. Axm,
DIRE R TECNICO

2-R Jtados, Parimewros v métodos / ias:
5 Anilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
= mez/kz Referencia mbre
X=2)
T | Cadmio™ me/ kg 10.60 TTE-AQLAB-52 EPA 5650 B, SM | = 23%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel= me/kg 129,99 ITE-AQLAB-51 EPA 535650 B. SM | = 24%%
3030 B, 3111 B
5| Plomo = e/ kg 578.06 TTE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM | = 79%
3030 B, 3111 B
Tidrocasburos totales TTE-AQLAB-58 EPA 2181, ASTM | = 11%%
4| TPH~ me/kg 7001,09 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%
5| aromaticos me/kg 5,05 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs=
5| pEE— wnd 5.00 ITTE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 1o acre ditados
*=* Parimetro subcontrolados acre ditados
#**%* Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuente: Ambi 1l paca las O i Haid Decreto 1215 febrero del 2001
Tabla # 6: Limures p b1 paca la zd 3 aci6n y zemediaciéon de suelos contamunados en todas las fases de la mndustnia hidrocarbuxrifesa,
Taad 1as de

de ecosistemas sensibles tales como Pamimonio Nacional de Areas Naturales y otxos
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Anexo 19. Analisis de suelo 05/03/2016— Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L) Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Calle Suan Huncite entre las calies Antonio Cabrera ¥
Fray Greg: de Aluminie. Barrio Con Hoger tras Ins oficiss de Mazda
Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 099 1666858
wwr—_aq —com - so —com
Laboratorios de Analisis y Evalusacion Ambiental
OFERTA 16-1020
Scta Si R Fecha: 5 de maszo 412016
Depastamento: Inwve stigacicn
—Datos nexales:
Pacismetros: Andlisis de suelo
Identific acicm de la s stra: Pascela 2. Nepbrlepss eoarfsons (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 e; 9948828 7 n.  Alutud: 270 =
2 Resultados, Pa INneiros anerodos referencias:
5 Amnalisis solicitado Umnida des s 10 ITE-AQL.AB Meétodo / Norma Incertidua
= me/ ke Referencia mbre
(K=2)
1 Cadmuo™ mg/kg 10.61 ITE-AQLADB-54 EPA 3650 B. S = 23%%
3030 B, 3111 B
= Niquel* mg/kg 129,99 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SmM * 249°%%
3030 B, 3111 B
3 Plomo = mg/kg 578,06 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM + 7%
3030 B, 3111 B
Hidrocasbuzros totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM = 11%%
s TPH~> mg/kg 7001.565 T 3976-92
Hidrocarsburos EPA 8310, 3510 C, x= 24%%
" aromaticos mg/kg 5,06 ITE-AQLAB-59 36830 C
HAPs~
S pH" und 5,01 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 1o acre ditados
*=* Parametro subcontrolados acxe ditados
= Parametro subcomntrolados no acrze ditados
Fuense: R 1 Amnb: tal pasa las O 2 Hidsoc 5 D 1215, del 2001 .
Tabla & Limives R paza la ifac acibn ¥ i 51 de suelos contaminados en todas las fases de la industria hidrocarburifera,
mchiidas 1as estaciones de serwcio.
1). Expresado en base de sustancia seca (grawemétmico: 105-C, 24 hoxas).
2). Waloxes limites permisibles enfocados en la pro de suelos y
3). Valoses Limites pesmisibles paca sitios de ws o industual (construccidn, etc).
4). Valores limites ara la pxo S de ecosistemas sensibles rales como Patmmomnio IN acional de Axe as IN atucales y otxos
identifac ados en el correspondients Estadio Ambiental
3 Respo ables del Informme:
RESPONSABLE
=¥ Evaz
Anexo 20. Analisis de suelo 05/04/2016 — Testigo
LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
- Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
- | Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
?‘ s % Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
v www.aq com - somaq —com
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-1220
: Sxta. Sik R i Fecha: 5 de abril del 2016
Depastamento: Inwve stigacion
Daztos nexrales
Parametros: Aniksis de suelo
Identific acicn de la mauestra: Tesfizo
Coordenadas UTM: 278712 8 e; 9948828 6 = Altntuad: 271 m
2.- Resuliados, Parxa v mérodos / i :
S Amnalisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Méeétodo / Noxrma Incertidu
— me/ ke Referencia
1 Cadmio* mg/kg 13,64 ITE-AQLAB-54 EPA 3650 B, SM
3030 B, 3111 B
2 Niquel* mg/kg 159,85 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. sSM *= 24%
3030 B, 3111 B
= Plomo * mg/kg 624,49 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM =+ 7o
3030 B, 3111 B
Hidrocarburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM += 11%%
4| TPH~ me/kg 9897.50 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%
5 aromaticos mg/kg 9,42 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs*
5| e wnd 3.05 TTE-AQLAB-52 EPA 95045 C
*Parametro 1o acre datados
** Parametro subcontrolados acreditados
**=* Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuente: A b 1l paca las O: i Hads. it D. To 1215, del 2001
T abla # Laimaves % paza la acion y diacio de suelos contamanados en todas las fases de la mdustma hidrocarbuxifexa,
Taid 1as es H de
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105.-C, 24 hozas)
2). Valores limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultwvos.
3). Valoxes mees pesmisibles paca sitios de uso industual (constmecisn, ot )
4) Valores limite: bles paralap de ecosstemas sensibles tales como Patrimonio N acional de Aseas MNaturales y otcos
identficados en el corxesp L Esmdio A
3.- Respomnsables del Informe
RESPONSABLE:
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Anexo 21. Analisis de suelo 05/04/2016— Parcela 1 Impatiens balsamina (L) Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

l, . Calle Susm Huncite sntre lns calies Antonio Cabrera ¥y
) © Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Muazda
\f- Telf: (S93) 6 2881 71S  Cel 0991666858

Labosatorios de Analisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-1223
iS1a: Scta. Si R irex= Fecha: 5 de abril del 2015
Depastamento: Inwve stigacion
Datos senerales:

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acicén de la mmaestra: Pascela 1. Impan”u baZsarmina (1) Huth

Coordenadas UTM: 2787120 e: 904SS28 > Alerad: 270 m
2-R dos, Paxa ros v ;meétodos :
5 Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Méro do / Norma Incertidu
e me/ ks Referencia mmbre
EK=2)
1| Caamio~ mg/kg 5,72 ITTE-AQOLAB 53 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B. 3111 B
2 | Niguels e/ ks S9,950 TTE-AQLAB-51 EPA 5650 B. SM | = 24%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = mg/kg 278.46 ITTE-AQLAB-57 EPA 53650 B.SM | = 7%%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLADB-58 EPA 4181, ASTIM | = 11°%%
4| TPEH~ mg/ kg <4000.01 3975-92
Tidrocasbuzos EPA 8510, 53510 C. | = 2a%%
aromaticos mg/kg 5,02 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs*
S| pE— Gnd 7.05 ITTE-AQLADB-52 EPA 9025 C
*Parametro 1o acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
*=*= Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuense: £ paralas O i ¥lidsoc i D 1215 del 2001
T abla Laimnave: paca la 3 acién y i de suelos contammados en todas las fases de la mmdustnia hidrocarbuxrifera,

inchiidas 1as estaciones de seracio

1). Expzesade en base de sustancia seca (gravimémico: 105°C, 24 hoxx)
. Walozes limites permisibles enfocados enlap de suelos v

3). Waloxes limites pexmisibles paca sitios de mso industmal (constuecion, ete)

4). Valores limites permisibles para la proteccién de ecosistemas semsibles tales como Pamimonioc N acional de Aseas N atuscales y otros

identificados en el corsespondiente Esmdio Ambiental

3> Responsables del Informme:
RESPONSABLE

Anexo 22. Andlisis de suelo 05/04/2016- Parcela 2 Impatiens balsamina (L) Huth

S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
Inbec.com - Iaboratoric@aqlabec.com

LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
9 - Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
9 q : ey Giicpneis e Atutale: Tooatto o Thom: trom bus Siokums e DIREES
L - Telf.

&
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-1224
S11: Scta. Sil R ive = Fecha: 5 de abril del 20185
Depastamento: Inve stigacion
Datos senerxale
Parametros: Analisis de suelo
Identific acién de la mmestra: Paxcela 2, Impawens balsamurna (1) Huth
Cooxrdenadas UTM: 2787120 . 9948828 3 Alntuad: 270 =

2.- Resultados, Para tros v métodos ias:
5 Amnidlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidu
S me/ ks Referencia
I | Cadmio~ me/ks S,7 TTE-AQLAB-53 EPA 5650 B. SM | = 239%
3030 B, 3111 B
2| Nigquel~ mg/kg 59,91 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 24%%
3030 B, 3111 B
3| Plomo = mg/kg 378.42 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM | = 7%
3030 B, 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLAB-58 EPA 4181, ASIM | = 11%%
4| TPEI~ me/ke 3999.98 C3975-92
Hidrocambuzros EPA 8510, 3510 C. | = 2a4%%
5| azomaticos me/kg 5.01 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs*
S| pE— wnd 7.01 TTE-AQLAD-52 EPA 9045 C
*Parametro 1no acre ditados
= Parimetro subcontrolados acze ditados
#+= Parametro subcontrolados no acze ditados
Fuen: Ambiental pasals O i 2 D 1215 febrero del 2001
Tabla # 6: Limites isibles para la identificacion y diacién de suelos 2dos en todas las fases de la indwustria hidrocarburifera,
inchaidas 1as estaciones de serwicio.
D Expossado en base de sustancia seca @rrvimémico; 105-C. 24 hocx).
2). Valoxes Limites pexmisibles enfocados en lap suelos v
3). Valozes limites pexmisibles paxa sitios de wso industxial (comzxuccwn, e
4). Valoxes limites bles parala pro de ecosistemas sensibles tales como Patmmonio Nacional de Aseas N atucales y otros

identificados en el cormespondiente Esmdio Ambiental

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE
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Anexo 23. Analisis de suelo 05/04/2016— Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L) Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥V EVALUACION ANME TAL

A ; Calle Funm Eiumcios soire Jas caliae Ameomto Calera
— P : Fray Gregnrio de Alusm: Barrio Con Hogar tras las ofickas de Mazda
= Telf: (S93) 6 28B1 715 Cel 0901666858

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-1221
- Sxcta b3 i Fecha: 5 de abril Ael 2016
Depastamento: Inwve stigacion
= Datos menerale

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acicmn de la mmwstra: Pascela 1. DNepbroleoss coazizaza (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 «; 9948828 7 o Alutud: 270 =

2. Resuliados, P s v smérodos ias:
g Amndlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidua
= meS ke Referencia mbre
EK=2)
T | Caamio~ mg/ kg S.95 TTE- AQLAD 53 EPA 5650 B. SM | = 23%%
3030 B. 3111 B
2 | NMiquel~ mg/ ks 105.9= ITE-AQLADB-51 EPA 535650 B. SM | = 24%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = me/ ks 501,956 TTE-AQLADB 57 EPA 5650 B.SM | = 72%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AOLADB-58 EPA 2181 ASINM | = 11%%
4 | TPEI~ me/ke s5045.02 - 3975-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%%
5| aromaticos mg/kg 5.02 ITE-AQLAB-59 3530 C
HAPs~
s | pH—~ wnd 5.52 ITE-AQLAB 52 EPA 9045 C
*Parametro no acreditados
++ Parimetro subcontrolados acze ditados
*+= Parametro subcomntrolados no acze ditados
Fuense: R 1 Amab: 1l paca las O i Hazidsoc D. To 1215 febrero del 2001
Tabla # 6: Limives paca la ificacien y 6m de smelos inados en todas las fases de la industua hidrocarbusifera,
Thaad 1as x de
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105-C. 24 hoxas)
2). Valozes limites pexmasibles enfocados en 1a p. de suwelos y
3). Waloses limites pesmisibles paca sitios de uso industmal (construccion, et )
4). Valozes limites arala p de ecosstemas sensibles tales como Patmmomnio N acional de Asxeas N atucales y otxos

identificados en elcomespondients Estudio Ambiental

3.- Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE

DR

Anexo 24. Analisis de suelo 05/04/2016— Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L) Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

l Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
F ¥ Fray Gregorio de Aluminia, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
& R Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
\f www.agiabec.com - Iaboratoric@aqlabec.com

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-1222
Atencién: Scta. Silvana Ransdzex Fecha: 5 de absil del 2016
Departamento: Inve stigacion
1. Datos zenerales:

Parimetros: Anilisis de suelo
Identific acion de la mauestxa: Pascela 2, WNephrolepss ecazltata (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 ¢: 9948828 7 nn. Alttud: 270 m

2.- Resultados, Pari v métodos / ias:
E Anilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidu
e meg/kg Referencia mbre
K=2)
I | Cadmio~ mg/kg 5.98 TTE-AQLAD-54 EPA 53650 B. SM | = 23%
3030 B, 3111 B
2 | Niquel= mg/kg 105.96 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | = 24%
3030 B, 3111 B
5| Plomo = me/kg 501,59 TTE-AQLADB-57 EPA 5650 B.SM | = 79%
3030 B, 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLAD-58 EPA 4181 ASIM | = 11%
4| TPH=~ meg/kg 5045.11 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. | = 24%
5| aromaticos mg/kg 5.01 ITE-AQLAB-59 3630 C
HAPs*
5| pEE— wnd 5.65 ITTE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parimetro 1o acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
#++ Parimetro subcontrolados no acre ditados
Fuente: Regl Amb l paca las O: i Haidsoc < Decsreto 1215 febrero del 2001,
Tabla # 6: Limites pexmisibles para la identificacién y mmmediacién de suelos contaminados en todas las fases de la indwustia hidrocarburifera,
inchuidas 1as estaciones de servicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105:C, 24 hoxas).
2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultivos
3). Waloses Limites pesmisibles paca sitios de uso industmal (construccion, etc).
4). Valoses limitwms p paralap de ecosstemas sensibles tales como Pamdmonio Nacional de Areas Namurales y otxos

identificados en el cormespond Esmdio Ambiental

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE
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Anexo 25. Adquisicion de plantulas de Impatiens balsamina (L) Huth & Nephrolepis
exaltata (L) Schott

g

Lot I COFORAGRO cio. traa.

COMPANIA FORESTAL DE REMEDIACION AMBIENTAL ¥ AGROPECUARIA

Orellana, S de Diciembre del 2015
Srta.
Silvana Ramirez

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo y al mismo tiempo deseos de &xitos en sus labores.

Yo, Ing. Juan Alcivar, GERENTE DE LA COMPANIA FORESTAL, DE REMEDIACION
AMBIENTAL Y AGROPECUARIA COFORAGRO ClIA. LTDA de manera formal hago
entrega de las plantulas de /mpatiens balsamina & Nephrolepis exaltata fueron adquiridas
el 5 de Diciembre del 2015.

ATENTAMENTE

ing. Juan Alcivar
GERENTE GENERAL

DIRECCION: calle Napo y Francisco Mejia
CELULAR: 0980038436 - 0967057969
TELEFONO: O62-884-303

RUC: 2290326756001

E-mAIL: coforagro@hotmail.com

W . coforagro.com.ec

Anexo 26. Analisis Bromatoldgico 05/12/2015 —Impatiens balsamina (L) Huth.

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

g, 0 - Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrers ¥
i F 3 Fray Gregorio de Aluminin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
$ . 5 - A" Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
= - www.aqgiabec.com - laboratorio@aqgiabec.com

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambiental

OFERTA 16-4562
- Sscta Si Rasnn Fecha 5 de diciembre del 2015
Departamento: Inve stigacion
Datos senerales:
Pasimetros: Anilisis Bromatolégcos
Identific acién de la mavestza: Ipanens balsamina (L) Huth
Coordenadas UTM 2757120 «: 9948828 3 . Alttud: 270 m

2.- Resultados, Para s v métodos :
=
5 Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidumbre
= me/ ke Referencia (K=2)
T| Cadmio~ me/ kg 0,01 TTE-AQLAD-54 EFPA 3650 B. SMM 3030 + 23%
B. 3111 B
2| Niquel* mg/kg 0,01 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM 3030 + 24%
B. 3111 B
53| Plomo = mg/kg 0.01 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B,SM 3030 = 7°%%
B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLAB-58 EFPA 181, ASTM * 11%%
4| TPH~ me/kg 0.01 C3975-92
Hidrocasburos EPA 8310, 3510 <. + 24%
5| atomaticos HAPs* mg/kg 0.01 ITE-AQLAB-59 3530 C
S| pH~ wnd 5.90 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 1o acre ditados
P a subc < acre dstados
*** Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuenve: A pacalss O i Eadsoc il D. 1215, del 2001
Tabla = Limaites ibles para la acién y remediacién de suelos contaminados en todas las fases de la indusmia
hadroc < Tuaid las de 3
1). Expresado en base de e T ; 105°C, 24 hoxas) .
2). Valores limites permisibles astandes oais Prowmocisn de suelos y cultives:
3). Valozes limites pexmisibles paca sitios de wso indus unl (cos\six‘:cc:o!\., et ) B
4). Valoxes limuates paca 1a p bles tales como Pamimonio Nacional de Axeas
N Wy otxos i -t ados enelc a Esmdxo Ab: ) |

Responsables del Informe:
RESPONSABLE:
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Anexo 27. Analisis Bromatoldgico 05/12/2015 —Nephrolepis exaltata (L) Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
" - Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrers ¥
FY q : e Sirai R,

Telf.: (S93) 6 2881
www_ agiabec.com - laboratorioa aqgiabec.com
Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-4561
: Sxta. 3 R i3 Fecha 5 de diciermbre del2015
Departamento: Inwve stigacion
Datos senerxales

Parimetros: Anilisis Bromatoldgicos
Identific acicn de la mme stza- Nephrolepss exazliats (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 ;9948828 7 nn Altitud: 270 =

2.- Resultados, Para iros v métodos :
g Amnzlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meértodo / Noxrma Incertidumbre
= me/ ke Referencia (K=2)
I | Cadmio~ me/ks 0.01 ITE-AQLAB-54 EPA 5650 B. S + >34
3030 B, 3111 B
2 | Niquel® me/ kg 0.01 TTE-AQLAB-51 EPA 55650 B. SO T g
3030 B, 3111 B
5| Plomo = me/kg 0.01 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM 3050 = 7%
B. 3111 B
Hidrocasbuzos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM + 11%%
4| TPEI~ me/ kg 0.01 C3975-92
Hidrocasburos EPA 8510. 3510 C. + 2a%%
5| azromaticos HAPs> me/kg 0.01 ITE-AQLAB-59 3530 C
5| pH~— wnd 5.97 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acre datados
*=* Parimetro subcontrolados acre ditados
*a= Parametro subcontrolados mo acreditados
Fuente: Amb: l paca las O: i Hidsoc = Decxeto 1215, del 2001
Tabla #F 6: Limates pacra la = 3 acién y remediacion de suelos comtaminados en todas las fases de la industria
hidroc arhbusifera inchaidas las estaciones de servicio.
1) Expresado en base de sustancia seca (gravimetrico; 105°C, 24 hoxas) .
2). Valoxes limaites pexrmuisibles enfocados enlap io de suelos y
3). Valoxes limites permisibles para sitios de uso industmal (construccién, etc ). _
s = paca la i6 de as al tales como Patrimonio MNacional de Axeas

4). Valozes
N ¥ otros i enelc P - Estudio A

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

Ing. n
DIRE R TECNICO

Anexo 28. Analisis Bromatologico 05/01/2016 — Parcela 1 Impatiens balsamina (L)

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

!’ Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera »
= S Fray Gregorio de Alurninin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
§ . Telf.: (S93) 6 2881 71S
5 - www.aqlabec.com - laboratorio@aqiabec_com

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-6894
: Scta. Sl Ramn: Fecha: 5 de enezo del 2016
Depastamento: Inve stigacion
Datos zenerale
Parimetros: Anilisis Bromatolégic os
Identific acién de la mavestra: Pascelal, Impawers balsarmina (L) Huth
Coordenadas UTR: 2787120 e; 9948828 3 . Altstud: 270 m

2.- Resuliados, Para ros v metodos s
% Amnalisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Noxrma Incertridumbre
= me/ ke Referencia (K=2)
1| Cadmio~ mg/kg 1,24 ITE-AQLAD-53 EPA 5650 B, S * 53%5%
3030 B, 3111 B
2| Niquel* mg/kg 2,41 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM + 24%
3030 B, 3111 B
3 Plomo * mg kg 579 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM 3030 * 7%
B. 3111 B
Hidrocarburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTHA * 11%%
4| TPH=> meg/ kg 220,96 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8310. 3510 C. + 4%
5 aromaticos HAPs*> me/ke 0,76 ITE-AQLAB-59 3630 C
S pH»== und 6.95 ITE-AQLAB-52 EPA 92045 C
*Parimetzo 1o acze ditados
** Parametro subcontrolados acre distados
**+* Parametro subcontrolados nno acre ditados
Fuente: R 1 Amb 1l paca las O i Hadsoc i D. 1215 del 2001
Tabla # Limuates p x paca la acion y veme diacion de suelos contaminades em todas las fases de la mdustmia

hidroc arburifera, inchiidas las estaciones de serwicio.

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimémico: 105°C, 24 hoxas).
2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultvos.

3). Valoses limites permisibles para sitios de uso industmal (construccion, etx ) )

4). Valozes limites pexmsibles para la proteccién de ecosstemas semsibles tales como Pabmsmonio Nacional de Aneas
I atucales y otros identificados en el coresponds Estudio Ambi 1

3.- Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE:
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Anexo 29. Analisis Bromatoldgico 05/01/2016

Huth

Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www.agiabec.com - Iaboraterio@ aqgliabec.com

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
. Cotle Sasm Eiumatos svire Ius Callse Antanic Coiners
q : Feny Gregmeio cic Alumninie, Barioe Con Hogar tras ins oficines de Musda

L;-bora!orws de Anglisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-6895

Sscta. S3 R irex= Fecha: 5 de eneso del 2016
Depastamento: Inve stigacicn
Daztos nerales

Parimmetros: Anilisis Bromatologic os
Identific acién de la mmsestza: Pascela 2. Imwpamerns balsamsna (1) Huth
Coordenadas UTHM:-27S7120 e: 994SS28 53 n.  Altitud: 270 =

2R dos, Paxs ¥ mérodos ias:
E Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidumbre
= ek Referencia (K=2)
T | Cadmio~ me/ kg 1,26 TTE- AQLAD 54 EPA 5650 B, SM = 23°5%
3030 B, 3111 B
2 | Miquel~ me/kg 2,21 ITE-AQLAD-51 EPA 3650 B. Sk = 535
3030 B. 3111 B
5| Plomo =~ me/ ks 5.81 ITTE-AQLAD-57 EPA 5650 B.SMM * 7%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE- AQLAD-58 EPA 4181, ASTHM = 11°%
4| TPE~ mg/ kg 220.95 C3975-92
Hidrocambuzos EPA 8310, 3510 C, = 2a°5%
5| aromaticos HAPs* me ke .77 ITE-AQLAB-59 3530 C
S| pH~— wnd 5.95 ITTE AQLAD 52 EPA 9045 C
*Paramaetro 110 acte ditados
*=* Parimetro subcontrolados acze ditados
*w= Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuenze: R 1 Honba tal pasa las O i Ei:dsoc . 1215 b del 2001
Tabla * Lamstes paxra la = 3 acién y zemediacién de suelos contaminades em rodas las fases de la mndustoia
hidroc Taad las es de
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétnico: 105-C, 24 hoxas).
2). Valoxes limites permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultivos
3). Walozes limites pezmisibles para sitios de wso industmal (constuccion, em ), ~
4). Walores limairtes pen\\_snbks paca la p: de ec as tales como Pammmonio IN acional de Axeas

N ¥ otos os enelc pond Estadio

3.- Respomnsables del Infoxmn.
RESPONSABLE:

Anexo 30. Analisis Bromatoldgico 05/01/2016

Schott

Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
Iaboraterioaaqgiabec.com

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
> . Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
- s Fray Gregorio sie Alusninin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
\4 - . » www.aqgiabec.com
Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-6892
Atencidin: Szta Silvana Ranmdzex Fecha 5 de emnero del12016
Depastamento: Inwve stigacion
Daztos nerales

Parimetros: Anilisis Bromatoldgic os
Identific acion de la masestra: Pazcela 1. Nepbroleoss coasliara (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 <: 9948828 7 = Alntud: 270 =

2.- Resuliados, Paxa s v mérodos =
5 Amnslisis solicitado Unidades = 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidumbre
= me ke Referencia K=2)
1| Cadmio~ mg/kg 1,01 ITE-AQLAD-54 EPA 53650 B. SM + 23°%%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel~ me/ks 1.38 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM * cao
3030 B. 3111 B
5| Plomo ~ e/ ks =21 TTE-AQLAD-57 EPA 5650 B.SM 30350 = 7°%
B. 3111 B
Hidrocarburos totales ITTE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM * 11°%%
4| TPH~ me/kg 201.36 C3976-92
Hidrocasbuzros EPA 85310, 3510 C. + 24°%
5| aromaticos HAPs> .41 ITE-AQLAB-59 3530 C
S| pEi— 5.95 TTE-AQLAD 52 EPA 9045 C
P arioaetro mo acze ditados
A subc 1 ac e d a
**= Parametro subcontrolados no acre ditados
Fuente: Amb. tal para las O i Haid i Deczreto 1215, del 2001
Tabla # 6 Limite: isibles para la i acién ¥ diacién de swelos contaminados en todas las fases de la andustria
haidroc x Taad las es de
1) Expresado en base de 1a seca (g = & Txi > 105C, 24 l\oxﬁ).
2" Valosss lanites penaiiibles antoclos w1 pooinc el de smalos v aaliimss
3). Valozes limites permisibles paca sitios de uso industmal (construccion, et ). _
4). Valozes limimes bles para 1 de ec as sensibles tales come Pamimonio Nacional de Azeas
N ¥ otxos i 2dos en el ponda Estadio A
3.-Res bles del Inf :

RESPONSABLE:
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Parcela 2 Impatiens balsamina (L)

Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L)




Anexo 31. Analisis Bromatologico 05/01/2016 — Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L)
Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
> . Calle Fuom Eumcite snire lns calles Amtomio Cabrers 3
= q : Frny Gregorio ce Almninie, Barsio Gon Homar tras las oficines de Mazda

Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
e com - o

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-6893
S=ta i R ive = Fecha: 5 de enexo del 2016
Departamento: Inve stigacicn
Datos e les:

Parimetros: Anilisis Bromatolégic os
Identific acicmn de la mamestra: Pascela 2. DNepbrolenss coazlzaza (L) Schott
Coordenadas UTM: 2757125 «: 9948828 7 . Alttud: 270 =

Z2-R dos, Parimemros v meérodos
E]
= Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidumbre
e ke Referencia x==2)
I | Cacmio~ me/ks 1.02 ITE AQLADB 53 EPA 3650 B. S + 23%%
3030 B. 3111 B
2| Niquelr me/ ks 1.55 TTE - AQLADB-51 EPA 53650 bB. S = >3
3030 B. 3111 B
5| Plomo ~ mg/kg 213 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.ShM = 7°%
3030 B. 3111 B
Hidrocasbuzos totales TTE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM = 11%%
4| TPE~ me ke 201.33 C3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 <. + >ao%
5| aromaticos HAPs~ me/kg 0.39 ITE-AQLAB-59 3630 C
S| pEE— wnd S5.95 ITE AQLADB 52 EPA 9045 C
=P arimetro ;o acze ditados
++ Parimetro subcontrolados acce ditados
++=> Parametro subcomntrolados no acze ditados
- pacals O Fiias Decreto 121 de1 2001
Limies p para la ific acién ¥ semediacién de suelos contaminades em todas las fases de la industsia
Taidas las e de
1) Expresado en base de sustancia seca (gravimétmico: 105-C, 24 hoxas) .
W alozes s pezmisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultvos
3). Valoxes limimes pezmisibles para sitios de uso industmal (construccion, et ). .
%), Valozes limaste:s pemmmsibles para la proteccion de ecosistemas sensibles tales comeo Patmmonio Naciomal de Aseas
IJ amacales v otros identificados en el cozmes Estadio Amb. 1

3.- Respomnsables del Informe

RESPONSABLE:
A(wzg
DIRE R TECMICO

L«A
Ins.

Anexo 32. Anélisis Bromatoldgico 05/02/2016 — Parcela 1 Impatiens balsamina (L)
Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
2 . Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
] q S Fray Gregorio de Alusinin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda

Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www._agiabec.com - laboratorioaaqgiabec.com

Lzboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-8221

Sscta Si R i Fecha: 5 de febrero de 2016
Departamento: Inve stigacion
Datos nerales

Parimetros: Anilisis Bromatolégic os
Identificacicn de la mmuestra: Pascelal, Impawens balsarmra (1) Huth
Coosdenadas UTH: 2787120 «: 9945828 3 . Alutud: 270 =

2.- Resulados, P s v métodos ias:
g5 Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Méro do / Norma Incertidum
= me ke Referencia bre (KX=2)
T | Cadmio~ mg/kg 2,65 TTE- AQLAD-53 EPA 3650 B. SM 3030 * 23°%
B. 3111 B
2| Niquel* mg/kg 20,13 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM 3030 = 24°5
B. 3111 B
5| Plomo ~ e/ kg 77.98 TTE-AQLAD-57 EPA 3650 B.SM 3030 = 7%
B. 3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLADB-58 EPA 2181, ASTM * 11%%
4| TPE~ me ks 1954.51 C39765-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C, + 24°%
5 | atomaticos HAPs~ me ks 2.45 ITE-AQLAB-59 3630 C
S| pEE— wnd 5.95 TTE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parim=tro mo acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
#*= Parimetro subcomntrolados no acze ditados
£ 2 pacalas O Haidsoc D. 1215 del 2001
Limates e paca la acion y vemediacion de suwelos contamummados en todas las fases de la mndustoia
hidsoc arbusifera inchuidas las estaciones de servicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105-C, 24 hoxas).
2) Valores limites permisibles enfocados en la proteccién de swelos y cultvos
3) Valoxes limites permuasibles para sitos de uso mdmtxle (cammcxnxl. etr) -
4) Valozes limies pecmmsibles pasa la ae as tales comeo Pamimonio Nacional de Azeas

I7 atucales y otros identficados en elcommespond Esrmdio Amabi 1

3.- Responsables del Informe
RESPONSABLE:
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Anexo 33. Analisis Bromatologico 05/02/2016 — Parcela 2 Impatiens balsamina (L)
Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL

l e Do R st et oAt B S AR
) € Fray Gregorio <le Aluminin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
v _a . Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858

. aqiabec.com - laboratoric@aqliabec_com
Laboratorios de Andlisis y Evalusacion Ambienta

OFERTA 16-8222
Atencién: Scta. Silvana Raoadizex Fecha: 5 de febresro de 2016
Depastamento: Inve stigacion
Daztos =e rales

Parimetros: Anilisis Bromatoldgic os
Identific acién de la mmsestra: Pascela 2. Immpamerns balsarina (1) Huth
Coordenadas UTM: 2757120 . 994SS28 5 =n Alttud: 270 =

2. Resuliados, Parxa s v ;mérodos =
5 Amnzlisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidumbre
= ek Referencia ==2)
T| Cadmuo~ me/kg =66 TTE AQLAD- 54 EPA 5650 B. SM |+ 23%%
3030 B. 3111 B
2| Niquel~ mg/kg 20,15 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SM | + 24°%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo ~ mg/ ks 78.01 TTE AQLAD-57 EPA 3650 B.SM 3030 | = 7%%
B.3111 B
Hidrocarburos totales ITE-AQLADB-58 EPA 4181, ASTM | = 11%
4 | TPE~ meg kg 1954.5 C3975-92
Hidrocamburos EPA 85310. 3510 C, | + 24a°%
5| aromaticos HAPs* meg kg 2,45 ITE-AQLAB-59 3530 C
S| pHE— Gnd 5.95 TTE AQLAD-52 EPA 9045 C
=P azimetro ;o acre ditados
++ Parimetro subcontrolados acze ditados
++= Parimetro subcontrolados no acre ditados
Fuenwe: Regl Ambiental paca las O i Hia. 2 Decreto 1215, febrero del 2001
Tabla # 6: Limis para la ific acién y zemediacién de suelos contaminades en todas las fases de la industsia
hidroc arbusifera. incluidas las estaciones de serwicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétmico: 105-C, 24 hoxas).
2). Walozes limites permisibles enfocados en la proteccion de suelos y culuvos.
3). Walozes limites pezmisibles paca sitios de uso industmal (construccion, etx ).
4). Valozes limates bles para la iézs de ecosistemnas semsibles tales como Patsmomnio Nacional de Aszeas
N ¥ omos ificados en elc a Estadio Amb. 1

Respomnsables del Informe
RESPONSABLE

Ing Axvsg
DIRE:

Anexo 34. Analisis Bromatologico 05/02/2016 — Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L)
Schott

Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www_aqiabec.com - laboratorica@aqlabec.com

LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
5 ' e Faes Whiciie s on B catlos Anconis Chbrei o
) q 3 iy Corisanhes o0 A Tt A Cia Engont® it b S emepy i AR

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-8219

Atencion: Scta Silvana Ranice= Feclha: 5 de febrero de 2016
Depastamento: Inve stigacion
Datos senerales:

Parimetros: Anilisis Bromatolégic os
Identific acién de la nxuestra: Pascela 1. Nepbrolepss exmltara (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 ¢; 9948828 7 n.  Alutud: 270 m

2.- Resuliados, Parxa v métodos :
H Amndlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma Incertidumbre
= me/ke Referencia EK=2)
1| Cadmio~ me/ke 2.02 ITE-AQLADB-54 EPA 5650 B. SM T 539%
3030 B, 3111 B
Z | Niquel me/ ks 5.65 TTE-AQLADB-51 EPA 5650 B. S T oa0s
3030 B, 3111 B
5 | Plomo = mg/kg 28.96 ITE-AQLAB-57 EPA 53650 B.SM = 7°%%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181. ASTM T 11%%
4| TPH~ me/kg 1124.65 L 3975-92
Hidrocasbuzos EPA 8310, 3510 C. + 24a%
5 | aromaticos HAPs* mg/kg 1.45 ITE-AQLAB-59 3630 C
5| pEE— wnd 5.95 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parimetro o acre ditados
** Paci sube dos acze ditad
**+=* Parametro subcontrolados o acre ditados
Fuente: Ambu l paca las O i ) = &1 = Deczeto 1215, del 2001
Xabla # 6 Limates p x paxa la 3 acion y remediacion de suelos contaminades en todas las fases de la mdustoia
hidroc arhusifera inchiidas las estaciones de serwicio.
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105-C, 24 hoxas).
2). Valoxes limutes 2 e d en la p. 16 de suelos y culnwvos
3). Walozes limites permisibles para sitios de uso industrial (construccién. etc ). _
4). Valoxes limuates paza la p de ecosistemas sensibles tales como Pammimonio MNacional de Axeas
N des y otxos i i ados enelc P da Estadio Ambiental

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

YA

Hecel
Ing. Asvrg ‘otdndicz ==
DIRE R TECNICO =
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Anexo 35. Analisis Bromatologico 05/02/2016 — Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L)
Schott

A
) S Fray Gregorio de Aluminin, Barr
L(‘» s Telf: (S93) 6 2881 715

ww-aqlabec.com - laboratorio@agiabec.com
Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta

OFERTA 16-8220
Atencidn: Ssta. Silvana Ramdcex Fecha: 5 de febrero de 2016
Depastamento: Inve stigacion
Datos zenerale
Parimetros: Anilisis Bromatolégicos
Identific acicn de la mmaestrza: Pazcela 2. Nepbrolenss comifara (L) Schott
Coordenadas UTM:- 2787125 . 904SS28 7 . Alttud: 270 =

2-R dos, Paxa v meérodos :
g Amndlisis solicitado Umnidades = 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidumbre
= me Sk Referencia ==2)
1| Cadmio~ e/ ks 2,03 ITTE-AQLADB-54 | EPA 5650 B, SM 3030 B. + 23%%
3111 B
2| Niquel~ me/kz S,65 ITE-AQLAB-51 | EPA 35650 B, SM 3030 B, + 2a%%
3111 B
5| Plomo = me/kz 25,00 ITE-AQLAB-57 | EPA 3650 B.SM 3030 B, = 7°4
3111 B
Hidrocasburos ITE-AQLAB-58 | EPA Fi81. ASTr * 11°%
4 | totales TPH= me/kz 1124.50 C3975-92
Hidrocasbuzos EPA 8510, 53510 C. 3630 * cao%
5| aromaticos HAPs~ me kg 1.45 ITE-AQLAB-59 | C
S| e — tnd 5.95 TTE-AQILAD 52 | EPA 9045 C
=P acimeetro ;o acte dtados
— St dos acxecdk a
*** Parametro subcontrolados nno acre ditados
A paralas O i EHad Deczeto 1215, del 2001
e paxa la ific acién y zemedizcién de suelos comtaminados en todas las fases de la industxia
Taad las es de
Expresado en base de ia seca > 105°C, 24 hoxas) .

2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultivos

3) Valozes limites permisibles para sitios de uso industmal (construccién, etc ) ;

4). Valozes limaites i paca la ien de i as ibles tales como Pamimonio Naciomal de Azeas
N ¥ omxos ificados enelc » Estudic A

3. Responsables del Informe
RESPONSABLE:

Anexo 36. Anélisis Bromatoldgico 0p5/03/2016 — Parcela 1 Impatiens balsamina (L)
Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS Y EVALUACION AMBIENTAL
2 Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
] S Fray Gregorio sle Aluminin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda
N v Telf: (S93) 6 2881 71S Cel 0991666858
i www. agiabec com - laboratorioa aqglabec.com
Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-1023

Atencioin: Scta Silvana Ranmdve> Fecha: 5 de mas=o de 2016
Depastamento: Inwe stigacion
Datos zenerxrale
Pardmetros: Anilisis Bromatoldgic o3
Identificacién de la nmaestra: Pascela |, Impawens balsarmina (1) Huth
Coordenadas UTM: 2787125 e; 9948828 7 n Alttad 270 s

2.- Resultados, Pars s v métodos :
5 Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Método / Norma | Imcertidumbre
= me/ k= Referencia (K=2)
T| Cadmio~ ™s/ ks 5.65 TTE-AQLADB-53 EPA 3650 B. SIA + >3%%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel* ms/ ks 47.25 TTE-AQLAB-51 EPA 5650 B, SM * >a%%
3030 B. 3111 B
5| Plomo = mg/kg 125,02 ITE-AQLADB-57 EPA 3650 B.SM = 7%
3030 B. 3111 B
Hidrocasburos totales TTE-AQLAD-58 EPA 4181, ASTM * 11%%
4| TPH~ mg/kg 4103.12 C3975-92
Hidrocasbuzos EPA 85310, 3510 + 24%%
5 | aromaticos HAPs*> mg/kg 3.84 ITE-AQLAB-59 C. 3630 C
5| pE— und 5.95 TTE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acre datados
** Parametro subcontrolados acre ditados
**= Parametro subcontrolados nno acre ditados
Fuente: Amb. l paxa las O i Hidsoc i D 1215 febrexro del 2001
Tabla # 6: L te- ibl paca la acién y remediacién de suelos comtaminados en todas las fases de la mndustria

hadroc arburifera, inchiidas las estaciones de serwvicio.
1). Expresado en base de 1a seca 1 ;> 105°C, 24 hoxas)
2) Valoszes limites permisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultvos
3) Valoses limites permisibles para sitios de uso industmal (construccion, et
WValores limastes = paza la & de ec ibles tales como Patmumonio INacional de Axseas
N ¥ omos ificados em elc pond Estudio Ambiental

3.- Responsables del Inform.
RESPONSABLE:
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Anexo 37. Analisis Bromatologico 05/03/2016

Parcela 2 Impatiens balsamina
Huth

L

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Calle Juan Huncite entre las calles Antonic Cabrera
Fray Gregorio de Alumninin, Barrio Con Hogar tras las oficinas > de Muazaa
Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www_aqiabec.com - laboratorie@ aqgiabec.com

&Aqlc

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental

OFERTA 16-1024

Parimetros: Anilisis Bromatolégic o
Identific acién de la mmsestra: Pascela 2. Impamerns balsarirna (1) Huth
Coordenadas UTHM 27S7125 ;. 994SS28 7 =n  Alutud 270 =

: Ssta. Si R = Fecha- 5 de maszo de 2016
Cepastamento: Inve stigacion
—Dazos nerales:

hidroc arbusifera inchiidas las estaciones de servicio.

Expresado en base de sustancia seca (gravimético: 105°C, 24 hoxas).

2) Valozes = pezmisibles enfocados en la proteccion de sumelos ¥ cultvos
V 2loms Haaites peraat Jles pace'sides de ves industmal (Constuccion. e )

Walozes limites pemmsibles para 1a p de ec

as zales
¥ omos ados enelc a Estadio Amba 1

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

Y Ewva

=/ /( :
racke ”

oz

Ing. Asirapls e
ORE R TECNICO N

»!

como

Resultados, Parimetros v meétodos / referencias:
5 Anzlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertdumbre
= e ke Referencia (K=2)
T | Cacmuo™ me/ kg S.66 TTE-AQLAD-54 EPA 5650 B. S + >3%%
3030 B. 3111 B
2 | Nigqueir me/ kg 37.25 TTE-AQLAB-51 EPA 5650 B. S T Sao%
3030 B. 3111 B
3| Plomo ~ me/ ks 125.01 TTE-AQLAB-57 EPA 35650 B.SM 3030 = 7°%
B.3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181. ASTHMM = 11%%
4 | TPHE~ me /kg 4103.11 LC3976-92
HHidrocasburos EPA 8510, 5510 C. + 24%%
5| aromasticos HAPs> me/ kg 3.83 ITE-AQLAB-59 35630 C
s | pEH~— wnd 5.95 TTE-AQLADB-52 EPA 9045 C
*Parametro 110 acte ditados
*+ Parimetro subcontrolados acze ditados
*w= Parametro subcomtrolados no acre ditados
Fuenve: A l paca las O Haidsoc Deczxeto 1215, del 2001
Tabla #F 6: Limastes paca la aciéon y remediacién de suelos comtaminados en todas las fases de la industoia

Pamimonio MNacional de Aseas

Anexo 38. Analisis Bromatoldgico 05/03/2016
Schott

Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L)

Fray Gregorio gie Alusninia,

Telf.: (S93) 6 2881

breea »

T1S Cel 0991666858

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
Calle Juan Huncite entre las calies Antonio C
Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda

www_aqiabec.com - Iaboratorioa aqlabec.com

€NAq

Lzboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta
OFERTA 16-1025

S1a: Sxta Ramni
Depastamento: Inve stigacion
Datos senerales:

Parimetros: Anilisis Bromatologicos
Identific acicn de la nmaestra: Pazcela 1. Nepbrofeors eoasitata (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787120 e; 9948828 3 Allxt\xd 270 =

Feclia: 5 de maszo de 2016

Expresado en base de sustanciaseca

2). Valoxes

(gravimétrico: 105°C, 24 hoxas).
s permisibles enfocados en la proteccién de suelos y cultvos

Walozes limites permisibles paca sitios de uso unﬂ\\sml (c onstruccidn, etc)
de

W aloxes

limses pesmmsibles para la p

2dos enelc pond

¥ omos i Exradio Amabs 1

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:

Tales

como

2-R dos, Pard tros v métodos :
g Amndlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidumbre
= me/ ke Referencia EK=2)
T | Cadmio~ e/ ks 3,00 ITE-AQLAD-54 EPA 5650 B. SIM =+ >3%%
3030 B, 3111 B
2 | Miquel® mg/ kg 18,96 TTE- AQLAD-51 EPA 5650 B. S T save
3030 B, 3111 B
3| Plomo ~ me/ kg 55.10 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM = 7%
3030 B, 3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLADB-58 EPA 4181. ASTM + 11°%%
4 | TPEI~ me/ke 2000.41 C3975-92
Hidrocasbuzos EPA 8510, 3510 C. + 2a%%
5| azromadticos HAPs> me/ks 2,51 ITE-AQLAB-59 3530 ©
S| pHE— wnd 6,75 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Paramaetro 1m0 acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
#**= Parametro subcontrolados nno acre ditados
£ b 1l paca las O: Had Decsreto 1215, del 2001
Lamuates para la = acién y remediacién de suelos comtaminados en todas las fases de la industxia
Taid las es de

Pamimonio MNacional de Azeas
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Anexo 39. Analisis Bromatologico 05/03/2016 — Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L)
Schott

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥V EVALUACION AMBIENTAL
Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
q Frny Greporio o ARmminte. Dartio Gon Hoer tras las oficinms de Maada

Telf.: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858

Laboratorios de Analisis y Evaluacion Ambienta!
OFERTA 16-1026
Atencion: Scta. Silvana Ranadre> Fecha: 5 de mas=o de 2016
Departamento: Inwe stigacion
Datos enerales:

Parimetros: Anilisis Bromatoldgicos
Idemntific acicn de la nmsestra: Pazcela 2. Nepbrolepss eoazltata (L) Schott
Coordenadas UTM:-27S7120 e: 9948828 3 . _Alutud: 270 m

2. Resuliados, Para tros v nmetodos H
g Amnilisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB NMeétodo / Norma Incertidumbre
=
= me k= Referencia (K=2)
1| Cadmio~ me/ ks 3,01 TTE-AQLAB-54 | EPA 3650 B. Sh 3030 + 23%%
B. 3111 B
Z | Niquelr mg/ kg 1s,00 TTE-AQLAB-51 | EPA 3650 B. S 3030 T o3
B. 3111 B
3 Plomo = mg/):g 55,13 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B,.SM 3030 * 7%
B, 3111 B
Hidrocasrburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM + 11°%%
=l TPH=> me kg 2000.44 T 3976-92
Hidrocasbuzos EPA 8310, 3510 C. + 2a%%
5| azomaticos HAPs> mg/kg 2.54 ITE-AQLAB-59 | 3530 €
S| pEE— wnd 5.71 TTE-AQLAB-52 | EPA 9045 C
*Parametro 110 acreditados
*=* Parametro subcontrolados acre ditados
*=*=* Parametro subcomntrolados nno acre ditados
Fuenve: £ 34 pazalas O: Hadsoc = Deczezo 1215, del 2001
Tabla #F 6: Limuartes bles para la = acion y di de suelos contammados en todas las fases de la mmdustmia

hidroc arbusifera inchiidas las estaciones de servicio
1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105-C, 24 hoxas).
2) Valozes limites permisibles enfocados en la protecciéon de suelos y cultvos
3). Valozes limites permisibles para sitios de uso industmal (constuccisn, etc)
4). Valozes limaites pemmsibles pasa la isn de i
N ¥ owos i ificados enelc Estudio A

tales como Pamimonio MNacional de Axeas

3.- Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE:

Ceat ( W=
Ing_ A

5 S <
DIRE: R TECNICO =

Anexo 40. Analisis Bromatologico 05/04/2016 — Parcela 1 Impatiens balsamina (L)
Huth

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
2 Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrers
q Fray Gregorio de Aluminin, Barrio Con Hogar tras las oficinas de Mazda

Telf: (S93) 6 2881 715 Cel 0991666858
www_ aqiabec.com - laboratorioa aqlabec.com

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambienta!
OFERTA 16-1227
Atencicn: Scta. Silvana Randrex Fecha: 5 de abxil de 2016
Departamento: Inwe stigacicn
1.-Datos senerales:
Parimetros: Anilisis Bromatoldgic os
Identific acicon de la maestxa: Pascela |, Immpamens balsarrina (1) Huth
Coordenadas UTM: - 2787120 ¢; 9948828 3 n  Alttud: 270 =
2.- Resulindos, Paramewos meétodos referencia

g Amndlisis solicitado Unidades s 10 ITE-AQLAB Meétodo / Norma Incertidumbre
= me ke Referencia (K=2)
T| Caamio~ mg/kg 4,01 TTE-AQLAD-54 EPA 5650 B. S + 23%%
3030 B. 3111 B
2 | Niquel» me/kg Ss.62 ITTE-AQLAB-51 EPA 3650 B. SBMM * 24%%
3030 B, 3111 B
3| Plomo ~ me/kg 145.95 ITE-AQLADB-57 EPA 3650 B.SM 3030 = 795
B. 3111 B
Hidrocarbuzos totales TTE-AQLAD-58 EPA 4181, ASTHNM * 11°%
4| TPE~ me/kg 5895.45 C3975-92
Hidrocasbuzros EPA 8310, 3510 C. + 24°%
5| azromaticos HAPs=* me/ke 4.48 ITE-AQLAB-59 3530 C
5| pH~— und 5.95 ITTE-AQLAD-52 EPA 9045 C

*Parimetro 1o acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
**= Parimetro subcontrolados no acze ditados

Fuenze: 1 A H 1 paca las O Eiid, ’ D 1215 feb. del 2001
Tabla # 6: Limite: bles para la ific acién y semediacién de suelos contaminades en todas las fases de la industria

hidroc arburifera inchiidas las estaciones de serwicio

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétmico: 105-C, 24 hozas).

2). Valozes limites permisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultivos

3). Valoses limites permisibles para sitios de uso industmal (construccion, etc) 2

4). Walozes limites peszmisibles para la protecciém de ecosistemas sensibles tales como Pamimonio Nacional de Aseas
a Estadio Amb. 1

N ¥ otros ados enelc

3.- Respomnsables del Informe:
RESPONSABLE:

o
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Anexo 41. Analisis Bromatologico 05/04/2016 — Parcela 2 Impatiens balsamina (L)

Huth

Telf: (S 6 2881 71S Cel 0991666858
- com - oa —com

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
. . Calle Suan Humcite snire lns calles Antonic Cabrers >
q Feny Greorio e Abninio. Barrio Con Homar tras las oficians de Masda

Ld)o:alonos de Andlisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-1228

S11: Sxcta r i Fecha: 5 de absil de 2016
Departamento: Inwve shigacion
Datos nexales:

Parimetros: Anilisis Bromatologic o
Identific acicn de la maestra: Paszcela 2. Im;anem DaZsarmina (1) Huth

Coordenadas UTM 2787120 e 9948828 3 Alntud: 270 o
2-r dos, P s v smérodos ias:
E Amnilisis solicitado Umnidades = 10 ITE-AQLAB Meéro do / Noxma Incertidumbre
= e ke Referencia K=2)
T | Cadmio~ me/ ks =58 TTE AQLAD 54 EPA 5650 B. S * >5%%
3030 B, 3111 B
Z | iquel~ me ke S9.,61 ITE-AQLAB-51 EPA 5650 B. S + 2434
3030 B. 3111 B
3| Plomo ~ mg/ ks is5.98 TTE-AQLAD-57 EPA 5650 B.ShA = 7°%
3030 B. 3111 B
Hidrocarsbuzros totales ITE-AQIL AB-58 EPA 4181, ASTM +*+ 11°%%
= TPH~ n)g/kg 5896.46 T 3976-92
Hidrocasburos EPA 8510, 5510 <. = cao%
5| aromaticos HAPs~ mg ke .47 ITE- AQLAB-59 3630 C
S| nd 5.95 TTE-AQLAD-52 EPA 9045 C
*Parimetro 1o acze ditados
*=* Parimetro subcontrolados acze ditados
++= Parimetro subcontrolados mo acze ditados
Fuense: £ b 1l paxa las O i Ei:dsoc = Deczeto 1215, del 2001
Tabla = : para la ific acién y semediacién de suelos contaminades en Todas las fases de la industmia
hidroc arbusifera mchiidas las estaciones de serwvscio.
1). Expresade en base de sustancia seca (gravemétmico: 105°C, 24 hoxas)
2). Valozes s permisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultivos
3 Valoues limuates permuisibles para sitios de uso industrial (construccién, etc ) y
4) ~ Limaes pemmsibles pasa la proteccion de ecosistemas sensibles tales como Pamimonic Nacional de Aseas
y orxos ados enelc S Esrtadio

Responsables del Infoxin.
RESPONSABLE:

Ing. Ampls Mo
DIRE R TECNICO

Anexo 42. Anélisis Bromatoldgico 05/04/2016 — Parcela 1 Nephrolepis exaltata (L)

Schott

-«

Laboratorios de Andlisis y Evaluacién Ambienta

Cel. 0991666858
fo@ —com

LABORATORIOS DE ANALISIS ¥ EVALUACION AMBIENTAL
- < Calle Juan Huncite entre las calles Antonio Cabrera ¥
q w Fray Gregorio <de Alusni Hogar tras las oficinas de Mazda

OFERTA 16-1225
S12: Scta. Sil Raon Fecha: 5 de absil de 2016
Depastamento: Inve stigacion
Datos senerales:

Parimetros: Anilisis Bromatolégic os

Identific acicmn de la mmestra: Pascela 1. Nephroleors (L) Sct
Coordenadas UTM 2787125 < 9948828 7 . Altetud: 270 m
2.-R ltados, Paxa iros vme'odos :
5 Amnalisis solicitado Umnidades s 10 ITE-AQLAB Meérodo / Norma Incertidumbre
= me ke Referencia (K=2)
1| Cadmio* mg/kg 3.56 ITE-AQLAB-54 EPA 53650 B. SM + 23%%
3030 B. 3111 B
2 | Nigquel® mg/ kg 4251 ITE-AQLAB-51 EPA 3650 B, SM * >4%%
3030 B, 3111 B
3| Plomo = mg/kg 129.96 ITE-AQLAB-57 EPA 5650 B.SM = 75
3030 B, 3111 B
Hidrocarburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181, ASTM + 11%%
4| TPH~> me/kg 4012.35 C3976-92
Hidrocarburos EPA 8310. 3510 C, * 24%
5| aromaticos HAPs* me/kg 3.62 ITE-AQLAB-59 3630 C
S| pH*= und 8,72 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
*Parimetro mo acze ditados
** Parimetro subcontrolados acze ditados
*#= Parimetro subcontrolados no acze ditados
Fuente: R Ambi parals O i Hidsoc i Decseto 1215 del 2001
Tabla # 6: Limes isibles para la id acién y zemediacién de suelos comtaminados em todas las fases de la industria
hidsoc inchaidas las estaci de

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimétrico: 105°C, 24 hoxas).
2). Valozes Limites permisibles enfocados en la proteccion de suelos y cultvos

3). Valozes limimes peszmisibles para sitios de uso industmal (construccion, et ) A

4). Valozes limumes pesmsibles para la promccion de ecosistemas semsibles tales como Pamimonio Nacional de Acexs
N ¥ omos 2dos enelc P Estudio Amb 1

3.- Responsables del Informe:
RESPONSABLE:
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Anexo 43. Analisis Bromatoldgico 05/04/2016 — Parcela 2 Nephrolepis exaltata (L)
Schott

A BORATOROS DR A NA LSV EVALGAGIEN ASTRIRNTAL
e e B i e R oo € AL ey
q = Fray Gregoeio de Almninia, Barrio Gon Hogmr trms fas ot

Telf: (S93) 6 2881

Laboratorios de Andlisis y Evaluacion Ambiental
OFERTA 16-1226
- S=ta il R i Fecha: 5 de absril de 20165
Depactamento: Inve stigacicn
Daztos encrale:

Pacimetros: Anilisis Bromatoldgic os

Idemntific acicn de la mmestra: Pascela 2. (L) Schott
Coordenadas UTM: 2787125 e: 9948828 7 = _Alttud: 270 =
2-R. dos. Para o= v meérodos ias:
g Amnzlisis solicitado Umnidades = 10 ITE-AQLAB Meéro do / Norma Incertidumbre
= me/ ke Referencia ==2)
1| Cadmio~ mg/kg 3.50 TTE-AQLAB-54 EPA 5650 B, S + 25%%
3030 B, 3111 B
Z | Niquelr mg/ kg 3251 TTE- AQLAB 51 EPA 5650 B. SM T caoe
3030 B. 3111 B
3| Plomo ~ mg/kg 129.90 ITE-AQLAB-57 EPA 3650 B.SM = 7°%%
303530 B, 3111 B
Hidrocasburos totales ITE-AQLAB-58 EPA 4181. ASTM T 119%
4| TPEI~ me/kg 4012.30 C3975-92
Hidrocasburos EPA 8510, 3510 C. + 24%%
5. aromaticos HA Ps*> xxa.g/kg 3.61 ITE-AQLAB-59 3630 C
S| pE— wnd 5.72 ITE-AQLAB-52 EPA 9045 C
TP arim=tro o acze &tades
*=* Paraimetro subcontrolados acze dstados
== Parimetro subcontrolados no acre ditados
Fuense: paxalas O i ¥Hidsoc i Decxzeto 1215 del 2001 .
Tabla & 6 Limimes z para l1a i acién y semediacién de suelos contaminades en todas las fases de la industsia

hidroc arbusifera inchiidas las estaciones de serwicio.

1). Expresado en base de sustancia seca (gravimeétsic o: 105°C, 24 hoxas)
2) Valoxes s pexmisibles enfocados en 1a proteccion de suelos y cultves
3) Valozes limites permisibles para sitios de uso industmal (constuccién, etc) X
4) Valozes limites pexm=ibles para la protecciém de ecosstemas semsibles Tales como Pamsmonio Nacional de Aseas
I atucales y otros i enel Amab: 1

3.- Respomsables del Informe:
RESPONSABLE

Anexo 44. Certificado del Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal Francisco de
Orellana

23 7. L - &y G ¥, ¢ s 9
(ij(ﬂlv(/r/m Trtcneome @(4){«41/}'/{/{)7/(/(: j //n/(fy)(// fm//(ma« de Orellana
RO AUTSNO

ESCENTRALIZADO MUNICIPAL i = inci =
CISCO DE O Puerto Francisco de Orellana (Coca) - Provincia de Orellana - Ecuador

Francisco de Orellana, 04 de Mayo del 2016

CERTIFICO

Que la sefiorita SILVANA KATTERINE RAMIREZ PERALTA, con namero de Cedula de
Identidad: 220003 168-6, estudiante de la Universidad Nacional de Loja de la Carrera
de Manejo y Conservacién del Medio Ambiente, realizé trabajos de investigacién para
su Trabajo de Titulacién denominado “IMPLEMENTACON DE DOS BIOENSAYOS DE
REMEDIACION DE SUELO CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS DERIVADOS
DEL PETROLEO CON LA UTILIZACION DE: I i lepi.

exaltata, EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA, PROVINCIA DE ORELLANA":

recibiendo datos de la catastro de los Talleres Automotriz (Usos de suelos) y PDOT
(2012-2022) del Cantén.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Para fines pertinentes.

ATENTAMENTE

£

Bedoya, Ing.
DIRECTOR(E) DE LA DlRQcCloK"g SANEAMIENTO Y GEST)GN AM BIENTAL DEL
GADMFO ST

Calle Napo 11-05 y Uquillas

Telf.: (06) 2999 - 060 / Fax: ext 2991 /2995
b.ec/ ww gob.

Francisco de Orellana
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Anexo 45. Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador
RAOHE, Tabla 6.

Parametro Expresado Unidad? Uso Uso Ecosistemas
en agl‘i{:ola:) industrial® sensibles”
Hidrocarburos TPH mg/'ke <2500 <4000 <1000
totales
Hidrocarburos C me'kg <2 <5 <1
aromaticos
policiclicos
(HAPs)
Cadmio Cd meg/'ke <2 <10 <1
Niquel Ni mg/'kg =50 100 <40
Plomo Pb mg/'ke <100 <500 <80
Fuente: Tabla 6- RAOHE. Decreto Ejecutivo N?1215, Registro Oficial 265 del 13-02-2001

Anexo 46. Cadena de custodia

I TTNIVERSIDATD WNACITIONAT. DE LOJA
@- CADENA DE CUTODILA
- hestreador: Tipo de analisis requerido
MNMombre del provecto:
Fecha del nmestreo
M= del proyvecto
o= N:
= = . = Envwase
= E = = 5
! [ T = = =
Entregado por: Fepresentante de:
Firma: Dria/Hora:
Entregado por: Fepresentante de:
Firmaa Laboratorio:
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Anexo 47. Formato de identificacién de las muestras.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

MUESTRA DE SUELO

FECHA DE RECOLECCION

HORA DE LA RECOLECCION

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

RESPONSABLE

Anexo 48. Fotografias

Foto 21.

,‘.,

Contaminacion del suelo con hidrocarburos derivados del petréleo

156



Foto 22.

Toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados de petroleo

Foto 23.

S .

vados del p

s -

buros deri

Suelo con hidrocar etréleo
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Homogenizacion de suelos contaminados

Foto 25.

= - @ 4 -

Costales con suelo contaminado
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Foto 26.

. MBS Do\ :
Vivero de la Compafila Forestal, de Remediacion Ambiental
COFORAGRO CIA. LTDA.

<=

y gropecuaria

Foto 27.
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Foto 28.

Parcelas preparadas para la plantacion de bioensayos.

Foto 29.

Muestras a enviar
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Bioensayos

Foto 31.

S A = 2 I—‘.‘_,_- {
Plantulas de Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth
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-

—
» .

Biensayos con dos repeticiones, dos tratamientos y testigo

Foto 33.

Bioensayos
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. L

& Nephrolepis exaltata (L)

Medicion de plntulas de Impatiens balsamina (L) Huth
Schott

Foto 35.

Plantas de Impatiens balsamina (L) Huth
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Foto 36.

r’ &

Bioensayos Nephrolepis exaltata (L) Schott & Impatiens balsamina (L) Huth

Foo 37.

Bioensayos Nephrolepis exaltata (L) Schott & patiens balsamina (L) Huth
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