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RESUMEN

Evaluamos el efecto de la fertilizacion con lixiviado generado en el relleno
sanitario del Canton Salcedo en el cultivo de papa chaucha ya que en la
Provincia de Cotopaxi, Canton Salcedo algunos agricultores de manera ambigua

han tomado la decisidn de fertilizar con este lixiviado sus cultivos.

Este estudio se realizd en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, barrio

Pusuchisi.

La metodologia que empleamos en esta investigacion es de tipo causi-
experimental debido a que se estudi6 la causa efecto de la variable independiente
mediante un ensayo de campo y poder determinar la residualidad toxicologica en

la papa que ha sido fertilizada con lixiviados.

Se recolectd los lixiviados segin la norma NTE INEN 2226 (2000) para ser
enviado a los analisis fisicos quimicos y microbioldgicos en el laboratorio de la
Universidad Central del Ecuador - OCP, posteriormente realizamos una
recoleccion de lixiviado para utilizarlas como fertilizante en las parcelas las cuales

estaban dividas en 6 parcelas de experimentacion y dos de testigo.

Se realiz6 una relacion de 4 litros de lixiviado por dos de agua, la cual se procedié
a realizar tres fumigaciones foliares la primera a las tres semanas después de la

siembra, la segunda a las 8 semanas, la tercera a las 10 semanas.

Una vez realizados los estudios correspondientes entre ellos el andlisis en el
laboratorio de la Universidad Central del Ecuador - OCP, se determind que el
lixiviado no es apto para utilizarlo como fertilizante ya que contiene elementos
pesados que no cumplen con los limites permisibles segun el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente - TULSMA y Reglamento Ambiental

de Actividades Hidrocarburiferas - RAHOE , normativas vigentes ecuatorianas.



SUMMARY

We evaluated the effect of fertilization with leachate which was generated in the
landfill of Salcedo Canton in the chaucha potato crop because in the province of
Cotopaxi, Salcedo Canton ambiguously some farmers have taken the decision to
fumigate their crops with this leachate. This study was conducted in Latacunga
canton, Pusuchisi district, province of Cotopaxi.

Our methodology in this research is causi-experimental study as it is the cause-
effect of the independent variable by a field trial in order to determine the potato
toxicologic residual that has been fertilized with leachate.

Leachate was collected according to standard NTE INEN 2226 (2000) to be
submitted to the chemical and microbiological physical analysis laboratory of the
Universidad Central del Ecuador - OCP, after that, we accomplish a leachate
collection to use as fertilizer in the plots which were divided into 6 experimental
plots and two witnesses.

A 4 liters of leaching was performed by 2 liters of water, which proceeded with
three foliar fumigations, the first one was three weeks after planting, the second
one was after 8 weeks, and the third one was at 10 weeks.

Once the relevant studies was made, including the analysis performed in the
laboratory of the Universidad Central del Ecuador - OCP, it was determined that
the leachate is not suitable to use as fertilizer because it contains heavy materials
that do not meet the permissible limits according to the Unified Text of
Environmental Secondary Legislation- TULSMA and Environmental Regulation
of hydrocarbon Activities - RAHOE, Ecuadorian regulations.

Xi



INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, cuando el ser humano se dedicaba a la agricultura como
medio de supervivencia, descubrid6 que el cultivar continuamente agotaba los
nutrientes del suelo. Por ello, una razéon por las cuales se dice que nuestros
antepasados eran nomadas, era porque emigraban a otros lugares para buscar

tierras mas fértiles.

Ya con el paso del tiempo, encontraron que materiales organicos como el
estiércol, restos de animales, plantas, huesos, entre otros ayudaban a recuperar a

los suelos y que aumentaban su productividad.

Ademads, mientras la tecnologia iba evolucionando y conjuntamente con la
imaginacion, la creatividad del ser humano se ha encontrado nuevas herramientas
y mecanismos para la recuperacion de los nutrientes del suelo, es asi que por el

siglo XIX y XX nacen los fertilizantes quimicos.

A pesar de la existencia de fertilizantes quimicos como también orgénicos, existe
un gran nuamero de agricultores, que ya sea por desconocimiento o falta del
recurso econdémico, busquen sustancias baratas en su costo que ayuden en la
produccion de sus cultivos, sin pensar en que efectos y consecuencias podrian

estos producir en la salud del ser humano.

El caso mas comun de una sustancia barata utilizada en los cultivos es el
lixiviado, mismo que es un liquido que resulta de la descomposicion de la
materia orgénica, y que estudios han demostrado que es un desecho peligroso, que
es fuente de contaminacion tanto de suelo, agua y aire; pero, sin embargo, a la
hora de ser utilizado en los cultivos se puede evidenciar que este aumenta en gran

medida la produccion y reduce el nivel de plagas.

Por ello es una de las sustancias apetecidas por agricultores que conocen de su

rendimiento en la produccion pero sin pensar en las enfermedades que se

Xii



provocaria por su consumo, y que lamentablemente no existe normativas, ni
control en el Ecuador que prohiba la utilizacion y el manejo de los lixiviados

debido a su facil acceso.

Xiii



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La materia orgédnica presente por la descomposicion de los desechos solidos
forman un liquido contaminante de color café¢ y de un olor muy desagradable a
este liquido percolado se lo llama lixiviado, la acumulacion del mismo genera
malos olores que molestan a los moradores del sector, este es muy nocivo para la
salud humana y el ambiente, en el Ecuador no existe un manejo adecuado por lo
cual ha contaminado los suelos, las aguas superficiales y subterraneas
(acuiferos), como se trata de un proceso de contaminacion lenta sus efectos no se
perciben hasta algunos afios después, convirtiéndose asi en uno de los mayores

desafios para obtener un manejo adecuado del mismo.

En la provincia de Cotopaxi solo existe un relleno sanitario en el cantén Salcedo,
los demas cantones de la provincia tienen botaderos a cielo abierto el mismo que
no cuentan con un sistema adecuado de manejo de desechos y lixiviados. El
relleno sanitario de Salcedo no cuenta con el tratamiento de los lixiviados, el
fracaso del funcionamiento ha estado en la dificultad o la poca posibilidad de
gestionar apropiadamente, como consecuencia de su composicion quimica, de esta
manera se ha convertido en una fuente mas de contaminacién hacia el medio

ambiente siendo causante del dafio a la biodiversidad y a la salud humana.

En el relleno sanitario del canton Salcedo uno de los problemas es la
concentracion de los contaminantes en los lixiviados y los efectos negativos al
entorno natural en todos sus medios tanto bidtico y abidticos, ademas en donde se
prolifera malos olores y aumento de vectores en el sector, a esto se suma la
afectacion directa a los diferentes tipos de cultivos ya que algunos moradores
del barrio han adquirido este lixiviado como fertilizante sin saber los efectos que
pueden ocasionar hacia la salud por lo cual el proposito de esta investigacion es
determinar el efecto de la fertilizacion con lixiviados en el cultivo de papa

chaucha (Solanum andigenum)”.
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JUSTIFICACION

La investigacion estd encaminado a la determinacion de los efectos en el cultivo
de papa chaucha fertilizado con lixiviados generados en el relleno sanitario del
Canton Salcedo los cuales vienen a ser parte fundamental de la contaminacion
hacia el medio ambiente y al consumidor final, es decir, el ser humano ya que no
existen ninguna investigacion para determinar si esta practica es adecuada o no

para este tipo de cultivo.

Algunos habitantes del sector han obtenido el lixiviado del relleno sanitario sin
permiso a fin de aplicarlo como un fertilizante en sus cultivos, esto lo manifiestan
por el aumento de produccion y engrose del producto, en este caso la papa, por lo

que el estudio permitird conocer el efecto de esta practica en los cultivos.

Esta investigacion tiene como finalidad la caracterizacion del lixiviado y ver el
efecto que causa al aplicarlo como fertilizante en el cultivo de papa chaucha para
establecer la concentracion residual en el mismo, los beneficiarios seran los
moradores del sector asi contribuiriamos con el medio ambiente y a la vez con
toda la poblacion residente en el cantdén Salcedo, ya que se conoceran los efectos

que ocasionan esta practica en el cultivo en estudio.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto de la fertilizaciéon con lixiviados generados en el relleno
sanitario del cantén Salcedo en el cultivo de papa chaucha (Solanum
andigenum)”, para emitir un informe técnico de factibilidad del uso de lixiviado

2015.

Objetivos Especificos

Caracterizar los lixiviados mediante andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos

en el laboratorio.

Evaluar la concentracion residual del lixiviado en el cultivo de papa chaucha
(Solanum andigenum) mediante la interpretacion de los resultados del analisis de

laboratorio.

Realizar un informe técnico para la socializacion de los resultados de la
investigacion a los agricultores de la comunidad (zona el canal) y autoridades del

GAD Municipal de Salcedo.
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CAPITULO I

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Marco Teodrico

1.1.1. Lixiviados

1.1.1.1. Definicion de lixiviados

Segun (Gomez, 2003), Los lixiviados son liquidos que se forman dentro del
relleno sanitario, producto de la filtracion del agua de lluvia, de la descomposicion

de la materia organica y el agua que poseen los desechos.

Segun, (Innovacion Y Cualificaciéon, 2013), Se define como lixiviado al liquido
que se filtra a través de los residuos, arrastrando consigo materiales disueltos o en

suspension.

Seglin (Gandara, 2011), Lixiviado es el liquido infiltrado y drenado a través de
los residuos solidos y que contiene materiales en solucidn o suspension,

provenientes de los mismos residuos o de su descomposicion.

Segun (Bravo, 2007), En sentido genérico, es todo proceso de lavado que realiza
el agua que se infiltra en el suelo. Aplicada a los residuos urbanos, puede definirse

como el proceso de separacion natural de los liquidos contenidos en los mismos.



Segtin (Bernache, 2006), Lixiviado es simplemente un escurrimiento que capta e

integra a un flujo liquido aquellas sustancias que vienen en los residuos.

Segun (Salazar. L 2009), Se define lixiviado al resultado de la percolacion del

agua a través del relleno sanitario controlado

1.1.1.2. Caracteristicas de los lixiviados

Segun Chavez (2003), Existen numerosas caracterizaciones de los lixiviados en
donde se hace énfasis en su alto poder contaminante se concluye usualmente que
los lixiviados contienen toda caracteristica contaminante principal, es decir, alto
contenido de materia organica, alto contenido de nitrogeno y fosforo, presencia
abundante de patdgenos e igualmente de sustancias toxicas como metales pesados

y constituyentes organicos.(pag. 179)

Segun (Giraldo, 2001), dice que Los lixiviados contienen toda caracteristica
contaminante principal, es decir, alto contenido de materia orgénica, alto
contenido de nitrégeno y fosforo, presencia abundante de patdgenos e igualmente

de sustancias toxicas como metales pesados y constituyentes organicos.

“Las caracteristicas del lixiviado definitivamente dependen de las caracteristicas
ambientales, es decir, nivel socioeconémico, clima, temperatura, evaporacion,

sistema de tratamiento de los residuos, entre otras.” (Salazar. L 2009)

Segun (Henry & Heinke, 1999), El lixiviado, esto es, el liquido contaminado que
drena de un relleno sanitario, varia ampliamente en cuanto a su composicion,
segun la antigliedad del relleno y del tipo de residuos que contiene.En la tabla 14-
7 se indican las concentraciones tipicas de los componentes y sus limites

representativos.



TABLA N° 1. CARACTERISTICAS DE LOS LIXIVIADOS EN RELLENOS

SANITARIOS

Antigiiedad del relleno Nuevo (<2 afios) Antiguo (> 10 afios)
Componente Intervalo Valor tipico  Valor tipico
Concentracion
Organica
DQO 3.000-60.000 18,000 100-500
DBOs 2.000-30,000 = 10.000 100-200
Cor 1,500-20,000 6.000 80-160
Sélidos totales 200-2,000 500 100-400
en suspension
Nitrogeno total 20-1.500 400 100-200
Fosforo total 5-100 30 5-10
Alcalinidad (como 1.000-10.000 = 3.000 200-1.000
CaCOy)
Sales solubles (Cl, SOy) 200-4,000 800 100-500
Hierro 50-1,200 60 20-200
Plomo 1-10 2 0.01-0.5
Zinc 25-250 50 0.1-1.0
pH 5-8 6 6.6-7.5

Fuente: Adaptado de Tchotanoglous et al. (1993): Martin (1991).

1.1.1.3. Calidad de los lixiviados

(Giraldo, 2001), Afirma que: la calidad de los lixiviados en un relleno sanitario
varia grandemente en el tiempo, al igual que con el tipo de relleno sanitario que se
tenga. En particular vale la pena mencionar las diferencias que se tienen en las
calidades de los lixiviados entre aquellos de los paises desarrollados con los de los
paises en via de desarrollo. De manera resumida se puede decir que los lixiviados
de los rellenos sanitarios de los paises en desarrollo presentan concentraciones
mucho mayores de DBO, amoniaco, metales y sustancias precipitables que

aquellos de paises desarrollados.



Segun (Manahan, 2007), La produccion de lixiviados contaminados es una
posibilidad que ocurre en la mayoria de los sitios de disposicion. Por consiguiente,
los nuevos vertederos para residuos peligrosos requieren de sistemas de

recoleccion o recogida y tratamiento.

1.1.2. Contaminacion por lixiviados

1.1.2.1. Contaminacion del agua

Segun (David Teca, 2013), la Contaminacién de aguas superficiales como rios,
lagunas, vertientes; por medio del vertido directo y contaminacion de aguas

subterraneas como acuiferos subterraneos por medio de infiltracion de lixiviados.

Los dos tipos de contaminacion pueden afectar a aguas que tengan
aprovechamiento para el abastecimiento humano, pudiendo producir todo tipo de

enfermedades en la salud de los seres humanos.

(David Teca, 2013), Manifiesta que el proceso de contaminacion de aguas
superficiales y aguas subterraneas (acuiferos) ocasionado por los lixiviados se
centra en que el transporte de los contaminantes en el ambiente obedece a las
propiedades fisicas y quimicas del lixiviado, a la permeabilidad del suelo y demas

propiedades hidrogeologicas del area afectada.

(Deng&Englehardt, 2007), Manifiesta que en términos generales, cuando estos
liquidos no son controlados captados, almacenados y tratados pueden permear
hasta llegar al agua subterranea o mezclarse con aguas superficiales y contribuir a

la contaminacion de suelo, agua subterranea y superficial.

Seglin (Castells, 2012), La presencia de lixiviados provoca un impacto sobre el
medio hidrogeolégico subyacente. Impacto formado por las alteraciones
hidraulicas y afeccion en la calidad de las aguas subterraneas y superficiales. La

formacion de los lixiviados y su percolaciéon hacia los sustratos geologicos



inferiores, es el proceso basico que conforma la afectacion de las aguas

subterraneas.

Es importante decir que si el nivel freatico se encuentra suficientemente profundo,
los lixiviados han de recorrer una zona no saturada, si ademas ésta esta formada
por granos fimos y presenta un complejo de cambio desarrollado, puede absorber
cationes metdlicos y retardar la contaminacion de los acuiferos interiores por

toxicos.(Castells, 2012)

1.1.2.2. Contaminacion del Aire

Seglin (Teca, 2013), La Combustion espontanea de compuestos, principalmente
de los producidos en la fermentacion de los desechos sélidos urbanos, pueden
ocasionar la emision de gases toxicos, humos y malos olores, perjudiciales para el

ser humano.

La anaerobia es la que predomina en el relleno sanitario y produce cantidades
apreciables de metano y didéxido de carbono, asi como gases que generan mal olor

como acido sulfurico y amoniaco (Editorial Vértice, 2007).

Segun (Henry & Heinke, 1999), En ciertos rellenos sanitarios se instalan
quemadores de gas en la parte superior de los respiraderos para quemar el gas que
escapa. Si no se proporciona una ventilacion adecuada, puede haber un
movimiento lateral del gas bajo la cubierta del relleno, en particular cuando la

superficie del suelo est4 congelada.

Segun (Schenquer, Mongiello, & Acosta, 2004), El factor desencadenante de la
propagacion de la contaminacion serd la volatilidad del compuesto (hidrocarburos,
organicos aromaticos, etc), favorecida por condiciones de altas temperaturas. En
condiciones de fuertes vientos, los contaminantes presentes en el suelo pueden ser

arrastrados y re suspendidos en la atmdsfera



1.1.2.3. Contaminacion del suelo

Un almacenamiento incorrecto de los desechos sélidos urbanos, puede producir la
contaminacion de la capa vegetal, asi como una destruccion paulatina del paisaje.
Entre las posibles causas de contaminacion del suelo se encuentra el vertido
incontrolado de residuos y de aguas residuales (lixiviados), esto “afecta a las
disoluciones acuosas que alcanzan las capas superficiales y freaticas, incidiendo

en los organismos vegetales y animales” (Vazquez, 2009, p. 64).

Segun (Schenquer, Mongiello, & Acosta, 2004), La forma habitual de
presentacion de los metales en el suelo es en forma catidnica, tendiendo a
hidrolizarse rapidamente en las soluciones del suelo. La acumulacion de metales
se centra en la interface entre una fase solida y una fase acuosa al adsorberse éstos

sobre la superficie solida del suelo en forma de complejos neutros, cationicos.

(Schenquer, Mongiello, & Acosta, 2004), Dice que Los metales disponibles a las
plantas y los susceptibles a lixiviacion estdn presentes siempre en la solucion del
suelo o sea en su fase liquida, ya sea como iones metélicos libres, como complejos

y/0 como quelatos.

1.1.3. Cultivo de Papa

1.1.3.1. Cultivo de papa en el Ecuador

Segiin (Pumisacho & Sherwood, 2002) manifiesta que. La papa ha sido por
milenios un cultivo de alta prioridad en el Ecuador. Hoy en dia, los agricultores

del pais siembran anualmente cerca de 66.000 hectareas de este cultivo.

El cultivo de papa en el ecuador es generadora de fuente de empleo e ingresos en

las zonas rurales del ecuador ya que se cultivan aproximadamente 49,000



hectareas cada afio  siendo el cultivo mas consumido en sus diferentes usos

industriales dentro del pais. (Reinoso, 2011).

En el Ecuador el cultivo de papa se siembra sobre los 2 800 msnm. Se reconocen
tres zonas dedicadas a su cultivo: norte (Carchi e Imbabura), centro (Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar), y sur (Cafar, Azuay y Loja)
(Pumisacho y Velasquez, 2009).

1.1.3.2. Requerimientos Edafoclimdticos.

e Temperatura

La papa es una planta de clima templado- frio siendo las temperaturas mas
propicia entre 13 y 18°C durante su desarrollo el cultivo necesita una variacion en
la temperatura ambiental, la temperatura debe elevarse a los 20°C para el mejor
desarrollo de la planta en su follaje se necesitara una temperatura mayor a 30°C en
el desarrollo del tubérculo es muy indispensable que la temperatura se encuentre

entre los 16 y 20 °C (Parsons, D. 1999).

e Heladas

Segun (Villafuerte, O., 2008), El cultivo de papa es un cultivo muy sensible a las
heladas tardias, ya que origina un retraso la disminucion de la produccion si la
temperatura es menor de 0° si la planta llega a congelar puede acabar muriendo
aunque puede llegar a rebrotar los tubérculos pueden sufrir el riesgo de helarse en

el momento en que las temperaturas sean menores a -2°C.

e Humedad

(Parsons, D. 1999), manifiesta que la planta de papa requiere un riego continuo

de agua durante la etapa de crecimiento. La cantidad requerida para el cultivo es



alrededor de 500 mm., para poder sembrar es necesario que sea una época seca
para poder preparar el terreno en la primera etapa del desarrollo requiere una poca
cantidad de agua pero en el transcurso de su desarrollo hasta llegar a la cosecha el

consumo de agua €S mayor.

e Suelo

(Villafuerte, O., 2008), expresa que es una planta poco exigente a las condiciones
edaficas, solo le afectan los terrenos compactados y pedregosos. Los terrenos con
mucha humedad afectan al tubérculo haciéndolos demasiado acuosos, pocos ricos
en féculas prefiere suelos ligeros o semiligeros ricos en materia organica como
humus ya que asi soporta el pH acido entre 5.5 - 6, ésta circunstancia se suele dar

mas en los terrenos arenosos.

(Parsons, D. 1999), manifiesta que el suelo debe proveer de agua, nutrientes y
oxigeno a las raices. Ademas, la estructura del suelo debe facilitar las labores de

preparacion de la tierra, del manejo del cultivo y de la cosecha.

1.1.3.3. Aspectos agronomicos

e Preparacion del suelo

Los importantes trabajos realizados en la preparacion del suelo en el pais son: la
arada y rastra. La arada es la roturacion de la capa superficial a fin de suavizar el
suelo, incorporando los residuos vegétales y controlando la maleza, se puede
realizar el arado una o varias veces. Mediante una arado profundo en el suelo” (de
alto contenido de arcilla) puede mejorar la estructura. (Pumisacho & Sherwood,

2002)

(Sanchez, C. 2003). Afirma que La papa se adapta a una gama de suelos, la

textura se convierte en el principal factor a considerar, ello por cuanto necesita



suelos con texturas que favorezcan una buena aireacion, drenaje y una penetracion

profunda de las raices.

(Villafuerte, O., 2008). Manifiesta que hay 3 procesos a realizarse en el terreno
es:
a) Arada profunda y cruza.
b) Rastradas: Las necesarias hasta desmenuzar el suelo y dejar una cama
"mullida" sin terrones, donde ira la semilla.

c) Surcado en sentido opuesto a la pendiente.

e Semilla

Todo tubérculo destinado para la siembra debe encontrarse nacido o germinado;
es conveniente que los tubérculos posean gran cantidad de brotes cortos y
vigorosos para que su nacimiento sea mas rapido el peso adecuado de cada

semilla de papa es de 60 gramos (Lindao, 1991).

(Muiioz & Murillo 1982), manifiestan que todo tubérculo predestinado hacia la
siembra debe encontrarse brotando, una excelente brotacion se debe lograr
poniendo a los tubérculos con brotes cortos y vigorosos; debemos evitar sembrar
tubérculos con brotes alargados y blanquizcos ya que de estos se desprenden
facilmente mediante el manipuleo, prolongando de esta manera el periodo de

emergencia en el campo.

e Desinfeccion de la semilla.

(Lindao 1991), afirma se debe desinfectar la semilla por precaucion, la
desinfeccion consiste en sumergirla en una solucién que contenga una sustancia
quimica por tiempo de 30-60 segundos. Se recomienda la aplicacion de Orthocide
50% PM 500 g de producto comercial por 100 litros de agua y Dipterex 500 g de
producto comercial por 100 litros, en los 100 litros del preparado se puede

desinfectar 25 quintales de tubérculos.



(ITIRR. 1998), manifiesta que para una desinfeccion adecuada de la semilla de la
papa, expandimos la semilla en el suelo con una capa de paja de paramo, encima
colocamos una capa ramas de ruda y altamisa frescas, posteriormente se afiade
una capa (20 - 30 cm) de semilla de papa; por ultimo, se tapan las papas con paja.
El fuerte olor de los productos utilizados provoca que las larvas del gusano blanco
salgan y mueran. El procedimiento se hace 2 o 3 meses antes de proceder a

sembrar.

La (CESA, 1986), recomienda esparcir una libra de cal por cada quintal de

semilla o aplicar vitavax una libra por cada 10 quintales de semilla.

e Siembra

Una vez que la semilla estd brotada y desinfectada se procede a la siembra. Esta
labor se realiza depositando la semilla al fondo del surco; la distancia de la
siembra depende de la variedad, inclinacion del terreno y del objetivo de la

siembra (Lindao, V. 1991).
(Paca, 2009, P.43), afirma que la siembra de papa Se realiza manualmente, se
colocando en el fondo del surco de dos a tres tubérculos por el método de golpe a

0.40 m entre ellos y a I m entre surco, se tapa la semilla con una capa de tierra

utilizando la azada.

1.1.4. Abonos

1.1.4.1. Definicion de Abono

Es cualquier substancia organica, inorganica, natural o sintética que aporta a las

plantas uno o varios elementos nutritivos (Merchan et al., 2009).



1.1.4.2. Abonos Foliares.

Segiin (Pumisacho & Sherwood, 2002), asegura que La aplicacion de abonos
foliares es recomendado a modo de complemento de la fertilizacion al suelo para
aportar micronutrientes y para iniciar la recuperacion de la planta afectada por
situaciones bidticas y abiodticas adversas. La eficacia de su aplicacion esta en

funcion de la edad del cultivo, aportando nutrientes en la planta.

(Pumisacho & Sherwood, 2002), Recomienda La utilizacion de abonos foliares
ya que atribuye principalmente a que la mayoria de suelos poseen cantidades
bajas y medias de azufre, zinc y manganeso para mejorar la deficiencia de
micronutrientes via foliar, se recomienda realizar dos a cuatro aplicaciones desde

el comienzo de la floracion y con un intervalo de 21 dias.

1.1.4.3. Abonos Organicos.

Segun (Pumisacho & Sherwood, 2002), dice que Los abonos orgénicos son
residuos provenientes de la actividad diaria de una finca, como de animales:
estiéreol, restos vegetales derivados de cultivo, abonos verdes o desechos urbanos
y residuos de la agroindustria al aplicar al suelo, se descomponen de una manera

rapida, formando humus y liberando nutrientes a la planta.

1.1.5. Fertilizantes

Los fertilizantes se clasifican segln tres criterios que son:

1.1.5.1. Por su Aplicacion

o Fertilizantes de suelo, se los aplica directamente al suelo una vez

realizado el analisis quimico.

o Fertilizantes foliares, se los aplica al follaje y son un complemento para

los fertilizantes de suelo (Merchan et al., 2009).
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1.1.5.2. Fertilizacion Foliar

La aplicacion de los fertilizantes foliares en papa sirve para corregir
temporalmente la deficiencias de azufre, zinc, manganeso, y boro. Ayuda a la
recuperacion de la planta afectada por condiciones bidticas y abidticas adversas la
eficacia de su aplicacion estd en funcion de la edad del cultivo, area foliar, época

y movilidad del nutriente en la planta (Pumisacho y Sherwood, 2002).

1.1.5.3. Por su Procedencia

Fertilizantes inorganicos, son compuestos quimicos-sintéticos y/o minerales.
Abonos organicos, son aquellos que provienen de la transformacion de residuos

vegetales o animales. (Merchan et al., 2009).

1.1.5.4. Por su composicion

Fertilizantes simples, cuando contienen un solo nutriente o elemento quimico.
Fertilizantes compuestos, cuando contienen mas de dos nutrientes (Merchan et

al., 2009)

1.2. Normativa vigente

1.2.1.1. Constitucion Politica

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008
TITULO II DERECHOS

Capitulo segundo

Derechos Del Buen Vivir

Seccion segunda

Ambiente Sano
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Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente 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 dano ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectard el derecho al agua.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

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

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrd 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.
El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promoverd el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracién sera

independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
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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 establecera
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 precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de

ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorgénico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen

VIVIT.

1.2.1.2. Plan Nacional del Buen Vivir

Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion

Politicas y lineamientos estratégicos en su literal

3.6 Promover entre la poblacion y en la sociedad habitos de alimentacion nutritiva
y saludable que permitan gozar de un nivel de desarrollo fisico, emocional e

intelectual acorde con su edad y condiciones fisicas.

Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad

ambiental, territorial y global.
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7.5. Garantizar la bioseguridad precautelando la salud de las personas, de otros

seres vivos y de la naturaleza.

1.2.1.3. Acuerdos Ministeriales

ACUERDO MINISTERIAL 061
Reforma del Libro Sexto del Texto Unificado de Legislacion Ambiental

Secundario.

Registro oficial No. 316 del 4 de mayo del 2015

TITULO I
Almacenamiento de residuos/desechos no peligrosos.- Toda operacion
conducente al depdsito transitorio de los desechos y/o residuos sélidos, en
condiciones que aseguren la proteccion al ambiente y a la salud humana.
Acumulacion de los desechos y/o residuos so6lidos en los lugares de generacion de
los mismos o en lugares aledafios a estos, donde se mantienen hasta su posterior

recoleccion.

Botadero de desechos y/o residuos solidos.- Es el sitio donde se depositan los
desechos y/o residuos s6lidos, sin preparacion previa y sin parametros técnicos o
mediante técnicas muy rudimentarias y en el que no se ejerce un control

adecuado.

Conversion de un botadero a cielo abierto a relleno sanitario.- Se refiere a la
rehabilitacion de un botadero a cielo abierto para transformarlo a un relleno

sanitario.

Relleno sanitario.- Es una técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento
de los desechos y/o residuos solidos; consiste en disponerlos en celdas
debidamente acondicionadas para ello y en un area del menor tamafio posible, sin

causar perjuicio al ambiente, especialmente por contaminacion a cuerpos de agua,
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suelos, atmoésfera y sin causar molestia o peligro a la salud y seguridad publica.
Comprende el esparcimiento, acomodo y compactaciéon de los desechos y/o
residuos, reduciendo su volumen al minimo aplicable, para luego cubrirlos con
una capa de tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente y efectuando el

control de los gases, lixiviados y la proliferacion de vectores.

Remediaciéon ambiental.- Conjunto de medidas y acciones que se aplica en un
area determinada para revertir las afectaciones ambientales producidas por la
contaminacion a consecuencia del desarrollo de actividades, obras o proyectos

econdémicos o productivos.

TITULO III
DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO I
REGIMEN INSTITUCIONAL

Art. 7 Competencia de evaluacion de impacto ambiental.- Le corresponde a la
Autoridad Ambiental Nacional el proceso de evaluacion de impacto ambiental, el
cual podra ser delegado a los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Provinciales, metropolitanos y/o municipales a través de un proceso de

acreditacion conforme a lo establecido en este Libro.
El resultado del proceso de evaluacion de impactos ambientales es una

autorizacion administrativa ambiental cuyo alcance y naturaleza depende de la

herramienta de gestion utilizada segun el caso.

SECCION 1
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y/O DESECHOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS

Art. 55 De la gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos.-
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La gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones
regulatorias, operativas, econdmicas, financieras, administrativas, educativas, de
planificacién, monitoreo y evaluacion, que tienen la finalidad de dar a los residuos
solidos no peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista técnico,
ambiental y socio-econdémico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion 'y
aprovechamiento, comercializacion o finalmente su disposicion final. Esta
dirigida a la implementacion de las fases de manejo de los residuos sélidos que
son la minimizacion de su generacion, separacion en la fuente, almacenamiento,
recoleccidn, transporte, acopio y/o transferencia, tratamiento, aprovechamiento y

disposicion final.

Art. 57 Responsabilidades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales.- Garantizaran el manejo integral de residuos y/o desechos sélidos
generados en el drea de su competencia, ya sea por administraciéon o mediante
contratos con empresas publicas o privadas; promoviendo la minimizacién en la
generacion de residuos y/o desechos solidos, la separacion en la fuente,
procedimientos adecuados para barrido y recoleccion, transporte, almacenamiento
temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia; fomentar su aprovechamiento,
dar adecuado tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no
pueden ingresar nuevamente a un ciclo de vida productivo; ademas dar
seguimiento para que los residuos peligrosos y/o especiales sean dispuestos, luego
de su tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y preservacion del

ambiente. Los Gobiernos Autdnomos Descentralizados Municipales deberan:

a) Elaborar e implementar un Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos
Sélidos en concordancia con las politicas nacionales y al Plan Nacional para la

Gestion Integral de Residuos Solidos.
b) Promover y coordinar con las instituciones gubernamentales, no

gubernamentales y empresas privadas, la implementacion de programas

educativos en el area de su competencia, para fomentar la cultura
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d)

g)

h)

de minimizacion de generacion de residuos, separacidon en la fuente,
recoleccion diferenciada, limpieza de los espacios publicos, reciclaje y gestion
integral de residuos. ¢) Garantizar que en su territorio se provea un servicio de
recoleccion de residuos, barrido y limpieza de aceras, vias, cunetas, acequias,
alcantarillas, vias y espacios publicos, de manera periodica, eficiente y segura

para todos los habitantes.

Promover la instalacion y operacion de centros de recuperacion de residuos
solidos aprovechables, con la finalidad de fomentar el reciclaje en el territorio

de su jurisdiccion.

Elaborar ordenanzas para el manejo de residuos y/o desechos solidos, las
mismas que deberan ser concordantes con la politica y normativa ambiental
nacional, para la gestion integral de residuos solidos no peligrosos, y de los
residuos que comprende la prevencion, control y sancion de actividades que

afecten al mismo.

Asumir la responsabilidad de la prestacion de servicios publicos de manejo
integral de residuos solidos y/o desechos s6lidos no peligrosos y actividades
de saneamiento ambiental, en todas sus fases en las areas urbanas, asi como en

las parroquias rurales.

Eliminar los botaderos a cielo abierto existentes en el cantén en el plazo
establecido por la autoridad ambiental, mediante cierres técnicos avalados por

la Autoridad Ambiental competente.

Realizar la gestion integral de los residuos solidos y/o desechos no peligrosos,
asegurando el fortalecimiento de la infraestructura necesaria para brindar
dichos servicios. Ademds de implementar tecnologias adecuadas a los

intereses locales, condiciones econdmicas y sociales imperantes.
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i)

),

k)

D

Reportar anualmente y llevar un registro de indicadores de técnicos,
ambientales, sociales y financieros, de la prestacion del servicio de la gestion
integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos del cantén y
reportarlos a la Autoridad Ambiental Nacional a través de los instrumentos

que esta determine.

Garantizar una adecuada disposicion final de los residuos y/o desechos
generados en el 4rea de su competencia, en sitios con condiciones
técnicamente adecuadas y que cuenten con la viabilidad técnica otorgada por
la Autoridad Ambiental competente, inicamente se dispondran los desechos
solidos no peligrosos, cuando su tratamiento, aprovechamiento o

minimizacion no sea factible.

Deberan determinar en sus Planes de Ordenamiento Territorial los sitios
previstos para disposicion final de residuos y/o desechos no peligrosos, asi

como los sitios para acopio y/o transferencia de ser el caso.

Promover alianzas estratégicas para la conformacion de mancomunidades con
otros municipios para la gestion integral de los residuos sélidos, con el fi n de

minimizar los impactos ambientales, y promover economias de escala.

ACUERDO MINISTERIAL NO. 068, REGISTRO OFICIAL EDICION
ESPECIAL NO. 033 DEL 31 DE JULIO DEL 2013.

Reforma al Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente Libro VI, Anexo 6 referente a la NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS
SOLIDOS NO PELIGROSOS

4.9 Normas generales para el tratamiento de desechos solidos no peligrosos

Las presentes disposiciones se refieren a procesos convencionales a los que deben
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someterse los desechos s6lidos, cuando a consideracion de las Municipalidades o

de las entidades pertinentes asi se considere necesario.

4.9.1 Los desechos sdlidos cuando luego del andlisis de factibilidad técnica,
econdmica y ambiental no puedan ser reciclados o reutilizados, deberdn ser
tratados por el generador de los desechos, con la finalidad de mejorar sus
condiciones para su disposicion final o eliminacion, por ello los fines del
tratamiento son:

a) Reduccion del volumen.

b) Reduccion del peso.

¢) Homogeneizacién de componentes.

d) Reduccion del tamafio.

e) Uniformizacion del tamafio.

4.9.2 El funcionamiento de las plantas de tratamiento de desechos s6lidos debera
contar con la autorizacién de funcionamiento expedida por la Entidad Ambiental

de Control.

1.3. Marco Conceptual

Segtin: Fraume (2006). Diccionario Ambiental.

Abono foliar: Abono cuyos elementos nutritivos se destinan a ser aplicados en
solucion diluida (normalmente por pulverizacion) a la masa foliar del cultivo.
Agentes quelatos: Compuestos organicos que tienen la habilidad de atrapar iones
que estan disueltos en el agua convirtiéndolos en sustancias solubles.

Agua de percolacion: Agua que pasa a través de la roca o del suelo bajo la fuerza
de la gravedad.

Aguas subterraneas: es aquella que queda almacenada, o se desliza, cuando el
agua de lluvia, o la que proviene de rios o lagos, llega hasta las capas
impermeables de la tierra, luego de atravesar las permeables.

Contaminante(s): Una sustancia que se encuentra en un medio al cual no

pertenece o que lo hace a niveles que pueden causar efectos (adversos) para la
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salud o el medio ambiente.

DBO (Demanda Biologica de Oxigeno): La cantidad de oxigeno (medido en el
mg/l) que es requerido para la descomposicion de la materia orgéanica por los
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba.

Desecho: Denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales,
restos, residuos o basuras no peligrosas, originados por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, que pueden ser solidos o semisélidos, putrescibles o
no putrescibles.

Desinfeccion: Es un proceso fisico o quimico empleado para matar organismos
patdgenos presentes en el agua, aire o sobre las superficies.

Disposicion final: Es la accion de deposito permanente de los desechos sdlidos en
sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Cantidad de oxigeno (medido en mg/L)
que es consumido en la oxidacion de materia organica y materia inorgédnica
oxidable, bajo condiciones de prueba.

Fertilizante: Producto o sustancia natural o sintética que sirve para fertilizar la
tierra: los excrementos son fertilizantes naturales

Lixiviado: Liquido que percola a través de los residuos s6lidos, compuesto por el
agua proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, la humedad de la
basura y la descomposicion de la materia organica que arrastra materiales
disueltos y suspendidos.

Micronutrientes: (también llamados oligonutrientes) son las vitaminas y los
minerales, que se consumen en cantidades relativamente menores, pero que son
imprescindibles para las funciones orgéanicas.

Microorganismos: Son aquellos seres vivos mas diminutos que Unicamente
pueden ser apreciados a través de un microscopio.

pH: El valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado
por el nimero de iones de hidrégeno presente.

Quimico: Que se refiere al objeto de estudio de la ciencia de la quimica: estan
estudiando los efectos quimicos de la contaminacion.

Relleno sanitario: Es una técnica para la disposicion de los desechos s6lidos en

el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro
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para la salud y seguridad publica.

Residuo: Un residuo es todo aquel material que luego de haber cumplido su
funcion o de haber servido para una actividad o tarea determinada, es descartado.
Surco: Hendidura longitudinal que se hace en la tierra con el arado

Tubérculo: Parte de un tallo subterrdneo o de una raiz que se desarrolla y se

engruesa por acumular en sus células sustancias de reserva.
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CAPITULO 11

2. APLICACION METODOLOGICA E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

2.1. Método

2.1.1. Tipos de investigacion

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se requirio de:
2.1.1.2. Investigacion bibliogrdfica

Se aplicd este tipo de investigacion ya que mediante las fuentes bibliograficas
permitid elaborar el marco tedrico conceptual de referencia, la normativa
vigente, ayuddndonos a entender acerca de la problematica, el manejo del cultivo
de papa, que es el lixiviado y que dafio puede causar, mediante la consulta de
libros, articulos, folletos, documentos, etc. y todo tipo de investigaciones

relacionadas con el tema.
2.1.1.3. Investigacion de campo
Esta investigacion permitid realizar un monitoreo in - situ de cada una de las

variables, y determinamos mediante métodos el grado de toxicidad del lixiviado

y las personas que estan expuestas al uso del lixiviado.
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Mediante la investigacion se asocid todos los datos obtenidos en el lugar donde

fue efectuada la investigacion para luego asi poder emitir un informe técnico de

factibilidad de uso de lixiviado como fertilizante.

2.1.2. Metodologia

Esta investigacion es de tipo causi- experimental ya que se estudid la causa

efecto de la variable independiente mediante un ensayo de campo, determinamos

la residualidad de la papa que fue fertilizada con lixiviados.

Este estudio se realizo en La comunidad Pusuchisi perteneciente a la Parroquia

Juan Montalvo cantén Latacunga provincia de Cotopaxi. Sus coordenadas son

0°54°0” S y 78°33°0” W

a)

b)

d)

Primero recolectamos los lixiviados segin la norma NTE INEN 2226
(2000), después mediante un andlisis de laboratorio se obtuvo los
determinados componentes fisicos, quimicos, microbiologicos del

lixiviado.

Para la recoleccion del lixiviado se tomd del centro de la piscina del
relleno sanitario, cumpliendo con normas técnica de seguridad, para lo que
se tomod tres muestras en envases de plastico, una muestra en un recipiente
de color ambar, y se procedié al etiquetado, conservacion de las muestras

y posterior envio al laboratorio certificado para su respectivo analisis.

El terreno designado para la investigacion posee las siguientes medidas 8

x 7 de las cuales se reparti6 en 6 parcelas con lixiviado y dos de testigo.
Posteriormente se procedid a realizar la siembra del cultivo de papa en el

terreno designado para la investigacion, durante su proceso fisioldgico de

la planta realizamos 3 fumigaciones foliares con lixiviados la primera fue
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g)

a las tres semanas después de la siembra, la segunda aplicacion fue a las
ocho semanas, la Gltima aplicacion fue a las diez semanas, se realizé una
relacion de 4 a 2, se mezcld, 4 litros de lixiviado para 2 de agua ( Ver

Anexo 4)

Se realiz6 un muestreo compuesto del cultivo de papa chaucha, cada 5
plantas una muestra las cuales fue cogidas desde la segunda parcela para
eliminar el efecto de borde para luego mezclar y formar una sola muestra

para mandar a sus analisis respectivos.
Mediante un andlisis de laboratorio de la papa se observo la residualidad
que se concentrd en el tubérculo mediante la translocacion del lixiviado en

la fumigacion el producto final.

Finalmente se realizd una interpretacion de resultados de los analisis y

comparamos con la normativa vigente.

2.1.3. Unidad de estudio

2.1.3.1. Poblacion

En esta investigacion la poblacion en estudio es el cultivo de papa sembrado en
los 56 metros cuadrados de terreno en el sector de Pusuchisi distribuido en 8
parcelas netas distribuidos en dos parcelas de testigo y 6 parcelas de

investigacion.

2.1.3.2. Muestra

La muestra fue compuesta cada 5 plantas escogimos una planta hasta culminar

las cuales fueron mezcladas y sacamos una muestra final la cual enviamos al

laboratorio a sus respectivos analisis.
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La parcela es de 7 m de largo y 0,80 m de ancho con una separacién de 0,20 m

entre surcos.

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS

8m

0.20cm

0.80cm

Tm

; N B

Elaborado por : Andrés Lascano (Investigador)

2.1.4. Métodos y técnicas

2.1.4.1. Métodos

2.14.1.1. Método deductivo

Permiti6 deducir que el uso de lixiviado como fertilizante en el cultivo de papa
chaucha puede obtener efectos residuales de los componentes fisicos quimicos y
biologicos que se van traslocando mediante la fumigacion de la papa con el

lixiviado.
2.1.4.1.2. Método Inductivo
Mediante este método observe mediante un analisis de  laboratorio los

componentes que posee el lixiviado, comparando con el TULSMA si estd dentro

de los parametros permisibles y al ser utilizado como fertilizante si permanece
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un efecto de residualidad en el tubérculo para identificar si es apto para el

consumo humano

2.1.4.1.3. Método Descriptivo

Este método permitié describir los diferentes procedimientos, actividades, técnicas,
métodos para la identificacion de la toxicidad del lixiviado también para las labores

culturales de la agricultura y su efecto residual al ser fertilizados con el mismo.

2.1.4.2. Técnicas

2.1.4.2.1. Observacion directa

Mediante la observacion in-situ ayud6 a determinar desde el inicio de su aplicacion
el lixiviado como fertilizante la reaccion y la translocacion del cultivo desde su

etapa de desarrollo hasta su etapa de cosecha.

2.1.4.2.2. Muestreo

Se aplico la técnica de muestreo para la recoleccion de lixiviados y muestreo de la
papa chaucha una vez fertilizada, en el primer caso se utilizd la norma INEN

2226, para muestreo de aguas, en donde se procedera de la siguiente manera:

a. Utilizacion del equipo de proteccion adecuada para el técnico que realizara

el muestreo. (Ver Anexo 4).
b. Toma del lixiviado del centro de la piscina del relleno sanitario del Canton
Salcedo, en 4 envases: 2 de plastico estériles de 40 ml, 1 galon de color

ambar, 1 galdn de 4 litros (Ver Anexo 4).

c. Se procede al sellado, etiquetado y conservacion de la muestra. (Ver

Anexo 4).
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d. Luego se culminard con ¢l envi6 inmediato de las muestras al laboratorio.

h) Para la toma de muestra del cultivo de papa, se realiz6 un muestreo
compuesto del cultivo cada 5 plantas una muestra las cuales fueron
cogidas desde la segunda parcela para eliminar el efecto de borde para
luego mezclar y formar una sola muestra para mandar a sus analisis

respectivos.

2.2.  Andalisis e interpretacion de resultados

TABLA N°1. Resultados de los analisis de lixiviado

Parametros Analizados Resultados Limites Permisibles W

Segun TULSMAy RAHOE Cumple

ACEITES Y GRASAS 2.6 0.3 X
CADMIO <0.02 0.01 X
BARIO 1.35 1.0 x
ZINC 3.05 2.0 x
COBALTO <0.2 0.05 x
CONDUCTIVIDAD 29.200 uS/cm 8,000uS/cm x
CROMO TOTAL 2.43 0.1 x
*MOLIBDENO <0.45 0.01 x
NIQUEL 0.57 0.2 x
PLOMO <0.09 0.05 x
DQO 2088 <80 x

Elaborado por: Andrés Lascano

De acuerdo a los resultados obtenidos en los exdmenes del Laboratorio de la
Universidad Central del Ecuador “OSP”, los siguientes elementos quimicos
superan a los datos permisibles, segin el TULSMA y RAHOE, en los siguientes
porcentajes:

Aceites y Grasas supera en 867%, Cadmio sobresale en 200% Bario supera en
135%, Zinc prevalece en 153%, Cobalto supera en 400%, Conductividad
sobresale en 365%, Cromo total prevalece en 2430%, Molibdeno supera en

4500%, Niquel supera en 285%, Plomo supera en 180%, DQO supera en 2610%.
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En resumen, todos los elementos quimicos no cumplen con los datos permisibles.

TABLA N° 2: Analisis Comparativo de Resultados

Parametros Lixiviado Unidad Papa con Unidad Papa Unidad

lixiviado Testigo

Aceites y grasas 2.6 mg/l

Acidez No detectable

Cadmio <0.02 mg/l <0.01 mg/kg <0.01 mg/kg
Bario 1.35 mg/1 1.39 mg/kg 1.00 mg/kg
Arsénico 0.0212 mg/l 0.062 mg/kg

Cianuros 0.01 mg/l <0.07 mg/kg

Zinc 3.05 mg/l 2.21 mg/kg 2.05 mg/kg
Cobre <0.05 mg/l 0.63 mg/kg

Cobalto <0.2 mg/l <0.1 mg/kg <0.1 mg/kg
Conductividad 29.2 mg/l mg/kg

Cromo total 2.43 mg/l <0.02 mg/kg <0.02 mg/kg
Densidad 1.0068 mg/1 mg/kg

Humedad 98.12 mg/l mg/kg

Fenoles 0.05 mg/1 mg/kg

Hierro 2.51 mg/l 21.35 mg/kg

Molibdeno <0.45 mg/1 <0.022 mg/kg <0.022 mg/kg
Mercurio <0.0002 mg/l <0.0001 mg/kg

Niquel 0.57 mg/l <0.08 mg/kg <0.08 mg/kg
Nitrogeno total 1860 mg/l 0.42 %

PH 8.9 6.58

Plata <0.004 mg/l <0.002 mg/kg

Plomo <0.09 mg/1 <0.04 mg/kg <0.04 mg/kg
Selenio <0.0001 mg/l <0.00005 | mg/kg

DBOS5 599 MgO,/1

DQO 2088 MgO,/1

HAPS <0.0004 mg/l <0.0660 mg/kg

Coliformes <1.8 NMP/10 | 7.5x10° NMP/g
fecales Oml

Coliformes totales | 79 NMP/10 | 4.3x10" NMP/g

Oml

Elaborado por: Andrés Lascano
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En los resultados obtenidos en los exdmenes del Laboratorio de la Universidad

Central del Ecuador “OSP”, en el lixiviado, papa fertilizada con el lixiviado, y el

testigo los siguientes elementos quimicos han traslocado partiendo del lixiviado

como fertilizante.

a)

b)

d)

)

Aceites y grasas: No se pudo obtener mediante analisis solicitados ya que el

laboratorio de la osp no hacen grasas sintéticas mas solo grasa vegetal.

Acidez: No fue detectable tanto en el lixiviado como en la papa fertilizada ni

en el testigo

Cadmio: Sobre pasa los limites permisibles del lixiviado segtn la tabla del
TULSMA vy trasloca en la papa un 50% de cadmio ya que en el testigo

también existe presencia de cadmio.

Bario: En el andlisis de laboratorio en el bario en el lixiviado sobre pasa el
limite permisible que indica el TULSMA 'y a traslocado en la papa fumigada

con lixiviado en un 102%, ya que en el testigo el 71 % es de bario.

Arsénico: El Arsénico cumple los limites permisibles segin el TULSMA vy
en la papa fumigada con lixiviado a existido una variacion de 0.04 mg/l 'y

en cambio en el testigo no se registra variacion de arsénico.

Cianuro: Esta dentro de los limites permisibles segiin el TULSMA, mientras
que en la papa aplicada el lixiviado tiene una variacion de 0.06 mg/l y en el

testigo no presenta variacion.
Zinc: No cumple con los limites permisibles segiin el TULSMA, mientras que

en la papa con lixiviado presenta una variacion de 0.84 mg/l, mientras que en

el testigo hay una presencia de 0.16 mg/l de zinc.
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h)

),

k)

D

Cobre: Cumple dentro de los parametros permisibles segiin el TULSMA y en
la papa fertilizada con lixiviado presenta una variacion de 0.58 mg/l y en el

testigo no existe variacion de cobre.

Cobalto: El cobalto segin el TULSMA y la RAHOE no cumple los limites
permisibles, en la papa fumigada con lixiviado trasloca un 0.01 mg/l que

vendria a ser el 50% mientras que en la papa testigo no presencia variacion

Conductividad: La conductividad no cumple segin la RAHOE y en

alimentos no amerita realizar examenes de conductividad.

Cromo Total: No cumple dentro de los limites permisibles segun el
TULSMA y la RAHOE en la papa fertilizada con lixiviado a traslocado un

0.02mg/1 y en la papa que es el testigo no presencia variacion.

Densidad: La densidad no hay una norma ni tabla con cual comparar en el
lixiviado ni en los alimentos se los puede realizar en los laboratorios de la

OSP.

m) Humedad: No hay una norma ni tabla con cual comparar en el lixiviado ni en

n)

0)

los alimentos se los puede realizar en los laboratorios de la OSP.

Fenoles: En el lixiviado cumple con los parametros permisibles segin la

RAHOE pero no se puede realizar en alimentos fenoles.

Hierro: El hierro segiin los limites permisible seguin el TULSMA y la
RAHOE cumple el lixiviado con la norma, en la papa fertilizada con el
lixiviado trasloca 18,84 mg/l, en el testigo no existe variaciéon por lo que

indica que tenemos bioacumulacion.
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p)

)]

t)

w)

Molibdeno: No cumple con los limites permisibles segiin el TULSMA, en la
papa fertilizada existe una variacion de 0.42 mg/l de traslocacion, mientras

que en el testigo no presenta variacion

Mercurio: No cumple segin la normativa TULSMA y la RAHOE en el
lixiviado, en la papa fertilizada a traslocado 0,0001 mg/l, que equivale a un

50% en el testigo no existe una variacion.

Niquel: Segin el TULSMA y la RAHOE no cumple con los limites
permisibles, en la papa fertilizada a traslocado un 0.49 mg/l1, en el testigo no se

nota variabilidad.

Nitrogeno Total: segiin la TULSMA y la RAHOE

pH: Cumple segiin el TULSMA vy en la papa fumigada el PH es 6.58 lo cual

es ligeramente asido.

Plata: Cumple los limites permisibles establecidos en el TULSMA en el
cultivo fertilizado con lixiviado a traslocado un 0.002 mg/l siendo el 50% de

acumulacion, en el testigo no existe variabilidad.

Plomo: No cumple con los limites permisibles segin el TULSMA, en la papa
fertilizada existe una variacion de 0.05 mg/l de traslocacion, mientras que en

el testigo no presenta variacion
Selenio: Cumple los limites permisibles establecidos en el TULSMA, en el
cultivo fertilizado con lixiviado a traslocado un 0.00005 mg/l existiendo asi

bio acumulacion, en el testigo no existe variabilidad.

DBOS5: Cumple los limites permisibles establecidos en el TULSMA, en los

alimentos no se los puede realizar ya que no es una propiedad de los solidos.
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y) DQO: No cumple segun la normativa TULSMA y la RAHOE en el lixiviado,

en la papa fertilizada y en el testigo no se puede realizar este analisis.

z) HAPS: Segiin el TULSMA y la RAHOE cumplen los parametros permisibles,
en la papa fumigada con lixiviado se puede ver una variacion de 0,0656 mg/1,

en el testigo no existe una variacion.

aa) Coliformes Fecales: No cumple segin la normativa TULSMA con los
limites permisibles, en la papa fertilizada existe una bioacumulacion de

coliformes fecales en el testigo no presenta variacion.
bb) Coliformes totales: No cumple segin la normativa TULSMA con los limites

permisibles, en la papa fertilizada existe una bio acumulacion en el testigo no

existe variacion de coliformes totales
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CAPITULO III

3. INFORME TECNICO

3.1. Presentacion

La investigacion se basa en conocer el efecto residual que tiene el lixiviado al
aplicarlo como fertilizante en un cultivo en este caso fue aplicado en el cultivo de
papa chaucha (Solanum andigenum) con la finalidad de conocer si es apto como
fertilizante y deducir las afectaciones que tiene al ser humano este lixiviado
contiene metales y no es apto para el consumo humano asi contribuimos con el
medio ambiente y la comunidad de zona el canal del Cantén Salcedo ya que ellos
son los beneficiarios directos de este estudio este estudio aporto al no uso del

lixiviado como fertilizante sin tratamiento previo.

3.2. Introduccion

El lixiviado es un liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los
materiales que constituyen los residuos y que contiene, sustancias que pueden
infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los
residuos y que puede dar lugar a la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua,
provocando su deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de

los demas organismos vivos.

Esta investigacion tubo como finalidad la caracterizacion del lixiviado y ver el

efecto que causo al aplicarlo como fertilizante en un cultivo de papa chaucha por
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el cual establecimos la concentracion residual en el mismo, los beneficiarios son
la gente de la comunidad zona el canal y a asi contribuimos con el medio
ambiente y a la vez con toda la poblacion residente en el canton Salcedo, ya que

se conoceran los efectos que ocasiono esta practica en el cultivo en estudio.

La aplicacion de lixiviado como fertilizante, mediante los andlisis realizados se
observo que no es apto para su aplicacion como un fertilizante convencional ya
que trasloca metales pesados los cuales causan afectacion a la salud del ser

humano al ser consumidas.

Para la utilizacion de un lixiviado como fertilizante se deberd dar un tratamiento
previo para la reduccion de metales pesados, o se los puede realizar lixiviados
organicos mediante la separacidn de la basura en organico e inorganico en
nuestras casa, a asi el lixiviado seria organico y podria ser utilizado como un

fertilizante convencional.

3.3. Desarrollo/Hallazgos/Resultados

3.3.1. Desarrollo

Se recolectd los lixiviados en el relleno sanitario del cantdon Salcedo el cual se
transportd hacia el sembrio lo cual realizamos 3 fumigaciones foliares con
lixiviados la primera fue a las tres semanas después de la siembra, la segunda
aplicacion fue a las ocho semanas, la Gltima aplicacion fue a las diez semanas, se

realizé una relacion de 4 a 2, se mesclo, 4 litros de lixiviado para 2 litros de agua.

En los resultados obtenidos en los exdmenes del Laboratorio de la Universidad
Central del Ecuador “OSP”, los siguientes elementos quimicos superan a los datos
permisibles, segin el TULSMA y RAHOE, al ser consumido estos metales

pesados podria afectar a la salud lo cual detallamos a continuacion:
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Segun la agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades Division

de Toxicologia y Medicina Ambiental manifiesta que:

a) Aceites y grasas: Se denominan aceites y grasas a los aceites lubricantes de

b)

base mineral, sintética o asimilada de origen animal, en particular los aceites

de los motores de combustion, de los sistemas de transmision, de las turbinas

y de los sistemas hidraulicos

v

Efectos sobre la salud: Los aceites incorporan grandes cantidades de
sustancias peligrosas para la salud; En nuestros analisis entregados por la
OSP tenemos presencia de aceites y grasas en 2,6 mg/l y el limite
permisible estipulado por el TULSMA y RAHOE es de 0,6 mg/l lo cual
estamos expuestos a las afectacion directa por la presencia de aceites y

grasas en el lixiviado y al ser fumigado son las siguientes:

Irritaciones del tejido del aparato respiratorio por la presencia de gases
que contienen aldehidos, acetonas, compuestos aromaticos, etc.

Efectos asfixiantes, impidiendo el normal transporte de oxigeno, al
contener monoxido de carbono, disolventes halogenados, 4cido
sulthidrico, etc.

Posibles efectos cancerigenos sobre prostata, vejiga y pulmén por

presencia de metales como plomo, cadmio, manganeso, etc.

Cadmio: Es un metal pesado que se obtiene como subproducto del

procesamiento de metales como el zinc (Zn) y el cobre (Cu). Se acumula en el

ambiente como resultado de las actividades industriales (Farkas y col. 2007;

Pan y col. 2009).

v

Efectos sobre la salud: Los efectos de la toxicidad por Cd dependen del
tipo de exposicion, ya sea a través de la inhalacion de aire contaminado,
particularmente cerca de fundidoras y las incineradoras o del humo del

cigarro, consumo de alimentos y agua contaminados, en los analisis de
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laboratorio nos da que en la papa fertilizada con lixiviado tenemos la
presencia de cadmio de <0.01 la cual al ser consumida podemos tener una

acumulacion y la afectacion a ser expuesto son las siguientes

En el cuerpo humano facilita la absorcion de Cd, por lo tanto sus 6rganos
blandos son el rindn (especialmente la corteza renal), higado, pulmon,
hueso y placenta. Se estima que entre un 10-50% de Cd se absorbe en

pulmoén, mientras que a nivel gastrointestinal la absorcion es del 8%.

¢) Bario: El bario es un metal blanco-plateado que existe en el ambiente
solamente en minerales que contienen mezclas de elementos. Se combina con
otras sustancias quimicas, por ejemplo azufre, carbono y oxigeno, para formar

compuestos de bario.

v Efectos sobre la salud: Los efectos sobre la salud de los diferentes
compuestos de bario dependen de la solubilidad del compuesto en agua o
en el contenido estomacal. Los compuestos de bario que no se disuelven
muy bien, por ejemplo el sulfato de bario, generalmente no son

perjudiciales.

La exposicion durante periodos relativamente breves a niveles de bario
mas altos que las normas establecidas por la EPA puede causar
perturbaciones gastrointestinales y debilidad muscular. La ingestion
durante un periodo breve de cantidades de bario mas altas que las que
ocurren normalmente en los alimentos y el agua puede producir vomitos,
calambres estomacales, diarrea, dificultad para respirar, aumento o
disminucion de la presidn sanguinea, adormecimiento de la cara y
debilidad muscular. La ingestion de cantidades muy altas de compuestos
de bario que se disuelven facilmente puede alterar el ritmo del corazon y
producir pardlisis y posiblemente la muerte. Algunos animales que
ingirieron bario durante mucho tiempo sufrieron dafio del rifién, pérdida de

peso y algunos fallecieron.
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d) Zinc: es uno de los elementos mds comunes en la corteza terrestre. Se
encuentra en el aire, el suelo y el agua, y esta presente en todos los alimentos.
El cinc puro es un metal brillante blanco-azulado. El cinc tiene muchos usos
comerciales como revestimiento para prevenir corrosion, en compartimientos
de baterias secas y, mezclado con otros metales, para fabricar aleaciones como

el laton y bronce.

v' Efectos sobre la salud.
El zinc es un elemento esencial en la dieta. La ingestion de muy poco cinc
puede causar problemas, pero demasiado cinc también es perjudicial. Los
efectos nocivos generalmente empiezan a manifestarse a niveles 10 a 15
veces mas altos que los necesarios para mantener buena salud. La
ingestion de grandes cantidades, aun brevemente, puede causar calambres
estomacales, ndusea y vomitos. Si se ingieren grandes cantidades durante
un periodo mas prolongado pueden ocurrir anemia y disminucion de los
niveles del tipo de colesterol que es beneficioso. No sabemos si los niveles
altos de cinc afectan la reproduccion en seres humanos. La administracion
de grandes cantidades de cinc a ratas las hizo estériles. La inhalacion de
grandes cantidades de polvos o vapores de cinc puede producir una
enfermedad de corta duracion llamada fiebre de vapores de metal. No se
sabe cudles son los efectos a largo plazo de respirar altos niveles de cinc.
Cuando se colocaron pequefias cantidades de ciertos compuestos de cinc
en la piel de conejos, cobayos y ratones se observo irritacion de la piel. Lo
mismo es probable que ocurra en seres humanos expuestos de manera

similar

e) Cobalto: Es un elemento natural que se encuentra en las rocas, el suelo, el
agua, plantas y animales. El cobalto se usa para producir aleaciones usadas en
la manufactura de motores de aviones, imanes, herramientas para triturar y

cortar y articulaciones artificiales para la rodilla y la cadera
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v' Efectos sobre la salud: El cobalto tiene efectos tanto beneficiosos como
perjudiciales para la salud de seres humanos. El cobalto es beneficioso
porque forma parte de la vitamina B12. La exposicion a niveles altos de
cobalto puede producir efectos en los pulmones y el corazéon. También
puede producir dermatitis. En animales expuestos a niveles altos de
cobalto también se han observado efectos en el higado y los pulmones. La
exposicion a altas cantidades de radioactividad emitida por el cobalto
puede dafiar las células en su cuerpo. Aunque es improbable que ocurra,
usted también puede sufrir el sindrome de radiacion aguda que incluye

nausea, vomitos, diarrea, hemorragia, coma y aun la muerte

f) Cromo: Es un elemento de origen natural que se encuentra en la tierra, asi
como en rocas, animales y plantas. Puede existir en varias formas diferentes.
Dependiendo de la forma que tome, puede ser un liquido, un s6lido o un gas.
Las formas mds comunes son el cromo (0), cromo (III) y cromo (VI). No hay

ningun sabor u olor asociado a los compuestos de cromo.

v Efectos sobre la salud: El cromo (III) es un nutriente esencial que ayuda
al cuerpo a usar azlcares, proteinas y grasas. Respirar altos niveles de
cromo (VI) puede causar irritacién en el revestimiento interno de la nariz,
ulceras nasales, secrecidn nasal y problemas respiratorios tales como

asma, tos, dificultad para respirar o sibilancias.

Las concentraciones de cromo en el aire que producen estos efectos
pueden ser diferentes segun los distintos tipos de compuestos de cromo;
los efectos ocurren a concentraciones mucho mas bajas de cromo (VI) en
comparacion con las de cromo (III). Los principales problemas de salud
observados en animales que ingirieron compuestos de cromo (VI) son

irritacion y ulceras en el estomago y el intestino delgado, y anemia.

Los compuestos de cromo (III) son mucho menos toxicos y no parecen

causar estos problemas. En animales de laboratorio expuestos al cromo
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(VI) también se han observado dafios en los espermatozoides y en el

aparato reproductor masculino.

El contacto de la piel con ciertos compuestos de cromo (VI) puede causar
ulceras en la piel. Algunas personas son extremadamente sensibles al
cromo (VI) o al cromo (III). En ellas se han observado reacciones alérgicas

que consisten en enrojecimiento e inflamacion grave de la piel.

g) Molibdeno: El molibdeno es un metal de color plata-blanco o un polvo gris

h)

oscuro o negro. Se utiliza en la elaboracion aleaciones estructurales y como

catalizador.

v Efectos sobre la salud: Efectos agudos sobre la salud Los siguientes

efectos agudos (a corto plazo) sobre la salud pueden ocurrir
inmediatamente o poco después de la exposicion al molibdeno El contacto
puede irritar la piel y los ojos. La inhalaciéon de molibdeno puede irritar la

nariz y la garganta, causando tos y respiracion con silbido.

Efectos cronicos sobre la salud Los siguientes efectos cronicos (a largo
plazo) sobre la salud pueden ocurrir algun tiempo después de la exposicion

al molibdeno y pueden perdurar durante meses o afios.

Niquel: Es un elemento natural muy abundante. El niquel puro es un metal
duro, blanco-plateado que puede combinarse con otros metales, tales como el

hierro, cobre, cromo y cinc para formar aleaciones.
Estas aleaciones se usan para fabricar monedas, joyas, y articulos tales como
valvulas e intercambiadores de calor. La mayor parte del niquel se usa para

fabricar acero inoxidable.

v Efectos sobre la salud: El efecto adverso mas comin de la exposicion al

niquel en seres humanos es una reaccion alérgica. Aproximadamente entre
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un 10% y 15% de la poblacion es sensible al niquel. Las personas pueden
sensibilizarse al niquel cuando hay contacto directo prolongado de la piel

con joyas u otros articulos que contienen niquel.

Una vez que una persona se ha sensibilizado al niquel, el contacto
adicional con el metal producird una reaccion. La reaccion mas comun es

un salpullido en el &rea de contacto.

El salpullido también puede aparecer en un area lejos del sitio de contacto.
Con menor frecuencia, algunas personas que son sensibles al niquel sufren

ataques de asma luego de exposicion al niquel.

Algunas personas sensibilizadas reaccionan cuando ingieren niquel en los
alimentos o el agua o cuando respiran polvo que contiene niquel. Algunas
personas que trabajan en refinerias de niquel o plantas que procesan niquel
han sufrido bronquitis cronica y alteraciones del pulmén. Estas personas
inhalaron cantidades de niquel mucho mas altas que los niveles que se

encuentran normalmente en el ambiente.

i) Plomo: El plomo es un metal gris-azulado de origen natural que se encuentra
en pequefas cantidades en la corteza terrestre. El plomo puede encontrarse en

todas partes en el medioambiente.

Gran parte proviene de actividades humanas como la quema de combustibles
fosiles, la explotacion minera y la manufactura. El plomo tiene muchos usos
diferentes. Se usa en la fabricacion de pilas, municiones, productos de metal

(soldaduras y tuberias) y en aparatos para proteger contra los rayos X.

v Efectos sobre la salud: Los efectos del plomo son los mismos si entra al
cuerpo a través de la inhalacion o de la ingestion. El plomo puede afectar
casi todos los oOrganos y sistemas del cuerpo. La toxicidad del plomo

afecta principalmente al sistema nervioso, tanto en nifios como en adultos.
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La exposicion prolongada en los adultos puede producir un menor
desempefio en algunas pruebas que miden el funcionamiento del sistema

nervioso.

También puede causar debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos.
La exposicion al plomo también causa un pequefio aumento de la presion
arterial, especialmente en personas de mediana edad y de edad avanzada, y

puede causar anemia.

La exposicion a altos niveles de plomo puede dafiar seriamente el cerebro
y los rifiones de nifios y adultos, y finalmente causar la muerte. En las
mujeres embarazadas, altos niveles de exposicion al plomo pueden
producir un aborto espontdneo. En los hombres, altos niveles de
exposicion pueden causar dafios en los Organos responsables de la

produccion de espermatozoides.

3.4. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La papa fumigada con lixiviado puede causar enfermedades a nuestro
organismo al ser consumida ya que contiene altas cantidades de metales

pesados.

Los andlisis entregados por el laboratorio de la Universidad Central del

Ecuador nos indica que tienen metales pesados en el tubérculo.

La papa fumigada con lixiviado no es apta para el consumo humano ni

para su venta por tener metales pesados.
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Recom

endaciones

Se debe realizar un tratamiento previo para la utilizacion del lixiviado

como fertilizante.

Caracterizar la basura seglin su composicion para adquirir un lixiviado

organico que sea apto para la utilizacion del fertilizante.

No consumir productos que han sido fertilizado con lixiviado ya que

pueden causar dafio al organismo

Planificacion de la Socializacion del Informe Técnico

La socializacidn de este evento se realizara en la Universidad Técnica de

Cotopaxi, en la Unidad Académica CAREN a los estudiantes y docentes.

HORA ACTIVIDAD RECURSOS

08:00 | Registro de Participantes Estudiantes y docentes de la
UA- CAREN

08:30 | Acto Protocolario

09:00 | Palabras de bienvenida Docente Universitario

09:30 Presentacion de metodologia de trabajo | Proyector
Computadora portatil

10:00 | Resultados Obtenidos del informe | Proyector

Técnico Computadora portatil
11:00 | Foro abierto Estudiantes y docente de la

UA- CAREN
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CONCLUSIONES

El relleno sanitario de Salcedo es una alternativa para la disposicion de los
residuos solidos de del canton pero esto ha provocado una problematica
de contaminacion por la producciéon de subproductos como son los
lixiviados, para lo cual se realizd los andlisis fisico, quimico y
microbiologico los mismos que demostraran las cantidades significativas
de metales pesados para usarse como fertilizante en el cultivo de papa

chaucha (Solanum andigenum)”.

Mediante la interpretacion de los resultados de laboratorio con las normas
TULSMA y RAHOE se pudo comprobar que los lixiviados que se
producen en el relleno sanitario de Salcedo sobrepasan los limites
permisibles en los siguientes porcentajes, Aceites y Grasas supera en
867%, Cadmio sobresale en 200% Bario supera en 135%, Zinc prevalece
en 153%, Cobalto supera en 400%, Conductividad sobresale en 365%,
Cromo total prevalece en 2430%, Molibdeno supera en 4500%, Niquel
supera en 285%, Plomo supera en 180%, DQO supera en 2610% llegando
a una conclusion que este subproducto no puede ser utilizado como

fertilizante.

Mediante la elaboracion de un informe técnico y su respectiva
socializacion de los resultados obtenidos en la investigacion se pudo dar a
conocer a la comunidad de agricultores de Salcedo y al GAD Municipal
que los lixiviados producidos en el Relleno Sanitario no son aptos para la

utilizacion como fertilizantes a menos que exista un previo tratamiento.

El uso de lixiviado como fertilizante da una buena produccion del
tubérculo por el cual los moradores del sector los adquieren ya que
aumentan su produccion pero sin saber el dano que estan causando al ser

consumido este tubérculo.
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RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis de suelo antes y después si continflan con la
investigacion ya que puede tener alguna afectacion el suelo causando asi

un deterioro del mismo.

Investigar en distintos alimentos el uso del lixiviado como fertilizante a
ver la translocacion de lixiviado en alguno de ellos, ya que algunos

alimentos no tienen la misma captacion de metales pesados como en la

papa.

No consumir ni expender el cultivo fertilizado con lixiviado ya que
contiene metales pesados al ser consumido en grandes, medianas,
pequefias proporciones pueden causar enfermedades en el organismo ya

que puede existir una bioacumulacion.

Se debe continuar con la investigacion ya que es un tema muy interesante
y de mucha investigacion, seria una manera de dar tratamiento a los
lixiviados ya que no existe un tratamiento adecuado para el manejo del

lixiviado causando a si fuentes de contaminacion.
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ANEXOS

Anexo N°1. Resultados de los analisis del lixiviado del Relleno Sanitario

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO

SOLICITADO POR:

INF-LAB-QAM- 38483
ORDEN DE TRABAJO No 49616

LASCANO ANDRES

DIRECCION: SALCEDO

FECHA DE RECEPCION: 11/06/15

HORA DE RECEPCION: 12H12

MUESTRA DE: LIXIVIADO

DESCRIPCION: LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO SALCEDO

FECHA DE ANALISIS:

DEL 11/06/2015 AL 29/06/2015

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 15/07/15
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: MUY TURBIO
ESTADO: LIQUIDO
CONTENIDO: 1 GALON
MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES:

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a
la muestra tomada por el cliente y presentadas al personal
técnico del OSP .

INFORME
PARAMETROS UNIDADES METODO
RESULTADOS
SUSTANCIAS SOLUBLES EN
HEXANO(ACEITES X mg/l 2.6 MAM-40/APHA 5520 B MODIFICADO
GRASAS)
*ACIDEZ meg/L NO DETECTABLE APHA 2310 B
CADMIO ma/l <0.02 MAM-04/APHA 3111-8 MODFICADO
BARIO mg/ 1.35 MAM-04/APHA 3111-B MODIFICADO
ARSENICO mg/ 0.0212 MAM-49/APHA 3114 BMODIFICADO
MAM-48/APHA 4500 CN 8 MODIFICADO Y
CIANUROS mg/l 0.01 COLORIMETRICO MERCK
ZINC mg/l 3.05 AM-36/APHA 3111-B MODIFICADO
COBRE mg/| <0.05 AM-09/APHA 3111-8 MODIFICADO
COBALTO mg/ <0.2 /AM-08/APHA 3111-B MODIFICADO
CONDUCTIVIDAD mg// 29.2/20.7°C MAM-10/APHA 2510 B MODIFICADO
CROMO TOTAL mg/l 2.43 MAM-11/APHA 3111-8 MODIFICADO
*DENSIDAD mg/l 1.0068 METODO DE PICNOMETRO
*HUMEDAD % 98.12 GAVIMETRICO
FENOLES gl 0.05 MAM-46/APHA 5530 B M(:{IiIgLCADO Y METODO RAPIDO
HIERRO mg/l 251 MAM-18/APAHA 3111-B MODIFICADO

2\

5 NCOAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS
i

=

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

BENZO (gh,i) PERILENO

SUMA

ANEXO LISTA DE INCE}&T@

PARAMETROS UNIDADES METODO
RESULTADOS
[ *MOLIBDENO mg/ <0.45 APHA 3111 D
| MERCURIO mg/| <0.0002 MAM-50/APHA 3112 B MODIFICADO
NIQUEL mg/| 0.57 MAM-21/APHA 3111-B MODIFICADO
NITROGENO TOTAL my/| 1860 MAM- 45 METODO RAPIDO MERCK
pH 8.9 MAM-34/APHA 4500 H+B MODIFICADO
PLATA mg/ <0.004 MAM-72/APHA 3113-B MODIFICADO
| PLOMO mg/| <0.09 MAM-25/APHA 3111-B MODIFICADO
SELENIO mg/ <0.0001 MAM-51/APHA 3114 B MODIFICADO
DBOS mqgO,/I 599 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO
DQO mgO./l 2088 MAM-23A/COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
HAPS
g MAL-77/EPA 8270 D
NAFTALENO mg/l g
ACENAFTILENO mg/l <0.0004
ACENAFTENO mg/l <0.0004
FLUORENO mg/l <0.0004
FENANTRENO mg/l <0.0004
ANTRACENO _mg/ <0.0004
*CARBAZOLE mg/l <0.0004
FLUORANTENO mg/l <0.0004
PIRENO mg/l <0.0004
BENZO(A)ANTRACENO mg/l <0.0004
CRISENO mg/l <0.0004
BENZO(B)FLUORANTENO mg/l <0.0004
BENZO(K)FLUORANTENO mg/l <0.0004
BENZO(A)PIRENO mg/l <0.0004
INDENO (1.2.3-cd) PIRENO mg/l <0.0004
DIBENZO (3,h) ANTRACENO m, <0.0004
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Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OLOR:

ESTADO:

CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES:

INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.MI.32701
ORDEN DE TRABAJO No0.49617
LASCANO ANDRES
SALCEDO
LIXIVIADO

LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO DE SALCEDO

11/06/2015

12H19
12-19/06/2015

22/06/2015

CARACTERISTICO

CARACTERISTICO

LiQuIbo

1 GALON

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR E CLIENTE AL OSP.

MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 79°% MMI-11/SM 9221-B
INDICE DE COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1.8 MMI-12/SM 9221-E

DATOS ADICIONALES:

NMP/100mI: NGmero mas probable de coliformes por 100 mililitro

| Acreditacion

S i
i Ecuatoriano

ckditacién N° OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

RMI-4.1-04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Telé
- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456,
Telefax: 3216-740 - Web: wwuw.facquimuce.edu.ec e

- E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-39552
ORDEN DE TRABAJO No 51116

SOLICITADO POR: LASCANO ANDRES

DIRECCION: SALCEDO

FECHA DE RECEPCION: 26/10/15

HORA DE RECEPCION: 08H55

MUESTRA DE: PAPA

DESCRIPCION: PAPA FUMIGADA CON LIXIVIADO DEL RELLENO DEL

FECHA DE ANALISIS:
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

CANTON SALCEDO
DEL 26/10/2015 AL 11/11/2015
111115

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 1 KILO
MUESTREADO POR: CLIENTE
Los resultados que constan en el presente informe se refieren
OBSERVACIONES: a la muestra tomada por el cliente y presentadas al personal
técnico del OSP .
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
COBRE mg/kg 0.63 ABSORCION ATOMICA
HIERRO mg/kg 21.35 ABSORCION ATOMICA
PLATA mg/kg <0.002 ABSORCION ATOMICA
ZINC mg/kg 2.21 ABSORCION ATOMICA
CROMO TOTAL mg/kg <0.02 ABSORCION ATOMICA
COBALTO mg/kg <0.1 ABSORCION ATOMICA
NIQUEL mg/kg <0.08 ABSORCION ATOMICA
CADMIO mg/kg <0.01 ABSORCION ATOMICA
PLOMO mg/kg <0.04 ABSORCION ATOMICA
BARIO mg/kg 1.39 ABSORCION ATOMICA
MOLIBDENO mg/kg <0.022 ABSORCION ATOMICA
MERCURIO mg/kg <0.0001 ABSORCION ATOMICA
ARSENICO mg/kg 0.0062 ABSORCION ATOMICA
SELENIO mg/kg <0.00005 ABSORCION ATOMICA
CIANUROS ma’kg <0.07 ABSORCION ATOMICA
HAPS
NAFTALENO mg/kg <0.0660
ACENAFTILENO mg/kg <0.0660
ACENAFTENO mg/kg <0.0660
FLUORENO mg/kg <0.0660
FENANTRENO mg/kg <0.0660
ANTRACENO mg/kg <0.0660
“CARBAZOLE mgikg <0.0660 CROMATOGRAFIA DE GASES MASAS
FLUORANTENO mg/kg <0.0660
PIRENO mg/kg <0.0660 |

Anexo N°2. Resultados de los analisis del cultivo de Papa Chaucha fertilizada

7

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / BMr49508x. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-QAM-39552
ORDEN DE TRABAJO No 51116

HAPS
NAFTALENO mg/kg

<0.0660

CROMATOGRAFIA DE GASES MASAS

BENZO(A)ANTRACENO mglkg <0.0660
CRISENO malkg <0.0660
BENZO(B)FLUORANTENO | _mg/kg <0.0660
BENZO(K)FLUORANTENO | __mg/kg <0.0660
BENZO(A)PIRENO mg/kg <0.0660
INDENO (123CD)| _makg
PIRENO <0:0060
DIBENZO A mokg ’
ANTRACENO Sooeey ]

/ ; 2 ,/: L&
B.F. ALICIACEPA

JEFE AREA DE AMBIENTAL

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2O L% 5 18, 21, 31, 35

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail. com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.ALIM- 24552
ORDEN DE TRABAJO No 51115

SOLICITADO POR: LASCANO ANDRES

DIRECCION DEL CLIENTE: SALCEDO

MUESTRA DE: PAPA

DESCRIPCION: PAPA FUMIGADA CON LIXIVIADO DEL RELLENO DEL CANTON SALCEDO
LOTE: —

FECHA DE ELABORACION: =
FECHA DE VENCIMIENTO: e

FECHA DE RECEPCION: 26/10/2015

HORA DE RECEPCION: 08:55

FECHA DE ANALISIS: 28/10/2015 - 05/11/2015 =
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 06/11/2015

A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: SOLIDO

Contenido: 1000 g
OBSERVACIONES: I
Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a Ia muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ ElCliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Cenizas % 1.29 MAL-02/ AOAC 923.03
Nitrégeno total Kjeldahl % 0.42 MAL-04/ AOAC 981.10
pH solucion al 10% - 6.58 A% INEN 526

RAL -4-1--04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31 283
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com

52



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.MI. 33489
ORDEN DE TRABAJO No.51106
SOLICITADO POR: LASCANO ANDRES
DIRECCION DEL CLIENTE: SALCEDO
MUESTRA DE: PAPA
4 PAPA FUNIGADA CON LIXIVIADO DEL RELLENO DEL
DESCRIPCION: CANTON SALCEDO
LOTE: —
FECHA DE ELABORACION: fo—
FECHA DE VENCIMIENTO: -
FECHA DE RECEPCION: 26/10/2015
HORA DE RECEPCION: 08H55
FECHA DE ANALISIS: 26/10 A 12/11/2015
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 1311112015
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO DECLARADO: 1Kg
CONTENIDO ENCONTRADO: —
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR E CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES TOTALES NMP/g 4.3X10"° INEN 1529-6-90
INDICE DE COLIFORMES FECALES NMP/g 7.5X10° INEN_1529-6-90

DATOS ADICIONALES:

NMP/g: Namero mas probable de coliformes por gramo

@

oS!

P

D
B-F. Magaly-&hasi - Msc.
JEFE AREA DE MICROBIOLOGIA

RMI-4.1-04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.

edu.ec - E-mail:

il.com
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Anexo N°3. Resultados de los analisis del cultivo de Papa Chaucha Testigo

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.ALIM- 24555
ORDEN DE TRABAJO No 51144

SOLICITADO POR: LASCANO ANDRES
DIRECCION DEL CLIENTE: SALCEDO

MUESTRA DE: PAPA

DESCRIPCION: PAPATESTIGO SIN FUMIGAR
LOTE: —

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 29/10/2015
HORA DE RECEPCION: 08:36
FECHA DE ANALISIS: 29/10/2015 - 04/11/2015
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 05/11/2015

A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO
Contenido: 1000 g

OBSERVACIONES:

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ ElCliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
; - MAL-02/ AOAC 923.03
Cenizas % 1.38

= et

7 Dr. Geovany-Garéfalo
EFE AREA DE ALIMENTOS

° /1 RAL -4-1--04
OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
S ai Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-QAM-39474
ORDEN DE TRABAJO No 51145
SOLICITADO POR: LASCANO ANDRES
DIRECCION: SALCEDO
FECHA DE RECEPCION: 29/10/15
HORA DE RECEPCION: 08H36
MUESTRA DE: PAPA
DESCRIPCION: PAPA TESTIGO SIN FUMIGAR
FECHA DE ANALISIS: DEL 29/10/2015 AL 11/11/2015

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS ALA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS:

ESTADO:

CONTENIDO:

MUESTREADO POR:

11111115
CARACTERISTICO
SOLIDO

1 KILO

CLIENTE
Los resultados que constan en el presente informe se refieren

OBSERVACIONES: a la muestra tomada por el cliente y presentadas al personal
técnico del OSP .
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
ZINC mg/kg 2.05 ABSORCION ATOMICA
CROMO TOTAL mg/kg <0.02 ABSORCION ATOMICA
COBALTO mg/kg <0.1 ABSORCION ATOMICA
NIQUEL mag/kg <0.08 . ABSORCION ATOMICA
CADMIO mg/kg <0.01 “ABSORCION ATOMICA
PLOMO ma/kg <0.04 ABSORCION ATOMICA
BARIO mg/kg 1.00 ABSORCION ATOMICA
MOLIBDENO mg/kg <0.022 ABSORCION ATOMICA

B.F. ALICIA CEPA
AREA DE AMBIENTAL

Telefax: 3216-740 - Web: www.fa

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 25032’5"6,"6)’&" ‘1'5, 18,21, 31,33

cquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Anexo 4. Fotografias

Siembra de papa chaucha Mezcla de lixiviado con el agua
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Toma de muestras de lixiviado

Sembrio fumigada con lixiviado

Sembrio Testigo
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Papa fumigada con el lixiviado Papa testigo

Mapa del area de influencia

A { A s S | enient
Datos de mapas 22015 Google Ima 22015 TerraMetri érminos de uso | Informar de un error de Maps

FUENTE: Google Earth
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