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TITULO:” Evaluacion de especies gramineas locales para la remediacién de suelos

contaminados por metales pesados en la empresa TRIBOILGAS”
Autor: Catagfia Niza Juan Alberto.
RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad de fitorremediacion de tres especies
gramineas: Guinea (Panicum maximun), Marandu (Brachiaria brizantha) y Mombaza
(Panicum maximun), en suelo contaminado con hidrocarburos en la comunidad de Flor del
pantano, Provincia de Orellana. Delimitada el area de estudio se realizdé un analisis de la
concentracion en el suelo de 5 de metales pesados, cadmio, plomo, cobalto, mercurio y cromo
total. Los resultando mostraron que cuatro de ellos cumplian con los valores méximos
permisibles a diferencia del cromo total que excedia los valores. Las especies introducidas
crecieron durante 3 meses (90 dias), después de este periodo se realizd un andlisis del cromo
total en el suelo, para conocer la capacidad de extraccion del contaminante cromo total en los
diferentes ensayos. La comparacion de los resultados de cada ensayo con el testigo, mostrd
una disminucion en la concentracion de este metal en los ensayos con Guinea (Panicum
maximun) y Mombaza (Panicum maximun). En el ensayo con Marandu (Brachiaria
brizantha) no se encontraron diferencias significativas con relacion al testigo, los resultados
de extraccion de cromo total tras el periodo de 3 meses (90 dias), fue de 6mg/kg en los
ensayos de Guinea (Panicum maximun) y Mombaza (Panicum maximun). La dindmica de
crecimiento de cada especie se vio afectada debido a la concentracién de cromo total presente

en el suelo.

Palabras clave: Gramineas, Fitorremediacion, Metales pesados, Cromo Total.
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TITLE: "Evaluation of local grasses species for the remediation of soils contaminated by
heavy metals in the company TRIBOILGAS".

Author: Catagiia Niza Juan Alberto.

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the capacity the phytoremediation of three
gramineous species: Guinea (Panicum maximum), Marandu (Brachiaria brizantha) and
Mombasa (Panicum maximun), in soil contaminated with hydrocarbons in the community of
Flower of the marsh, Province of Orellana. Delimited the area of study was an analysis of the
concentration in the soil of 5 of heavy metals, cadmium, lead, cobalt, mercury and total
chromium. The result showed that four of them met the permissible maximum values as
opposed to the total chromium that exceeded the values. Introduced species grew over 3
months (90 days), after this period was carried out an analysis of the total chromium in soil, to
know the extraction capacity of the contaminant total chromium in different trials. The
comparison of the results of each essay with the witness, showed a decrease in the
concentration of this metal in the soil in them trials with Guinea (Panicum maximun) and
Mombasa (Panicum maximun). In the trial with Marandu (Brachiaria brizantha) there was no
significant difference in relation to the witness, the results of extraction of total chromium
after a period of three months (90 days) was 6 mg/kg in the trials of Guinea (Panicum
maximum) and Mombasa (Panicum maximun). The dynamics of growth of each species was

affected by a concentration of total chromium present in the soil.

Key words: Grasses, Phytoremediation, Total Chromium
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

Los derrames de petrdleo y sus diferentes derivados presentes en el recurso suelo, generan
graves consecuencias a la naturaleza y sobre todo a la salud de las personas, por lo que la
remediacion con plantas gramineas es una alternativa natural, efectiva y de bajo costo en la

recuperacion de suelos contaminados con metales pesados.

En Ecuador los suelos contaminados con hidrocarburos se encuentran en el sector Amazonico,
pudiendo permanecer por varias décadas en ese estado, si no se resuelve este problema puede
Ilegar a ocasionar dafios no solo al recurso suelo. Por lo tanto, esta investigacion es importante
porque pretende evaluar y confirmar que el uso de ciertas plantas gramineas tiene la facilidad
de remediar suelos contaminados con metales pesados en el sector afectado y asi dar una

alternativa de solucion sostenible con el ambiente.

De demostrar que este estudio es aplicable se pondra una opcién viable para recuperar las
areas contaminadas y con el tiempo estas areas intervenida se las utilizara en diferentes
actividades como la agricultura, ganaderia o a fines de conservacion por parte de las personas.
El resultado que se espera es determinar una especie idonea con las mejores caracteristicas de

remediacion de suelos contaminados con hidrocarburo.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:

Beneficiarios: Cantidad:

Industria Petrolera.

Directos Trabajadores por Campamento 20 Hombres.
Naturaleza (Area de Estudio) 344 m2
Comunidad Aledana 1
Indirectos Escuela 1

Colegios. 1




4. PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Desde que la actividad petrolera comenzo afinales de los afios 80, esta no ha mantenido
ninguna seguridad con respecto a la conservacion del ambiente, también el inadecuado uso de
la tecnologia, ha causado graves dafios a la naturaleza y notando grandes cambios en la

misma.

En el Ecuador se estima que los dafios ambientales producidos por la actividad petrolera
afecta al 22% dentro del area Amazdnica. Una de las principales empresa transnacionales
causantes de dafios ambientales dentro de la amazonia es Chevron Texaco que comenzd a
operar desde el afio 1964 hasta 1992 causando graves dafios ambientales. Se asegura que las
piscina promedio utilizadas por Chevron Texaco tiene dimensiones de 5 m * 10 m * 3 m,
alrededor de 549 piscinas fueron ejecutadas durante las actividades del antiguo consorcio
Cepe-Texaco, de las cuales, 225 fueron incluidas en el Plan de Accion de Reparacion
Ambiental; sin embargo, finalmente se remediaron solo 158 piscinas que equivalen al
69,60% " (Pérez & Silva, 2014, pp. 14-16). Por tal motivo la empresa transnacional es la
causante de haber ocasionado graves dafios ambientales especialmente a los recursos suelo y
agua en los sectores de Orellana y Sucumbios de la Amazonia.

Para dar solucion a este problema de contaminacion de suelos por hidrocarburos se han
realizado investigaciones en paises como México y Venezuela acerca del uso de plantas

gramineas para la remediacion de los suelos.

Sangabriel, Ferrera, Trejo, Mendoza. Cruz, Lépez, Delgadillo y Alarcén (2006). En Veracruz,
México realizaron ensayos de fitorremediacion utilizando seis especies vegetales, tres
especies de leguminosas (Clitoria ternatea, Phaseolus coccineus, Cicer arietinum) y tres
gramineas (Brachiaria hibrido, Brachiaria brizantha y Panicum maximum). Demostraron que
la germinacién de las especies a diferentes concentraciones de ppm de hidrocarburo mantiene

una variacion tanto en la tolerancia y en la remediacion por especie.

Herndndez y Mager (2003) en Venezuela evaluaron la capacidad de dos especies
gramineas Panicum maximum y Brachiaria brizantha, pastos de origen africanos para

fitorremediar un suelo contaminado. Cabe recalcar que este estudio realizd bajo condiciones



de invernadero, demostraron que las especies son de lento crecimiento en este tipo de suelo.
Los resultados obtenidos dentro de un periodo de 8 meses, fue que la especie Panicum
maximum redujo los contaminantes HCP (hidrocarburo de petrdleo), a un 63% y Brachiaria

brizantha a un 55%.
Con los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas en México y Venezuela se

puede deducir la viabilidad de aplicar este tipo de remediacion en Ecuador. De tal manera los

estudios ya realizados serviran como referencia para el desarrollo de la presente investigacion.

5. OBJETIVOS:

5.1. General.

e Evaluar tres especies gramineas locales para la remediacion de metales pesados

presentes en suelos contaminados con hidrocarburos.

5.2. Especificos.

e Caracterizar y delimitar el area de estudio.
e Analizar la capacidad de remediacion de cada una de las especies gramineas en base a
la cantidad extraida de metales pesados en un periodo de 3 meses.

e Determinar la especie mas ventajosa para la extraccién de metales pesados.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Actividad

Resultado de la actividad

Técnicas e
instrumentos

1.- Delimitar el area de

estudio.

1.- Establecimiento de las

parcelas de estudio

Geo- referenciacion.

2. Determinar mediante

2.- Caracterizacion del Tipo

del

triangulo de textura,

Aplicacion

Objetivo 1 |analisis fisico el tipo de | Suelo mediante
suelo. granulometria de la
muestra.
3.- Anélisis de suelo Toma de muestras
para conocer la| 3.- Determinacion del grado |compuestas y envios
concentracion de | inicial de contaminacion por |a laboratorios
metales pesados en el |metales pesados. acreditados.
area de estudio.
4.- Distribucion por Uso de estacas Yy
parcelas al azar. 4y 5.- Implementacion de la | piolas, la siembra se
5.- Siembra. especies a estudiar. lo hara mediante
semilla.
6.- Andlisis del suelo|6.- Determinacion del grado| Toma de muestras
Objetivo 2 |remediado para |final de contaminacién por|compuestas y envios
determinar las | metales pesados. a laboratorios
concentraciones de acreditados.
metales pesados.
7.- Comparar los datos|7.- Determinacion de la
iniciales y finales para|capacidad de extraccion de
cada una de las especies | metales pesados Analisis  estadistico
8.- Anadlisis estadistico |8.- Conocer que especie da|mediante el uso del
Objetivo 3

comparando datos de las

tres especies

mejores resultados al final

del periodo.

programa SPSS 23.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA:

7.1. El suelo:

El suelo constituye principalmente la capa superficial de la corteza terrestre donde puede
Ilegar a albergar un sin nimero de especies de plantas, animales y microorganismos benéficos
para la misma, formando asi el recurso natural mas grande del planeta y sobre todo el mas

importante.

7.2. Suelos contaminados por hidrocarburos:

Las actividades de extraccion del crudo, trasporte, refinacion y utilizacion de combustibles
fosiles estos dan lugar a que se produzca un alto grado de contaminacién directa al suelo,
Coria (2007) afirma que: “Las actividades del hombre dan origen con frecuencia a
consecuencias ambientales especialmente observables en el suelo, por ser éste el primer punto
de contacto de una fuga accidental de sustancias liquidas o solidas que pueden ser toxicas“(p.
1). El crudo por lo general es complejo de un caracter acuoso que tiende a tener dentro de su

estructura una serie de compuestos quimicos, como los hidrocarburos.

7.3. Suelos contaminados por metales pesados en la Industria Petrolera:

La contaminacion por metales pesados se da en su totalidad al recurso suelo debido a las
distintas actividades que se realizan tanto en la extraccion, refinacion y traslado de los
derivados del petroleo, este tipo de contaminacion principalmente sucede cuando hay
derrames o roturas dentro de los sistemas de traslado. Estos sistemas recorren areas disefiadas
(trochas), que son caminos elaborados dentro del entorno natural por ende hay un contacto
directo.

El principal dafios que se los asocia a este tipo de contaminacion es la pérdida de la calidad
del suelo, debido a que los metales pesados presentes en los hidrocarburos, tienden a
permanecer por varios afos en concentraciones peligrosas y por consiguiente no pueden ser

asimilas llegando asi a modificar la estructura quimica del suelo.



7.4. Principales metales pesados y su efecto al medio ambiente:

Dentro de los principales efectos que causan los metales de los hidrocarburos al suelo es la
acumulacién de los mismos en distintas concentraciones, de tal manera provoca un cierto
desequilibrio que puede llegar a causar la pérdida de microorganismo benéficos y de algunos
compuestos naturales, se considera un minimo de 10 metales pesados presentes en los
hidrocarburos como los principales: mercurio (Hg), talio (TI), arsénico (As), antimonio (Sb),
niquel (Ni), cromo (Cr), cadmio (Cd), plomo (Pb), selenio (Se) y cobalto (Co), estos en
distintas concentraciones (lturbe, Flores & Torres, 2006).

De tal manera para esta investigacion se selecciond 5 metales pesados de toda la lista los

cuales se de tallan a continuacién:

7.4.1. Plomo Pb:

El plomo a dosis altas en el suelo este tiene a acumularse y no a degradarse, en el suelo por lo
general al plomo se lo encuentra en estado natural en concentraciones bajas asimilado por los
microorganismos presentes en el suelo, debido a las crecientes contaminaciones por
hidrocarburos, el plomo tiende a saturar el suelo provocando que no se asimile. Llegando a
producir alteraciones para el medio ambiente (Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro
de Enfermedades, 2007).

7.4.2. Cadmio Cd:

Este tipo de metal tiene caracteristicas peligrosas dependiendo al grado de concentracién en el
que este se encuentre. Debido a su facilidad de permanecer en el suelo por varios afos este

tiende a modificar la estructura del suelo.

También a acumularse en ciertas plantas mediante la absorcion pero sus sistemas radiculares
no toleran la contaminacion y tienden a morir (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registros
de Enfermedades, 2014).



7.4.3. Cobalto Co:

Es considerado a bajas concentraciones como un micronutriente esencial para las plantas, pero
si este llega a excederse se vuelve un componente toxico alterando las estructuras tanto del

suelo como de las plantas (Lenntech, 1998-2016).

7.4.4. Mercurio Hg:

En estado natural tiende a ser liberado al entorno ambiental mediante el proceso de
meteorizacion de la roca que puede ser asimilado por las plantas, en concentraciones altas el
mercurio reduce las actividades microbianas y afecta a la calidad del suelo causando un
desequilibrio (eCODeS, 2005).

7.45. Cromo Cr:

Se lo puede encontrar de manera natural en suelos arcillosos y también en las rocas igneas en
estado natural por lo general esta como Cromo Ill, en concentraciones bajas, la presencia de
Cromo (0) y Cromo VI al suelo tiende a generar problemas de contaminacion provocando
alteraciones a la flora como al ser humano, este tipo de cromo se lo encuentra por lo general

en los derivados del petréleo (Lora & Bonilla, 2010).

7.5. Fitorremediacion:

Es la aplicacion de plantas capaces de sobrevivir y adaptarse a medio contaminados, su
funcién es eliminar algunos elementos y compuestos presentes en suelos contaminados por
hidrocarburos, el uso de ciertas plantas en estos medio tienen la facilidad de extraer y los
contaminantes (Delgadillo, Gonzélez, Prieto, Villagbmez & Acevedo, 2011).

7.6. Capacidad de Fitorremediacion:
Las plantas tienen la capacidad de absorber ciertos contaminantes en funcion de distintos

procesos de acumulacion que estas pueden desarrollar, cabe destacar que estos procesos

dependeran de la calidad y resistencia de las plantas que se vaya a utilizar.



7.7. Mecanismos de Fitorremediacion:

7.7.1. Fito-estabilizacion:

Permite el uso de plantas capaces de transformar los metales pesados a largo plazo en
elementos de menor grado de peligrosidad para el suelo, también tiende a estabilizar estos

contaminantes (Santibafez, 2013).

7.7.2. Fito-extraccion:

También conocida como Fitoacumulacion este proceso empieza particularmente por la
captacion de los metales pesados, esto se lleva acabo principalmente por la raiz debido a que
esta es la via de ingreso de cualquier contaminante, primordialmente estos se distribuyen y se
almacenan en algunas partes de la planta (Ortiz, Trejo, Valdez, Arreola, Flores, & Ldpez,
2009).

7.7.3. Fito-volatilizacién:
Es un proceso en que las planta captar los metales pesados y estas tienen a alterarlos o
modificarlos dentro del interior de la misma para luego estos ser expulsados a través de las
hojas a la atmosfera por medio de la transpiracion de la planta (Lumelli, 2010).

7.7.4. Fito-estimulacion:
Es el uso de plantas que ayudan a la estimulacion de los microorganismos presentes en el
suelo, con el principal objetivo de elevar la actividad microbiana para asi facilitar la
degradacion de los contaminantes, por lo general estos microorganismos tienen una
vinculacion directa con la raiz (Vyas, 2010-2013).

7.7.5. Fito-degradacion:

Asocia a las plantas con los microorganismos para dar origen a la degradacion la planta

tiende a liberar ciertas sustancias propias de ellas con grandes cantidades de carbono organico
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esto a ayuda a degradar los contaminantes en compuestos simples que seran asimilados por la
planta para su crecimiento (Mufioz, Nevéarez, Ballinas & Peralta, 2010).

7.7.6. Rizo-filtracion:

Tiene una similitud con la fitoextraccion ya que estas tienden a absorber los contaminantes, en
el caso de la rizo-filtracion no se emplea las planta en el suelo, a estas se las tiende a cultiva
median un sistema hidropdnico dentro de un invernadero para desarrollar las raices este

método se utiliza para tratar aguas industriales (Mufioz et al., 2010).

7.8. Fitorremediacion ventaja y desventaja:

El uso de ciertas tecnologias para la remediacion de suelos contaminados en particular van a
tener mayores beneficios que otras dependiendo al costo que estas utilicen y también a los
problemas de adaptacion, en estudios ya realizados dan a conocer que la fitorremediacion es
una solucion para la descontaminacion de suelos con hidrocarburos, este método como todos

va a tener sus limitaciones en el tiempo de recuperacion (Mufioz, 2013).

7.9. Plantas gramineas:

Gramineas: Son una de las especies mas abundantes del mundo se estima que ocupan
alrededor del 20% a nivel mundial, por lo general son pastos (anuales, perennes), y cereales.
Estudios han demostrado que ciertas plantas gramineas tienen la facilidad de absorber metales

pesados en suelo contaminados con hidrocarburos (Gélvez, 2015).

7.10. Especies gramineas utilizadas en investigaciones para fitorremediar suelos

contaminados con hidrocarburos:
7.10.1. Caso 1:
En la Universidad Central de Venezuela (Caracas), evaluaron especies gramineas en funcion a

la capacidad de remediar suelos contaminados con Hidrocarburos de Petréleo (HCP), las

especies utilizadas fueron Panicum maximum y Brachiaria brizantha para remediar suelos
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contaminados con una concentracion del 3% de (HCP) liviano, los respectivos ensayos se lo
realizaron bajo condiciones de invernadero lo cual permitia controlar la temperatura como la

humedad.

Se efectuaron muestras de suelo contaminado y se ubicO el suelo en contenedores con
capacidad de 20 kg la altura de la muestra de suelo fue de 17 cm, antes de la siembra de las
especies gramineas se realizaron fertilizaciones a contenedores con un periodo de 15, 30 y 45
dias, de tal manera se mantuvo una humedad del 60 % el riego de agua se lo efectuaba cada

tres dias.

En periodos de tiempo de 0, 30, 60, 120 y 240 dias, se realizaron muestreos por triplicado del
suelo para su respectivo analisis. Los resultados de germinacion gque se obtuvieron en esta
investigacion se encuentran en la tabla 1. Hernandez y Mager (2003), aseguran que en
condiciones de suelo contaminado, B. brizantha tendié a ser mas tolerante, lo cual se refleja

en una sobrevivencia del 82 % respecto al 64 % que present6 P. maximum” (p. 152).

Tabla 1: Germinacion de semillas, tiempo promedio de germinacion y sobrevivencia de las plantas en el suelo

contaminado (C) y no contaminado (NC).

Fardmetro evahiado Brachiaria brizanfha Fawicomm maxinmomn
- N C HC
Mumero de semillas germinadas 11a Ta 11 a 14 a
Tiempo promedio de germitiac 1om (das) 10,1 a 12,1 a fia 6.5 a
Forcentaje de plintulas sobrevivientss 22 a 100 & 64 b 93 a

M edias comparadas dentro de uma misma especie seguidas de la misma letra no son significativaments diferentes
Huamero de semillas germimadas v sobrevivencia de plantulas: W fest (P20,035)
Tiempo promedio de germinacidn: Wilcoxon-M ann-Whitney (F20,05)

Fuente: Herndndez y Mager (2003).

Con relacion al potencial de fitorremediacion de las especies Panicum maximum y Brachiaria
brizantha en suelos contaminados con hidrocarburos de petréleo (HCP), Hernandez y Mager
(2003), manifiestan que: “Al término del ensayo (240 dias), P. maximum redujo el contenido
inicial de (HPC) en un 63 %, B. brizantha en un 55 %” (p. 153).

7.10.2. Caso 2:

En la Universidad de Vera Cruz la Facultad de Agronomia (México), se realiz6 una

investigacion para analizar la tolerancia de tres especies gramineas (Brachiaria hibrido,



12

Brachiaria brizantha y Panicum maximum) y tres leguminosas (Clitoria ternatea, Phaseolus
coccineus, Cicer arietinum) en suelo contaminados con combustéleo, conocido como aceite
residual de la fraccion del petrdleo. Se realizaron ensayos bajo condiciones de invernadero la
siembra de las especies realiz6 en un area no contaminada y en el suelo recolectado con una

concentracion de combustéleo de (50.000 mg Kg”-1).

Realizaron muestreos de suelo contaminado a profundidades que oscilaban entre los 20 a 30
centimetros de profundidad, ya con las muestras realizadas mezclaron de manera homogénea
para asi tener muestras compuestas, el tipo de muestreo que se ejecutd fue por el método de
zig-zag. Al respecto Sangabriel et al. (2006). Aseguran que realizaron “El experimento
factorial 6 x 2, incluy6é 12 tratamientos con ocho repeticiones cada uno, distribuidos en un
disefio experimental completamente al azar” (p. 4). Manteniendo controles tanto en el

crecimiento figura 1, como en la adaptabilidad de cada especie.

Figura 1: Dinamica de crecimiento de: a) Phaseolus cocccineus y B) tres especies gramineas crecidas en
suelos contaminado y no contaminado. SNC= Suelo no contaminado (Simbolos cerrados). SC = Suelo
contaminado (Simbolos abiertos): Bbriz=Brachiaria brizantha. Bhib=Brachiaria hibrido. Pmax= Panicum
maximum: n=8. Medias+/- error estandar.
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Los resultados de tolerancia y capacidad de fitorremediacion de cada especie dio a conocer
que las especies leguminosas solo una fue resistente al tipo de suelo contaminado y las dos
restante murieron entré los 42 y 56 dias, a diferencia de las tres especies gramineas que Si
fueron tolerantes a suelo contaminado, después de 90 dias se realizaron analisis de suelo para
comparar con el andlisis de las muestras iniciales (tiempo cero). Dando a conocer que ya hubo
reduccion de los compuestos organicos como inorganicos del combustoleo tabla 2.

Tabla 2: Presencia de compuestos organicos derivados del combust6leo en suelo contaminado sin planta y con
planta, después de 90 dias.

Tiempo Suelo contaminado con combustéleo (% Area de la curva en el cromatograma)

de retencion Suelo Cicer Clitoria  Phaseolus  Brachiaria Brachiaria  Panicum
Compuesto (minutos) sin planta arietinum ternatea  coccineus hibrido brizantha  maximum
Acetofenona 6.33 1.95 Nd 1.95 2.02 Nd 1.69 1.60
2. 4, 6-Trimetilfenol 8.10 5.12 3.34 4.03 4.72 3.00 5.30 372
Eteniltiobenceno 8.36 3.28 2.64 4.54 3.87 2.32 291 3.55
3.4 Dimetiltiofenol 9.32 10.16 731 12.07 11.25 6.75 9.42 7.83
Hidroxitolueno butilado 10.14 1.15 Nd 1.52 1.09 Nd 1.13 Nd
9.9-Dimetil-9-silafluoreno 11.34 1.04 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
(E)-Estilbeno 11.55 1.34 Nd Nd 0.81 Nd Nd Nd
1.2-Dihidro-1-fenilnaftaleno 12.19 2.67 145 3.14 2.87 1.56 2.87 2.96
1-Fenilnaftaleno 12.69 2.72 1.99 3.31 2.61 1.68 2.55 2.68
9-Metil-9H-fluoreno 13.74 1.66 Nd Nd 1.17 Nd Nd Nd
1-Metil-2-fenil-1H-indol 17.70 6.52 5.00 3.20 6.07 5.47 5.89 5.41
5'-Fenil-1.1":3".1""-terfenil, 20.50 1.71 1.39 2.77 243 3.29 2.11 2.64

Nd = Compuestos no detectados por efecto de su disipacion/degradacion en la rizosfera de su correspondiente planta
No se encontraron estos compuestos en suelo no contaminado

Fuente: Sangabriel, Ferrera, Trejo, Mendoza. Cruz, Ldépez, Delgadillo y Alarcon (2006).

7.11. Seleccion de tres especies de plantas gramineas para la fitorremediacion de suelos

contaminados con metales pesados:

Con los resultados de investigaciones anteriores relacionados a fitorremediacion de suelos
contaminados con hidrocarburos y con combustéleo. Para el presente estudio se propone dos
especies de plantas gramineas: Pasto Guinea (Panicum méximum), Pasto Marandd
(Brachiaria brizantha) y como tercera especie al Pasto Mombaza (Panicum maximun).
Debido a que en las dos primeras especies gramineas ensayaron bajo condiciones de
invernadero obteniendo los resultados deseados en remediacion. De esta manera, se
pretendera poner a prueba a estas especies con las condiciones del el area estudio donde no se
podra manipulas los factores de temperatura ni de humedad.
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7.11.1. Pasto Guinea o Tanzania (Panicum maximun):

Es uno de los mas importantes dentro de las Poaceae, debido a la gran adaptacion que tiene
estd a zonas humedas como secas su rendimiento es optimo debido a su gran crecimiento

(Torres, Moreno, Cancino, Herndndez, Pérez & Gomez , 2010).

Caracteristicas de (Panicum maximun): este tipo de pasto tiene buenas caracteristicas para
la adaptacion a suelos contaminados. Este planta fue empleada en estudios realizados en
Venezuela bajo condiciones de invernadero los resultados que esperaban fueron positivos ya
que si absolvio ciertas cantidades de compuestos organicos y metales pesados en el suelo,

cabe mencionar gque los ensayos se lo realizaron en macetas (Hernandez & Mager, 2003).

7.11.2. Pasto Marandu (Brachiaria brizantha):

Este tipo de pasto es perenne es de origen africano, introducida a la Amazonia hace poco
tiempo, su crecimiento es recto, tiene buena calidad de raices de coloracion blanco

amarillento (Hernandez & Mager, 2003).

Caracteristicas de (Brachiaria brizantha): Cabe mencionar que este tipo de pasto es de
gran rendimiento tanto en produccion y crecimiento. Este pasto de igual manera fue utilizado
en estudio de fitorremediacion bajo condiciones de invernadero dando resultados positivos en
la extraccion de metales pesados presentes en los hidrocarburos liviano (Hernandez & Mager,
2003).

7.11.3. Pasto Mombaza (Panicum maximun):

Es un pasto de alto rendimiento se adapta a las condiciones secas debido a que sus raices se

propagan por el suelo de manera ramificada

Caracteristicas de (Panicum maximun): Este tipo de pasto puede llegar a permanecer hasta
un promedio de 6 meses de sequia, también tiene un buen rebote de hojas llegando a un 82%
del total de la planta (AGRICAMPO, 2009).


http://www.redalyc.org/BusquedaAutorPorNombre.oa?q=%22%20Santiago%20Joaqu%C3%ADn%20%20Cancino%22
http://www.redalyc.org/BusquedaAutorPorNombre.oa?q=%22%20Santiago%20Joaqu%C3%ADn%20%20Cancino%22
http://www.redalyc.org/BusquedaAutorPorNombre.oa?q=%22%20Jorge%20%20P%C3%A9rez%20P%C3%A9rez%22
http://www.redalyc.org/BusquedaAutorPorNombre.oa?q=%22%20Jorge%20%20P%C3%A9rez%20P%C3%A9rez%22
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7.12. Manejo de especies:

El manejo que se pretende dar a cada una de las especies gramineas es realizando labores pre-
culturales antes y después de la germinacion para asi facilitar un rapido crecimiento. Dentro
de cada parcela de 5 m x 5 m, se dejard un espacio de 0.50 m desde el borde asi el exterior, lo
que se prende con esta actividad es evitar el contacto directo entre especies y parcelas de esa

manera facilitar el control, seguimiento de cada una de las especies.

8. HIPOTESIS:

e Nula:

Las tres especies gramineas locales: Pasto Guinea o Tanzania (Panicum maximun), Pasto
Marandi (Brachiaria brizantha) y Pasto Mombaza (Panicum maximun), no presentan

capacidad de extraccion de metales pesados en suelos contaminados por hidrocarburos.

e Afirmativa:

Las tres especies gramineas locales: Pasto Guinea o Tanzania (Panicum maximun), Pasto
Marandl (Brachiaria brizantha) y Pasto Mombaza (Panicum maximun), si presentan
capacidad de extraccion de metales pesados en suelos contaminados por hidrocarburos.

Variables:

e Independiente:

Especies de plantas gramineas.

e Dependiente:

Cambio en la concentracion de metales pesados en el suelo contaminado por hidrocarburos.
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9. METODOLOGIA:

9.1. Sitio de Estudio.

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado a 6.8 kilobmetros de la empresa
TRIBOILGAS ubicada en las coordenadas tabla 3 y figura 2, en la parroquia San Sebastian
del Coca perteneciente al Cantdn Joya de los Sachas de la Provincia de Orellana.

Tabla 3: Coordenadas Geogréficas.
Empresa triboilgas

X 0277937
Y 9955570
ALTITUD 245 msnm

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

Figura 2: Ubicacion Geogréfica de la empresa TRIBOILGAS.

{

s . % 18/
. 1 ;_.'. ' |

i
i

Fuente: ARCSIG GEOREFERENCIACION GOOGLE EARTH (2016).
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9.2. Delimitacion del &rea de estudio.
Para la implementacién de los ensayos se delimitd un espacio de 344 m2, incluidos caminos

internos de 0,50 metros y esta distribuido en 12 parcelas con medidas de 5 m x 5 m, como se
muestra en la figura 3.

Figura 3: Delimitacion Geogréfica del Area, distribucion por parcelas.

. RE boogle earth

Fuente: ARCSIG GEOREFERENCIACION GOOGLE EARTH (2016).

9.3. Materiales

9.3.1. Materiales de campo.

o GPS.

e Cinta métrica
e Estacas.

e Piolas

e Azadon.

e Rastrillo

e Pala.
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9.4. Caracterizacion del tipo de suelo.

9.4.1. Prueba del frasco en funcion a la altura del material sedimentado.

Con la muestra compuesta de 1 kg obtenida de toda el area de estudio, se separé las particulas
de mayor tamafio presentes en la muestra, obtenida la cantidad de material fino a utilizar de se
procede a llena el frasco a una altura de 5 centimetro de alto dando un peso de 400 gramos a

ocuparse, posteriormente se introdujo agua al recipiente.

La muestra se agita y reposa por una hora, dio los siguientes porcentajes en funcién de la
altura utilizada de material fino, cabe mencionar que en la parte inferior se ubica la arena, en
la intermedia el limo y en la parte superior la arcilla siendo este material mas liviano que los

anteriores como se muestra en la figura 4.

Figura 4: Prueba del frasco.

Superior arcilla.
Intermedio limo.
Inferior arena.

Fuente: edafologia.net, Carlos F. Dorronsoro Fernandez (2016).
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9.5. Método del Triangulo de Textura:

Con las alturas obtenidas de arena, limo y arcilla en la prueba del frasco se las procede a

relacionar en porcentajes de sedimento representados en la figura 5.

Figura 5: Diagrama triangular de las clases texturales basicas del suelo segin el tamafio de las particulas, de
acuerdo con el USDA.

Fuente: Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman.

9.6. Muestreo de suelo inicial y final:

El respectivo muestreo se realizd basado en el protocolo del laboratorio OSP de la Facultad de

Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador (Ver anexo 2).

9.6.1. Materiales para la obtencion de las sub-muestras.

e Sacabocados.

e Fundas siplok.
e Papel aluminio.
e Pesa.

e Estiquetas.

e Cooler.
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9.6.2. Muestra simple.

Para toma de muestras simples se procedio a lo siguiente:

1. Se muestreo el suelo a una profundida de 30 cm.

2. Dentro de cada parcela de 5 m x 5 m se realizon la toma de 4 muestras simples con un peso

de 1 kg, como se observa en la figura 6.

Figura 6: Distribucion de las sub muestras por parcela.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

3. El total de muestras simples distribuidas dentro de las 12 parcelas fue de 48 muestras.

9.6.3. Muestra Compuesta.

Obtenidas las muestras simples se procedio a lo siguiente:

1. Se mezcld las 4 muestras simples de cada parcela, generando una muestra homogénea con

un peso de 4 kg, como se ve en el figura 7.

Figura 7: Homogenizacién de las sub-muestras.

1Kg 1Kg

— 4Kg
—

1Kg 1Kg

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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2. Se retira una cuarta parte de la muestra homogénea con un peso de 1kg, como se ve en el
figura 8.

Figura 8: Obtencion de la muestra compuesta.

3@ Jke

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

3. La cuarta parte retirada se la enviara al laboratorio como una muestra compuesta de la

parcela.

9.7. Etiqueta de muestreo:

Recogera toda informacion necesaria que se levantd en el area de estudio, que incluird que
tipo de muestreo se realizo, las caracteristicas del sitio de muestreo y entre otros datos
relevantes (Ver anexo 4).

9.8. Envio6 de muestras al laboratorio acreditado:

1. Asegurar que los recipientes utilizados esten en obtimas condiciones .

2. Verificar que cada muestra este etiquetada con un material aderible.

3. Colocar las muestras en un cooler para mantener un temperatura adecuada y no alterar las

muestras.
4. Junto con las muestras se enviara la ficha de muestreo.

5. El tiempo de envi6 de las muestras dependera de los compuestos a analizar, en el caso de

metales pesados no tiene un tiempo determinado.



9.9. Parametros a analizarmediante los metodos analiticos del laboratorio .

Los parametros que se analizaron son 5 tipos de metales pesados que se encuentran por lo

general en suelos contaminados por hidrocarburos como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Parametros y Métodos Analiticos.

Parametros Metodos analiticos.
cadmio (Cd). MAM-41/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04
cobalto (Co). EPA 3050 Y 7200
cromo (Cr). EPA 3050 Y 7190

mercurio (Hg). MAM-84/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50
plomo (Pb). MAM-64/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25

Fuente: laboratorio OSP, Facultad de Ciencias Quimicas- UCE

9.10. Ficha de muestreo:

Se utiliz6 la ficha de muestreo donde se establece toda la informacion referente al muestreo

realizado, el uso de esta ficha evita que haya alteraciones en la manipulacion y transporte de

las muestras asi el laboratorio (Ver anexo 4).

9.11. Siembra de especies gramineas:

Se realiz6 tomando en consideracién los criterios y aspectos técnicos sugeridos por los

profesionales y aplicando el método de siempre por hoyos.

En este aspecto el area de estudio se procedio a seccionar en 12 cuadrantes de 5 m x 5 m cada

uno, considerando 9 parcelas para ensayar y las 3 restantes para ser utilizadas como testigo, el

mismo que sirvid para el analisis y comparacion de los resultados obtenidos después de la

siembra, como se observa en la figura 9.
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Figura 9: Distribucion de ensayos por parcelas.

21,50 m
: Ensayo 2 Ensayo 3 .
E"s'a"""', i Pasto Pasto Testigo
RIS Marandu. Mombaza.

Ensayé 3 ; :
Ensayd 1 Testigo B 16m Parcela 5m

FEE Pasto Guinea. Pastc»‘

Mombaza. Marandu.
—>

E 52 . ) a 5m

T Testigo Ensayo 1 =0 E

Pasto Pasto Guinea +
Marandu. : Mombaza.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

9.12. Materiales para la siembra de especies.

Semilla de Pasto Guinea (Panicum maximun), Pasto Marandu (Brachiaria brizantha)
y Pasto Mombaza (Panicum maximun), cantidad de 1 kg por especie.

e Guantes.

e Recipientes.

e Estacas.

e Piola.

e Cinta métrica.

9.13. Método de siembra por hoyos para las tres especies de pastos: Guinea, Marandu y

Mombaza.

1. Dentro de la parcela de 5 m x 5 m, se ubicaron filas y hoyos con una distancia de 0.50 m.

2. En cada cuadrante de 0,50m x 0.50m se implanté un hoyo intermedio como se observa en
la figura 10.
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Figura 10: Cuadrante de 0,50 m * 0,50 m, con la implementacion del hoyo intermedio.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

3. En cada hoyo tendré una profundidad de 1 a 1.5 cm.

4. Dentro de cada hoyo introduciré la cantidad de 5 semillas. Esta cantidad se debe a que

pureza tiene la semilla y también que estos pastos son de gran tamafio en su madurez.

5. Cada una de las parcelas se rotularon de manera clara y evidente de tal manera que el

observador pueda guiarse con facilidad.

6. Tapar la semilla ligeramente con la cantidad de tierra requerida en la siembra.

7. La germinacion es 7 a 15 dias.

9.14. Dindmica de crecimiento:

Se realiz6 un monitoreo continuo de los ensayos asiendo mediciones con un lapso de 15 dias
obteniéndose informacién sobre el desarrollo de la planta tanto en su tamafio o en las
caracteristicas morfoldgicas para cada ensayo se tomo la cantidad de 30 plantas, 10 plantas
por parcela estas tomadas al azar de manera indistinta en relacion con la ubicacion, para

relacionar el efecto de borde figura 11.
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Figura 11: Muestre6 de 10 plantas por parcela en un ensayo, efecto de borde.

©494%°4FL% 0 @10 0 0 |

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

9.15. Anadlisis estadistico:

Una vez obtenido los analisis iniciales y finales se realiz6 un analisis estadistico con el
programa SPSS 23. En los cual se aplicaron diferentes tipos de test para obtener resultados de

extraccion del contaminante en los diferentes ensayos.

e Test de Normalidad.

e Prueba de homogeneidad de varianzas.

e Test de dunnett.

e Test no parametrico (Prueba de Kolmogorov — Smirov y la Prueba de Mann —
Whitney).
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
10.1. Descripcion del Area de Estudio:
10.1.1. Ubicacion:
El area utilizada en el proyecto de investigacion esta ubicada en las siguientes coordenadas: X
0275935, Y 9951271, comprendiendo un espacio de 344 metros cuadrados, incluidos caminos

internos de 0,50 metros, distribuidos en 12 parcelas con medidas de 5 m x 5 m cada una de

ellas como se muestra en la figura 13.

Figura 12: Delimitacion Geografica del Area.

(,;D,()Sl't‘ earth

Fuente: ARCSIG GEOREFERENCIACION GOOGLE EARTH (2016).

Figura 13: Distribucidn del area en parcelas.

(,xmglt’ earth

Fuente: ARCSIG GEOREFERENCIACION GOOGLE EARTH (2016).
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10.2. Linea Base:

La presencia de los componentes ambientales o linea base, evalia las condiciones de los
componentes fisico, bidtico y socioeconémico del area de influencia directa e indirecta del

proyecto de investigacion, y asi obteniendo un analisis general de los aspectos ambientales.

10.2.1 Componente Fisico:

El proyecto de investigacion ubicado en la parroquia San Sebastian del Coca se encuentra a
una distancia de 16 km de la Cabecera del Cantén Joya de los Sachas. Esta delimitada al
Norte con la provincia de Sucumbios, al Sur con las comunidades San José y Amaru Mesa del
cantén Francisco de Orellana, al Este con la parroquia de Rumipamba, Tres de Noviembre,
Lago San Pedro, Joya de los Sachas y San Carlo y al Oeste con el Rio Coca, como se muestra

en la figura 14.

Figura 14: Limites de la Parroquia San Sebastian del Coca.

260000 M0000 182000 260000 300000 110000 120000
n n n n A A

L

§ mocos wvom ameos oo 0000 310600 320000
Fuente: PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.

Edafologia y Suelos:

A continuacion se presenta las principales caracteristicas que posee el sector en el cual se

ubica el proyecto de investigacion.
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e Suelos de color café oscuro, amarillento a negro.
e De contenido alto de humedad.
e De temperatura ambiente £25 C.

e De nivel fredtico medio a alta.

El uso potencial del suelo est4 dedicada principalmente a las plantaciones de cultivos, pastos,
bosques y actividades como: turismo, agricolas-ganaderas, e industriales esta Ultima centra a

la explotacion del petrdleo a cargo de empresas nacionales como extranjeras.

Hidrologia:

La parroquia tiene gran cantidad de afluentes que nacen dentro del territorio San Sebastian del
Coca que toman como direccidn Sur-este, donde se forman los rios tales como: el Yanuyacu,

Jivino Rojo, Rio Salvador, ademas todos estos aportar un cierto caudal al Rio Coca.

Los limites de la parroquia estan establecidos directamente por el Rio Coca, al norte por el

Rio Eno, al este delimitado en un 50 % por la presencia del Rio Yanuyacu.

Climatologia:

La Provincia de Orellana dentro de la Region Amazédnica se caracteriza por ser una zona con
grandes presencias de precipitaciones anuales y tener una humedad alta en toda la zona. Las
estaciones meteoroldgicas que cuentan con datos climatoldgicos son. Coca - Aeropuerto,

Palmoriente, Limoncocha y Lago Agrio - Aeropuerto.

Debido a que no se cuenta con datos meteoroldgicos de la Parroquia San Sebastian del Coca,
se realiza una aproximacion con los datos de la estacione meteoroldgica Coca - Aeropuerto

cercana a la zona.
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Precipitacion:

En la figura 15 se observa 12 datos de Precipitacion media correspondiente a cada mes, con

una Precipitacion media anual en la estacion Coca - Aeropuerto de 262.99 (mm).

Figura 15: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM)*.

3500 [

300.0

250.0

200.0

150.0

Precipitacion (mm)

100.0

0.0 - .. 2
, Ene 1 Feb | Mar | Abr | May  Jun " Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic l
= Coca-Aeropuerto| 187.9 | 241.4 | 297.4 | 310.6 | 330.1 312.3 \ 247.7 | 173.4 223.0 | 273.8 296A-l‘ 260.9 |

{

™ Lago Agrio-Aerop. | 210.9 | 238.7 | 319.0 | 370.1 | 373.7 | 329.9 | 288.4| 227.0 | 244.0 | 313.9| 329.5| 273.6 |
! 4 ! ! ! i ! 1 | Enhienel Entmcied] | ]
= Limoncocha | 232.2| 195 307,41 306.5 | 310.8 325.2 | 275.4| 222.2 | 251.5 | 277.5 265.6* 184.2 |
= Palmoriente | 2a1.5 | 263.4 359.8 | 355.8 | 383.3 | 356.7 | 253.7 | 20a.5 | 261.6 | 297.4] 329.2] 257.7 |
| 1 1 1 I | | I 1 | I ] J

Fuente: (Direccion de Aviacion Civil DAC) PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.

Temperatura:

En la figura 16 se observa 12 datos de Temperatura media correspondiente a cada mes, con

una Temperatura media anual en la estacién Coca - Aeropuerto de 25.61 (0C).

Figura 16: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)*.

. 28.0
s 27.0
s 250
E |
i 24.0
g 23.0
R 22.0
21.0

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |
H Coca-Aeropuerto | 27.3 | 26.9 | 26.5 | 26.4 | 26.2 | 25.6 | 25.4 | 26.4 269 1273 271|274

WLago Agrio-Aerop. | 26.9 | 26.4 | 26.1 | 26.0 | 25.7 | 25.1 | 249 | 25.7 | 26.5 | 26.3 | 26.9 | 26.9
= Limoncocha 25 | 249|249 (247 243 24 236242246253 256|254
® Palmoriente 255|253 (252|252 249|244 24 |2a7|252 254255 254

Fuente: (Direccion de Aviacion Civil DAC) PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.



30

Humedad:

En la figura 17 se observa 12 datos de Humedad Relativa media correspondiente a cada mes,

con una Humedad media anual en la estacién Coca - Aeropuerto de 78.66%.

Figura17: HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)*.

Humedad media mensual (%)

L Ene | Feb | Mar | Abr  May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
mCoca-Aeropuerto. 77 79 81 81 81 81 80 77 76 76 78 77

mLago Agrio-Aerop 77 80 82 83 83 34 82 79 77 78 79 78
m Limoncocha 88 38 89 90 91 89 89 38 87 87 88 33
m Palmoriente 91 92 92 92 92 93 92 91 90 91 91 91

Fuente: (Direccion de Aviacion Civil DAC) PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.

10.2.2. Componente Bidtico:

Relaciona las areas de intervencion directa e indirecta del proyecto de investigacion

identificando el estado actual de la flora y fauna de la zona.
Flora:

Dentro de la provincia de Orellana se establece una gran cantidad de vegetacion debido a las
favorables condiciones de Temperatura, Precipitacién, Humedad, Nubosidad, Eliofania y

sobre todo a la ubicacion que presenta dicha provincia (Ceroén, 2005).

En el area de estudio comprende una escasa vegetacion debido a que la actividad de
extraccion del petréleo, propaga la deforestacion de areas mayores dentro de la selva de tal
manera la intervencion del ser humana estd ocasionando notables dafios al ecosistema y no

favorece a un desarrollo sostenible (Bravo, 2007).



A continuacion se detallan las especies de flora encontrada en la zona de estudio tabla 5:

Tabla 5: Especies de flora identificada.
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Nombre Comun

Nombre Cientifico

Balsamo.

Sangre de gallina.

Pachaco.
Jacaranda.
Guarumo.

Guayusa.

Pambil.
Chambira.
Coco.

Arboles

Myroxylon pereirae.

Virola flexuosa.
Schizolobium parahybum.
Jacaranda copaia.

Cerecropia peltata.

Arbustos
llex guayusa.

Palmas

Iriartea deltoidea.
Astrocaryum chambira Burret.
Cocos nucifera.

Fuente: MANUAL DE BOTANICA Sistematica, Etnobotanica y Métodos de Estudio en el Ecuador (Dr. Carlos Ceron,

2005).

Fauna:

El sector Amazonico es considerado como la mayor fuente de biodiversidad del mundo

debido a la gran cantidad de especies de animales que esta alberga (EL UNIVERSO, 2016).

En el area de estudio se identificaron escasas especies de fauna tabla 6, esto se debe a la

deforestacion o el cambio del uso de suelo producido por la actividad petrolera. Esto da a

conocer una limitada diversidad en toda la zona. Las especies identificadas tienden a emigrar

constantemente a zonas donde no hay intervencion humana y puedan tener un habitat estable

(Bravo, 2007).
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Tabla 6: Especies de fauna identificada.

Nombre Comun Nombre Cientifico
Aves
Carpinteros. Campephilus gayaquilensis.
Garrapatero. Crotophaga sulcirostris.
Oropéndola u Oropéndola Americana de Psarocolius montezuma.
Moctezuma.
Mamiferos

Mono- Chichico. Saguinus graellsi.
Raposa lanuda. Caluromys lanatus.

Fuente: MAMMALS OF THE NEOTROPICS THE CENTRAL NEOTROPICS VOLUMEN 3 ECUADOR, PERU,
BOLIVIA'Y BRAZIL (John F. Eisenbergo y Kent H. Redford) 1999.

10.2.3. Componente Socioeconémico.

Relaciona las actividades econdmicas a las que se dedican las personas en funcion de las

actividades laborales que pueden desarrollar.

En la parroquia de San Sebastian del Coca del Canton Joya de los Sachas presenta cuatro

actividades que respaldan la economia de la zona tabla 7.

Tabla 7: Actividades Econdmicas de San Sebastian del Coca.

Actividades Porcentaje
Agricultura 58.35%
Comercio 5.17%
Manufacturas 5.01%
Ensefianza 3.74%

Representando el 72,27% de la economia parroquial.

Fuente: PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.



En el 2010 en base al Censo realizado se estipulo lo siguiente:

Tabla 8: Pablacion en la parroquia San Sebastian del Coca.
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Cantidad de personas censadas.

Total: 3.353 personas.

Poblacion econémicamente

1.258 personas

Representando el 37.51% de la Poblacion

Hombres Mujeres
850 408
67.56% 32.43%

Fuente: PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.

Distribucion econémica de San Sebastian del Coca.

Figura 18: PEA SEGUN CENSO 2010.

SAN SEBASTIAN

Actividad  |Poblacion Economicamente Activa (%)

ultura 58 35

Comercio | 5.17
Manufacturas 501
Educacidn 374
[Otros 27.73|
T
Bl 7o rvoms [ seveon o Tamcon
—
- Construcoon - No Declars Acovided
B ococe B »ooc Comecal
T ~oemere - Actividades Pibicas
[ Jo=

Tres e Noviembre

Lago Sen Pedo

Fuente: (Censo 2010) PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN SEBASTIAN DEL COCA 2015.
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10.3. Caracterizacion del tipo de suelo en el &rea de estudio:

Se determino el tipo de suelo en funcidn del tamafio de las particulas como establece la
USDA y la FAO que relacionan métodos indirectos de andlisis en el laboratorio, obteniendo

el tipo de textura que se tiene en el area de estudio.

Separacion de materiales:

Una vez separar el material grueso de la muestra compuesta obtenida en el area de estudio, se

obtuvo la cantidad de material fino a ocuparse en el ensayo como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Cantidad de material fino.

Cantidad de la muestra Cantidad de material Cantidad de material
compuesta de toda el area de grueso de la muestra fino de la muestra
estudio. compuesta. compuesta.
1kg 0.2kg 0.8kg

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

10.3.1. Determinacién de las proporciones aproximadas de arena, limo y arcilla:

Prueba del Frasco:

Realizado el procedimiento respectivo de la muestra compuesta del area de estudio, se da a

conocer los resultados de sedimentacion de las particulas arena, limo y arcilla en funcién de la

altura, como se observa en la tabla 10.

Tabla 10: Porcentajes en base a la altura del material sedimentado.

Ubicacién Tiempo Tipo de Material Altura (cm). Porcentaje (%).
Superior. Arcilla 1.5 30
Intermedia. 1 hora. Limo 1.5 30
Inferior. Arena 2 40
Total 5 100

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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10.3.2. Aplicacion del tridngulo de textura de la USDA.

Con los porcentajes obtenidos de material sedimentado se procede a ubicar las cantidades en
el triangulo de textura, donde nos indicara el tipo de suelo en el cual se va a desarrollar los

respectivos ensayos, como se muestra en el figura 19.

Figura 19: Triangulo de Textura (Ubicacién de los porcentajes).

100% arcilla
(2 micrones)

arena % de arena limo

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

Interpretacion: El tipo de suelo basico en el &rea de estudio, se trata de un suelo franco con

textura moderadamente fina, clasificado con un suelo Franco Arcilloso.
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10.4. Determinacion del grado inicial de contaminacion por metales pesados.

Con los analisis iniciales de concentracion de contaminantes de las 12 parcelas (Ver anexo 5),
se elabord una tabla general con todos los parametros analizados como se muestra en la tabla
11.

Tabla 11: Resultados de contaminacion inicial de metales pesados dentro de las 12 parcelas de estudio sin

implementacion de especies a tiempo (0).

Sin Especies  Parcelas Cantidad de contaminante expresados en mg/kg
Cadmio Cobalto Cromo Total Mercurio Plomo

Testigos 1 <2 11,7 121,0 <0,05 41
2 <2 12,1 133,1 <0,05 30

3 <2 13,6 123,7 <0,05 37

Guinea 1 <2 11,7 108,7 <0,05 43
2 <2 13 103,6 <0,05 39

3 <2 14,8 94,0 <0,05 34

Marandu 1 <2 12,3 129.7 <0,05 49
2 <2 12,9 119,6 <0,05 45

3 <2 14.6 111,5 <0,05 45

Mombaza 1 <2 11,7 126,0 <0,05 41
2 <2 12,7 1154 <0,05 33

3 <2 13,3 107,9 <0,05 45

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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10.4.1. Determinacién estadistica de la media de contaminacién inicial de cada

metal pesado por ensayos.

Con los resultados de los andlisis iniciales de las 12 parcelas, se obtuvo la media estadistica

de los contaminantes en cada ensayo como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Valor medio y error estandar de las tres parcelas por ensayo en funcion a los metales pesados

analizados.

Cantidad de contaminante expresados en mg/Kg
N Cadmio Cobalto Cromo Total Mercurio Plomo
Sin Guinea 2,00+000 13,17+0,89 102,10+4,30 0,0500+000 38,67+2,60
Sin Marandu 2,00+000 13,26+0,68 120,27+5,26 0,0500+000 46,33+1,33
Sin Mombaza  2,00+000 12,56+0,46 116,43+5,25 0,0500+000 39,67+3,52
Testigo 2,00+£000 12,46+0,57 125,93+3,66 0,0500+000 36,00+3,21

N = 3 Parcelas por cada ensayo.
+ = Error estandar.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

Con los resultados obtenidos de los contaminantes dentro de las doce parcelas, se comprobara

si cumplen con la normativa ecuatoriana vigente, limites permisibles de metales pesados.

10.4.2. Comparacién de resultados de la contaminacién inicial con la Normativa

Ecuatoriana Vigente.

Los resultados de contaminantes obtenidos, se los relaciono con los valores permisibles

dentro del uso de suelo Industrial como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13: Criterios de Remediacion (Valores Maximos Permisibles).

Parametros *Unidades Uso de Suelo
Residencial | Comercial | Industrial Agricola
Parametros inorganicos
Cadmio mg/kg 4 10 10 2
Cobalto mg/kg 50 300 300 40
Cromo Total mg/kg 64 87 87 65
Mercurio mg/kg 1 10 O
Plomo ma/kg 140 150 150 60

Fuente: ACUERDO MINISTERIAL No. 097-A- REFORMESE EL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION PARA SUELOS CONTAMINADOS - Tabla

2 —pég.: 35. 2015.



38

Analizado los parametros iniciales del area de estudio, se identifico que cadmio, cobalto,

mercurio y plomo, cumplen con los Valores Maximos Permisibles establecidos en el
ACUERDO MINISTERIAL No. 097-A, Criterios de Remediacion, a diferencia del cromo

total que excede el valor permisible de los 87mg/kg en todas las parcelas como se muestra en

la tabla 14.

Tabla 14: Comparacion de valores medios y error estandar de contaminacion inicial de las tres parcelas por

ensayo en base a los metales pesados analizados.

Criterios de remediacion Valores medios y error estandar de Cumple
(\Valores Méximos contaminacion inicial de las tres parcelas
Permisibles) por especie y Testigos.
Expresados en (mg/kg). Expresados en (mg/kg). No cumple
Sin Guinea o Tanzania. N=3
Cadmio 2,00+000 Cumple
Cobalto 13,17+0,89 Cumple
Cromo Total 102,10+4,30 No cumple
Mercurio 0,0500+000 Cumple
Plomo 38,67+2,60
Cadmio 10 Cumple
Sin Marandu. N=3
Cadmio 2,00+000 Cumple
Cobalto 300 Cobalto 13,26+0,68 Cumple
Cromo Total 120,27+5,26 No cumple
Cromo MPel t;)cnlirol ° (4)1,(‘(3) ,ch')iifgg Cumple
Total 87 Cumple
Sin Mombaza. N=3
Cadmio 2,00+000 Cumple
Mercurio 10 Cobalto 12,56+0,46 Cumple
Cromo Total 116,43+5,25 No cumple
Mercurio 0,0500+000 Cumple
Plomo 150 Plomo 39,67+3,52 Cumple
Testigos. N=3
Cadmio 2,00+000 Cumple
Cobalto 12,46+0,57 Cumple
Cromo Total 125,93+3,66 No cumple
Mercurio 0,0500+000 Cumple
Plomo 36,00+3,21 Cumple

N = 3 Parcelas por cada especie.
+ = Error estandar.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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10.5. Determinacion del grado final de contaminacién por metal pesado cromo
total.

Para el analisis final se examiné al cromo total (Ver anexo 14), debido a que este excede los
Valores Maximos Permisibles dentro de las doce parcelas. Con los datos obtenidos se elaboro

una tabla general como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15: Resultados de contaminacién final dentro de las 12 parcelas de estudio con la implementacién de

especies gramineas en nueve parcelas a tiempo (1) tres meses con relacién al cromo total.

Con Especies Parcelas Cantidad de contaminante expresados en mg/kg
Cromo Total

Testigos 1 119,3
2 131,2

3 1219

Guinea 1 101,3
2 97,5

3 88,1

Marandl 1 121,6
2 102,3

3 103,6

Mombaza 1 119,3
2 109,2

3 101,6

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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10.5.1. Determinacién estadistica de la media de contaminacion final del metal

pesado cromo total por ensayos.

Con los resultados de los andlisis finales de las 12 parcelas, se obtuvo la media estadistica del
contaminante cromo total para cada ensayo, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16: Valor medio y error estdndar de contaminacion final de las tres parcelas por ensayo en funcién al

metales pesado cromo total.

Cantidad de contaminante expresados en mg/Kg

N Cromo Total

Guinea o Tanzania 95,63+3,92
Marandu 109,17+6,22
Mombaza 110,03+5,12
Testigo 124,13+3,61

N = 3 Parcelas por cada ensayo.
+ = Error estandar.

Elaborado por: Catagfia Juan.

10.6. Determinacion de la capacidad de extraccion del metal pesado cromo total.

De acuerdo con los analisis iniciales a tiempo (0) y finales a tiempo (1) tres meses, de cada
ensayo Y testigo se realiz6 un calculo de variacién entre andlisis como se muestra en la tabla
17.

Tabla 17: Valor medio y error estandar de la variacion del metales pesado cromo total, en cada ensayo en

funcion a las tres parcelas.

Ensayos Parcela (t0) (t1) Variacién (t0-t1) Variacion ( X - 1)
Testigo 1 121,0 mg/kg  119,3 mg/kg 1,7 mg/kg

Testigo 2 133,1 mg/kg  131,2 mg/kg 1,9 mg/kg 1,8+0,05
Testigo 3 123, 7 mg/kg  121,9 mg/kg 1,8 mg/kg

Guinea 1 108,7 mg/kg  101,3 mg/kg 7,4 mg/kg

Guinea 2 103,6 mg/kg 97,5 mg/kg 6,1 mg/kg 6,46+0,47
Guinea 3 94 mg/kg 88,1 mg/kg 5,9 mg/kg

Marandu 1 129,7 mg/kg  121,6 mg/kg 8,1 mg/kg

Marandu 2 119,6 mg/kg  102,3 mg/kg 17,3 mg/kg 1,10£3,13
Marandu 3 111,5mg/kg  103,6 mg/kg 7,9 mg/kg
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Ensayos Parcelas (t0) (t1) Variacion (t0-t1)  Variacion ( X - %)
Mombaza 1 126 mg/kg 119,3 mg/kg 6,7 mg/kg

Mombaza 4 2 1154 mg/kg  109,2 mg/kg 6,2 mg/kg 6,4+0,15
Mombaza 3 1079 mg/lkg  101,6 mg/kg 6,3 mg/kg

(t0) = Analisis Inicial.
(t1) = Andlisis Final.

( X - %) =Valor medio y error estandar de la variacion en funacion a las 3 parcelas por ensayo.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).

Con los resultados obtenidos de cada ensayo en funcién de sus parcelas, se aplicara la

estadistica acorde a los resultados de variacion.

10.6.1. Test de Normalidad.

Se aplico este tipo de test ya que la cantidad de datos obtenidos de cada uno de los ensayos y
testigo son inferiores a los 50.

Los resultados mostraron que en los ensayos de Guinea, Mombaza y Testigo los datos se
ajustan a una distribucion normal a diferencia de Marandu que no cumplen la normalidad,

como se presenta en la tabla 18.

Tabla 18: Resultados de normalidad en cada ensayo.
Prueba de Normalidad

Shapiro — Wilk
Ensayo Estadistico o] Sig. Resultado
Testigo 1,000 3 1,000 Normal p>0,05
Guinea 0 Tanzania 0,848 3 0,235 Normal p>0,05
Variacion Marandu 0,766 3 0,035 No-Normal p<0,05
Mombaza 0,893 3 0,363 Normal p>0,05

Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

Los resultados alcanzados indican que en los ensayos de Guinea, Mombaza y Testigo el valor

significativo es mayor a 0.05, a diferencia del ensayo de Marandd que mostrd inferioridad.
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10.6.2. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Al aplicar esta prueba dio como resultado que las varianzas de los ensayos y testigo no tienen

homogeneidad, como se presenta en la tabla 19.

Tabla 19: Prueba de Homogeneidad de varianzas de los ensayos en funcion al cromo total.

Variacion
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig. Resultado
13,577 3 8 0,002 p<0,05 = Varianzas no homogéneas.

Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

Con el valor significativo de 0,002, muestra que las varianzas no son homogéneas debido a

que el resultado es inferior al nivel 0.05.

10.6.3. Test de Dunnett.

Debido al resultado de homogeneidad de varianzas, se aplicd el test de Dunnett para los
ensayos con: Guinea, Marandi y Mombaza. Demostrando que hay diferencias significativas
entre el testigo y los ensayos de Guinea y Mombaza, pero en el caso del Testigo y el ensayo

de Marandu no son significativas, como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20: Comparaciones multiples (Testigo vs Ensayos con especies).

Dunnett
Intervalo de confianza al 95 %
Ensayos Diferencia de Error Limite Limite superior
medias (1-J) Estandar inferior
Testigo Guinea -4,66667" 0,47376 -7,9490 -1,3844
Marandu -9,33333 3,13440 -31,0493 12,3826
Mombaza -4,60000" 0,16330 -5,7314 -3,4686

*: Hay diferencia significativa con relacion al testigo.

Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016)

Con estos resultados se da a conocer que hay efectividad en extraccién en los ensayos con

Guinea y Mombaza, a diferencia del ensayo de Marand( que mostr6 un resultado adverso.
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10.6.4. Test no paramétrico (Prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras y
Prueba de Mann-Whitney).

Con el analisis estadistico realizado, la especie que no presento diferencias significativas con
relacién al Testigo fue el ensayo de Marandu. De tal manera se empled dos test no
paramétricos. Al utilizar los dos test no paramétricos da como resultado que no hay
diferencias significativas, como se muestra en las tablas 21 y 22.

Tabla 21: Prueba de Kolmogorov - Smirnov de dos muestras (Marandu).

Estadisticos de prueba?

Ensayo N Variacién
Testigo 3 Maéximas diferencias Absoluta 1,000
Variacioén extremas Positivo 1,000
Marandu 3 Negativo 0,000
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,225
Total 6 Sig. asintética (bilateral) 0,100

a. Variable de agrupacion: ensayo
N = 3 Parcelas por ensayo

Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

La prueba de Kolmogorov-Smirnov muestra que no existen diferencias significativas entre en

testigo con el ensayo Marandu, ya que el no es inferior a 0,05.

Tabla 22: Prueba de Mann-Whitney (Marandu).

Rangos Estadisticos de prueba?
Ensayos N Rango Suma de Variacion
promedio rangos U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 6,000
Testigo 3 2,00 6,00 7 -1,964
Variacion . e .
Sig. asintética (bilateral 0,050
Marandd 3 5,00 15,00 g. asintotica ( )
Significacion exacta
Total 6 [2*(sig. unilateral)] 0,100°

a. Variable de agrupacion: ensayo
N = 3 Parcelas por ensayo.

Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

La prueba de Mann-Whitney indica que no existen diferencias significativas entre en testigo

con el ensayo Marandu pues el nivel de significacion asintética no es inferior a 0,01.
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10.6.5. Extraccion del cromo total por ensayo.

Los ensayos de Guinea y Mombaza demostraron que tienen efectividad en extraccion de
cromo total, debido a que tienen diferencias significativas con relacion al testigo, a
discrepancia del ensayo de Marandu que no tuvo diferencia significativa con el testigo, los
resultados de extraccion se obtuvieron de la variacion de cada una de los ensayos en funcion

de las tres parcelas, como se demuestra en la tabla 23 y la Figura 20.

Tabla 23: Extraccion de cromo total por ensayo, después de 90 dias.

Extraccion de cromo total.

Ensayos N Media  Error estandar Extraccion mg/kg
Testigo 3 1,80 0,05
Guinea o Tanzania 3 6,46 0,47 6,46+0,47*
Marandu 3 11,10 3,13 11,13+£3,10
Mombaza 3 6,40 0,15 6,40+0,15*

* = Ensayos con diferencias significativas con respecto al testigo
Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

Los resultados de extraccion obtenidos de cromo total en los ensayos de Guinea y Mombaza
es de 6 mg/kg en un periodo de 90 dias, en el caso del ensayo de Marandl da un resultado de
11,13 mg/kg, este valor no se lo considera debido a que este ensayo no tuvo diferencias significativas

con el testigo.

Figura 20: Extraccién de cromo total de cada ensayo, después de 90 dias.
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- EI'mismo indice indica que no existe diferencias.
- Indices diferentes indica que si existe diferencia.

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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10.7. Especie con mejor resultado de extraccion de cromo total.

Al analizar los resultados entre los ensayos, no se identificé una especie que haya tenido un
mejor resultado, pero se demostrd que en los ensayos de Guinea y Mombaza. Dando como
resultados de extraccion de cromo total de 6 mg/kg en un periodo de 90 dias como se muestra

en latabla 24 y la figura 21.

Tabla 24. Resultados de extraccion de cromo total por especie, después de 90 dias.
Extraccién de cromo total.

Especies N Extraccion en mg/kg
Guinea 3 6,46+0,47*
Marandu 3 11,13+3,13

Mombaza 3 6,40+0,15*

* = Ensayos con diferencias significativas con respecto al testigo
Elaborado por: Catagfia Juan, SPSS - 23 (2016).

Los ensayos de Guinea y Mombaza obtuvieron el mismo resultado de extraccion de cromo
total, a diferencia del ensayo de Marandu que muestras un resultado superior de 11,13 mg/kg, este

resultado no se considera debido a que no tuvo diferencias significativas con el testigo.

Figura 21: Especie Guinea y Mombaza con mejores resultados de extraccién de cromo total, después de 90
dias.
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o
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- El ensayo de marandu no se concidera debido a que no tuvo diferencias significativas con
relacion al testigo

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).



46

10.8. Dinamica de crecimiento de los ensayos con Guinea, Marandud y Mombaza:

La dinamica de crecimiento por parcela se tomando como muestra base a medir 10 plantas,
cada una de los ensayos con especies tiene un total de tres parcelas es decir que por especie se
tomaron 30 muestras de plantas cada 15 dias durante un periodo de 3 meses (Ver Anexos 11,
12 y 13). Con los datos de medicion se obtuvo la media y error estandar de cada especie en

funcién de las tres parcelas como se muestra en la siguiente Figura 22.

Figura 22: Dinamica de crecimiento con periodos de 15 dias en un tiempo de 3 meses (90 dias) de los ensayos

de: Guinea, Marandu y Mombaza en funcidn a las tres parcelas por especie.
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Elaborado por: Catagfia Juan.

El crecimiento de las especies ensayadas Guinea (Panicum maximun), Marandl (Brachiaria
brizantha) y Mombaza (Panicum maximun), se vio afectado por la concentracién de cromo

total presente en el suelo.
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11. IMPACTOS (TECNICO, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):
Técnicos:

» Al aplicar este método de remediacidn con especies gramineas no se necesita de un

cuidado excesivo.

» Los resultados de fitorremediacién son a largo plazo.

> A diferencia de otros tratamientos de remediacién este método con plantas no requiere

la introduccion de cualquier sustancia quimica para complementar el proceso.

Sociales:

> Al implementar en zonas poblabas donde hay la incidencia de contaminacion con
hidrocarburos al recurso suelo, se dara a futuro un bienestar estable entre la naturales y

el ser humano.

» Mejorar la calidad del suelo y a un futuro las personas podran desarrollar actividades

como la agricultura, ganaderia y en algunos casos como ares de conservacion.

» Tener mayor acogida por parte del sector privado en especial con las industrias

petroleras.

Ambientales:

» No causa alteracion alguna al entorno ambiental, donde este método de remediacion se
encuentre.

» Puede llegar a conformar un micro ecosistema, donde haya una interaccién entre las

especies gramineas utilizadas con algunos tipos de microorganismo.

» Este método de remediacion puede llegar a mejorar la calidad del suelo, en funcion de

la degradacion de los contaminantes.
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Econdmicos:

» Los costd de ejecucién del método de fitorremediacion, puede llegar a ser mas

econdémico que otros métodos convencionales de remediacion.

» Evita la inversion econdmica en actividades de recoleccion y traslado del suelo
contaminado a sitios lejanos donde puede recibir tratamiento alguno.

» No necesita de instalaciones adecuadas, debido a que este método de remediacion se

lo ejecuta en el &rea afectada.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Tabla 25: Presupuesto general.

Semestral
Resultados/Actividades ) _
lerTrimestre 2do Trimestre

Actividad 1 730 %

Actividad 2 273%

Actividad 3 772,25 %

Actividad 4 425%

Actividad 5 142 $

Actividad 6 120 %

Actividad 7 995 %

Actividad 8 30%

Total 1713,75 % 159,95 $

Total general del Proyecto 1873,70 $

Elaborado por: Catagfia Juan (2016).
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

13.1. Conclusiones:

» Se comprobo que en los ensayos realizados a Guinea (Panicum maximun) y Mombaza
(Panicum maximun) tuvo diferencias significativas con relacion al testigo, de tal

manera se demostrando que hay efectividad de extraccién de cromo total.

» Para el ensayo con Marandu (Brachiaria brizantha) se mostr6 que no existe
diferencias significativas con el testigo, esto probablemente se debe a que el numero
de parcela o el tiempo de remediacion de tres meses no es el indicado para este

ensayo.

» La cantidad media de disminucion del contaminante cromo total en los ensayos con
Guinea (Panicum maximun) y Mombaza (Panicum maximun), fue de 6mg/kg tras un
periodo de 3 meses, demostrando que se puede remediar suelos contaminados con este

tipo de especies gramineas.

» La dindmica de crecimiento de las especies ensayadas tras un periodo de 3 meses
demostr6 ser de lento crecimiento, esto se vio influenciado de manera directa a la

presencia del contaminante cromo total en el suelo.

13.2. Recomendaciones:

» Al implementar el proceso de fitorremediacion ex - situ, se debe conocer la ubicacion
geografica y sobre todo los factores ambientales con mayor incidencia en la zona,

debido a que pueden ocasionar una variacion del contaminante.

» Se recomienda para los ensayos realizados con las especies gramineas incrementar el
numero de parcelas. De tal manera generar mayor cantidad de datos y asi aplicar otros

tipos de test estadisticos.
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» Es necesario que el tiempo para realizar la fitorremediacion debe considerarse a largo
plazo, debido a que se trata de un proceso bioldgico de la plantas.

» Realizar una investigacion a la especies Marandu (Brachiaria brizantha), prolongando

el tiempo de remediacién y aumentando el nimero de parcelas.
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Anexo 1: Hojas de Vida
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Datos Personales:

Nombres: Juan Alberto. m
Apellidos: Catagfia Niza. ¥y
Cedula de lIdentidad: 503404006 “
Fecha de nacimiento: 24 de Febrero de 1993.

Estado Civil: Soltero.

Direccion: Rumipamba de Espinoza — Mulalo.

Teléfono: 2-710-170.

E — mail: juancataga@gmail.com, juancataga@yahoo.es

Formacion Académica:

Primaria:

Escuela fiscal mixta Juan Pio Montufar — Juan de Dios Morales.
Secundaria:

Instituto Tecnoldgico Superior Agropecuario Simon Rodriguez.
Superior:

Actualmente cursa el altimo ciclo de la carrera de Ingenieria Ambiental en la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

Seminarios y talleres.

[J Yasuni mas alla del Petroled

(1 Agroecologia Industrial Sostenible.
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Universidad
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:@\ Técnica de ‘, Sistema Informatico
&7 Cotopad Unidad de Administracion de Talento Humano l"'-'-.':";-_-I"u’*"']';n?ento

Datos Personales:

Nombres:

Alexandra Isabel.
Apellidos:

Tapia Borja.
Cedula de Identidad:

0502661754
Fecha de nacimiento:

12 de marzo de 1987.
Estado Civil:

Soltero.
Direccion:

Isla Manchena y Cuyabeno.
Teléfono:

032292 123, 0992910139
E — mail:

Formacion Académica:

Tecnologia: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tecnbloga Quimica Industrial.

Tercer Nivel: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Ingeniera Quimica.

4to Nivel: Universidad Nacional de Chimborazo.

Magister de Seguridad Industrial Mencion Prevencion de riesgos y Salud Ocupacional.

Firma
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Anexo 2: Protocolo de muestreo UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR Facultad de

Ciencias Quimicas, Laboratorios OSP.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO STANDARD Revision 00. 03
@ Extraccion de muestras de suelos y sedimentos no
disturbadas

FACULLAD DE CIENCIAS QUIMICAS

1. Objeto:

Definir el Procedimiento Standard para la extraccion de una porcion de suelo, representativa del medio
para su analisis en el Laboratorio.

2. Alcance:

Todo"ljpp de suelos, residuos o rellenos depositarios del cual se desee extraer la muestra manteniendo
su perfitmorfologico original.

3. Definiciones:
No aplica

4. Desarrollo

4.1 Equipamiento involucrado

El analista antes de salir de las instalaciones verifica el estado de los equipos de trabajo necesarios y los
transporta hacia el lugar de trabajo junto con las cadenas de custodia necesarias.

4.2 Procedimiento de extraccion:

Ubicar el punto de Muestreo utilizando un equipo de GPS.

El personal de campo debe tomar precauciones para evitar el aporte de ningln elemento extraio al punto
de muestreo, limpiar la superficie del area.

Cuando la muestra se deba tomar en suelo de superficie (aproximadamente de 0 - 30 cm) se utiliza una
pala o desplantador.

Cuando se trate de muestra a profundidad de mas de 50 cm se debe utilizar el barreno, este se introduce
en el suelo y luego se extrae la muestra, se realiza esta operacion hasta obtener una cantidad de muestra
aproximadamente de 1 Kg.

Si se requiere tomar muestra a mayor profundidad se puede acoplar varillas pero siempre tener en cuenta
que las varillas son con rosca derecha y por lo tanto se debe ajustar todo el sistema girandolo siempre en
sentido horario.

Una vez extraida la muestra se colocan estas en tubos de PVC o Teflon, envueltas en papel de aluminio y
con tapa de los extremos del tubo con las tapas del mismo material de este, envolver en papel de
aluminio o introducir en bolsa de polietileno.

Cuando el suelo muestreado es para ensayos de parametros volatiles colocar en los frascos adecuados y
sellar inmediatamente, mantener en conservacion segtn el POS 007.

Completar los comprobantes y cadena de custodia y marcar los recipientes, que contienen la muestra,
con un codigo que conste en la respectiva cadena con marcador resistente al agua.

Luego de concluida la toma de muestra en el punto, limpiar los restos de suelo del barreno.

4.3 Consideraciones generales

Para una muestra compuesta, se deben recolectar minimo 15-30 muestras por area contaminada luego
de elaborar una malla, tomando en cuenta que todo el area sea uniforme; en el caso que el area no sea
uniforme, se deben muestrear las diferentes areas por separado, incluso se puede tomar muestras
puntuales de ciertas aéreas. Las submuestras (de cada area de muestreo) se homogenizan en un balde
de acero inoxidable. De la muestra homogeneizada en el campo, se lleva la cantidad requerida,

(S}
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m PROCEDIMIENTO OPERATIVO STANDARD Revision 00. 03

"ﬁ' Extraccion de muestras de suelos y sedimentos no
disturbadas

FACULIAD DY CIENCIAS QUIMICAS

normalmente unos 500 gramos, al laboratorio. Para el andlisis de ciertos parametros se requiere
refrigeracion de la muestra: amonio, nitratos, actividades biologicas y bioquimicas, recuento de
microorganismos.

Descripcion de suelos en el campo

La amplia descripcion del suelo en el campo constituye una gran ayuda para la interpretacion de los
resultados analiticos. Para la identificacion de tipos de suelos, la descripcion de campo es imprescindible
Ubicacion: Provincia, canton, coordenadas etc.

Descripcion del sitio: topografia, terreno, reflieve, vegetacion etc.

Informaciones adicionales: fecha, hora, tiempo, etc.

Topografia (ejemplos):

l Zona superior: erosion I

Z.ona central |

O

[ Zona inferior: acumulacion I

Vegetacion:

Alrededor del sitio de muestreo

En el sitio de muestreo

Denominar especies predominantes

Arbustos

Vegetacion herbacea

Arboles

Tiempo:

Soleado

Lluvioso

Nublado

Tormenta

Profundidad:

Indicar la profundidad de toma con respecto a la superficie;

Otras observaciones:

Olor (por ejemplo en muestras contaminadas con sustancias organicas; petroleo)

Contaminacion del suelo (descripcion del tipo de contaminacion)

Cada muestra tomada tiene que identificarse de manera inconfundible, sea a través de etiquetas o a
través de marcador permanente en el frasco o en la funda directamente, indicando fecha y hora de
muestreo, punto de muestreo, profundidad etc. j

4.4 Control Operativo Ambiental:

Los restos de muestras y limpieza de equipos son devueltos al mismo punto de toma o dispuestos como
residuos comunes de acuerdo al grado de contaminacion de la muestra (verificacion visual).

4.5 Medidas de seguridad y salud

(5%}
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PROCEDIMIENTO OPERATIVO STANDARD Revision 00. 03

@ Extraccion de muestras de suelos y sedimentos no
disturbadas

FACULTAD DE CIFNCIAS QUIMICAS

Los funcionarios encargados del muestreo de suelos deberan contar con el equipo de proteccion personal
de acuerdo al tipo de muestreo que se realice.

4.6 Fuentes

EPA Methods SW-846.

GUIA PARA EL MUESTREO Y ANALISIS DE SUELO - Sub-Sector Hidrocarburos -DGAA-MEM
ASTM D 4700 - 91

ASTM 5283-92

ASTM 420-93

EPA 540-R-00-003

5. Modificacion:

Revision 00. 03 de Marzo de 2008. Documento nuevo
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Anexo 3: Procedimiento de la toma de muestras iniciales y finales para cada una de las

parcelas.

1. Toma de 4 sub-muestras por parcelas.

2. Mezcla de las 4 sub-muestras.

De la mezcla de las 4 sub-
muestras se dividio en
cuatro partes iguales y se
tomara un cuarto de la
misma como  muestra
compuesta.




4. Ejemplo de muestra compuesta de una parcela para envi6 al laboratorio.

Anpusts®

VESTRAS pe
Svewo |
& ,5/7N5£ Bﬂsmbm(im"
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Anexo 4: Formato de ficha de muestreo y etiqueta para la muestra de suelo.

1. Ficha de muestreo:

62

UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

Ficha de Muestro de Suelo

Y Ingenieria
Medio Ambiente

Datos Generales:

Nombre del sitio en estudio: Lugar de ejecucion:

Razon social:

Provincia:

Uso principal:

Direccién del Predio:

Datos de los puntos de muestreo:

Nombres de los
Puntos de Muestreo:

Coordenadas UTM
(WGS84):

Temperatura:

Precipitacion:

10.-

11.-

12.-

KX XXX XXX XXX XXX XXX
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Operador:

| Técnica de Muestreo:

| Instrumento usado:

Datos de las muestras

Observaciones:

Clave de la muestra: Fecha:

Hora: Color: Olor:

Humedad:

Cantidad de la muestra:

Tipo de muestra:

Para muestras superficiales compuestas

Area de muestreo para cada muestra compuesta (m2):

NUmero de sub-muestras:

Responsable de la elaboracion: Catagfia Niza Juan Alberto.

2. Etiqueta para la muestra de suelo:

Ingenieria
Medio Ambiente

UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

Nombre de la empresa:

Nombre del proyecto:

Numero o Clave de la muestra:

Lugar del Muestreo:

Fecha y Hora del muestreo:

Coordenadas UTM: X Y:
Responsable de la toma de Peso.
muestra:




Anexo 5: Resultados de los analisis iniciales de contaminantes en las doce parcelas.

» Resultado del analisis inicial de las tres parcelas sin Guinea.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AM: 41259
ORDEN DE TRABAIO N* 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: ___|LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.01-SIN GUINEA O TANZANIA
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [20H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: __[sOLIDO [contenipo: — Jikio

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS
TIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCER :U B

CADMIO mg/Kg ) MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00

* COBALTO me/Kg 11,7 |EPA3050Y 7200 :

* CROMO TOTAL me/Kg 108,7  |EPA3050Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg <0,05 |MAM-84/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO me/Ke a3 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Servcio de
Acreditacion
tcuatonana

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE"

Acreditacién N~ OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

).

o OF ser e, “B.f. ALICTA CEPA
412 cros 02 JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-4.1-08
OSP

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: laboratoriososphotmail.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-AM: 41263
ORDEN DE TRABAJO N 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.02-SIN GUINEA O TANZANIA
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10n42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: __|SOLIDO [contenibo: |1 kio |
Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del 0osP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS %
o
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 13 EPA 3050 Y 7200
* CROMO TOTAL mg/Kg 103,6 EPA 3050Y 7190
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 39 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

1«

e 3
Ecuatonand

Los ensayos marcados con () NO estan incluidos en el alcance de la acredntacion del SAE"

81/1

OSP

Acrediteacién N- OAE LE 1C 04-002. LABORA TORIO DE ENSAYOS

»(//
Z8.F/ ALCicEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL

RAM-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:.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-AM: 41267
ORDEN DE TRABAJO N* 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN ]
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.03-SIN GUINEA O TANZANIA
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 |HORA DE RECEPCION: [10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: I 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO IESTADO: lSOLIDO ]CONTENIDO: 1 KILO
Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

OBDERVACIONES:

RESULTADOS -
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTI:UMBRE
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 14,8 EPA 3050Y 7200 -
* CROMO TOTAL mg/Kg 94,0 EPA 3050 Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02-20,21
PLOMO mg/Kg 34 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Senscio de
Acreditacion
Ecuatonana

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

Acreditacién N OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

X
“B.F, ALICTA CEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com



» Resultado del andlisis inicial de las tres parcelas sin Marand.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AM: 41258
ORDEN DE TRABAJO N 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: | LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO N
DESCRIPCION: P.01-SIN MARANDU
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 |HORA DE RECEPCION: |10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: __[SOLIDO JconTenDo:  [1kiLO

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS
[ MBRE
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS NCER“:U B

CADMIO me/Kg < MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00

* COBALTO me/Kg 12,3 |EPA3050Y 7200 -

* CROMO TOTAL me/Ke 1297 |EPA3050Y 7190 :
MERCURIO me/Ke <005  |MAM-84/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO me/Kg a9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Senacio e
Ac L

Ecuatonarnc

v

Los ensayos marcados con ( ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE"

Acreditacidn N OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

. >
B.F. ALICIA CEPA
311 JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-4.1-04
OSP

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
° Telefax: 3216-740 - Web: wwuw:.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-AM: 41262
ORDEN DE TRABAJO N’ 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: ___[LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.02-SIN MARANDU
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: J10na2
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: ___|SOLIDO [contenipo:  [1KiLO

OBDERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

RESULTADOS
INCERTI RE
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS R :UMB
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 12,9 EPA 3050Y 7200 -
* CROMO TOTAL mg/Kg 119,6 EPA 3050 Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 45 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00
SerrsrK e
J Acreditacion
Fouatorana

Acreditacién N~ OAE LE 1C 04-002. LABORA TORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditaciéon del SAE”

711

OsP

o

Sy

8.F. ALICIA CEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-4.1-04

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: laboratoriosospiahotmail.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-AM: 41266
ORDEN DE TRABAJO N° 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: ___|LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.03-SIN MARANDU
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 |HORA DE RECEPCION: [10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: __ [SOLIDO [conTenDo: |1 kIO

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS
INCERTIDUMBR
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS R :U BRE
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 14,6 EPA 3050Y 7200 -
* CROMO TOTAL mg/Kg 111,5 EPA 3050 Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 45 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Sen s oo e
Acreditacion

 cuatonana

~v

Los ensayos marcados con ( ") NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE"

Acreditacion N~ OAE LE 1C 04-002. L ABORA TORIO DE ENSAYOS

CBFALICIACEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-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: wwuw:.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com



» Resultado del anélisis inicial de las tres parcelas sin Mombaza.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AM: 41257
ORDEN DE TRABAJO N* 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: __|LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.01-SIN MOMBAZA
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO:  [sOLIDO [contenipo:  [1kio

OBDERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

RESULTADOS
INCERTIDUMBR
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS &= :” E

CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00

* COBALTO mg/Kg 11,7 EPA 3050Y 7200

* CROMO TOTAL mg/Kg 126,0 EPA 3050Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg 0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 41 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Senacio die
J Acreditacion
Ecuatorano

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

21/1

OsP

Acreditscion N~ OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

i
A7 )

”"B.F. ALICIA CEPA
JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL

RAM-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.facquimuce.edu.ec -

E-mail: laboratoriosospahotmail.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-AM:
ORDEN DE TRABAJO N*

41261
52988

SOLICITADO POR:

CATAGNA JUAN

DIRECCION DEL CLIENTE:

LATACUNGA-MULALO

MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.02-SIN MOMBAZA
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: _|SOLIDO [contenibo:  [1kio

OBDERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS lNCERTl:UMBRE

CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 12;7 EPA 3050 Y 7200
* CROMO TOTAL mg/Kg 115,4 EPA 3050Y 7190
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 33 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

e ol

J Acreditacion
Fouatornana

Acreditacién N~ OAE LE 1C 04-00.

2. LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE"

OsP

6 F. ALCIACEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL

RAM-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:.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-AM: 41265
ORDEN DE TRABAJO N° 52988

SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN

DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA-MULALO

MUESTRA DE: SUELO

DESCRIPCION: P.03-SIN MOMBAZA

FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 |HORA DE RECEPCION: [10H42

FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016 .

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: ___[sOLIDO JconTenio:  [1kiLo

OBDERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

Ecuator

ana

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCER"’[:UMBRE
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO mg/Kg 13,3 EPA 3050 Y 7200 -
* CROMO TOTAL mg/Kg 107,9 EPA 3050Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO mg/Kg 45 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00
SEPOACI) (3
Acreditacion

Acreditacién N OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acrednacion del SAE"

“BF. ALICIA CEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL

RAM-4.1-04

Direccioén: 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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» Resultado del andlisis inicial de las tres parcelas Testigo.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AM: 41256
ORDEN DE TRABAJO N* 52988

SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN

DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA-MULALO

MUESTRA DE: SUELO

DESCRIPCION: P.01-TESTIGO

FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10H42 B

FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016 ==

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: ___[sOLIDO [conTeniDo:  [1kiLO

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS 'NCERT"':UMBRE
CADMIO me/Ke @ MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
*COBALTO me/ke 11,7 |EPA3050Y7200 p
* CROMO TOTAL me/Kg 1210 |EPA3050Y 7190
MERCURIO me/Kg <0,05 |MAM-84/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02
PLOMO me/Kg a1 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

N O3
reditacion

Focuatorana

Acreditacién N~ OAE LE 1C 04-002. L ABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE"

/ B.F.ALICIA CEPA
JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-4.1-04

11/1

OSP 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




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AM: 41260
ORDEN DE TRABAJO N° 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.02-TESTIGO
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10Ha2
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: ___[soLIDO [conTEnDO:  [1KILO

OBDERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

RESULTADOS

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS 'NCERT':UMB“
CADMIO mg/Kg < MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00
* COBALTO me/Kg 121 |EPA3050Y 7200 -
* CROMO TOTAL me/Kg 1331 |EPA3050Y 7190 -
MERCURIO mg/Kg 0,08  |MAM-84/EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 20,21
PLOMO me/Kg 30 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Sexracio oe
J itacion

Ecuatonana

Acreditacion N~ OAE LE 1C 04-002. LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

OSP

“B¥. ALICIATEPA

JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL

RAM-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:.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-AM: 41264
ORDEN DE TRABAJO N° 52988
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN
DIRECCION DEL CLIENTE: ___[LATACUNGA-MULALO
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: P.03-TESTIGO
FECHA DE RECEPCION: 07/05/2016 [HORA DE RECEPCION: [10H42
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/05/2016 AL 24/05/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 27/05/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE OSCURO [ESTADO: __[sOLIDO Jcontenbo:  Jikio

Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES:

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTI;UMBRE

o

CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 10,00

* COBALTO mg/Kg 13,6 EPA 3050 Y 7200 -

* CROMO TOTAL mg/Kg 123,7 EPA 3050Y 7190

MERCURIO mg/Kg <0,05 MAM-84 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-50 22,02

PLOMO mg/Kg 37 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Seracio e
Ecuatornana

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditaciéon del SAE"

Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

:
P Audmcera

91/1 JEFE DE AREA QUIMICA AMBIENTAL RAM-4.1-04

OSP

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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Anexo 6: Procedimiento del analisis fisico para identificar el tipo de suelo en base a la
Textura.

1. Ubicar el material fino en un recipiente que tenga medidas.

2. En el recipiente llenar el material fino a una altura de 5cm.

3. Ubicar en el recipiente agua hasta el borde del recipiente.
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4. Removemos por 5 minutos hasta que se disperse toda la muestra y dejar reposar por 1 hora.

5. Se relaciona altura de: Arena, Limo y Arcilla, en base a porcentajes a ubicar en el triangulo

de Textura de la USDA.

1,5 cm de Arcilla 30 %.

1,5cmde Limo 30 %.

2 cm de Arena 40 %.
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Anexo 7: Delimitacion con estacas y piolas de las parcelas a ensayar dentro del area de
estudio.

1. Limpieza del area de estudio.
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2. Delimitacion con estacas y piolas.

Parcela 5m x 5m.

Camino de 0,50m
entre parcelas.

Parcelas con caminos
internos, evitan contacto
entre especies.




Anexo 8: Método de siembra para las tres especies gramineas.

Borde de la parcela.

Distancia de los
hoyos 0,50m
desde el borde de
la parcela parcelas
asia adentro.

Cada hoyo se
encuentra con una
distancia de 0,50m.

Con un hoyo
intermedio este
para no perder
espacios entre
hoyos.

Parcela con los
hoyos terminados.




Anexo 9: Especies gramineas a un tiempo de 15 dia

> Guinea o Tanzania.

La profundidad de
los hoyos es de
1,5cm como
maximo.

Se deposita la
cantidad de 5
semillas.
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> Mombaza.

> Marandu.
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» Parcela de Marandd.

Anexo 10: Especie graminea con mayor altura a los 90 dias.

» Parcela de Marandu después de 90 dias.
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» Parcela 1 Marandd, Parcela 2 Guinea y Parcela 3 Mombaza.
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Anexo 11: Datos de crecimiento en periodos de 15 dias de la especies Guinea.

Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias

Especie Guinea 0 a 15 dias

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 3,5cm 4cm 3cm 3,5cm 3cm 2cm 4cm 4cm 3cm 3cm Estandar
2 3cm 3,7cm 4cm 2cm 4,4 cm 4cm 3,2cm 3cm 3,3 cm 3cm 397 +
3 2cm 3cm 3cm 2,8cm 3,3cm 3,7cm 4 cm 3,4cm 3,4cm 2,9cm 0,112 cm
Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias
Especie Guinea 15 a 30 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 5,2 cm 5,4 cm 4,5cm 4,8 cm 4 cm 3,7cm 5,3cm 5,5cm 4,3 cm 4,4 cm Estandar
2 4,4 cm 4,9 cm 5,5cm 3,7cm 5,6 cm 5,2cm 4,6 cm 4,6 cm 4,7 cm 4,4 cm 466+
3 3,5cm 4,3 cm 4,5 cm 4,2 cm 4,6 cm 4,9 cm 5,3cm 4,7 cm 4,9 cm 4,2 cm 0,102 cm
Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias
Especie Guinea 30 a 45 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 9,4cm 9,5cm 8,9cm 9,1cm 9,4 cm 9,1cm 9,4 cm 9,3cm 8,8cm 9cm Estandar
2 8,9 cm 9,1cm 9,4 cm 8,8cm 9,3cm 9,5cm 8,9cm 9,1cm 9,1cm 8,9 cm 0.07 £
3 8,3cm 9,3cm 8,7cm 9,1cm 9,3cm 9,3cm 8,3cm 8,9cm 9,3cm 8,7cm 0,576 cm
Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias
Especie Guinea 45 a 60 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 12,6 cm | 11,7cm | 10,3cm | 11,4cm | 11,6 cm | 11,5cm | 11,7cm | 11,9cm | 10,6 cm | 11,3 cm | Estandar
2 10,5cm | 12,3cm | 12,6 cm | 11,5¢cm | 12,3cm | 12,7cm | 10,5cm | 12,6 cm | 11,4 cm 11cm 11.69 +
3 10,6 cm | 11,8cm | 12,3cm | 11,3cm 12cm 12,6cm | 11,6 cm | 12,4cm | 12,7cm | 11,4cm | 0,133 cm
Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias
Especie Guinea 60 a 75 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra di
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Me 'a
mas Error
1 143cm | 14,4cm | 13,5cm | 13,5cm 13cm 13,5cm | 13,5cm | 14,4cm | 13,6 cm | 14,3 cm | Estandar
2 13,6cm | 151cm | 14,1cm | 13,2cm | 14,1cm | 14,7cm | 13,2cm | 14,6 cm | 13,8 cm | 13,2 cm 1392 +
3 14,1cm | 13,9cm 14 cm 13,7cm | 144cm | 14,6cm | 13,1cm | 13,9cm | 14,5cm | 13,9cm | 0,099 cm
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Tabla de crecimiento con muestreé de 10 plantas cada 15 dias

Especie Guinea 75 a 90 dias

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 16 cm 16,1cm | 159cm | 16,4cm | 156cm | 16,1cm | 15,5cm | 15,8cm | 15,9cm | 15,9 cm | Estandar
2 159cm | 17,2cm | 16,8cm | 16,3cm | 159cm | 16,5cm | 159 cm | 16,3 cm | 15,8cm | 15,6 cm 16.02 %
3 15,8cm | 153cm | 16,2cm | 159cm | 15,7cm | 16,7cm | 15,8cm | 15,7cm | 16.3cm | 15,8cm | 0,074 cm

Anexo 12: Datos de crecimiento en periodos de 15 dias de la especies Marandu.

Media
mas Error
1 4,2 cm 4,8cm 4,6 cm 4 cm 4,3 cm 4 cm 4,3 cm 4,6 cm 4,2 cm 4,1 cm Estandar
2 4 cm 4,2 cm 4,6 cm 4,2 cm 4,3 cm 4,6 cm 4,2 cm 4,5cm 4,4 cm 4,3 cm 4314
3 4,6 cm 4,3 cm 4,2 cm 4,3 cm 4,3 cm 4,1cm 4 cm 4,4 cm 4,3cm 4,5 cm 0,386 cm

Media
mas Error
1 5,6 cm 5,9cm 6,1 cm 5,8cm 5,6 cm 6cm 6,3cm 6,3cm 6,1cm 6cm Estandar
2 59cm 6,2cm 6,4 cm 6,2cm 6,1cm 5,8 cm 5,7cm 6cm 6,1 cm 6,4cm 6.06 1
3 6,1 cm 5,8cm 6,1 cm 6,4 cm 6,3cm 6,1 cm 5,9cm 6,2 cm 6,1 cm 6,4 cm 0,422 cm

Media
mas Error
1 10,3cm | 10,21cm | 10,4cm | 10,6 cm 10 cm 10,5 cm 10,1 11cm 10,8 11,2 cm | Estandar
2 10,4cm | 10,5cm | 10,6 cm 10cm 10,3cm | 10,1 cm | 10,5cm | 10,5cm | 10,4cm | 10,5¢cm 1047 +
3 10cm 10,6 cm | 11,4cm | 10,1m 10,1cm | 10,9cm | 10,6 cm | 10,4cm | 10,8 cm | 10,3cm | 0,644 cm

Media
mas Error
1 13,1cm | 13,2cm | 14,3cm | 142cm | 14,3cm | 14,3 cm | 14,8 cm 14 cm 15cm 14,1 cm | Estandar
2 13,3cm | 13,9cm | 14,8 cm 14 cm 139cm | 14,6 cm | 13,7cm | 13,9cm | 14,7cm | 13,7 cm 13.96 +
3 14 cm 13,7 cm 13,1 13,4cm | 13,8cm | 13,7cm | 14,3cm | 13,7cm | 13,8cm | 13,6 cm | 0,928 cm




Tabla de crecimiento con muestreo6 de 10 plantas cada 15 dias

Especie Marandu 60 a 75 dias

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 15,9 cm 16 cm 16,3 cm 16 cm 15,8 cm 16 cm 15,9cm | 15,7cm | 15,9cm | 16,5cm | Estandar
2 16 cm 15,8cm | 15,7cm | 16,2cm | 159cm | 16,3cm | 16,3cm | 16,2cm | 15,7cm | 16.4cm 16.05 +
3 16,1cm | 15,8 cm 16 cm 16,7cm | 16,2cm | 16,5cm | 15,8cm | 159cm | 15,8cm | 16,3cm | 0,488 cm
Tabla de crecimiento con muestreo6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Marandu 75 a 90 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra di
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Media
mas Error
1 18,5cm | 179cm | 179cm | 17,7cm | 18,5cm | 17,9cm | 17,9cm 18 cm 18,3cm | 18,4cm | Estandar
2 17,8cm | 17,8cm | 18,4cm | 17,9cm | 17,8cm | 18,1cm | 17,8 cm | 17,8cm | 17,8 cm | 18,1 cm 18.01+
3 179cm | 17,7cm | 18,1cm | 18,5cm | 183 cm | 18,3cm | 17,9cm | 17,6 cm | 17,9cm | 17,9cm | 0,484 cm
Anexo 13: Datos de crecimiento en periodos de 15 dias de la especies Mombaza.
Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Mombaza 0 a 15 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 2,4cm 2cm 2,1cm 2,3cm 2,3cm 2,3cm 3cm 3,2cm 2,6 cm 2cm Estandar
2 2,5cm 2,9cm 3cm 2,8cm 2,9cm 3,1cm 2,7 cm 2,3cm 3,1cm 2,6 cm 2561
3 2,1cm 2,4cm 2,6 cm 2,9 cm 2,4 cm 3cm 2,5cm 2,1cm 2,5cm 2,3cm 0,651 cm
Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Mombaza 15 a 30 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra di
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Media
mas Error
1 3,3cm 3cm 3,1cm 3,3cm 2,9cm 3,1cm 3,4cm 3,6 cm 3,1cm 2,8 cm Estandar
2 3,1cm 3,3cm 3,5cm 3,2cm 3,4cm 3,6cm 3,2cm 2,9cm 3,6cm 3cm 318+
3 2,8cm 2,9cm 3,1cm 3,3cm 2,7 cm 3,4cm 3,5cm 3cm 3,3cm 3,1cm 0,460 cm
Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Mombaza 30 a 45 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra .
Parcelas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Media
mas Error
1 7,2cm 7 cm 6,9cm 7,4 cm 7 cm 7,1cm 6,7 cm 6,5cm 6,9cm 7,3cm Estandar
2 7 cm 7,3cm 7,5cm 7,3cm 7,4 cm 7,6 cm 7,3cm 7,1cm 7,3cm 7 cm 209+
3 6,8 cm 6,9 cm 7,1cm 7,3cm 7,1cm 7 cm 6,9 cm 7 cm 7,1cm 6,7 cm 0,458 cm
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Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias

Especie Mombaza 45 a 60 dias

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 10,1cm 9,6 cm 9,8 cm 10cm 9,5cm 9,7cm | 10,4cm | 9,9cm 9,3cm 9,6 cm Estandar
2 9,2cm 9,5cm 9,1cm 9,4 cm 10cm 11,1cm | 9,3cm 10,5 cm 9,5cm 9,9cm 0.8 +
3 9cm 10,1 cm 9,3cm 9,6 cm 10cm 10,3cm | 10,6 cm | 10,5cm | 10,1cm | 9,7cm 0,905 cm
Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Mombaza 60 a 75 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) edia
mas Error
1 12,3cm | 12,8cm | 12,5cm | 13,1cm | 12,9cm | 13,1cm | 12,6 cm 13cm 12,6 cm 13cm Estandar
2 13 cm 12,8cm | 12,4cm | 12,7cm | 12,5cm | 13,5cm | 12,8cm | 12,5cm | 129cm | 13,2cm 12.80 +
3 12,6cm | 12,5cm | 13,5cm | 12,9cm | 12,4cm | 129cm | 12,6 cm | 12,8cm | 12,6 cm | 13,1cm | 0,558 cm
Tabla de crecimiento con muestre6 de 10 plantas cada 15 dias
Especie Mombaza 75 a 90 dias
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Medi
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 viedia
mas Error
1 14,7cm | 1522cm | 149cm | 15,1cm | 153cm | 152cm | 14,8cm | 149cm | 14,7cm | 15,3 cm | Estandar
2 14,9 cm 15cm 15,2cm | 149cm | 14,8cm | 149cm | 149cm | 14,6 cm | 14,9 cm 15cm 1494+
3 14,8cm | 148cm | 149cm | 153 cm | 14,6 cm | 14,8cm | 152cm | 149cm | 14,7cm 15cm 0,373 cm
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Anexo 14: Resultados de los analisis finales del contaminante cromo total en las doce

parcelas.

» Resultado del analisis final de las tres parcelas con Guinea.

| SOLICITADO POR:
[

| DIRECCION DEL CLIENTE:

| MUESTRA DE:
| DESCRIPCION:

| FECHA DE RECEPCION:

| FECHADE ANAUISIS:

f —
| CARACTERISTICA:

; OBDERVACIONES:

PARAMETROS

* CROMO TOTAL

SUFLO -
P.01-CON GUINEA O TANZANIA R
30/08/2016 | HORA DE RE(EPCION ) Tl{mzp o )

| DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016 o
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 14/09/2016 e oot
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA S ]

CAFE OSCURO | ESTADO: SOLIDO I CONTENIDO: 1KILO
* Los resuitados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
0osP.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42177
ORDEN DE TRABAJO No. 53810
CATAGNA JUAN

LATACUNTA - MULALO

* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.

RESUL'TADOS N S—
UNIDADES RESULTADOS METODOS 'NCER“:UMBRE
me/kg | 101,3 ™ 3050 Y 7190
// 7
B.F. A ClA (94
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com



SOUCITADOROR:

MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

FECHA DE ANALISIS:

DIRECCION DEL CLIENTE:

FECHA DE RECEPCION:

| CATAGRA JUAN

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42181
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

LATACUNTA - MULALO
SUELO

_| P.02-CON GUINEA O TANZANIA S

| 30/08/2016 HORA DE RECEPCION: l 14H20

DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

CARACTERISTICA:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

b’!@?/?glé_,

~ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CAFE OSCURO &STADQ: ) I CONTENIDO: ll KILO

| soupo

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
osP.

OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
e _ RESULTADOS
INCERTIDUMBRE
‘ PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS & %U
- S e P s =
{ * CROMO TOTAL me/Kg 97,5 EPA 3050 Y 7190
2, ®
&
sgrvic'©
25058
RAM-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.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. AMB 42185
e s - B ~ ORDEN DE TRABAJO No. 53810
| SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN ) n
DIRECCION DELCUENTE: | LATACUNTA-MULALO |
MUESTRADE:  |SUELO e I )
DESCRIPCION: P.03- CON GUINEA O TANZANIA
'FECHA DE RECEPCION: 30/08/2016 HORA DE RECEPCION: 14H20
FECHA DE ANALISIS: DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 14/09/2016
o B i ~ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA -
CARACTERISTICA: gre_gsg\;gg_]ﬁsq@;n SOLIDO ) CONTENIDO: | 1KILO
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
0osP.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
L . B 5
v | EO o ~ RESULTADOS e
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTI;UMBRE
* CROMO TOTAL mg/Ke 88,1 J EPA 3050Y 7190
B.F. ALICIA CEPA
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com



» Resultado del analisis final de las tres parcelas con Marandu.

; i)
' SOLICITADO POR:

| DIRECCION DEL CLIENTE:
‘ MUESTRA DE:

| DESCRIPCION:

‘ FECHA DE RECEPCION:

| FECHA DE ANAUISIS:

| FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICA:
|

| OBDERVACIONES:

PARAMETROS

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42178
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

| CATAGNA JUAN

LATACUNTA - MULALO

SUELO

P.01-CON MARANDU

30/08/2016 ]HORArQVEBEEEVPC!(')N: i lq/ujz'o”i*

DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

| 14/09/2016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CAFE OSCURO | ESTADO: SOLIDO ] CONTENIDO: Sk
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
(0):1:83

* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.

i * CROMO TOTAL

°3 n

OsP

RESULTADOS ‘' Bk
UNIDADES RESULTADOS METODOS 'NCERTI:UMBRE
me/kg | 1216 |Eepazosov7ioo —
/
B.F. ALICIACE
JEFE DE AREA D BIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp(@hotmail.com
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' SOLICITADO POR:

DIRECCION DEL CLIENTE:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42182

ORDEN DE TRABAJO No. 53810

LATACUNTA - MULALO

'MUESTRA DE:

| DESCRIPCION:

_}SUELD

P.02- CON MARANDU

FECHA DE RECEPCION

R 30/08/2016

HORA DE RECEPCION: 14H20

FECHA DE ANALISIS:

DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

| FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICA:

14/09/2016

~ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

e EQFEPEC,UBQJEW,‘PO: __|soubo

l CONTENIDO: 1KILO

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del

osP.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
L el sy e p——l o —
3 = i — RESULTADOS S
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTI::UMBRE
* CROMO TOTAL l mg/Kg 102,3 EPA 3050Y 7190
,
Y/
B.F. | A
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
RAM-4.1.04
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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



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42186
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

CATAGNAJUAN

P.03- CON MARANDU

FECHA DE ANALISIS:

 SOLICITADO POR: .
_DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNTA - MULALO
MUESTRA DE: SUELO

| DESCRIPCION:

FECHA DE RECEPCION: 30/08/2016

| DEL30/08/2016 AL 14/09/2016
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

[HORA DE RECEPCION: [14H20

_|24/09/2006

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: CAFE OSCURO[ ESTADO: I SOLIDO CONTENIDO: 1KILO
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
OospP.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
L —— — — S
e e RESULTADOS o
I RTIDUMBRI
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCE :U BRE
* CROMO TOTAL mg/Kg 103.6
11 11
RAM-4.1.04

OsP

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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» Resultado del andlisis final de las tres parcelas con Mombaza.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42176
S o ORDEN DE TRABAJO No. 53810
SOLICITADOPOR: __ | CATAGNAJUAN I
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNTA - MULALO
MUESTRA DE: SUELO I
gggc‘mgggujh | P.01- CON MOMBAZA . e
i TSN
| FECHA DE RECEPCION: 30/08/2016 | HORA DE RECEPCION: l 14H20
FECHA DE ANALISIS: | DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016 -
14/09/2016
== ) . S . CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
| CARACTERISTICA: CAFE OSCURO | ESTADO: soubo CONTENIDO: ] 1KILO
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
0osp.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
e = - 8 RESULTADOS -
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTI;UMBRE
* CROMO TOTAL mg/Kg 1193 | EPA 3050 Y 7190
Bt ot R PRI 2 S 1 S SR S R e
¢
Acreditaciaon N° OAEL LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS
Los ensayos marcados con ( ~ ) NO estarn - Sos en el alcance de 13 acreditacion del SAF
/ d
B.F. ALICIA C%PA
JEFE DE D BIENTAL
RAM-4.1.04

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



 SOLICITADOPOR:

'DIRECCION DEL CLIENTE:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42180
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

_| CATAGRA JUAN

LATACUNTA - MULALO

MUESTRADE:
DESCRIPCION:
| FECHA DE RECEPCION:

SUELO

POZCONMOMBAZA .

30/08/2016 : 1 HORA DE RECEPCION: 14H20

FECHA DE ANALISIS:

CARACTERISTICA:

OBDERVACIONES:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA:

DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

: ,[14/,09./ 2016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CAFE OSCURO | ESTADO:

SOLIDO

— it CONTENIDO: 1KILO

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
0osP.
* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.

PARAMETROS

* CROMO TOTAL

°5 n

OsP

- RESULTADOS -
UNIDADES | RESULTADOS METODOS '"CE"";UM“E
mg/Kg 109,2 EPA 3050 Y 7190 <
F
BiF. %ﬁ
JEFE DE AREA D
RAM-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.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. AMB 42184
o ) - - ORDEN DE TRABAJO No. 53810
| SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN N
'DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNTA - MULALO )

| MUESTRADE: SUELO

| DESCRIPCION: P.03- CON MOMBAZA

| FECHA DERECEPCION: | 30/08/2016 | HORA DE RECEPCION: 14H20
| FECHA DE ANALISIS: DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016 N
' FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: _ - l 14/09/2016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

 CARACTERISTICA: — %Q.SGUEQI ESTADO: _ [SOLUDO ,-[CONTEN'D°= 1KILO

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del

osP.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
s _ RESULTADOS

INCERTIDUMBRE
{ PARAMETROS UNIDADES 1 RESULTADOS METODOS < %U
l * CROMO TOTAL mg/Kg l 101,6 EPA3050Y 7190
B.F.
JEFE DE AREA
RAM-4.1.04
OSP 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



» Resultado del analisis final de las tres parcelas Testigo.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42179
g s, ___ ORDEN DE TRABAJO No. 53810
SOLICITADO POR: CATAGNA JUAN

| DIRECCION DELCUENTE: | LATACUNTA - MULALO__ el

;MUESTRA gE it o s SUELO an, s BRI 1
| DESCRIPCION: P.01- TESTIGO il ) )
FecumoeRececon: |s0/082016 | omapeRecspaion: | a0

FECHADEANAUSIS: | DEL30/08/2016 AL 14/09/2016

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 14/09/2016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: CAFE oscunol ESTADO: SOLIDO ) l_c,om,smog:,_h KILO
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
OsP.
OBDERVACIONES: * La fr zha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
RESULTADOS e .
| INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS %
| * CROMO TOTAL mg/Kg 1193 EPA 3050Y 7180
L s - SHSUERSSERCE EEEEICUNONCESSSE IS
/5 ///
»
B.F. CEPA
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp(@hotmail.com



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42183
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

 SOLICITADO POR: CATAGNAJUAN
| DIRECCION DEL CLIENTE: | LATACUNTA - MULALO

MUESTRA DE: SUELO

DESCRIPCION: P.02- TESTIGO

FECHADERECEPCION:  |30/08/2016 [ HORA DE RECEPCION: 14H20
FECHADE ANALISIS: | DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 140972016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: CAFE OSCURO | ESTADO: SOLIDO ] CONTENIDO: 1KILO

e * Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
OsP.

OBDERVACIONES:

* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.

o RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS |NCERTI;UMBKE
* CROMO TOTAL e mg/Kgr 15i,2 I EPA 3050 7190 >
K /
B.F. AUCIA CEPA
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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SOLICITADO POR:

| DIRECCION DEL CLIENTE:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 42187
ORDEN DE TRABAJO No. 53810

_| CATAGRAJUAN

LATACUNTA - MULALO

CARACTERISTICA:

MUESTRA DE: _|SueLo
DESCRIPCION: P.03-TESTIGO |
FECHA DE RECEPCION: 30/08/2016 HORA DE RECEPCION: 14H20
FECHA DE ANALISIS: DEL 30/08/2016 AL 14/09/2016

| FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS ALA SECRETARIA: . __114/09/2016

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CAFE OSCURO | ESTADO: | SOLIDO

0 ] CONTENIDO: | 1KILO
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del
osp.
OBDERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la factura.
e == ___RESULTADOS
INCERTI R
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS e ::UMB 7
* CROMO TOTAL mg/Kg 1219 EPA 3050 Y 7190
7
B.F{ ALICIA CEPA
JEFE DE Al AMBIENTAL
RAM-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.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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