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Metales pesados en el suelo.

Ciudad de Latacungay el sector industrial.

> Analisis quimicos aplicados al estudio de los suelos.
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OBJETIVOS ©

OBJETIVO GENERAL

« Analizar la concentracion de cobre, niquel, plomo y cadmio en muestras de suelo
bajo influencia de efluentes de tres tipos de industrias en la ciudad de Latacunga
mediante la utilizacion de espectroscopia de absorcion atomica a la llama.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS A

PETROQUIMICA

« Obtener muestras de suelos con influencia directa por tres zonas industriales de la Ciudad de
Latacunga para determinar la presencia de cobre, niquel, plomo y cadmio.

« Aplicar un pretratamiento a cada muestra de suelo obtenida para clasificarlas segun el tamafo
de particula del suelo y su posterior analisis por espectroscopia de absorcion atomica a la llama.

« Analizar la concentracion de cobre, niquel, plomo y cadmio para cada muestra de suelo
obtenida mediante la utilizacion de espectroscopia de absorcion atomica a la llama.

« Determinar en gué tamafio de particula de suelo existe mayor concentracion de cobre, niquel,
plomo y cadmio para establecer la relacion y tendencia existente entre la concentracion de los
metales mencionados y el tamafo de particula.

« Determinar las areas con influencia de efluentes industriales en la Ciudad de Latacunga que
presentan valores superiores a los limites maximos permisibles establecidos en leyes y normas
nacionales e internacionales para establecer la existencia de contaminacion y su relacion con
el tipo de actividad realizada.
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Metodologia

Ubicacidn

Recoleccidén de muestras

Ciudad de Latacunga.

: 1o | suel
Profundidad de 10 a A gIEE e el

5 zonas en el centro 20 cm _
de la Latacunga con 3 ' Temperatura ambiente
localidades cada una. Muestras de 200 g por 96 horas.

1 zona rural de la aproximagamente, 60 °C por 72 horas.

ciudad de Latacunga

: Rotulacion sequn la
con 4 localidades. g

zona y localidad.
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Metodologia basada en las normas USEPA
3050By USEPA 3052 ™" £recen

Cuartear y pulverizar las muestras de suelo obtenidas.

ESPE

> Tamizar las muestras utilizando dos tipos de malla (abertura de 38 um y 1,000 pum).

Pesar 0.1 g de muestra en una balanza analitica con precision de 0.01 g, afiadir 8 ml de
HNO3 al 65%, 5 ml de HCI al 37%, 1 ml de HF al 40% y 5 ml de H3BO3 al 5%.

Equipo de Microondas de digestion (ETHOS ONE), 2 pasos, 15 min, 200 °C, 110 °C, 45 bar
y maxima potencia. |

> Aforar la solucion obtenida del proceso de digestion a 100 ml.
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Cuantlflcacmn de metales pesados mediante—¢

Espectroscopia de Absorcion Atomica a la

@ N

Perkin Elmer
modelo AAnalyst
300

OOOOOOOOOOOO

llama

e Se analiz6 cobre, niquel, plomo y cadmio.

e Encerd el equipo mediante la medicion de agua
destilada y desionizada.
« Construccion de curva de calibracion mediante la

lectura de soluciones estandar de 5 ppm, 15 ppm y
30 ppm.
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Analisis estadistico 6

PETROQUIMICA

* Los datos de concentracion de los metales pesados en las muestras de suelo fueron
procesados con el programa estadistico MINITAB.

« Se aplico un disefo de bloques completos aleatorizados para cada metal analizado
y se obtuvo el respectivo analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza
del 95% (0=0.05) y la aplicacion de la prueba t pareada.

 Se realizo un control de calidad mediante la medicion de réplicas al azar.

 Se realizaron gréaficas que relacionen las variables propuestas.
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Analisis de las muestras de suelo

| 1341 |

Q 30 J w;
- % . g &
y & M «
B8
= R ! l — e}
g = =
i = il T3
S 10 [ ES o
~- s
= L1

0

- Joa
0.1

O T A Y I I AT NN U SR o

Metal R < O >
o
ST T 2T ST et 3T e

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Figura 1. Media de concentracion (mg/Kg) del cobre, niquel, plomo y cadmio
respecto a las zonas muestreadas
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Tabla 1. Anova segun la zona de estudio

F Valor
Metal calculado P
Cobre 78.44 0.000
Niquel 1.35 0.296
Plomo 9.49 0.001

El niguel posee una distribucion
homogénea mientras que el cobre y
el plomo una distribucion
heterogénea.
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Analisis de cobre
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Limite maximo de concentracidn segun la Norma calidad ambiental del recurso suelo y
criterios de remediacion para suelos contaminados (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017)

Figura 2. Comparacion de los resultados de la concentracion de cobre en los diferentes
puntos de toma de muestras
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Analisis de cobre en particulas de 38 um y 1,000pum\>/

La concentracion fue menor en un 66.67%,
igual en 16.67% y mayor en 16.67% del
total de muestras analizadas para un
tamarfio de particula de 1,000 pum.

Tabla 2. Anova del cobre segun el tamiz utilizado

Fuente F calculado Valor P

Muestra 13.10 0.007
Tamiz 1.74 0.245

Las concentraciones de cobre para cada muestra
obtenida son diferentes entre si y no hay
diferencia significativa entre las
concentraciones de un mismo punto muestral.
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Figura 3. Comparacion de los resultados de la concentracion de cobre
para los dos tamafios de particulas analizados.
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Analisis de niquel
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Limite maximo de concentracidn segin la Norma calidad ambiental del recurso suelo y
criterios de remediacion para suelos contaminados (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017)

Figura 4. Comparacion de los resultados de la concentracion de niquel en los
diferentes puntos de toma de muestras
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Analisis de niquel en particulas de 38 umy 1000um

PETROQUIMICA

66.67% de muestras poseen mayor 40.0
concentracion en particulas de 1,000 pm, 35.0
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Tabla 3. Anova del niguel segun el tamiz utilizado |
Fuente  Fcalculado  Valor P |
Muestra 4.28 0.068 -
Tamiz 2.02 0.214 -

MC1-2/1 MC2-3/1 MC3-2/1 MC4-1/1 MC5-3/1 MR6-1/1
MUESTRA

Las concentraciones de niguel de cada muestra ETAMIZ 38 um  ® TAMIZ 1,000 pm
analizada no posee diferencia significativa entre
sus valores al igual que las concentraciones
obtenidas de un mismo punto muestral.

o
o

Figura 5. Comparacion de los resultados de la concentracion de
niquel para los dos tamafios de particulas analizados.
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Analisis de plomo
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Limite maximo de concentracién segln la Norma calidad ambiental del recurso suelo y
criterios de remediacidn para suelos contaminados (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017)

Figura 6. Comparacion de los resultados de la concentracion de plomo en los
diferentes puntos de toma de muestras
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10.53% del total de
muestras sobrepasan los
limites de concentracion.
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Analisis de plomo en particulas de 38 umy 1 OOOum

El 83.33% de muestras presentan mayor
concentracion en las particulas de mayor
tamano y el 16.67 % presenta la misma
concentracion.

Tabla 4. Anova del plomo segun el tamiz utilizado

Fuente F calculado ValorP
Muestra 12.29 0.008
Tamiz 9.15 0.029

Las concentraciones de niguel de cada muestra
analizada son diferentes entre si y existe
diferencia significativa entre las
concentraciones de un mismo punto muestral.

d 7

ESPE~—

‘a
,v»
xf

PETROQUIMICA

40.0
35.0

30.0

Z 25.0
>

E 200
o
£

S 15.0
o

10.0

5.0

0.0

MC1-2/1  MC2-3/1 MC3-2/1 MC4-1/1  MC5-3/1  MR6-1/1
MUESTRA
TAMIZ 38 um  ® TAMIZ 1000 um

Figura 7. Comparacion de los resultados de la concentracion de
plomo para los dos tamafios de particulas analizados.
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ESPE~—K
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Andlisis en los dos tamafios de muestras,_ ;

La
concentracion de
Tabla 5. Prueba t pareada para los datos de concentracion cobre fue mayor

Dif : en las particulas
Metal Valor P . ! .effe”f.'a de menor
significativa tamario.
e o ° N

Niquel 0.214 N
qu 0 L2

Plomo 0.029 Sj concentracion de
niquel y plomo
fue mayor en las
particulas de
mayor tamano.
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Todas las zonas poseen valores de concentracion de niquel que sobrepasan los limites establecidos en la
“Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados”
(Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017)




La zona 1 posee valores de
concentracion de cobre que
sobrepasan los limites
establecidos en la “Norma de
calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacién
para suelos contaminados”
(Presidencia de la Republica del
Ecuador, 2017)

La zona 2 posee valores de
concentracion de plomo que
sobrepasan los limites
establecidos en la “Norma de
calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacion
para  suelos  contaminados”
(Presidencia de la Republica del
Ecuador, 2017)
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Conclusiones

» Del analisis de concentracion de cobre, niquel, plomo y cadmio se concluye que la concentracion de
cobre, niguel y plomo es diferente en cada zona, mientras que la concentracion de cadmio esta por
debajo del valor minimo de deteccion de 0.1 mg/Kg.

» Los datos obtenidos en la comparacion de concentraciones de los metales pesados segun el tamafio de
particula demostraron que la concentracion de cobre es mayor en las particulas de menor tamafno
(38 nm), mientras que la concentracion de niquel y plomo es mayor en las particulas de mayor
tamano (1,000 pm).

« EIl analisis de varianza aplicado a los datos de concentracion de los metales estudiados permitio
concluir que existe diferencia significativa entre las concentraciones de los puntos muestrales del
cobre y plomo, mientras gue el niquel no posee diferencia significativa.
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« Al comparar las concentraciones de metales pesados entre los dos tamafos de particula (38 um y
1,000 um), la prueba t pareada mostr6 que existe diferencia significativa para los datos de
concentracion del plomo, mientras que para los datos de concentracion del cobre y niquel se concluyo
que no existe diferencia significativa con un nivel de confianza del 95% (a=0.05).

« De acuerdo con la “Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion
para suelos contaminados” (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017) la zona 1
perteneciente al sector La Cocha (area verde de acceso publico) muestra concentraciones
mayores a los establecidos en dicha norma por presencia de cobre; la zona 1 perteneciente al
sector La Cocha (area verde de acceso publico) y zona 2 perteneciente al parque Nautico Ignacio
Flores y las orillas del rio llluchi (areas verde de acceso publico) presenta concentraciones
mayores a los establecidos por presencia de plomo; todas las zonas estudiadas presentan
concentraciones de niguel mayores a las establecidas; mientras que ninguna zona estudiada
presenta concentraciones que sobrepasen los limites maximos permisibles por cadmio.
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Conclusiones

« A pesar de que la zona 2 no sobrepasa los limites maximos permisibles es la zona que posee mayor
concentracion de cobre y plomo con respecto a las zonas 3 y 4, por lo que se concluye que las
Industrias tomadas en cuenta para el presente trabajo de investigacion ubicadas en la zona 3 y la zona
4 (zonas de influencia directa por el sector industrial) no representan un factor determinante en
la contaminacion de suelos por la presencia de cobre y plomo.
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Recomendaciones

« Para poder conocer si la contaminacion de un metal pesado se relaciona a las
actividades antropogeénicas de la zona se recomienda analizar muestras de agua y
muestras vegetativas junto con las muestras de suelo.

« Se recomienda realizar el analisis de concentracion de metales pesados en varios
tamafos de particulas para poder conocer en que tamano de particula
especificamente existe la mayor concentracion del metal pesado.

« Se recomienda realizar estudios de contaminacion de suelos peridodicamente,
ampliando las zonas de estudio con el fin de monitorear la contaminacion existente
en la zona y sobre todo en los lugares residenciales con influencia directa del sector
Industrial.
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