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PRESENTACION

La presente tesis de investigacion se titula “REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS
CON CADMIO POR ACEITE LUBRICANTE MEDIANTE UN SISTEMA BIOLOGICO (ESPECIE
Taraxacum officinale), ASOCIACION DE CHILLON — PUENTE PIEDRA, LIMA 2013-14”, elaborado
con el estricto cumplimiento de las normas de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Ambiental con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental ; trabajo que
sera evaluado por los sefiores miembros del jurado de modo que sirva de orientacién para las

futuras investigaciones, que buscan el bienestar de la salud y del medio ambiente.

El estudio parte de los suelos contaminados con cadmio por el derrame de aceite
lubricante procedente del Taller de Mecanica General “Sanchez”, para ello, se aplicé la técnica de
fitorremediacion ex situ, de tipo fitoextraccion con la especie vegetal Taraxacum officinale en
macetas con muestras de suelo contaminada con cadmio para reducir la presencia del metal

pesado mencionado anteriormente.
El contenido de la tesis se divide en las siguientes partes:

En la primera parte, corresponde a la introduccién, presentando: antecedentes,

fundamentacién cientifica, justificacién, problema, hipdtesis y objetivos.

En la segunda parte, desarrolla el marco metodolégico divido en: variables,
operacionalizacidn de variables, metodologia, tipos de estudio, disefo; continuando con:
poblacién, muestra y muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, y métodos de

analisis de datos.

En la tercera parte se exponen los resultados, que describe los pasos para la realizacidon de
la tesis correspondiente; en la cuarta parte se hace la discusion, en otras palabras, el contraste de
la teoria respecto a los resultados alcanzados en la investigacidn; en la quinta parte explicamos las
conclusiones, es decir, la interpretacidén de los resultados de la investigacién, en la sexta parte,
en recomendaciones, se da sugerencias correspondientes para futuro, en la sétima parte, las
referencias bibliograficas, enumera el listado de fuentes consultadas en la investigacion, y

finalmente los anexos, que recopila las evidencias de la investigacién.
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RESUMEN

Esta investigacidn, presenta un estudio de remediacidn de suelos contaminados con
cadmio con la técnica de fitorremediacién, de tipo fitoextraccidn, utilizando, la especie
Taraxacum officinale, elegida, a partir de estudios europeos de Escocia, Italia y Polonia, que
justifican su capacidad de acumular y concentrar cadmio, para reducir sus concentraciones en

suelos contaminados producto del derrame de aceite lubricante.

La finalidad fue restablecer por la fitorremediacién con la especie vegetal Taraxacum
officinale los suelos contaminados con Cd por derrame de aceite lubricante usado por el Taller de
Mecdnica General “Sanchez”, ubicado en Mz. “C” Lot. 24, Asoc. Chilldn - Puente Piedra con

coordenadas UTM (Coordenadas este 272950.02 m E, Coordenadas norte 8679643.22 m S).

Igualmente, el Taller de Mecanica General “Sanchez”, presenta un suelo contaminado
con Cd, que excede el valor maximo permisible de Cd (2 ppm), segun los criterios de remediacién
o restauracion del suelo, de la Norma Técnica de Calidad Ambiental del Recurso Suelo —

Ecuatoriana.

Para este caso, la investigacién cuenta con un disefio experimental basado en un disefio
pre prueba, post prueba y grupo control dentro del experimento para restablecer los suelos

contaminados con Cd, a través, de la fitoremediacidn con la especie vegetal Taraxacum officinale.

También, dentro del estudio, se aplicé un Muestreo Aleatorio Simple (MAS) y un Disefio
Completamente al Azar (DCA), para elegir las unidades experimentales para el tratamiento
estadistico, siendo, las muestras de suelo contaminado con Cd por 2 repeticiones de 15 diasy 30
dias, asimismo, dichas muestras de suelo fueron analizadas previamente en un laboratorio

certificado para obtener los resultados de Cd (Unidad: ppm) requeridos.

Ademas, se evaluaron las variaciones de crecimiento de la especie Taraxacum officinale,
con los siguientes indicadores: la altura final de la planta (cm.), el nimero foliar (Nro. de hojas) y

posteriormente un analisis quimico foliar.

Finalmente, obtenidos los datos de estudio, se procedié al analisis estadistico, obteniendo

los resultados y conclusiones favorables para la investigacion.



ABSTRACT

This research presents a study of remediation of cadmium contaminated with the
technique of phytoremediation, phytoextraction type, using the specie Taraxacum officinale,
selected from European studies from Scotland, Italy and Poland, justifying their ability to
accumulate and concentrate cadmium to reduce their concentrations in contaminated soils for for

spill lubricant oil.

The aim was to restore for phytoremediation with Taraxacum officinale plant specie
cadmiun the contaminated soils by the spill of lubricating oil used by the Mechanical Workshop
"Sanchez", located on Mz. “C” Lot. 24, Asoc. Chillédn - Puente Piedra with UTM coordinates (east

coordinates 272950.02 m E, north coordinates 8679643.22 m S).

Similarly, the Mechanical Workshop "Sanchez" has a cadmium contaminated soil that
exceeds the maximum allowed value of cadmium (2 ppm), according to the criteria of the
reclamation or restoration, of the Technical Standard Floor Resource Environmental Quality -

Ecuatorian.

For this case, the research has an experimental design based on pre-test, post- test and
test monitoring in the experiment to restore the contaminated soils with cadmium, through

phytoremediation with Taraxacum officinale plant specie.

Also, in the study, a simple random sampling (SRS) and a completely randomized design
(DCA) was applied to choose the experimental units for statistical treatment, with samples of soil
contaminated with cadmium for 2 repetitions 15 days and 30 days, also, said soil samples were
previously analyzed by a certified laboratory for obtain results from cadmium (unit: ppm)

required.

In addition, the variations in growth of the Taraxacum officinale specie were assessed
with the following indicators: the final plant height (cm), leaf number (# of sheets) and then a

foliar chemical analysis.

Finally, we proceeded to the statistical analysis, to obtain favorable results and

conclusions of the investigation.
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