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RESUMEN

En Colombia, tanto la contaminacion en los rios como la estabilidad del sector
agropecuario, son temas de alta importancia y trascendentalidad; el plomo uno de los elementos
quimicos y factores que influyen en ambos aspectos, no solo por su alto nivel de peligrosidad
para la salud del ser humano, sino también por su incidencia en los ciclos de la naturaleza, se
encuentra presente hoy en las industrias y empresas donde fabrican pinturas anticorrosivas,
talleres de reparacion de radiadores, produccion de aditivos para gasolina, entre otras. Debido a
la actual problematica de contaminacién con plomo de las principales cuencas del pais, y su uso
como agua de riego de cultivos, se realizé un estudio de retencidén de plomo en aguas del Rio
Bogotd, a partir de cdscaras de banano convertidas en polvo. Para su realizacion se recolectaron
muestras de la cuenca media del Rio Bogota, las cuales fueron analizadas con el fin de obtener la
concentracion inicial de plomo, para luego ser mezcladas con cantidades de 0.02, 0.05, 0.2, 0.5,
0.8 y 1 gramos de polvo de cascara de banano, una vez esta mezcla paso por un embudo de
filtracion se procedio6 a cuantificar la concentracion final de plomo por medio de dos métodos
quimicos, uno el colorimétrico y otro utilizando un utilizando un espectrofotometro de

Absorcion Atdmica.

Con los resultados obtenidos en los laboratorios, se calcul6 el porcentaje de retencion
para cada muestra, siendo el 100% la mayor cifra de retencién de plomo al utilizar 1 gramo de
polvo de céscara de banano en la muestra de agua recolectada del Rio Bogota. Con esto se
ratificd la eficiencia del polvo de la cascara de banano en la remocion del metal pesado plomo, lo
que convierte éste método en una alternativa sencilla, eficiente y econdmica, que en la actualidad

beneficiaria de manera importante al sector horticultor.



ABSTRACT

In Colombia, both pollution in rivers such as the stability of the agricultural sector, are
matters of high importance and transcendence; Lead one of the chemical elements and factors
that influence both aspects, not only for its high level of danger to human health, but also for its
impact on the cycles of nature, is now present in industries and companies which manufacture
anticorrosion paints, radiator repair shops, production of gasoline additives, among others. Due
to the current problem of lead contamination of the main basins of the country, and its use as
irrigation water for crops, a study of retention of lead was conducted in waters of the Rio Bogota,
from banana peels into a powder. For its implementation samples the middle basin of the Bogota
River, which were analyzed in order to obtain the initial concentration of lead, and then be mixed
with amounts of 0.02, 0.05, 0.2, 0.5, 0.8 and 1 grams of powder were collected banana peel, once
this mixture passing through a filter funnel proceeded to quantify the final concentration of lead
by two chemical methods, one colorimetric and another using an using an atomic absorption

spectrophotometer.

With the results obtained in the laboratory, the retention rate was calculated for each
sample, with 100% holding the largest number of lead using 1 gram of powder banana peel in the
water sample collected from the Rio Bogota. With this efficiency dust banana peel in removing
the heavy metal lead it was ratified, making this method in a simple, efficient and economical

alternative in the present beneficiary of the horticultural sector so important.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el estudio realizado por la Universidad Nacional de Colombia en la sabana de
Bogot4, se encontraron casos de presencia de metales pesados en productos agricolas. En el
municipio de Soacha, Cundinamarca, la lechuga presento en su tejido foliar una concentracion de
plomo (Pb), de 0,74 ppm, cifra que es muy superior a la normatividad de la Union Europea para
el afio 2007, cuya permisividad es de 0,1 ppm en hortalizas frescas (Universidad Nacional de
Colombia, 2009), y para el caso colombiano la resolucion 631 de 2015 establece para el plomo
una cantidad admisible de 0.50 mg/l presente en agua empleada para riego de cultivos
(Secretaria Distrital de Ambiente; Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, 2008); en

relacion con la cita textual del mismo estudio,

“con respecto a las concentraciones de metales pesados en los tejidos de las plantas
sometidas a riego con las aguas del rio Bogota, se encontr0 una acumulacion
considerable y una consecuente contaminacién por metales pesados como cadmio y
plomo; en lechuga llega a exceder en mas de un 200% los niveles maximos permitidos
por la normatividad colombiana e internacional, lo cual resulta un valor inadmisible para
una hortaliza de consumo en fresco. Este factor por si solo se constituye en limitante para

su comercializacion y consumo” (Universidad Nacional de Colombia, 2009)

y el estudio de calidad del recurso hidrico de Bogotd, que realizé la Alcaldia Mayor de
Bogota junto con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
para el afio 2004, que encontro cifras de plomo en el rio Bogota desde 0,009 hasta 0,039 t/dia
(Alcaldia Mayor de Bogota; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia, 2004), se conoce que la calidad de agua para riego implica una limitante para el

desarrollo de las actividades del sector horticola en Colombia.

En el Distrito Capital el principal cauce superficial es el rio Bogota, comprendido en tres
tramos: el primero, hace referencia a la Cuenca Alta desde el nacimiento del rio Bogota en
Villapinzén, hasta el puente de la Virgen en Cota; el segundo tramo o Cuenca Media, abarca
desde el puente de la Virgen (Cota), hasta antes del embalse del Mufia en Alicachin; y el tercero

0 Cuenca Baja comprende desde el embalse del Mufia hasta la desembocadura en el Rio



Magdalena (Institutos de Estudios Urbanos). El rio en su nacimiento presenta aguas cristalinas,
ricas en oxigeno y muy poco contaminadas; desde el tramo de Villapinzon hasta su
desembocadura, presenta aportes de aguas residuales, generando la presencia de niveles
crecientes de contaminacion bioldgica, quimica y fisica (Fundacion al Verde Vivo, 2003). La
contaminacion bioldgica es muy alta entre la desembocadura del rio Juan Amarillo y Alicachin
(embalse del Muna), los valores de carga organica oscilan entre 75.840 t/afio para 2014
(Observatorio Ambiental de Bogota, 2014); sin embargo, los valores méaximos los alcanza aguas
abajo del Tunjuelo, una vez que el rio ha recibido la totalidad de aguas residuales de Bogota.
Entre los principales contaminantes se encuentran coliformes, materia organica, lodos
industriales y metales pesados como, niquel, cromo, plomo, derivados de curtiembres, canteras,
lavaderos de arena, metalmecénicas, entre otras industrias (Peréz Preciado, 2008) y aun asi, el rio
se utiliza para la irrigacion de pastos y sembrados de hortalizas ubicados en la sabana de Bogota.

El crecimiento de la poblacion nacional, ha obligado al desplazamiento hacia la periferia
de las grandes ciudades, y por ende a aumentar la demanda del recurso hidrico. Este es el caso
del municipio de Soacha, ubicado en la Cuenca Media del rio Bogota, el cual posee una
poblacién aproximada de 511.262 habitantes para el afio 2015 segun proyecciones del DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2015), y entre sus principales actividades
econdmicas se encuentra la agricultura, aproximadamente con 2557,79 ha sembradas para el
2008 (Ministerio de Agricultira y Desarrollo Rural, 2008), de las cuales 311,5 ha son
pertenecientes a cultivos de lechuga (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de
Cundinamarca, 2009). Estos sistemas productivos se caracterizan por estar constituidos en su
mayoria por pequefios y medianos productores, que representan parte importante en el mercado
horticola de los principales centros de abasto, no solo de la regién sino de otras zonas del pais.
Puesto que son productos para el consumo humano, se debe asegurar no solo la inocuidad de los
mismos, sino también la calidad del agua utilizada para la produccién del cultivo. A pesar de que
en la denominada cuenca alta del Rio Bogota, la operacion y eficiencia de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, posibilitan la reutilizacion del recurso hidrico en las actividades
de riego, ésta no garantiza el cumplimiento de los parametros de calidad establecidos para el uso
agricola. Por ende se han presentado problemas econémicos para los horticultores, respecto a la

decreciente demanda de productos agricolas, y de salud publica para los consumidores,



derivados del dispendio de hortalizas, cuyo riego se lleva a cabo con aguas captadas
directamente de corrientes hidricas del rio Bogota en inmediaciones de Bosa y Soacha (Instituto
de Estudios Urbanos, s. f. ), segun el informe epidemioldgico de las enfermedades transmitidas
por alimentos y agua (ETA), Hepatitis A, Fiebre Tifoidea y Paratifoidea, en municipios riverefios
a la cuenca del rio Bogota, para el afio 2010 que realizo el Instituto Nacional de Salud, se
evidencia para el caso de Hepatitis A un total de 41 casos notificados en el municipio de Soacha,

Cundinamarca (Instituto Nacional de Salud, 2010).

Las soluciones a esta problematica incluyen desde métodos comunes, como la
precipitacion en forma de hidroxido, afiadiendo soda caustica (NaOH) o cal (CaO) para obtener
un pH alcalino, donde se suelen afadir sulfato de hierro y de aluminio como coagulantes, hasta
silice modificado en gel, alimina, carbono activado, resinas, arcillas activadas y biopolimeros,
sin embargo, estos métodos suelen ser costosos para los horticultores, contaminantes, toxicos, y
en algunos casos poseen baja eficiencia de eliminacion cuando dos 0 mas metales pesados se

encuentran en el mismo efluente (Peréz, 2006) (American Chemical Society, 2011).

A partir de lo mencionado anteriormente, se plantea la siguiente interrogante, ¢Qué
condiciones garantizan la viabilidad de la tecnologia de remocion de plomo del agua por medio
de céscara de banano, para mejorar los aspectos econémicos y ambientales relacionados con el
uso de agua contaminada para riego de cultivos de lechuga en el municipio de Soacha,

Cundinamarca?

2. JUSTIFICACION

Bogotd como Distrito Capital de Colombia, es uno de los principales centros
abastecedores de alimentos. A éstos llegan diariamente cerca de 12 mil toneladas de productos
de diferentes lugares del pais, para luego ser distribuidos hacia toda la ciudad y otros

departamentos (Corabastos, 2012).

La lista de horticultores encargados de la despensa diaria de hortalizas en el pais, es
encabezada por los localizados en el departamento de Cundinamarca (27%), seguidos por

Boyaca (20%), y finalmente Antioquia (11%) (Asociacién Hortifruticola de Colombia, 2009),



quienes junto con el resto del pais alcanzan 5.000m? de predios dedicados a la produccién de
hortalizas, sin embargo este sector productivo suele tener un uso intensivo de mano de obra y de
los recursos, altos costos de produccion, carencia de tecnologias apropiadas, entre otros aspectos,
que limitan el creciente desarrollo de la economia horticola (Asociacion Hortifruticola de
Colombia, 2009).

En la Sabana de Bogot4 es donde més se observan casos de predios de menor tamafio
para cultivos de hortalizas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2009), y uno de los
municipios a los que mas se le atribuye esta caracteristica es Soacha, sumado a esto, otra de las
problematicas que afectan directamente el buen desarrollo de los cultivos de lechuga en el
municipio de Soacha, Cundinamarca, son las deficiencias en calidad que presenta el agua para
riego proveniente del rio Bogota, lo que ha ocasionado por un lado, la disminucién en la
competitividad de los pequefios y medianos productores, frente a un mercado altamente exigente
en cuanto a normas de sanidad, y por otro, consecuencias en la salud de los consumidores de
hortalizas, quienes se han visto afectados por la presencia de metales pesados en productos
alimenticios, - como el ocurrido en Soacha, donde la lechuga present6 en su tejido foliar una
concentracion de plomo (Pb), de 0.74 ppm, cifra que es muy superior a la normatividad de la
Unidn Europea para el afio 2007, cuya permisividad es de 0.1 ppm en hortalizas frescas
(Lasprilla, D., Carranza, C., Fischer, G., 2008) y para el caso colombiano la norma establece para
el plomo una cantidad admisible de 0.50 mg/l (Secretaria Distrital de Ambiente; Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2008) -, lo que genera disminucion en la demanda debido
a la falta de confianza frente al producto. Por lo tanto, muchos de los productores horticolas
piden soluciones viables, como lo hace Elver Mufioz, productor usuario del Distrito la Ramada,
quien sostuvo “gue teniendo en cuenta la situacion que revela el estudio de la UN, las
autoridades deberian ofrecerles alternativas para sus cultivos, pues serian necesarias

tecnologias demasiado costosas para ser asumidas por cada uno de ellos” (Universidad

Nacional de Colombia, 2009).

Las alternativas de solucion convencionales a la problematica de calidad de agua para
riego, varian desde silice modificado en gel, alimina, carbono activado, resinas, arcillas

activadas, y biopolimeros, métodos costosos, ineficientes, contaminantes y toxicos, hasta,



productos naturales que generalmente se consideran residuos, como el bagazo de cafia de azucar,
cascaras de mani, los residuos de manzana, naranja y banano. Desde este punto de vista, el
material solido natural puede ser considerado como una alternativa méas atractiva, econdmica,
amigable con el medio ambiente y de facil acceso e implementacién, ademés de estar alineado

con los conceptos de la quimica verde (Hirschfeld, 2011).

Por éstos motivos, esta investigacion pretende ser un aporte inicial para toda la poblacion
colombiana, desde los agricultores del municipio de Soacha, Cundinamarca, quienes se
abastecen de agua contaminada resultante de aguas residuales domeésticas e industriales
provenientes del rio Bogota (Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacion y la
Agricultura, 2010), hasta la red de consumidores, quienes son los usuarios directos de éstos
alimentos, para los cuales se hace preciso encontrar una alternativa ambientalmente viable y
accesible, que mejore las condiciones de riego de cultivos, impulse el desarrollo econémico de
estos sectores, y disminuya los problemas de salud publica, garantizando la permanencia y

estabilidad de éste sector altamente productivo en el pais.

3. ANTECEDENTES

Los alimentos contaminados con metales pesados a causa del riego de cultivos con aguas
captadas de cauces de baja calidad, no solo se relacionan con la lechuga, el plomo y el rio
Bogota; en Per( en una reciente investigacion desarrollada en Cajamarca, se determind el nivel
de coliformes fecales y la frecuencia de E. coli en 85 muestras de hortalizas, obtenidas de manera
aleatoria y expendidas en los principales mercados de la urbe. El 40% de las muestras analizadas
presentaron coliformes y la bacteria E. coli en el perejil y la lechuga, esto a causa de la
utilizacion de las aguas del rio Machangara, contaminadas con descargas de aguas servidas de
toda la capital, provocando problemas de salud para la provincia y para el pais, que utiliza
diariamente hortalizas para su alimentacion (Clavijo Ramos, 2011). En Madrid, Espafia, Miguel
Yuste, declaré que la muerte por cancer entre la poblacion madrilefia, se debe al consumo de
hortalizas contaminadas, pues éstas fueron regadas con aguas extraidas del rio Manzanares, el

cual fue contaminado por una fuga incontrolada de un reactor nuclear (Yuste, 2015).



Para el caso Colombiano, segun el Informe nacional sobre la gestion del agua en
Colombia, elaborado con apoyo de la Asociacion Mundial del Agua y la Comisién Econdémica
Para Ameérica Latina (CEPAL), las fuentes que contribuyen al deterioro del agua y al incremento
constante de la contaminacion en el pais son diferentes, siendo los sectores agropecuario,
industrial y doméstico los principales responsables, ya que en conjunto generan cerca de 9 mil
toneladas de materia organica contaminante. ElI documento, sefiala que al entorno natural se
descargan casi 4.500.000 m® de aguas residuales domésticas e industriales, y la mayoria de los
municipios no cuentan con plantas para su tratamiento. Ciudades del nivel de Barranquilla tan
solo tienen a su disposicion lagunas de oxidacion antes del vertimiento de las aguas, mientras la
capital, Bogota, cuenta con una planta de tratamiento que solo procesa el 20% de lo que
producen los habitantes (Comision Econdémica Para América Latina y el Caribe , 2000); a pesar
de los esfuerzos por parte de los gobiernos locales y nacionales respecto a la problemaética de
contaminacion del recurso agua, no solo el rio Bogota posee problemas de contaminacion, segin
un estudio de la Universidad Nacional de Colombia, se encontro presencia de Plomo en el tejido
de los peces en Puerto Lépez (Meta), con el bagre rayado; la represa de Betania (Huila), con el
capaz; y Suesca (Cundinamarca), con el pez capitan (Landines & Gonzales, 2013).

A raiz de ésta problematica, han surgido multiples alternativas “verdes” o tecnologias
apropiadas para la eliminacién de metales pesados del agua, las cuales varian desde la utilizacion
del bagazo de cafia de azUcar, cascaras de mani, hasta los residuos de manzana, naranja y
banano. La Universidad del Estado de Sdo Paulo (UNESP) en la ciudad de Botucatu,
encabezados por el Ingeniero Gustavo Castro encontraron en la cascara de banano, un método de
remocion de plomo, cobre, arsénico y cadmio (Minard, 2011), en donde destacaron la
biodegradabilidad y naturalidad del banano, lo que significa un método mucho méas seguro de
eliminar los metales pesados, y ademas, con un nivel de rendimiento mayor a los métodos

tradicionales (Fernandes, 2013).

Los medios de comunicacion se han sumado a ser parte de esta alternativa, por esto han
decidido ser escenario para la divulgacion de ésta importante investigacion, entre ellos se
encuentra la revista Industrial & Engineering Chemistry Research que en febrero 16 del 2011,

desarrollo un articulo basado en la investigacion que se realizo en la Universidad del Estado de



S&o Paulo, donde indica que las cascaras de banano son utiles removiendo los metales que la
industria deja en sus aguas residuales debido a una atraccion por fuerzas electrostaticas, y que
ademas lo hacen de forma mas segura (Hirschfeld, 2011); otras revistas y péginas de internet
dedicadas a la ciencia y tecnologia como, National Geographic (Minard, 2011), Discovery News
(News Discovery, 2011), entre otras, han decidido publicar esta investigacion, con el fin de
informar y dar a conocer esta innovadora tecnologia, para dar paso a investigaciones especificas
que vinculen la utilizacién de la misma; también trabajos de grado, han asociado el tema
desarrollado por la Universidad de Sdo Paulo, entre los que se destacan, la “evaluacion del uso
de la cascara del banano para la remocion de arsénico en el agua para consumo humano” a cargo
de la Ingeniera Vilma Margarita Caballero Alvarado de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en donde concluy6 que para la eliminacion de arsénico, la tecnologia de la cascara de
Banano es eficiente hasta en un 80% en muestras de agua con concentraciones no mayores de
0.05 mg/L, y ademas encontré que la cascara de Banano como medio filtrante, aporta color al
agua, afectando su calidad organoléptica haciendo que requiera un tratamiento adicional para
remover el color (Caballero Alvarado, 2012), y el otro titulado, “estudio preliminar de la
retencién de plomo en agua a partir de cascaras de musa sapientum (banano) utilizadas como
filtro” con la autoria de Ana maria Alvarado Chavez y Denise Elizabeth Gémez Diaz, donde
concluyeron que con 10g de cascara de banano pulverizada y seca, la retencion de plomo fue de
98.82%, mientras que con 5g fue de 97.93%, lo que demuestra que entre mas cantidad de polvo
de cascara de banano se use, el nivel de retencion sera mucho mayor (Alvarado Chéavez &
Gobmez Diaz, 2013).

A pesar de la investigacion desarrollada por cientificos de la Universidad del Estado de
Séo Paulo y su divulgacion a través de medio de comunicacion y trabajos de grado, aun es muy
frecuente el uso de aguas contaminadas con Plomo para riego de cultivos de lechuga en el
municipio de Soacha; las soluciones actuales suelen ser costosas y poco alcanzables para la
comunidad horticola en general, por lo tanto se pretende con éste trabajo, determinar la
viabilidad técnica, ambiental y socio-economica de aprovechar la cascara de Banano para la
remocion de plomo en las aguas de riego de cultivos de lechuga, en el municipio de Soacha,

Cundinamarca, para asi plantear una solucién mucho mas eficiente.



4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad técnica, de uso de la cascara de banano para la remocion de plomo
en las aguas del Rio Bogota, utilizadas para el riego de cultivos de lechuga, y su costo para un

estudio de caso en el municipio de Soacha Cundinamarca.

4.1 Objetivos especificos

Analizar las condiciones técnicas que viabilizan el uso de la cascara de banano como una
tecnologia apropiada, para ser utilizada por horticultores de lechuga en la remocion de plomo de

aguas contaminadas.

Determinar el rango de dosis de polvo de cascara de banano, con mayor eficiencia a la
hora de remover la mayor cantidad de plomo presente en el agua de riego de cultivos de lechuga

en el municipio de Soacha, Cundinamarca.

Cuantificar los costos del uso de la cascara de banano para la remocion de plomo, en
aguas de riego de cultivos de lechuga en la vereda Bosatama del municipio de Soacha,

Cundinamarca.

5. MARCO TEORICO

5.1. Aguay su importancia

El agua es la sustancia que mas abunda en la Tierra y es la Gnica que se encuentra en la
atmosfera en estado liquido, s6lido y gaseoso. La mayor reserva de agua esta en los océanos, que
contienen el 97% del agua que existe en la Tierra, se trata de agua salada, que sélo permite la
vida de la flora y fauna marina, el resto es agua dulce, pero no toda esta disponible, gran parte
permanece siempre helada, formando los casquetes polares y los glaciales (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2006). Este liquido es uno de los
elementos mas esenciales para la salud, tanto del planeta, como de los seres que lo habitan, y
resulta fundamental en la supervivencia del ser humano; el 70% del agua que dispone el planeta

se emplea en la agricultura, el 22% en la industria —particularmente de alimentos y bebidas—y el



8% restante en usos domesticos, es decir, que su utilizacion se concentra en la produccién de
comida, por tanto, el comercio de alimentos equivale a una forma de comercio de agua (Cano,
2011).

5.2. Uso de agua a nivel internacional

A escala mundial, la actividad econdmica que mas usa agua, es la agricultura, seguida de
la industria, que utiliza casi dos veces mas agua que los hogares, dejandoles un porcentaje
minimo de uso; en términos ambientales ain no esté claro cuanta més agua debe permanecer en
los ecosistemas para que se mantengan, pero hay indicios de que los limites y la capacidad de
resiliencia estdn muy cerca. Si bien estamos extrayendo sélo el 10% de los recursos hidricos
renovables y consumiendo el 5%, sigue habiendo problemas de calidad y cantidad para el uso
humano o doméstico. El agua esta distribuida de manera desigual en espacio y tiempo, y estamos
deteriorando la calidad de mucha méas agua que la que extraemos y consumimos (Cosgrove &
Rijsberman, 2000). La poblacion mundial crece rapidamente y los andlisis indican que, de
mantener las practicas actuales, el mundo enfrentard una escasez mundial del 40% entre la

demanda prevista y el suministro disponible en 2030 (Banco Mundial, 2013).

5.3. Uso de agua en agricultura

La agricultura es el mayor consumidor de agua del mundo. De acuerdo con Naciones
Unidas, el riego representa el 70% de las extracciones de este recurso, mientras la produccion de
alimentos consume aproximadamente el 30% de la energia mundial, que en su mayoria se
produce de manera hidraulica (Universidad del Norte, 2015); el riego es una de las actividades
que consume la mayor parte del agua que se extrae (frecuentemente la mitad o méas) como
resultado de la evaporacion, incorporacion a los tejidos de las plantas y transpiracion de los
cultivos. La otra mitad recarga el agua subterranea, se encuentra como escorrentia superficial o
se pierde como evaporacién no productiva (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién, 2002).



5.4. Uso de agua en Colombia

Colombia es uno de los paises con mayor oferta hidrica natural en el mundo, se estimd
para el afio 2010 un rendimiento hidrico promedio de 63I/s-Km?, el cual supera seis veces el
promedio mundial; en cuanto a escorrentia, del volumen total anual de precipitacion del pais
(3.700 Km®), el 61% se convierte en escorrentia superficial, lo que significa en términos de
cantidad valores aceptables; sin embargo cuando de calidad se trata, el recurso hidrico
colombiano posee grandes inconvenientes, para el afio 2010 la carga total de DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) generada por los sectores industrial y doméstico se estimo en 819.235
toneladas al afio, de los cuales se removid el 11% a través de tratamiento de aguas residuales.
Esto significa que la carga organica biodegradable vertida a los sistemas hidricos en Colombia
alcanzd 729.300 toneladas, que equivalen a 2026 toneladas por dia (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2010).

Existen 9 tipos de usos para el agua seglin la norma colombiana, consumo humano y
doméstico, preservacion de flora y fauna, agricola, pecuario, recreativo, industrial, estético,
pesca, maricultura y acuicultura, y navegacion y transporte acuatico (Alcaldia Mayor de Bogot4,
2010), de los cuales el uso agricola (54%), es el que mayor demanda del recurso posee, alcanza
una magnitud de 19.386 mm? de agua utilizada para 2008, de los cuales el 56,33% es consumo
efectivo, mientras el 43,67% no consumida por los cultivos (Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2010).

5.5. Agua y agricultura en Colombia

En Colombia, desde la antigliedad la agricultura ha sido uno de los motores econémicos
mas importantes y practicados por las poblaciones, si bien se ha experimentado una notable
modernizacion en las zonas de mayor produccion y uso intensivo del suelo, esto ha representado
un importante incremento de la produccion agricola, que intrinsecamente ha aumentado la tasa
de contaminacidn en algunas regiones del pais, ocasionando en ellas un notable deterioro de los
suelos, las aguas y, en general, del medio ambiente y la productividad de muchos productos

agricolas.



La extraccion hidrica total nacional para el 2008 alcanzé los 11.767 km®, destacando el
sector agricola con una extraccién de 6.391 km?, equivalente al 54% del total de las extracciones,
del cual 5.867 km® corresponden al riego y 0.524 km® al sector pecuario (Organizacion de los
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2015). La huella hidrica agricola
colombiana para el afio 2012, estimé un rango de 20525 — 4204,2 mm®afio, para el
departamento de Cundinamarca, lo que significa uno de los departamentos con mayor volumen
total de agua necesaria, directa e indirectamente, para alimentar las cadenas de produccion y
suministro de los bienes y servicios producidos, consumidos y/o exportados por los individuos,

las empresas o los paises (Arévalo Uribe, 2012).

5.6. Agua y contaminacién

El recurso hidrico es un bien econdmico y debe ser visto como tal, sin embargo el
creciente desarrollo econdémico y las malas practicas ambientales, preocupan a la sociedad y
naturaleza acerca de su disponibilidad futura. En términos de contaminacion, segun la
Organizacion Mundial de la Salud el agua esta contaminada “cuando su composicion se haya
modificado de modo que no retna las condiciones necesarias para el uso, al que se le hubiera
destinado en su estado natural”. Existen varias fuentes de contaminacién hidrica a causa de
actividades domésticas, industriales y agricolas, las cuales aumentan a medida que crecen las
poblaciones, por ejemplo, los habitantes de zonas urbanas descargan sus residuos en rios que en
muchas ocasiones no son depurados, y las industrias liberan sin control, sustancias que las
bacterias son incapaces de eliminar, a esto se le suma el mal uso que se le ha dado al recurso,
pues se utiliza agua potable para regar sembrados, para disfrute y recreacion, y para diversos
usos domésticos e industriales, en definitiva se olvida muchas veces, que este es un recurso no
renovable y vital para el hombre y los seres vivos (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion, 2000).

5.7. Agua y contaminacién por metales pesados

Los metales pesados son elementos quimicos metalicos que tienen una densidad
relativamente alta, y son considerados como téxicos en concentraciones pequefias; éstos se
introducen a los sistemas acuaticos, como resultado de la erosién de suelos y rocas, de las

erupciones volcanicas y/o de una amplia cantidad de actividades humanas (Salgado & Granda,



2006), entre ellas se encuentra la actividad industrial, la cual puede producir el ingreso de
sustancias altamente toxicas al agua como, cobre, cinc, plomo, mercurio, entre otras; estos
metales suelen ser acumulativos, la ingesta repetida de pequefias cantidades determina al cabo
del tiempo altas concentraciones de metales en los tejidos de los organismos. Estas aguas
contaminadas suelen terminar en el mar y gran cantidad de peces de consumo humano se
convierten a su vez en agentes toxicos. Aunque muchos de los elementos metalicos son
necesarios para el desarrollo de los organismos vivos, al exceder de una determinada
concentracion pueden resultar perjudiciales. Los metales pesados constituyen un importante
problema mundial. Esta problemaética se encuentra relacionada con su persistencia en el medio, y

el consecuente factor de bioacumulacion (Alvarado & Gomez, 2013).

5.8. Agua y contaminacion por plomo

El plomo es un metal pesado, de color azuloso, que se empafia para adquirir un color gris
mate. Es flexible, inelastico, se funde con facilidad a 327.4°C y hierve a 1725°C. Es
relativamente resistente al ataque de los acidos sulfarico y clorhidrico. Pero se disuelve con
lentitud en acido nitrico (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2009);
este metal tdxico se encuentra presente de forma natural en la corteza terrestre. Su uso
generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante contaminacién del
medio ambiente, un nivel considerable de exposicion humana y graves problemas de salud

publica (Organizacion Mundial de la Salud, 2014).

Entre las principales fuentes de contaminacién por Plomo, se destacan la explotacion
minera, la metalurgia, las actividades de fabricacion y reciclaje y, en algunos paises, el uso
persistente de pinturas y gasolinas con plomo. Més de tres cuartes partes del consumo mundial
de plomo corresponden a la fabricacion de baterias de plomo-acido para vehiculos de motor,
ademas del utilizado como pigmentos, pinturas, material de soldadura, vidrieras, vajillas de
cristal, municiones, esmaltes ceramicos, articulos de joyeria y juguetes. En la actualidad, buena
parte del plomo comercializado en los mercados mundiales se obtiene por medio del reciclaje
(Organizacion Mundial de la Salud, 2014).

En Colombia, la contaminacion de agua por Plomo es cada vez més frecuente, la lista de
rios contaminados con éste metal pesado, es encabezada por el rio Bogota, el cual recibe

descargas considerables particularmente en los tramos aguas debajo de las curtiembres de



Villapinzén, y de la desembocadura del Tunjuelo. Se estima que el rio Bogota vierte al
Magdalena, diariamente, las siguientes cantidades de contaminantes quimicos y fisicos: 318 kg
de Cromo, 278 kg de Plomo, 140 Ton de Hierro, 1.11 Ton de detergentes y 835 Ton de solidos
en suspension, entre otros (Peréz Preciado, 2008); de las curtiembres de Villapinzon el plomo
proveniente, se debe al proceso de quemado de los recortes del cuero, que producen cenizas las
cuales contienen gran cantidad de cromo puro y plomo (ElI Tiempo, 1994), adicionalmente en
ocasiones si se realiza el proceso de tefiido del cuero, los colorantes aplicados estan hechos a
base de metales pesados entre los cuales se encuentra el plomo (Greenpeace, 2012).

5.9. Efectos del plomo en el ambiente y salud humana
AMBIENTE

La presencia del plomo en el aire atmosférico deteriora su calidad y origina
complementariamente la formacion de la "lluvia &cida”, ocasionando una contaminacion de los
mantos acuiferos, disminucion de la fotosintesis vegetal, generacion de comunidades
microbioldgicas como hongos y bacterias, que alteran los parametros del suelo para el adecuado
y sano uso de las especies vegetales, reduccién en el crecimiento, en la biomasa y la
transpiracion de las plantas; ademéas debido a la caracteristica bioacumulable del plomo, el
consumo de material vegetal por parte de animales, significa en muchos casos el desarrollo de

anemia en mamiferos o su muerte por intoxicacion.. (Alvarado & Gomez, 2013).

SALUD HUMANA
El plomo no desempefia ninguna funcion en el organismo humano; su importancia es

debido a su toxicidad, y no por sus aplicaciones ni por sus propiedades terapéuticas, en el
organismo humano concentraciones altas de plomo afectan los principales sistemas del

organismo de manera diferente,

Sistema Hematopoyético: uno de los primeros y mas importantes efectos son la alteracion

de la hemoglobina en la sangre provocando anemia (Alvarado & Gémez, 2013).

Sistema Nervioso: los efectos sobre el encéfalo (Sistema nervioso central), estan mas

relacionados con el saturnismo (intoxicacion por Plomo) infantil que con las intoxicaciones en



adultos, el principal dafio es en los nervios motores, provocando paralisis saturnina (Alvarado &
Gbmez, 2013).
Sistema Urinario: se ha observado lesién tubular renal caracterizada por aminoaciduria, y

hipofosfaturia, glucosuria, y albuminuria (Alvarado & Gomez, 2013).

Sistema Gastrointestinal: el sintoma mas frecuente del saturnismo en este sistema es
cdlico; no es raro que venga acompafiada por diarrea o por estrefiimiento. Los sintomas graves
normales vienen acompafiados por palidez del rostro y por bradicardia. Una linea azul en las
encias que se debe a una disposicion local de sulfuro negro de plomo no es por si misma una
indicacion de envenenamiento, pero su presencia puede ayudar a confirmar tal diagnostico,
puede considerarse como un grado de exposicion peligrosa. También se han descrito otras
manifestaciones: como pérdida de apetito, constipacion, nauseas, vomito, sabor metalico en la

boca y dolor abdominal (Alvarado & Gémez, 2013).

Sistema cardiovascular: la manifestacion mas comdn es presion arterial elevada asociada

a altos niveles de plomo (Alvarado & Gémez, 2013).

Sistema esquelético: el plomo se acumula en el esqueleto, sobre todo en los extremos de
los huesos largos, los extremos de la costilla y en los metacarpianos, aumentando la densidad de
esta zona, también se presentan defectos renales, en la estructura del diente, debido a que este
metal se concentra en ellos al igual que en los huesos y tejido adiposo (Alvarado & Gdémez,
2013).

5.10. Lechuga (lactica sativa)

La lechuga o Lactuca sativa L. es originaria del Mediterraneo oriental y del occidente de
Asia, propia de las regiones semi-templadas que se cultiva con fines alimenticios. En Colombia,
este cultivo se desarrolla principalmente en Cundinamarca, Antioquia y Narifio. En la actualidad,
el pais produce 60 mil toneladas. Su raiz no llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad,
es pivotante, corta y con ramificaciones; sus hojas suelen estar colocadas en roseta, desplegadas

al principio; en unos casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros



se acogollan mas tarde. El borde de los limbos pueden ser lisos, ondulados o aserrados, su tallo

es cilindrico y ramificado (Departamento de Agricultura, 2008).

5.10.1 Caracteristicas del cultivo de lechuga
TEMPERATURA

La lechuga puede tolerar las heladas ligeras pero no resiste bien temperaturas superiores a
los 30°C. La germinacion dura 3 dias a una temperatura entre 15 y 20°C, y 15 dias cuando la
temperatura es de 5°C. Si se sobrepasa los 25°C, la germinacion ya no es tan efectiva, por lo
tanto cuando el tiempo es soleado, debe proporcionarse sombra al semillero, con el fin de bajar la
temperatura del suelo; durante la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre
14-18°C por el dia, y 5-8°C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a
los 12°C por el dia y 3-5°C por la noche (Departamento de Agricultura, 2008).

CRECIMIENTO

La lechuga tiene un promedio de cultivo de 3 meses, divididos en 2 fases, la primera, de
plantula con una duracion de 30 dias, y la segunda, de plantacion, crecimiento y cosecha, con
una duracion de 60 dias. El cultivo nace a partir de la fase de plantula, esta fase se divide en 4
etapas en las cuales la plantula adquiere las condiciones fitosanitarias apropiadas para su
posterior desarrollo y cultivo. La primera etapa hace referencia a la germinacion de la plantula.
La segunda etapa se denomina fase de roseta. La fase de formacién de cabeza y floracion
representan la tercera y cuarta etapa respectivamente (Silva Artunduaga, 2009) (Zumel Garcia,
2013).

USO CONSUNTIVO

El uso consuntivo se refiere a la combinacion de la evapotranspiracion y el agua que las
plantas retienen para su nutricion. Esta Gltima cantidad es pequefia en comparacién con la
evapotranspiracion (aproximadamente representa solo el 1 %), por lo que los términos
evapotranspiracion y uso consuntivo se usan como sinonimos (Instituto Tecnolégico de Apizaco,

2010). En cuanto al dato del uso consuntivo del cultivo de lechuga ain no se encuentra un dato
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Figura 1. Produccién de lechuga en el departamento de Cundinamarca.
Fuente: (Sistema de Estadisticas Agropecuarias, 2013)



Figura 2. Rendimiento del cultivo de lechuga en el departamento de Cundinamarca. Fuente:
(Sistema de Estadisticas Agropecuarias, 2013)

5.12. Municipio de Soacha

En la actualidad, Soacha presenta un desorden espacial, fisico y ambiental de su
territorio; la cuenca hidrografica (cuenca alta del rio Bogotd) de la cual tiene el mayor porcentaje
de ocupacion (26,8%), viene siendo sometida a un grave y progresivo deterioro ambiental, lo que
representa problemas sociales y econdmicos de alto nivel. En términos espaciales Soacha posee
184.45 Km?, distribuidos en area urbana (19 Km?) y area rural (165.45 Km?). Gran parte del
sector rural estd representado por zonas de reserva (paramo del Sumapaz, sector de canoas-el
salto, nacimiento del rio Soacha), y dos corregimientos que incluyen veredas como el Romeral,
Alto de Cabra, Hungria, Bosatama, EI Charquito, entre otras, en las cuales se hace necesaria su
proteccidn y recuperacion, ya que se encuentran alli numerosos nacederos y quebradas, siendo
esta zona hidrica de vital importancia para el municipio de Soacha y municipios aledafios
(Alcaldia de Soacha - Cundinamarca, 2012).

5.12.1. Clima

Segun la clasificacion de climas de Holdridge, Soacha se clasifica como bosque seco
montano bajo (bs-MB) en su parte central, norte y oriental, hacia el sur oriente y occidente, las
condiciones climaticas son diferentes haciéndose mas humedo hasta alcanzar denominaciones de
bosque humedo montano (bh-M), bosque himedo montano bajo (bh-MB), y bosque muy
hiumedo montano (bmh-M). Estas condiciones se traducen en una temperatura promedio de

15°C, y precipitaciones promedio anual entre 500 y 1000 mm para el primer tipo (bs-MB); el



segundo (bh-M) que predomina en la cuenca media del rio Soacha, posee una temperatura
promedio entre 6 y 12°C, y una precipitacion promedio anual de 500 a 1000 mm; el tercer tipo
climatico (bh-MB) se caracteriza por presentar un temperatura promedio de 16°C, y
precipitaciones anuales totales entre 1000 y 2000 mm; el cuarto y Gltimo tipo climatico (bmh-M)
se define como un clima con temperaturas entre 6 y 12°C, y precipitaciones entre 100 y 2000
mm, y comprende el area de subparamo donde se encuentra la cuenca alta del rio Soacha. En
términos promedios Soacha presente dos periodos de lluvias bien definidos, entre abril — junio y
octubre — diciembre, y dos periodos célidos entre enero — marzo y julio — septiembre (ver figura
3) (Alcaldia de Soacha - Cundinamarca, 2012).
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Figura 3. Estudio climatolégico Soacha, Cundinamarca. Fuente: (Datos climaticos mundiales, s. f.)

5.12.2. Hidrologia

El municipio de Soacha comprende parte de la cuenca alta del rio Bogota, que ocupa una
extension aproximada de 4.305 Km?, la cual recibe toda la afectacién ambiental, debido a la
localizacion geografica del municipio, lo que lo coloca al sur occidente de Bogota en el extremo
mas bajo de la cuenca alta del rio; el eje hidroldgico de la cuenca es el rio Bogota, que tiene una
longitud de 185 km comprendido entre su nacimiento y el salto del Tequendama, en su
trayectoria de la parte alta, el rio presenta tala de bosques, cultivos de papa; a su paso por
Villapinzon, esta contaminado por basuras y desechos agricolas, luego recibe la descarga directa
de 189 industrias de tratamiento de cueros y curtiembres situadas entre Villapinzon y Choconta,

a continuacion recibe las descargas industriales de Zipaquira, Tocancipa, Cajica, y finalmente los



residuos organicos de Bogota. La red hidrologica del municipio no solo cuenta con el rio Bogota,
sino también con el rio Soacha, el cual nace en la zona de paramo al oriente del municipio de
Soacha en la vereda Hungria, estuvo rodeado de bosques de una gran biodiversidad al tiempo
que era drenado por una gran cantidad de arroyos y quebradas, muchos de los cuales han
desaparecido por causas netamente antropicas, provocando que este rio se convierta en un cauce
receptor de aguas residuales de una buena parte del municipio (Alcaldia de Soacha -
Cundinamarca, 2012).

5.12.2.1. Rio Bogotéa

La cuenca del rio Bogota, se encuentra localizada en el centro del pais y del departamento
de Cundinamarca, junto al que se suman los rios Sumapaz, Magdalena, Negro, Minero, Suéarez,
Blanco, Gacheta y Machetd, los cuales conforman el grupo de corrientes de segundo orden del
departamento. Tiene una superficie total de 589.143 hectareas que corresponden a cerca del 32%
del total de la superficie departamental. Nace a los 3.300 msnm en el alto de la calavera en el
municipio de Villapinzon, y finaliza con su desembocadura al rio Magdalena a los 280 msnm en

el municipio de Girardot (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2007).

El rio Bogota es el eje fundamental y principal elemento del sistema hidrico del distrito
capital; actia como limite occidental de la ciudad y como elemento articulador entre el area
urbana y el area rural de la sabana. Ademas es una de las estructuras econdmicas mas
diversificadas, cuenta con el desarrollo de actividades agricolas, ganaderas, mineras, pecuarias,
entre otras, que son el sustento de una gran cantidad de poblacién colindante a la cuenca; sin
embargo, el desarrollo acelerado de estas actividades y otras de caracter doméstico, han generado
una continua sobreexplotacion en el rio. Las principales fuentes de contaminacion organica
generadas por la ciudad capital provienen de actividades domésticas (76%) e industriales (24%),
aunque la mineria es una fuente importante de sélidos en suspension (46%), seguida por la
industria cervecera (33%). Los primeros aportes de agua residual que recibe la cuenca, son
producto de los procesos que se manejan en las curtiembres localizadas en el corredor de
Villapinzén- Chocontd, las cuales generan una pérdida significativa de Oxigeno Disuelto (OD) y

aportes de metales pesados; a medida que el rio atraviesa la zona urbana de la capital, los indices



de contaminacidn se incrementan debido a las constates descargas de aguas residuales aportadas
por los rios Salitre, Fucha y Tunjuelo; ya en la parte mas baja de la cuenca, se alcanza a
recuperar una parte del Oxigeno Disuelto (OD) gracias a la aireacion que generan caidas de
2000m en menos de 50Km, sin embargo llegando a la desembocadura del rio se percibe un
aumento de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y una disminucion significativa de
Oxigeno Disuelto (OD), resultantes de la descarga de aguas residuales provenientes de los

municipios de Tocaima y Girardot (Fundacion Al Verde Vivo, 2000).

5.12.2.2. Cuenca media del Rio Bogotéa

La cuenca media del rio Bogota empieza en el puente de la Virgen en Cota, y va hasta
antes del embalse del Mufia en Alicachin, posee una longitud de 90Km, y es alimentada por las
aguas residuales del sistema de drenaje urbano de Bogota y sus areas periféricas. Esta parte del
rio Bogota pasa por la capital y varios municipios entre los que se encuentran, Funza, Mosquera,
Soacha, Sibaté, Subachoque, el Rosal, Madrid, Bojaca y Facatativa, los cuales se destacan por
una constante actividad agricola, que significa una demanda significativa de agua para riego

(Instituto de Estudios Urbanos, s. f.).

El principal problema de contaminacion de la cuenca media radica en la descarga
desmesurada de aguas residuales domésticas, provenientes de una ciudad con alrededor de 8
millones de personas, sin olvidar las descargas de aguas residuales industriales, las cuales
generan valores significativos en aportes de metales pesados (Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca, 2010). Segun el estudio de calidad del agua en el rio Bogota que realizé la
CAR para el afio 2008, la cuenca media presento valores inferiores a 1.0 mg/L de concentracion
de oxigeno disuelto, en coliformes totales los valores van desde 240.000 NMP/100mL hasta
120.000.000 NMP/100mL, en E. coli existen concentraciones de 170.000 NMP/100mL a 1E+07
NMP/100mL, para los parametros de DBO y DQO los valores oscilan entre 17-132 mg/L y 42-
246 mg/L respectivamente, y para el plomo se hall6 una concentracion de 0.20 mg/L
(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, 2008), sumado a esto, la lentitud de su
caudal y el mal funcionamiento de las plantas de tratamiento que hay en los municipios, las
cuales solo remueven en promedio el 40% de carga organica, dificultan la capacidad de
resiliencia y recuperacion del ecosistema (El Espectador, 2014).



5.12.3. Geomorfologia

El municipio esta localizado en el borde sur-occidental del altiplano, denominado sabana
de Bogota, que estd localizada sobre la Cordillera Oriental, rodeada por cerros y sierras que
alcanzan hasta los mil metros por encima del nivel promedio. La parte plana fue un lago de
montafia alta, del cual quedan ain remanentes lacustres como la Laguna de la Herrera, debido a
esta condicion de ubicacion, el municipio presenta una serie de estratos sedimentarios con

espesores que oscilan entre 550 y 600 m (Secretaria Distrital de Ambiente , 2007).

5.12.4. Poblacién y economia

Segun el censo mas reciente realizado en 2005 por el DANE, se estima una cifra de
402.007 habitantes en el municipio de Soacha, Cundinamarca (Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas, 2005), de los cuales aproximadamente el 16,16% posee alguna
Necesidad Bésica Insatisfecha (NBI) (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
2010), todo esto resultante de los bajos niveles de educacion y la falta de oportunidades
laborales; la situacion de desempleo es critica, llegando a un 15,6% de la poblacién
econdmicamente activa (149.803); el 58% de los ocupados corresponde a obreros o empleados
del sector privado, y un 15% a trabajadores independientes (Consejo Territorial de Planeacion de
Soacha , 2010).

El municipio de Soacha se divide en sector rural y sector urbano, el sector rural es el de
mayor extension con el 85% del area total del municipio, y se encuentra distribuido en dos
corregimientos, catorce veredas y 4.400 habitantes, repartidos en 1.746 predios, con
producciones tradicionales de papa, arveja, maiz y hortalizas (Oficina de Planeacion del
Municipio de Soacha, 2008). La produccién agricola para 2008 cont6 con la siembra de 875 ha,
de las cuales la mayor proporcion se utilizé en cultivo de papa con 385 ha, y en cultivo de
hortalizas con 307 ha, obteniendo una produccion de 3.800 Ton en papa, y 27.000 Ton en
hortalizas; sin embargo este sector productivo se ve limitado debido al uso inapropiado de los
suelos, deterioro irreversible de los ecosistemas estratégicos y los recursos naturales,
deforestacion incontrolada, pocos conocimientos de procesos més eficientes, y baja inversion en

tecnologias limpias (Consejo Territorial del Municipio de Soacha, 2010).



MUNICIPIO DE SOACHA
5.12.5. Cultivo de - lechuga en Soacha

Entre los principales  municipios

de Cundinamarca donde se cultiva lechuga,
(36,8%), Soacha
(8,9%) y Bojaca (6,9%)

Chaparro Rodriguez,

se encuentran, Funza
(31,3%), Madrid
(Ruge Correa &
2010), uno de ellos
realizado  por la

implicado en el estudio
Universidad Nacional de
Colombia y Colciencias, el cual

ratificé la presencia de Plomo en el tejido foliar

de la lechuga cultivada en el municipio de

Soacha, la que presento una
plomo (Pb) de 0,74 ppm,

cifra muy superior a la normatividad de la Union Europea para el afio 2007, cuya permisividad es

concentracion de

de 0,1 ppm en hortalizas frescas (Universidad Nacional de Colombia, 2009), y para el caso
colombiano la norma establece una cantidad admisible de 5.0 mg/l de Plomo presente el agua
para riego (Secretaria Distrital de Ambiente; Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota,
2008).

5.12.6. Vereda Bosatama

En el segundo corregimiento del municipio de Soacha, se encuentra ubicada la vereda
Bosatama, localizada a los 4°37' de latitud norte y 74°13' de longitud al oeste del Meridiano de
Greenwich (ver figura 4) (Google, Earth, 2015). La vereda Bosatama se caracteriza por su
cultivo constante de hortalizas, entre las cuales se encuentran la acelga, el cilantro, el apio, la
lechuga, el ajo y la coliflor, debido a esto se ha convertido en una despensa importante de
hortalizas de la ciudad de Bogota, sus tierras son consideradas por el IGAC (Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi) como de alto valor agrologico, y su produccion va dirigida directamente a
CORABASTOS (Alcaldia de Soacha - Cundinamarca, s. f.).



Figura 4. Ubicacion vereda Bosatama en el mapa del municipio de Soacha,
Cundinamarca. Fuente: (Alcaldia de Soacha - Cundinamarca, 2012)

5.13. Tecnologias alternativas para descontaminar aguas con metales pesados

En muchas ocasiones lo que se consideran desechos, pueden llegar a ser la fuente
principal para la retencién de metales pesados presentes en el agua, este es el caso de varios
alimentos como la cafia de azUcar, el ajo, la cebolla, cascaras de huevo y las cascaras de banano,
que son capaces de adsorber metales pesados como Plomo, Cadmio, Arsénico, Zinc, entre otros,
mediante la atraccion de las moléculas o iones de una sustancia en el area de otra; para el caso
del bagazo de cafia de azlcar, se pretende realizar una biomasa a partir de éste residuo y
adicionarle bacterias, con el fin de que los microorganismos se alimenten del bagazo, generando
que respiren metales en lugar de oxigeno, dejando asi el agua libre de toxicos ya que el bagazo
funciona como esponja y absorbe los metales (Ponce, 2014); para el caso del ajo y la cebolla, se
busca construir una biomasa con estos dos alimentos, para luego usar &cido nitrico como
separador de los metales pesados adheridos esta (Yafiez, 2012); y por ultimo, el método con las

cascaras de huevo, es muy similar a los anteriores basado en la técnica de adsorcion, aqui se



trituran las cascaras y se ponen en interaccion con el liquido contaminado, obteniendo finalmente

una reduccion considerable del metal presente en el agua (Avané Catafio, 2013).

5.14. Tecnologia de remocién de plomo, por medio de la cascara de banano

Investigadores del Instituto de Biociencias de Botucatu, Brasil, encabezados por Gustavo
Castro, encontraron que las céscaras de banano poseen elementos quimicos que facilitan la
adsorcién' de metales pesados, pues en la cascara de banano existen un gran nimero de iones
con carga negativa y éstas tienen un gran poder de atraccion sobre la carga positiva de los
metales pesados; el grupo de investigacion seco las cascaras de banano al sol durante una
semana, las molieron y agregaron este polvo al agua de rio contaminada con cobre y plomo en
concentraciones conocidas, asi hallaron que las cascaras adsorbieron el 97% de los metales
presentes después de s6lo una hora; también realizaron un filtro por el cual se hizo pasar el
liquido contaminado, y se observo un resultado similar; con el tiempo la eficiencia del polvo de
cascara de banano se reduce, y en ese punto los metales deben extraerse de la cascara para que
puedan ser desechadas de forma segura (American Chemical Society, 2011) (Minard, 2011)
(News Discovery, 2011) (Civantos, 2011).

6. DISENO METODOLOGICO

Este proyecto busca cumplir con el objetivo general: “Evaluar la viabilidad técnica, de
uso de la cascara de banano para la remocién de plomo en las aguas del Rio Bogota, utilizadas
para el riego de cultivos de lechuga, y su costo para un estudio de caso en el municipio de
Soacha Cundinamarca”, para su desarrollo, se dividi6 el trabajo en tres grandes fases,
enumeradas de la siguiente manera, fase (1) o fase técnica, fase (2) o fase estadistica, y fase (3) o

fase econdmica (ver figura 5).

La fase inicial o fase técnica, busca establecer el funcionamiento de la tecnologia de
remocion de plomo con agua del rio Bogota, por medio de la cascara de banano, a través de una

recopilacion de informacion y antecedentes de caracter secundario acerca de la tecnologia, y de

! La adsorcion se utiliza para eliminar de forma individual los componentes de una mezcla gaseosa o liquida. El
componente a separar se liga de forma fisica o quimica a una superficie solida (Alvarado Chavez & Gémez Diaz,
2013).



una préactica experimental contemplada en tres laboratorios, los cuales se realizaron con ayuda de
la Universidad Piloto de Colombia y la Universidad Nacional de Colombia, tomando una
muestra directamente captada del rio Bogotd de donde proviene el agua de riego de cultivos de
lechuga, con el fin de replicarla dos veces, y asi asegurar la confiabilidad de los datos. Para

realizar la prueba piloto, se desarrollaron 6 etapas,

1. Recoleccion de muestra de agua:

El trabajo de investigacion no cuenta con universo® y muestra®, pues el objeto de estudio
fue el tramo dos del rio Bogot4, y éste conserva las mismas caracteristicas quimicas a lo largo de
su flujo.

El sitio de la muestra fue la cuenca media del rio Bogota, en la vereda Bosatama del
municipio de Soacha, en la finca “San José de Bosatama”. Debido a que los objetivos de nuestro
proyecto apuntan a una evaluacion de la viabilidad técnica, del uso de la cascara de banano para
la remocion de plomo en las aguas del Rio Bogotd, utilizadas para el riego de cultivos de
lechuga, y su costo para un estudio de caso en el municipio de Soacha Cundinamarca, la hora de
toma de la muestra fue al finalizar la tarde, teniendo como en cuenta la finalizacién de la mayoria

de la jornada industrial (Preciado Pérez, 2012).

? conjunto, finito o infinito de seres vivos, elementos o cosas, sobre los cuales estan definidas caracteristicas que
interesa analizar (Ludewig, 2005).
# subconjunto del universo, que se obtiene para averiguar las propiedades o caracteristicas de ésta (Ludewig, 2005).



Analizar las  condiciones
técnicas que viabilizan el uso
de la céscara de banano como
una tecnologia apropiada, para
ser utilizada por horticultores
de lechuga en la remocion de
plomo de aguas contaminadas.

Recopilacién de informacién y antecedentes de caracter
secundario acerca de la tecnologia

Practica experimental contemplada en tres laboratorios,
los cuales se realizaron con ayuda de la Universidad
Piloto de Colombia y la Universidad Nacional de
Colombia

Analisis de resultados obtenidos en los laboratorios

Evaluar la viabilidad
técnica, de uso de la
cascara de banano
para la remocion de
plomo en las aguas de
riego de cultivos de
lechuga, y su costo
para un estudio de
caso en el municipio
de Soacha
Cundinamarca.

Determinar el rango de
dosis de polvo de céscara de banano,
con mayor eficiencia a la hora de
remover la mayor cantidad de plomo
presente en el agua de riego de
cultivos de lechuga en el municipio
de Soacha, Cundinamarca.

Recopilacion de informacion cuantitativa obtenida a
través de la prueba experimental de los laboratorios
realizados

Empleo de célculos estadisticos, con el fin de obtener
un valor de retencion de plomo representativo

Analisis de los resultados obtenidos

Cuantificar los costos del uso
de la cascara de banano para la
remocion de plomo, en aguas
de riego de cultivos de lechuga
en la vereda Bosatama del
municipio de Soacha,
Cundinamarca.

Recoleccion de informacion secundaria relacionada con
los costos de infraestructura de la implementacion de la
tecnologia de remocion de plomo por medio de la
cascara de banano, en una hectarea de cultivo de
lechuga, durante un afio

Valoracion ambiental y financiera del proyecto,
comparando el escenario actual, con los escenarios
AyB.

Figura 5. Esquema metodologia por objetivo. Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)




Los parametros a evaluar en cada muestra fueron: Plomo (Pb), pH, conductividad, sélidos
disueltos totales, turbidez y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), debido a que son parametros
fisicos y quimicos requeridos a la hora de utilizar el agua para riego, lo que los hace esenciales
para el éxito del presente estudio (Escuela Superior de Agricultura de Barcelona,
1997)(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible; Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, 2010).

Para estandarizar los resultados del laboratorio, se realiz6 un laboratorio con una muestra,
y a esta muestra se le realizaron dos réplicas, en las cuales se midieron las concentraciones de

plomo y los parametros mencionados anteriormente.

- La muestra se tomo el dia 10 de Octubre de 2015 a las 5:00pm. La cantidad de agua
recolectada fue de 10.800 ml aproximadamente.

- Se identifico el punto del rio donde se capt6 la muestra (ver figura 6), (la recoleccion
debe hacerse en un lugar de facil acceso y con un buen flujo de agua)

Figura 6. San José de Bosatama, Soacha, Cundinamarca. Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez
Galindo, 2015)



Se sumerge el recipiente de 600 ml con la boca apuntando directamente al flujo del rio
(ver figura 7).

Figura 7. Recoleccién de la muestra. Fuente: (Rincon Vallejo &
Vésquez Galindo, 2015)

Se refrigera la muestra (ver figura 8), (las pruebas de laboratorio se realizaran 24 horas
después de haber recolectado la muestra, razén por la cual, la muestra se refrigera de una
manera sencilla)

3

Figura 8. Test de jarras. Fuente: (Rincdn Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)



2. Andlisis de laboratorio de la muestra de agua cruda:

La muestra de agua cruda recolectada paso a ser analizada de dos formas, la primera por
medio del método colorimétrico en el laboratorio de Quimica Ambiental de la Universidad Piloto
de Colombia (ver figura 9), y la segunda por medio del método espectrofotométrico en el

laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia.

- La muestra de agua cruda recolectada paso a ser analizada en el laboratorio de Quimica
Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, para determinar el pH, la conductividad
y los solidos disueltos totales, por medio de un equipo multiparametro marca Hach DR

3900 (ver figura 10).

- La muestra de agua cruda recolectada paso a ser analizada en el laboratorio de la
Universidad Piloto de Colombia, para determinar la turbidez, por medio de un

turbidimetro (ver figura 11).

Figura 9. Método de analisis de Plomo - colorimétrico.
Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)



Figura 10. Equipo Multiparametro. Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
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3. Recoleccion de las cascaras de banano (ver anexo A): las cascaras de banano se
recolectaron en primera semana del mes de octubre de 2015, se selecciond las mas

maduras y en buen estado.

4. Tratamiento de la c&scara de banano:

Se cortan las cascaras de banano en pequefios trozos, aproximadamente de 1 cm X 1 cm.
Los trozos de céscara de banano se colocaron en una bandeja de aluminio sobre el techo
de la casa, a una temperatura ambiente de 20°C a 22°C durante aproximadamente 2.5
semanas (ver figura 12). (este procedimiento puede realizarse también exponiendo las
pieles del banano al calor de un horno, durante 11 horas, con una temperatura de 70°C a
90°C (Alvarado Chavez & Gomez Diaz, 2013))

Ya secas las cascaras de banano, se procede a moler con la ayuda de un molino, para

obtener el polvo (ver figura 13).

de banano. Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez
Galindo, 2015)

Figura 12. Secado de casca
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Figura 13. Polvo de cascara de banano. Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez
Galindo, 2015)

5. Prueba piloto: con ayuda de un test de jarras (ver figura 14), se mezclan cantidades
especificas de polvo de céscara de banano, con cantidades especificas de agua

contaminada con plomo proveniente del rio Bogota.

Se marcaron las 6 jarras de la siguiente manera, la primera P1 con 500 ml de agua del rio
Bogota y 1g de polvo de cascara de banano, P2 con 500 ml de agua del rio Bogota y 0.8g
de polvo de céscara de banano, P3 con 500 ml de agua del rio Bogota y 0.5g de polvo de
cascara de banano, P4 con 500 ml de agua del rio Bogota y 0.2g de polvo de céscara de
banano, P5 con 500 ml de agua del rio Bogota y 0.05g de polvo de céscara de banano, y
P6 con 500 ml de agua del rio Bogota y 0.02g de polvo de cascara de banano.

Luego se procedid a realizar el test de jarras en 3 pasos, el primero consistié en la
generacion de un movimiento a 180 RPM durante 2 minutos (ver figura 15), luego a 30
RPM durante 30 minutos, y por Gltimo se dejé sedimentar sin ningun tipo de movimiento
durante 30 minutos (Quijandria, 2012).



Figura 14. Test de jarras. Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Figura 15. Test de jarra a 180 Revoluciones Por Minuto (RPM). Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez
Galindo, 2015)

- Finalmente el agua resultante se pasa por un embudo de filtracién para remover las

particulas més grandes de polvo de céscara de banano (ver figura 16).



Figura 16. Filtracion mediante embudo. Fuente: (Rincon Vallejo &
Vésquez Galindo, 2015)

6. Determinacion de plomo muestra de agua tratada:

La prueba piloto se realiz6 a traves del método colorimétrico, realizado en el laboratorio

de Quimica Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, para determinar la cantidad de

plomo.

plomo,

Una vez determinada la eficiencia del polvo de cascara de banano como retenedora de
se procedid a desarrollar una prueba mas precisa a través del método

espectrofotométrico. Para esta prueba se desarrollaron los siguientes pasos:

Refrigerar cada una de las muestras.

Transportar las muestras hasta las instalaciones de la Universidad Nacional de Colombia.
Preparar el equipo con el cual se desarrollara el método y definir la longitud de onda.
Calibrar el equipo con las diferentes concentracion del polvo de cascara de banano.

Medir las cantidades de plomo presentes con ayuda de un Espectrofotometro de
Absorcion Atémica a longitud de onda de 283.3nm (Querubin Franco, 2013).



La fase (2) o fase estadistica, se caracteriz por ser una fase de analisis*, de compilacién
de informacion cuantitativa obtenida a traves de la prueba experimental o prueba piloto. Para el
desarrollo de esta fase se utilizaron célculos estadisticos como, media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, varianza y ANOVA, con el fin de obtener un rango de dosis de polvo de

cascara de banano, que permita determinar la eficacia de la tecnologia de remocién de plomo.

La fase (3) o fase econOmica, pretende una recoleccion de informacion secundaria
relacionada con los costos de infraestructura de la implementacion de la tecnologia de remocion
de plomo por medio de la cascara de banano, en una hectarea de cultivo de lechuga, durante un
afio. Para la realizacion de ésta fase, se calcularan los costos necesarios de materiales para poder

ejecutar a escala el método de remocion de plomo.

7. RESULTADO Y DISCUCION DE RESULTADOS

- Porcentaje de retencion de plomo:

Se determind el porcentaje de retencion de plomo de cada uno de los filtrados obtenidos
para lo que primero se determing la diferencia de plomo, que consiste en calcular la variacion del
contenido de plomo inicial respecto al contenido final; se utilizé la siguiente formula:

DP=Pbi.-Pbf.

Donde:

DP: Diferencia de plomo.

Pb i.: Concentracion de plomo inicial

Pb f.: Concentracion de plomo final

Con la diferencia de plomo obtenido se determind el porcentaje de retencion, el cual se
calcul6 de la siguiente manera:

%RPb= DP*100/Pb i.

Donde:

Pb i: Concentracion de plomo inicial

DP: Diferencia de Plomo

%RPb: Variable de porcentaje de Retencion de plomo

* Tipo de estadistica que se encarga de recolectar, describir y resumir un conjunto de datos obtenidos (tiposde.org,
2009).



Las pruebas de laboratorio se realizaron en el laboratorio de Quimica Ambiental de la
Universidad Piloto de Colombia, con el acompafiamiento del Ingeniero Jesis Ramos; mediante
un multipardmetro se midié el Ph, conductividad y (SDT) solidos disueltos totales, la medicion
de plomo se realizé por medio del método colorimétrico (Marca: Merck KGaA, Rango: 0 mg/L —
500 mg/L), el cual consiste en una serie de quimicos que son aplicados a la muestra, y después
de 5 minutos de reposo, se prosigue a introducir una tira indicadora, la cual después de retirada
va tomando un color especifico, el cual debe compararse con una tabla de colores que indica la
concentracion de plomo de la muestra. Adicionalmente, se realizé una medicion de Plomo mas
exacta a través de una prueba con espectrofotometro; la cual que se realizd en los laboratorios de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia. En la tabla 1 se muestran los

materiales y métodos utilizados en los laboratorios.

Tabla 1 Materiales y equipos.

MATERIALES EQUIPOS

Gafas Turbidimetro
Guantes Multipardmetro
Bata Espectrofotometro
Tapabocas

Pipeta graduada

Pipeta aforadora

Probeta

Beaker

Tubo de ensayo

Gramera

Espatula

Frascos lavadores

Agitadores

Balde

Test de plomo

7.1 Resultados prueba piloto y réplicas

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)




Durante la primera parte del laboratorio, se midio el pH, conductividad, solidos disueltos
totales (TDS) y turbiedad de la muestra inicial; adicionalmente se midi6 la cantidad de plomo
presente en cada una de las pruebas, alterandolas con cierta dosis de polvo de céscara de banano,
mediante el método espectrofotométrico. En la tabla 2 se muestra el parametro a medir y su

resultado correspondiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba piloto, se desarrollaron dos réplicas,
siguiendo los parametros establecidos en la prueba piloto, y conservando las cantidades de agua
y gramos de polvo de céscara de banano establecidos con anterioridad. En la tabla 3, se muestra
la medicion de concentraciones de plomo finales, después de haber alterado las muestras con el

polvo de la cascara de banano (ver figura 17).

Tabla 2 pH, conductividad, STD y turbiedad, sin alterar la muestra.

Parametro a medir Resultado
pH 7.46
Conductividad 379,9 Ms/cm
Solidos Disueltos Totales 253,2 ppm
Turbidez 108,5 NTU
DQO 350,2 mg/I

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tabla 3 Resultados concentraciones de plomo, segiin dosis aplicada de polvo de cascara de banano.

Dosis de Concentracion
polvo de de Pb (mg/L) | Concentracion | Concentracion
cascara de (Prueba de Pb (mg/L) | de Pb (mg/L)
banano (g) Piloto) (Replica 1) (Replica 2)
1 0 0 0
0,8 0 0,1 0
0,5 2,8 4,5 1,2
0,2 3,4 6,3 2,1
0,05 4,8 8,8 4,4
0,02 5,1 10,2 5

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
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Figura 17 Dosis de polvo de cascara de banano vs. Concentracion final de plomo. Fuente: (Rincon
Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Al final de las pruebas experimentales, se logra concluir que al aplicar 1 gramo de polvo
de céscara de banano en una muestra de agua contaminada con plomo de 500 mililitros, la
cantidad del metal pesado es eliminada por completo. De igual manera, es importante sefialar que
al aplicar en una muestra de 500 mililitros de agua contaminada, una cantidad inferior a 0.8
gramos de polvo de cascara de banano, la concentracion de plomo se reduce en un 70%, sin ser
eliminada por completo, sin embargo comparando las tres pruebas experimentales, se puede
observar que en la segunda réplica es donde mas eficiencia de remocién de plomo tiene el polvo
de céscara de banano, esto, puede deberse a que en la tltima réplica los equipos de medicion ya
estaban completamente calibrados y ensayados, y ademas el procedimiento que se debe llevar a
cabo para implementar la tecnologia (tamizaje del polvo, pesaje, mezcla rapido y lenta, filtracion

final) ocurrié en un menor tiempo.

8. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

De acuerdo al disefio metodolégico planteado en nuestro proyecto, en el analisis
estadistico descriptivo se determina la Media, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion
y la varianza. Este tipo de célculos estadisticos se emplearan en nuestro trabajo investigativo, con

el fin de establecer un rango de dosis de polvo de céscara de banano, que determine la cantidad



mas eficiente de remocidn de plomo en el agua. En la tabla 4, se sintetizan las medias de los
datos resultantes de las pruebas experimentales, es importante aclarar que el objeto del estudio se
centra en las concentraciones de plomo, por esta razon, el analisis estadistico descriptivo no

presenta ninguna otra variable como la de pH, conductividad, turbidez o DQO.

Tabla 4 Media aritmética de las pruebas experimentales.

Dosis polvo de
Prueba cascara de |Concentracion
experimental banano (g) | de Pb (mg/L) Media
1 0
0,8 0
0,5 2,8
0,2 3,4
0,05 4,8
Prueba piloto 0,02 51 2,683333333
1 0
0,8 0,1
0,5 4,5
0,2 6,3
0,05 8,8
Primera réplica 0,02 10,2 4,983333333
1 0
0,8 0
0,5 1,2
0,2 2,1
0,05 4,4
Segunda réplica 0,02 5 2,116666667
Media global 3,261111111

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Para poder cumplir con el objetivo mencionado anteriormente de “determinar el rango de
dosis de polvo de cascara de banano, con mayor eficiencia a la hora de remover la mayor
cantidad de plomo presente en el agua de riego de cultivos de lechuga en el municipio de Soacha,
Cundinamarca”, los grupos que se manejaran para el anélisis estadistico seran los siguientes (ver
tabla 5):



Tabla 5 Grupos de datos para realizar el analisis estadistico.

Concentracion
Concentracion | Concentracion | de Pb (mg/L)
de Pb (mg/L) | de Pb (mg/L) segunda
prueba piloto | primera réplica réplica
Dosis de polvo
de céscara de
banano 1 g 0 0 0
Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,8 g 0 0,1 0
Dosis de polvo
de céscara de
banano 0,5 g 2,8 4,5 1,2
Dosis de polvo
de céscara de
banano 0,2 g 3,4 6,3 2,1
Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,05 g 4,8 8,8 4.4
Dosis de polvo
de céscara de
banano 0,02 g 51 10,2 5

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Para determinar que dosis de polvo de cascara de banano es las mas eficiente se calculé la
desviacion de la media de los grupos de datos, es decir, que tanto se encuentra alejada la media
de cada grupo de datos, respecto a la media global de todos los datos, por lo tanto el resultado de
la desviacion de la media que sea mas alto, nos indicara cual es la dosis con menor eficiencia en
la remocion de plomo del agua (ver tabla 6).

Tabla 6 Eficiencia del polvo de cascara de banano por concentracion.

Concentracion
Concentracion | Concentracion | de Pb (mg/L)
de Pb (mg/L) | de Pb (mg/L) segunda Media Desviacion
prueba piloto | primera réplica réplica aritmética | de la media
Dosis de polvo
de céscara de
banano 1 g 0 0 0 0 0




Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,8 ¢ 0 0,1 0 0,033333333 | 0,04714045

Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,5 g 2,8 4,5 1,2 2,833333333|1,34742553

Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,2 g 3,4 6,3 2,1 3,933333333 | 1,75562588

Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,05 g 4,8 8,8 4.4 61]1,98662192

Dosis de polvo
de cascara de

banano 0,02 g 51 10,2 5 6,766666667 | 2,42807651
Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Finalmente se puede concluir, que la dosis de polvo de cascara de banano gque mas
eficiencia tiene en una muestra de 500 ml de agua del Rio Bogota contaminada con plomo, es 1
g, pues es el dato que menor desviacion de la media tiene, lo que significa que es el mas alejado
de la media global; asi mismo, las dosis inferiores (0,8 g, 0,5 g, 0,2 g, 0,05 g, 0,02 g) representan
de manera ordenada de menor mayor su desviacion de la media, por lo tanto la dltima dosis (0,02
g) presenta menor eficiencia a la hora de retener plomo en aguas del Rio Bogota contaminadas
con metales pesados.

8.1 Analisis de varianza utilizando ANOVA y Post Hoc

Para desarrollar completamente la herramienta, se establecieron dos hipotesis; Hipotesis
Nula (HO) y la Hipdtesis Alternativa (H;) en donde:
- Hipdtesis Nula (Ho): las dosis de polvo de cascara de banano no afectan los resultados
finales de las concentraciones de plomo.
- Hipotesis Alternativa (H;): las dosis de polvo de cascara de banano afectan los

resultados finales de las concentraciones de plomo.



Tabla 7 Aplicacion de criterios de ANOVA y varianza.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
1 3 0 0 0
0,8 3 0,1 0,03333333 0,00333333
0,5 3 8,5 2,83333333 2,72333333
0,2 3 11,8 3,93333333 4,62333333
0,05 3 18 6 5,92
0,02 3 20,3 6,76666667 8,84333333
ANALISIS DE VARIANZA |
Origen de Suma de Grados de Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados libertad de los critico para
variaciones cuadrados F
Entre 124,4361111 5 24,8872222 6,75263793 0,003255761 3,10587524
grupos
Dentro de | 44,22666667 12 3,68555556
los grupos
Total | 168,6627778 17

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Se obtiene a partir del analisis de ANOVA y varianza, una dispersién de 124,4361 entre
los grupos, es decir, entre las diferentes dosis de polvo de cascara de banano, y una dispersion de
44,2266 entre las concentraciones finales de remocion de plomo, es decir, entre cada uno de los
datos que hay en cada grupo, lo que significa que existe una mayor dispersion en los datos entre
los grupos, es decir entre cada dosis de polvo de céascara de banano.

Una vez calculados estos resultados, empleamos la tabla de distribucién F de Fisher® (ver
Anexo C) utilizando un indice de confianza del 95% y un area del 5% en donde se obtuvo un
resultado de F < F (g5, 5, 12) = 3.10. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa (las dosis de
polvo de cascara de banano afectan los resultados finales de las concentraciones de plomo), y se

rechaza la hipoétesis nula (las dosis de polvo de cascara de banano no afectan los resultados

> Esta distribucion se aplica para desarrollar problemas en donde intervienen dos o méas muestras, de igual manera, la
aplicacion de esta distribucion permite comparar las varianzas muéstrales que presenta nuestro proyecto (Morocho
Quezada, 2007).



finales de las concentraciones de plomo), con una probabilidad de equivocacion de 0,003255761
al rechazar esta hipotesis.

Debido a la poca variabilidad que presentan las medias de cada grupo de datos, fue
necesario realizar un anélisis Post Hoc (ver tablas 8, 9 y 10), que permitiera determinar con
exactitud que medias son las que difieren, asi poder complementar los resultados obtenidos con
la desviacion de las medias obtenidas anteriormente, y finalmente determinar que rango de dosis
de polvo de céscara de banano es la que mas es eficiente; para esto se compar6 la varianza de
cada una de las dosis respecto a las otras y se determind el rango mas eficiente de remocion de

plomo.

Tabla 8 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 1 gy 0,8 g de
polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo de  Dosis de polvo de
cascara de cascara de banano

banano 1 g 0,89

Media 0 0,033333333
Varianza 0 0,003333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0,001666667

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -1

P(T<=t) una cola 0,186950483

Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,373900966

Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
Tabla 9 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 1 gy 0,5 g de
polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo  Dosis de polvo
de cascarade  de cascara de
banano 1 g banano 0,5 ¢




Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0 2,833333333

0 2,723333333

3 3
1,361666667
0
4
-2,973773571
0,020495377
2,131846786
0,040990755
2,776445105

Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tabla 10 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacién dosis 1 gy 0,2 g de
polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de
Dosis de polvo polvo de
de cascara de céscara de
banano 1 g banano 0,2 g

Media 0 3,933333333
Varianza 0 4,623333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 2,311666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -3,16842752
P(T<=t) una cola 0,01695443
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,033908861
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

polvo de cascara de banano.
Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Tabla 11 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 1 gy 0,05 g de

Dosis de polvo de
cascara de banano

1g

Dosis de polvo
de cascara de
banano 0,05 g

Media 0

6



Varianza 0 5,92
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 2,96

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -4,271210981

P(T<=t) una cola 0,006468836

Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,012937673

Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tabla 12 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 1 gy 0,02 g de

polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo de  Dosis de polvo
cascara de banano de cascara de

1g banano 0,02 g
Media 0 6,766666667
Varianza 0  8,843333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 4,421666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -3,94119037
P(T<=t) una cola 0,008471419
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,016942838
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Finalmente, se obtiene la varianza entre 1 g de polvo de cascara de banano y las demas

dosis mencionadas (ver tabla 13),



Tabla 13 Varianzas entre las dosis de polvo de cascara de banano y 1 g de polvo de cascara de banano.

Dosis de
polvo de
cascarade | Dosis de
banano polvo de
comparativa | cascara de
(9) banano (g) |Varianza
1 0,8/0,00333333
1 0,5/2,72333333
1 0,2/4,62333333
1 0,05 5,92
1 0,028,84333333

Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Se concluye que en la comparacion realizada entre 1 g de polvo de céscara de banano y

las demas dosis anteriormente expuestas, la menor varianza es entre el rango 1 gramo y 0,8

gramos.

Tabla 14 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,8 gy 0,5 g de
polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de
Dosis de polvo polvo de
de cdscarade  cascara de
banano 0,8g banano 0,5g

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0,033333333  2,833333333
0,003333333 2,723333333
3 3
1,363333333
0
4
-2,936991125
0,021258197
2,131846786
0,042516394
2,776445105

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)



Tabla 15 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,8 gy 0,2 g de

polvo de céascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo de

Dosis de polvo de

cascara de banano céascara de banano

0,89 0,29

Media 0,033333333 3,933333333
Varianza 0,003333333 4,623333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 2,313333333

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -3,140444544

P(T<=t) una cola 0,017416411

Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,034832822

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Tabla 16 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,8 gy 0,05 g
de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo Dosis de polvo de

de cascara de cascara de
banano 0,8 ¢ banano 0,05 g
Media 0,033333333 6
Varianza 0,003333333 5,92
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 2,961666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -4,246286736
P(T<=t) una cola 0,006598561
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,013197121
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)



de polvo de céscara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Tabla 17 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,8 gy 0,02 ¢

Dosis de polvo de
cascara de banano

Dosis de polvo
de cascara de

0,89 banano 0,02 g

Media 0,033333333 6,766666667
Varianza 0,003333333 8,843333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 4,423333333

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -3,921036727

P(T<=t) una cola 0,00861631

Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,017232619

Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Finalmente, se obtiene la varianza entre 0,08 g de polvo de cascara de banano y las demas

dosis mencionadas (ver tabla 18),

Tabla 18 Varianzas entre las dosis de polvo de cascara de banano y 0,08 g de polvo de cascara de

banano.
Dosis de
polvo de
cascarade | Dosis de
banano polvo de
comparativa | cascara de
(9) banano (g) |Varianza
0,08 1/0,00333333
0,08 0,5/ 2,723333
0,08 0,2 4,62333
0,08 0,05 5,92
0,08 0,02] 8,843333




Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
Se concluye que en la comparacion realizada entre 0,8 g de polvo de cascara de banano y

las demas dosis anteriormente expuestas, la menor varianza es entre el rango 0,8 gramos y 1

gramo.

Tabla 19 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,5 gy 0,2 g de
polvo de céascara de banano.

Prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas iguales

Dosis de polvode  Dosis de polvo de
cascara de banano céascara de banano

0,59 0,29
Media 2,833333333 3,933333333
Varianza 2,723333333 4,623333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 3,673333333
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -0,702923633
P(T<=t) una cola 0,260429745
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,520859489
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Tabla 20 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,5 gy 0,05 g
de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas iguales

Dosis de polvode  Dosis de polvo de
cascara de banano céscara de banano

059 0,059
Media 2,833333333 6
Varianza 2,723333333 5,92
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 4,321666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -1,865616383

P(T<=t) una cola 0,06775832



Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

2,131846786
0,135516641
2,776445105

Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tabla 21 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,5 gy 0,02 g

de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras

suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo

cascara de banano

de Dosis de polvo de

cascara de banano

059 0,02 g
Media 2,833333333 6,766666667
Varianza 2,723333333 8,843333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 5,783333333
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -2,003167521
P(T<=t) una cola 0,057848698

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

2,131846786
0,115697396
2,776445105

Fuente: (Rincdn Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Finalmente, se obtiene la varianza entre 0,5 g de polvo de cascara de banano y las demas

dosis mencionadas (ver tabla 22),

Tabla 22 Varianzas entre las dosis de polvo de cascara de banano y 0,5 g de polvo de cascara de
banano.

Dosis de polvo de céscara de Dosis de polvo de
banano comparativa () cascara de banano (g) (Varianza

0,5 1 2,72333333
0,5 0,8 2,723333
0,5 0,2 4,623333333
0,5 0,05 5,92

0,5 0,02 8,843333333




Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
Se concluye que en la comparacion realizada entre 0,5 g de polvo de cascara de banano y

las demas dosis anteriormente expuestas, la menor varianza es entre el rango 0,5 gramos y 1

gramoy0,59y0,8g.

Tabla 23 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,2 gy 0,05 ¢
de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo  Dosis de polvo de
de cascara de cascara de banano

banano 0,2 g 0,05¢g
Media 3,933333333 6
Varianza 4,623333333 5,92
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 5,271666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -1,102407333
P(T<=t) una cola 0,166076162
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,332152325
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tabla 24 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacion dosis 0,2 gy 0,02 ¢
de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvo de Dosis de polvo de
cascara de banano  cascara de banano

0,29 0,02 g
Media 3,933333333 6,766666667
Varianza 4,623333333 8,843333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 6,733333333
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -1,337298148
P(T<=t) una cola 0,126052525
Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,252105051



Valor critico de t (dos colas) 2,776445105
Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Finalmente, se obtiene la varianza entre 0,2 g de polvo de cascara de banano y las demas

dosis mencionadas (ver tabla 25),

Tabla 25 Varianzas entre las dosis de polvo de cascara de bananoy 0,2 g de polvo de cascara de
banano.

Dosis de polvo de cascarade |  Dosis de polvo de
banano comparativa () cascara de banano (g) [Varianza

0,2 1 4,623333333
0,2 0,8 4,623333333
0,2 0,5 4,623333333
0,2 0,05 5,92
0,2 0,02 8,843333333

Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Se concluye que en la comparacion realizada entre 0,2 g de polvo de cascara de banano y
las demas dosis anteriormente expuestas, la menor varianza es entre el rango 0,2 gramos y 1

gramoy0,59,0,29gy0,8,y0,2y0,5.

Tabla 26 Prueba T para dos muestras suponiendo varianzas iguales, comparacién dosis 0,05 gy 0,02 g
de polvo de cascara de banano.

Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales

Dosis de polvode  Dosis de polvo de
cascara de banano cascara de banano

0,059 0,02 g
Media 6 6,766666667
Varianza 5,92 8,843333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 7,381666667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -0,345601004

P(T<=t) una cola 0,373526539



Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,747053078

Valor critico de t (dos colas) 2,776445105
Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Finalmente, se obtiene la varianza entre 0,2 g de polvo de cascara de banano y las demas
dosis mencionadas (ver tabla 27),

Tabla 27 Varianzas entre las dosis de polvo de cascara de banano y 0,05 g de polvo de cascara de
banano.

Dosis de polvo de cascarade | Dosis de polvo de
banano comparativa () cascara de banano (g) (Varianza

0,05 1 5,92
0,05 0,8 5,92
0,05 0,5 5,92
0,05 0,2 5,92
0,05 0,02 8,843333333

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Se concluye que en la comparacion realizada entre 0,2 g de polvo de céscara de banano y
las demés dosis anteriormente expuestas, la menor varianza es entre los rangos, 0,05 gramos y 1

gramo, 0,059y 0,89,0,059y0,59,y0,059y0,2g.

Finalmente a partir del andlisis de Post Hoc, se puede observar que el rango que tiene
mayor eficiencia es 1 g — 0,8 g, pues los demaés tiene un punto de comparacion donde la varianza
es igual, lo que significa que es igual aplicar las dos cantidades comparadas, pues el resultado

obtenido va a ser el mismo.

9. COSTOS DE EJECUCION PARA UN ANO DE PRODUCCION DE
LECHUGA EN UNA HECTAREA

Para tener un valor aproximado que determine los costos de ejecucién del uso de la
cascara de banano, para remover el plomo en el agua utilizada para el riego del cultivo de
lechuga en la vereda Bosatama del municipio de Soacha, Cundinamarca durante un afo, es

importante sefialar algunos aspectos; por ejemplo, la recoleccion y transporte de las cascaras de



banano, la cantidad, el tipo de secado al que se expondran las cascaras, el instrumento de
trituracion, la mano de obra, entre otros; adicionalmente se debe conocer que el agua utilizada
para el riego de cultivos en Bosatama, Soacha, no deriva costo alguno por tratamiento o
utilizacion, sin embargo, la normatividad vigente ambiental, exige un cobro por el uso de aguas
superficiales (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, 2016), en el presente caso de
estudio este cobro no se realiza, pero para efectos de conocer el costo real de la ejecucion del

proyecto, el precio por utilizacion de aguas superficiales se tendra en cuenta.

Aproximadamente al afio hay un promedio de cultivo de lechuga de tres ciclos, cada uno
de tres meses’, la cantidad de agua que se utiliza para regar una hectéarea de cultivo de lechuga
oscila entre los 80 y 200 m® por ciclo; el riego se realiza generalmente de una a dos veces por
semana, claro esta que la cantidad de agua varia segun el clima y el suelo de la zona, y el método
de riego que se utilice (Diaz, 2015) (Agrosiembra, s. f.) (Infoagro, 2012).

Para remover la mayor cantidad de plomo posible, que se encuentre en un volumen de
200 m3 de agua contaminada, se necesitan aproximadamente (basdndonos en que para remover
el 100% de plomo que se encuentra en una solucion de 500 ml de agua contaminada, se necesita
1 gramo de polvo de céascara de banano) 400 kilos de polvo de cascara de banano, lo que
traducido en cantidad de céscaras es un total de 2.500 por ciclo productivo, tomando como base
un banano mediano, con una cascara promedio que mida entre 17,8 a 20 cm (Cespedes, 2013).

Las cifras calculadas anteriormente se hacen en base a los 200 m® que representan el tope
o la cantidad mé&xima necesaria para regar una hectarea de cultivo de lechuga por ciclo de
produccion. Ya que el numero de céscaras necesarias para ejecutar el proyecto es bastante alto,
se penso, en contar con la ayuda de una empresa privada, cuya actividad econdémica se basara en
el procesamiento y comercializacion de alimentos. La empresa Pan Pa’Ya tiene su planta de
produccién ubicada en la Calle 144 # 49-30 en la ciudad de Bogota, aqui se utiliza la pulpa de
banano para el desarrollo de postres y otros derivados, por lo que las cascaras del banano

resultantes son consideradas residuos. Para determinar la forma de recoleccion, es importante

" Debido a que el suelo donde se siembran las lechugas debe tener unos periodos de barbecho o periodos sin
siembra, con el fin de alcanzar un nivel de resiliencia considerable, (nicamente se consideraron 3 ciclos de cultivo
de lechuga para este proyecto.



decir que en promedio cada cascara de banano mediana pesa 0.118 kilos, y para la ejecucion del
proyecto durante un afio son necesarias 7.500 cascaras que equivalen a 885 kilos; la empresa
genera 23 kilos de cascara de banano al dia, es decir, 138 kilos por una semana de trabajo, lo que
significa que debe haber una frecuencia de recoleccion de una vez por semana durante 7
semanas, a medida que se vaya necesitando la cédscara de banano. Existen dos motivos
fundamentales por los cuales se decidié adoptar la recoleccion de las cascaras con la ayuda de
esta empresa privada; la primera, se asocia a la facilidad con la que se pueden recolectar estas
cascaras, pues la empresa Pan Pa’Ya realiza dentro de sus procesos, la separacion y el pesaje de
las cascaras de banano a diario, y aseguran la calidad y el buen estado de éstas, ya que, en ningun
momento las cascaras entran en contacto con algun tipo de alimento o contaminante. La segunda
razon, se relaciona con la cantidad de céscaras, como se mencioné anteriormente, nuestro
proyecto implica la utilizacion de una gran cantidad de polvo de céscara de banano, por lo tanto,
el adquirir esta cantidad de cascaras llegaria a ser algo complicado, sino se cuenta con la ayuda

de una empresa privada que deseche la cantidad necesaria en el menor tiempo posible

Ya que para la empresa Pan Pa’Ya las cascara de banano son calificadas cono residuo, la
adquisicion de las mismas para el desarrollo del proyecto no genera costo alguno; sin embargo
existen otros aspectos que si generan costos de inversion en el proyecto, y basicamente éstos se
refieren a insumos adicionales necesarios para el montaje del mecanismo de riego utilizado en

Bosatama, y el transporte derivado de éstos.

El mecanismo de riego utilizado en la vereda Bosatama en Soacha, Cundinamarca, es el
de aspersion (ver figura 18), el cual consiste en la aplicacion de agua al suelo, simulando una
especie de goteo que emerge por las boquillas del aspersor a una presion determinada, generada

por una motobomba o unidad de bombeo (Universidad de Castilla - La Mancha , 2009).



Figura 18 Riego por aspersion en cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha, Cundinamarca.
Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

En la vereda Bosatama del municipio de Soacha, Cundinamarca, el método de riego por
aspersion, cuenta con varios componentes que garantizan su funcionalidad, el primero de ellos se
denomina unidad de bombeo, para éste caso en la vereda Bosatama se utiliza un motor diésel
(ver figura 19); adicionalmente existen otras dos partes importantes en la unidad de bombeo: la
tuberia 0 manguera de succién y la tuberia 0 manguera de descarga ( ver figura 20); la tuberia de
succion, es la encargada de captar el agua y llevarla hasta el motor para su posterior distribucion,
y la tuberia de descarga, es la encargada de llevar el agua desde el motor hasta cada uno de los
surtidores. Por ultimo, se encuentran los acoples y surtidores, los acoples (ver figura 21) se
ubican al final de cada tramo de tuberia para servir de conexion con la otra, y los surtidores (ver
figura 22) son la combinacion de un aspersor y de un paral o tubo, los cuales estan encargados de

regar uniformemente el cultivo con ayuda de la presién del agua, dando la simulacién de lluvia.



Figura 19 Motor Diésel, unidad de bombeo en cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha
Cundinamarca. Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)

Tuberia de descarga

Tuberia de succién

Figura 20 Tuberia de succion y descargue, cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha
Cundinamarca. Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)



Figura 21 Acoples, cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha Cundinamarca. Fuente: (Rincén

Paral o tubo

Vallejo & Vésquez Galindo, 2015)

Surtidor o Aspersor

Figura 22 Surtidores, cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha Cundinamarca. Fuente: (Rincon

Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)




Sin embargo, para la ejecucion del proyecto de remocion de plomo con el polvo de la
cascara de banano, se hace necesario incurrir en ciertos costos de inversion. Teniendo en cuenta
que el agua se adquiere directamente del rio Bogota, se debe contar con una motobomba
adicional que permita la entrada del agua del rio a un tanque almacenador, tanque que deberé ser
de aproximadamente 1000 litros, el cual sirva para retener el agua antes de que ésta llegue a la
unidad de bombeo. En este tanque se mezclaria el agua del rio Bogota, y el polvo de la cascara
de banano obtenida y tratada con anterioridad. Para que el polvo de la cascara pueda mezclarse
correctamente con el agua de riego del cultivo, se hace necesario adaptar un agitador de montaje
vertical de unas 1000 rpm dentro del tanque, esto para garantizar la funcionalidad del polvo de
cascara de banano como agente removedor de plomo. Adicionalmente, es necesario adaptar una
rejilla filtrante de 6 a 8 pulgadas, la cual se ubicara en la tuberia de descarga que sale de la
primera unidad de bombeo, la cual también debe adquirirse, hacia los parales, con el fin de
retener particulas sélidas que se encuentren en el agua, de igual forma, es importante tener en
cuenta, la utilizacion de un tramo de tuberia de succién y otro de descarga, ademas de dos
acoples de 2 pulgadas para la union de las tuberias, para asi obtener el montaje final del

mecanismo de riego (ver figura 23).

También debe considerarse el costo proveniente de, la adquisicion del horno, en caso de
gue no se cuente con este, la compra de un molino multiusos, y la tarifa de mano de obra para la
instalacion del tanque almacenador, la cual seria de $46.500, por un dia laborado entre dos

personas (Secretaria Senado, 2016).
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Figura 23 . Esquema de implementacion y funcionamiento del polvo de cascara de banano en el riego
de cultivos de lechuga, vereda Bosatama Soacha Cundinamarca. Fuente: (Rincon Vallejo & Vasquez
Galindo, 2015)

Los costos de operacion y mantenimiento de éste proyecto, hacen referencia a transporte,
mano de obra, lavado de tanque, consumo de gas, consumo de diésel, tarifa por uso de aguas
superficiales, y demas insumos que se hacen necesarios para garantizar la funcionalidad del

método de remocion de plomo, los cuales se explicaran a continuacion.

Para calcular el costo promedio del transporte que se hace necesario para el traslado de
las cascaras de banano del lugar de generacion, hacia el lugar de implementacion, es necesario
tener en cuenta que para recolectar los 885 kilogramos de céscara, seria necesario ir una vez por
semana durante siete semanas a la planta de produccion de Pan Pa’Ya, el transporte del material
se haria por medio de un vehiculo particular, y para esto, es necesario tener en cuenta el consumo
de combustible que implicaria realizar este recorrido, desde la vereda Bosatama en Soacha,
Cundinamarca, hasta Bogota, méas exactamente en la Calle 144 # 49-30, lugar de ubicacion de la
planta de procesamiento de alimentos que proveera las cascaras. La distancia entre los dos
puntos oscila entre los 31 Km (ver figura 24) en automévil®, lo que genera un costo de viaje ida y

8 El automévil que se utilizaria para el transporte, serfa un Kia Picanto modelo 2014, el cual tiene un consumo de
58.2 Km por galén de gasolina (EI comercio, 2014), conociendo que el galén de gasolina en Bogota se encuentra
actualmente valorizado en $7.699 (El Tiempo, 2016).



vuelta de aproximadamente $8.200, a este valor se le multiplica por 7, que son las veces
necesarias de realizar el recorrido para la recoleccion de los 885 kilogramos de céscara de

banano, obteniendo como resultado un valor de $57.400 para el transporte.
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Figura 24 Distancia entre la vereda Bosatama en Soacha, Cundinamarca, y la planta procesadora de
alimentos. Fuente: (Google Maps, 2016)

Una vez obtenidas las cascaras, es necesario llevar a cabo todas las actividades pertinentes para
asegurar la funcionalidad de la cascara de banano como retenedora de plomo. Para esto, es

necesario:

- Cortar las cascaras de banano en pequefios trozos: el corte de las cascaras es muy sencillo
y debera hacerse con la ayuda de un elemento corto punzante, para este caso podria
usarse un cuchillo. Considerando que el corte de las cascaras puede hacerse sin la ayuda
de algun tipo de elemento electronico, en este paso los costos solo se relacionan a la
mano de obra. Debido a la facilidad con la que se puede realizar esta actividad, el tiempo
estimado no debe ser superior a 8 dias, teniendo en cuenta que por cascara se demore

aproximadamente un minuto, es decir, en una jornada laboral de 8 horas se estarian



cortando alrededor de 480 céscaras por persona, suponiendo que son dos los trabajadores,
en 7.81 dias se deberan tener las 7.500 cascara de banano cortadas en trozos.

Los costos resultantes de esta actividad tendrian origen en la mano de obra, la cual
actualmente se encuentra valorizada en $22.981,83 para una jornada laboral de 8 horas
diarias, mas el auxilio de transporte que se da por dia trabajado, de $2.590, entonces por
persona seria una total de $204.600 por los 8 dia trabajados, para un total de $409.200
aproximadamente por las dos personas, durante los 8 dias que se requieren para llevar a
cabo esta actividad (Secretaria Senado, 2016).

- Los trozos de cascara de banano deberan pasar por un proceso de secado, ya sea al sol, o
por medio de un horno, de ésta actividad solo se genera en costos de operacion y
mantenimiento, el valor por el consumo de gas; teniendo en cuenta que es necesario
operar el horno durante 11 horas por ciclo, que el consumo del gas se mide por m? (los
cuales equivalen a 11.70 kWh), y que el precio unitario de m® es de $1.742,690 (Gas
Natural Fenosa, 2016), el costo promedio por las 33 horas de trabajo del horno al afio,
tendria un valor de $18.600, utilizando un horno a gas marca Challenger que consuma
aproximadamente 0.32 m*/h.

- Ya secas las cascaras de banano, se procede a moler con la ayuda de un molino, para

obtener finalmente el polvo.

El consumo de diésel generado por las motobombas del sistema de riego, varia de
acuerdo a las condiciones climatoldgicas y a la cantidad de horas que esté en funcionamiento el
motor; para éste caso como se mencion6 anteriormente el cultivo de lechuga tiene un promedio
de crecimiento de 3 meses por ciclo, el cual se riega tres veces por semana, durante 3 horas por
dia (ecohortum, 2013), lo que nos arroja un promedio de 108 horas durante los 3 meses de
cultivo y 324 horas anuales para una sola bomba; el motor diésel que se utiliza en ambas
motobombas, es un motor marca Honda el cual tiene un consumo de 1.2 Lt/Hr (Honda, 2016),
para la ejecucion del sistema durante un afio serian necesarios 777.6 Lt 0 205,42 gal de diésel por
bomba, lo que generaria un costo aproximado de $1.494.000 para las dos motobombas que
garantizan el funcionamiento del sistema de riego por aspersion, basandonos en que el valor

actual del diésel se encuentra en $7.273, (El Tiempo, 2016).



Dentro de los costos de operacion y mantenimiento se encuentran, el mantenimiento del
sistema de riego, el cual solo genera gastos derivados de la limpieza del tanque almacenador,
pues las demas partes del sistema pueden hacerse de forma manual, el costo aproximado por una
limpieza semestral es de $229.000 con la empresa PRI Ltda. (Profesionales e Ingenieros
Asociados Ltda., 2016); y los costos relacionados al uso de aguas superficiales, en este caso
aguas captadas de la cuenca media del rio Bogot4, la cual tiene un precio por metro cubico usado
de $0,76, para cubrir la demanda anual de riego en la produccion de cultivo de lechuga, son
necesarios aproximadamente 600 m®, equivalentes en dinero a $500 (Corporacién Auténoma

Regional de Cundinamarca, 2016).

Finalmente, después de realizado el proceso de remocion de plomo por medio del polvo
de céscara de banano, en la rejilla filtrante quedan pequefios trozos de la cascara contaminada,
aproximadamente por ciclo unos 100 kg, debido a que este residuo contiene plomo, se califica
como un residuo peligroso y debe ser tratado por una empresa especial, dentro del cédigo CIIU
para clasificar lo residuos peligrosos, éste residuo se encuentra identificado como “A1160
acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Territorial, 2007), en éste caso la recoleccion, tratamiento y disposicion final la realiza la
empresa llamada ECOCAPITAL S. A., por un costo de $83.900 al mes (Ecocapital, 2016), lo
que significaria para un afio $755.100, equivalentes a 9 meses de generacién de residuos.

9.1 Estructura de costos del proyecto

En la siguiente tabla se sintetizan los costos totales anuales del proyecto (ver tabla 28 y
tabla 29);

Tabla 28 Costos de inversion.

TIPO DE CONCEPTO CANTIDAD VALOR VALOR




COSTO UNITARIO TOTAL
Tanque 1 Tanque 339.000 339.000
almacenador® almacenador.
Motobomba™ | 1 motobomba 200.000 200.000
Tuberia 1 Tuberia de 95.900 95.900
succion'! succion
Tuberia 1 Tuberia de 50.900 50.900
descarga™ descarga
Acoples™ 2 Acoples 1.400 2.800
Costos de Mezclador™* 1 Mezclador 340.000 340.000
Inversion Rejilla 1 Rejilla 9.000 9.000
filtrante™ filtrante.
Horno a gas'® 1 Horno 559.000 559.000
Molino 1 Molino 49.900 49.900
multiusos®’
Tarifa mano de 2 jornales / 23.250 46.500
obra proyecto
(instalacion
tanque)
TOTAL $1°693.000
Fuente: (Rincdn Vallejo & Vasquez Galindo, 2015)
Tabla 29 Costos de operacion y mantenimiento
Transporte 7 Recorridos / 8.200 57.400

® Tanque 1000 litros Colempaques (Homecenter, 2016).
' Motobomba Honda WB 30 XT (Infoagro.com, 2016)
! Tuberia 0 manguera corrugada de succién (Homecenter, 2016).
12 Tuberia descarga (Homecenter, 2016).

3 Acoples de dos pulgadas (Homecenter, 2016).
 Agitador de montaje vertical (SULZER, 2016).

> Rejilla de filtracién (Homecenter, 2016).

' Horno de gas challenger (Homecenter, 2016).

" Molino multiusos (megashoptv, 2016).




afo.

Tarifa mano de 16 jornales / 25.600 409.200
obra (corte afno.
cascaras)
Caéscara de 885 Kg 0 0
banano
Consumode | 10.56 m®/afio 6.150 18.500
gas
Tarifa de 205.42 galones / 700.273 1.494.000
combustible afio.

para la unidad

de bombeo
Limpieza 2 procedimientos/ 229.000 458.000
tanque afio.

almacenador®®

Disposicién 9 procedimientos 83.900 755.100
final de / afio.
residuos
peligrosos
Tasa por uso de 600m* 0,76 500

agua superficial

Fuente: (Rincén Vallejo & Véasquez Galindo, 2015)

Para la ejecucién del proyecto, se generaron dos escenarios hipotéticos, y uno actual; el
escenario actual cuenta con la utilizacion de agua del rio Bogota para uso agricola o de riego de
cultivos, sin ninguna clase de tratamiento que mejore su calidad; los escenarios A y B son muy
similares, ambos cuentan con los costos anteriormente explicados (costos de inversién, costos de
operacion y mantenimiento), con la diferencia que el escenario A utiliza como mecanismo de
secado, el sol, generando un costo total anual de $4.268.300, y el escenario B, utiliza el horno a
gas con su respectiva tarifa de consumo, con un costo total anual de $4.885.800.



9.2 Beneficios ambientales y financieros

- Beneficios ambientales
Los beneficios ambientales del proyecto, se derivan del tratamiento que se le realiza al
agua del Rio Bogota utilizada para riego de cultivos de lechuga, es decir, existe una reduccion de

aproximadamente 47.880.000 mg/L de plomo en los vertimientos.

- Beneficios financieros
Los beneficios financieros se derivan de ahorros generados por posibles reducciones de

impuestos, y de ingresos adicionales por posibles aperturas de nuevos mercados.

Para el caso de inversion ambiental en Colombia, existen dos incentivos aplicables al
proyecto, uno es la reduccion de impuestos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2008), donde el ahorro puede alcanzar hasta el 6.8% del total del impuesto de renta en un afio; y
el otro, se refiere a una reduccion del 16% correspondiente al IVA, en equipos 0 maquinaria
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2008) que se utilice para llevar a cabo

proyectos con fines ambientales.

Debido a la calidad y salubridad con la que se estaria cultivando la lechuga gracias a la
ejecucion del proyecto, la apertura a nuevos mercados implicaria ingresos adicionales, pues por
un lado, se podria empezar a exportar la hortaliza hacia Espafia, donde se compra por un precio
de 5,61 euros por kilo (Boletin Agrario, 2015), en pesos colombianos aproximadamente $14.400,

es decir $5.400 por encima del mercado colombiano tradicional®

, Y por otro, en tiendas
organicas colombianas el kilo se encuentra en un promedio de $9.500, es decir, $500 por encima
del mercado nacional tradicional, todo esto teniendo en cuenta que para un ciclo de cultivo de
lechuga en una hectérea, hay un rendimiento aproximado de 25.900 kilos (Agromatica, 2012), lo
que en un afio significa alrededor de 76.800 kilos.

Tabla 30 Beneficios financieros del proyecto.

BENEFICIOS SITUACION SITUACION  SITUACION BENEFICIO
FINANCIEROS  ACTUAL A B ESPERADO

% En Colombia la lechuga se compra por un precio de $9.000 el kilo (docena) (Corabastos, 2016), en términos de
dinero al afio serian unos $691.200.000 por la venta de lechuga regada con agua directamente del rio Bogota.



COSTO COSTO COSTOS AHORRO
ANUAL ($) ANUAL (%) ANUAL (%) ANUAL (%)
Costos evitados por la reduccion de impuestos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2008)
El ahorro puede alcanzar hasta el 6.8% del total del impuesto de renta en un afio.
Impuesto de  $4.500.000 $4.194.000 $4.194.000 $306.000
renta
Extencion del 1VA en equipos 0 maquinaria (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2008)

Motobomba $200.000 $168.000 $168.000 $32.000
(200.000/16%)
Horno $559.000 $469.560 $469.560 $89.440
(559.000/16%)

Apertura a mercados nuevos

Venta de lechuga $691.200.000 $1.105.920.000 $1.105.920.000 $414.720.000
—mercado

Espafa

Venta de lechuga $691.200.000  $729.600.000  $729.600.000 $38.400.000
—mercado

nacional
organico

TOTAL $453.547.440

Fuente: (Rincén Vallejo & Vasquez Galindo, 2016)

Tabla 31 Relaciéon mercados — valor anual.
MERCADO CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR ANUAL
$)

Nacional tradicional | 1 kilo 9.000 621.200.000
Nacional organico 1 kilo 9.500 729.600.000
Espafa 1 kilo 14.400 1.105.920.000

Fuente: (Rincon Vallejo & Véasquez Galindo, 2016)

La ejecucion del proyecto y su inversion inicial puede que no se vean muy alentadoras,
pues acarrean costos elevados adicionales de personal, maquinaria, entre otros, que hacen que el
proyecto se vea costoso. Aparte de ello, las entidades ambientales encargadas de regular y

reglamentar este tipo de proyectos presentan cierto tipo de deficiencia en relacién a la ejecucion



de politicas y normatividad lo que permite que la implementacion de unas buenas y mejores
practicas ambientales sea demasiado dificil. De igual manera, Los vertimientos evitados podrian
cuantificarse monetariamente mediante el uso de herramientas de valoracion econdmica
ambiental (beneficios sociales del proyecto). Sin embargo, no se aplican en este trabajo por
superar el alcance de los objetivos planteados, esto debe considerarse para futuras
aproximaciones al tema toda vez que dichos beneficios tendrian que compensar algunos aspectos
de costos adicionales en que incurririan las unidades productoras que decidan mejorar su
desempefio ambiental. Finalmente, dada la debilidad en la aplicacion de acciones por parte de las
instituciones con jurisdiccion en la zona y por parte de los mimos productores en el sentido de
propiciar condiciones para la apertura de mercados para bienes con desempefio ambiental
favorable, se pueden percibir beneficios subvalorados sobre la implementacion de practicas de
produccion sostenible. En este caso, se busco identificar incentivos econémicos en la
normatividad actual asi como el analisis de precios entre productos convencionales y con
estandares de calidad ambiental (orgénicos) a fin de hacer evidentes posibles beneficios de
acciones de calidad ambiental. Sin embargo, a la hora de cuantificar beneficios econémicos y
otros beneficios, se puede observar que son mucho mayores los beneficios a largo plazo, que la
inversion inicial del proyecto. Adicionalmente se generara un aumento de la confiabilidad y

credibilidad de los productos para con sus clientes, al mejorar la calidad del mismo.

Se obtuvo como resultado del andlisis financiero inicialmente, un bajo beneficio
economico frente a la ejecucion del proyecto para un solo ciclo de cultivo de lechuga, pues se
acarrea una alta inversion que no logran ser recuperada en poco tiempo, sin embargo a la hora de
comparar este resultado con la ejecucién del proyecto para un afio de produccién del cultivo, los
resultados son totalmente diferentes, pues el beneficio econémico alcanza a ser muy superior a la
inversion inicial, aproximadamente cerca de unos $38.827.440 con una apertura a mercados

organicos nacionales, y de unos $415.147.440 para apertura a mercado esparioles.



1.

3.

4.

10. CONCLUSIONES

El método de remocidn de plomo en el agua por medio del polvo de la cascara de banano,
es una alternativa técnicamente funcional y ambientalmente saludable ya que por un lado,
a través de los laboratorios experimentales realizados, se puede comprobar la
funcionalidad del polvo de la cascara de banano, con una remocion promedio del 91,84%
de plomo en el agua del Rio Bogota usada para el riego de lechuga en la vereda
Bosatama; por otro lado, puede llegar a remplazar los métodos tradicionales utilizados
para remover metales pesados del agua, que muchas veces perjudican tanto la salud del
hombre como la de la naturaleza, adicionalmente, es un material reutilizado, lo que
reduce el volumen de residuos que llegan al relleno sanitario Dofia Juana disminuyendo

la presion de estos residuos al suelo.

De acuerdo al ejercicio estadistico realizado, se determind que el rango de dosis mas
eficiente para retener concentraciones de plomo en 500 ml de agua, es de 1 gramo a 0.8
gramos de polvo de céscara de banano. Esto, tomando como base que la varianza
resultante al comparar los datos entre 1 gramo y 0.8 gramos fue igual a 0, esto quiere
decir que al utilizar 0.8 gramos a 1 gramo de polvo de cascara de banano en una solucion
de 500 ml de agua se obtiene el mismo porcentaje de retencion de plomo. En otras
palabras, la tecnologia llegua a ser igualmente eficiente utilizando 0.8 gramos o0 1 gramo
de polvo de cascara de banano.

Al utilizar concentraciones de polvo de cascara de banano diferentes a 1 gramo o 0.8
gramos en soluciones de 500 ml la eficiencia de la tecnologia puede afectarse, ya que, al
cambiar este valor, las concentraciones finales de retencion de plomo son menores al
100%.

A pesar de que es un método muy eficiente y ambientalmente innovador, la
implementacion del mismo puede llegar a ser costosa para su Uso casero o para un cultivo

Cuya extension sea pequefia, es decir, que no tenga mas de 5 hectareas, por este motivo la



ejecucion del método de remocion de plomo del agua por medio de la cascara de banano,
seria mas sencilla de implementar para un uso industrial o de mediana escala, es decir,

para cultivos que posean mas de 5 hectéreas.

11. RECOMENDACIONES

1. Para tener mas precision en los datos y en los porcentajes de retencion de plomo
utilizando polvo de cascara de banano, los laboratorios deben ser analizados mediante
el método espectrofotométrico, ya que, este método permite determinar con maés

exactitud las concentraciones iniciales y finales de plomo.

2. Ubicar una empresa procesadora de fruta (banano) mas cercana al cultivo, lo que
facilite la recoleccion y transporte de las cascaras de banano, esto, con el fin de
reducir los costos de adquisicidn y transporte que implica la ejecucion del proyecto.

3. Para poner en ejecucion el método de remocion de plomo del agua por medio de la
cascara de banano, se recomienda realizarlo para medianas producciones de cultivos
de lechuga o para asociaciones de horticultores, es decir, con fines industriales, esto

debido a los altos costos que acarrea la ejecucidn del método para producciones bajas.

4. Se recomienda que la implementaciéon de este proyecto se apoye legalmente con
incentivos tributarios por parte de la autoridad ambiental competente y demas

herramientas que permitan la viabilidad del proyecto.
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13. GLOSARIO

VIABILIDAD: es la probabilidad de éxito o fracaso que presenta un proyecto al

momento de ejecutarse en base a sus caracteristicas y particularidades.

REMOCION: accién de mover, quitar, desplazar o apartar algo de su lugar

independientemente de que sea reemplazado o no por otro.

CULTIVO: conjunto de componentes que crean las condiciones propicias y necesarias
para el correcto desarrollo de hortalizas, tubérculos etc.



PLOMO: elemento de la tabla periddica, metal color azul-grisiceo. Su uso
principalmente se asocia a actividades industriales y econémicas tales como: mineria, pintura, y

combustibles fésiles.

METALES PESADOS: elementos quimicos metalicos que tienen una densidad

relativamente alta, son considerados como toxicos en concentraciones pequefas.

RECURSO HIDRICO: son todos aquellos cuerpos de agua tales como: océanos, rios,
lagos, arroyos y lagunas que pertenecen a un determinado territorio y que gracias a su

funcionalidad permiten satisfacer alguna finalidad o cumplir con algin objetivo en particular.

DESARROLLO RURAL.: son todas aquellas acciones que promueven la gestion y el
desarrollo coordinado de recursos renovables, no renovables, financieros, econémicos y sociales

con el fin de maximizar los resultados econdmicos y el bienestar social de una comunidad.

HORTICULTURA: técnica de cultivo de plantas que se desarrollan en cultivos.

HORTALIZAS: verduras y demas plantaciones comestibles y que mayormente se les

consume como alimentos, ya sea de manera cruda o bien cocinada.

TECNOLOGIA APROPIADA: tipo de tecnologia que gracias a sus caracteristicas es
barata, sencilla y facil de implementar. Este tipo de tecnologias, convencionalmente son

utilizadas a partir de materiales locales, reciclados o reutilizados.

COSTOS: gasto econdmico ocasionado por la produccién de algin bien o la oferta de

algun servicio.

ANALISIS ESTADISTICO: es la representacion de los datos de una muestra. Este

analisis se encarga de la obtencidn, organizacion, representacion y caracterizacion de los datos.



BIOACOMULACION: proceso de acumulacion de sustancias quimicas en organismos

vivos a partir de fuentes bidticas y abioticas.

CONCENTRACION: cantidad de soluto que hay en una masa o volumen determinado

de solucion o solvente.
DQO: demanda quimica de oxigeno.
CONDUCTVIDAD: capacidad del agua para transportar una carga eléctrica.
TURDIDEZ: es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales
insolubles en suspension, coloidales o muy finos, que se presentan principalmente en aguas

superficiales.

MEDIA ARITMETICA: suma de los valores de una muestra divididos por la cantidad

de la misma.

DESVIACION ESTANDAR: mide la separacion de los datos en relacion a la media.

COEFICIENTE DE VARIACION: relacion entre el tamafio de la media y la

variabilidad de la variable.

ANOVA: herramienta de tipo estadistico que se emplea cuando se desea comparar

distintos conjuntos de resultados.



ANEXO A: LOCALIZACION DEL SITIO DE RECOLECCION DE LAS CASCARAS
DE BANANO
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Ubicacion Surtifruver de Chapinero, Carrera. 7 # 58-18, Bogota. Fuente: (Google maps, s. f.)



ANEXO B: TABLA DISTRIBUCION F DE FISHER
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ANEXO C: RESULTADOS LABORATORIO UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N 35626
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N*: 2832015
Diroccidn / Cludad: CRA. 107 C Mo, 85 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 1112015
elafono Fljo/Fax/Maovil: 311 5860467 Recibida por: DA
Fecha de Registro: 2015-11-18 Fecha de Entroga: 20151118
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA ! SOACHA Departamento; CUNIANAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacién: CUENCA MEDIA / MUESTRA & Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Focha De Toma de Muestra: 2015-11-18 Tipo Toma da Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
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Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Cosrdinsdors Latoratonio ing Amblenial Reaporsable Técnico MP. Q.3246
it FIN DEL INFORME. PROHIEIDA SU REPRODUCCICN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZAGION DEL LABORATORIO LIAFT025 V.03

Edifcio 426t du Ensayes ¢ krsesigacionas | E L 2da ples, oficing 226, Toletar 3166551, Conrmtnder 3165000 Exts 1352215333, Sreat hongans_ftog@unaledy co
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N°: 35525
Persons a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDC Cotizacion N*: 282-201%
Direccién / Chudad: CRA. 107 C No. 85 B- 23/ BOGOTA Orden da trabajo: 112015
elefono Fijo/Fax/Maovil: 311 5669467 Recibida por: DA
Fecha de Registro: 201541118 Fecha de Entroga: 20154118
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio: BOGOTA ! SOACHA Departamento: CLUNEANAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punta de Captacion: CUENCA MEDIA/ MUESTRA 5 Tipo de Muestrs: AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra: 2015-11-18 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Parametro Unidades Método Resultado
[Promo maiL SM3111B 44
OBSERVACIONES:
La muestra anslizada No fue recolectada par parsonal def laboraiono ni bapo supecvision del mismo, por 1o qus esios
resultados son sclamente valides para esta muestra
At baa\ - /2
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Cooednsdors Laboratorio ing Ambiental Reaporsable Técrico MP. Q.3246
a2t FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REFRODUCCICN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIO LIAFT-025 V.03

Edios 408-hutiun de Enaayos » krstgaciones | £ L 20 ples, oficing 226, Tokfax 3166551, Conmutader 3165000 Exts 73502213333, Srvad Wsingarss_fbog@iunaledu co
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cllento: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N°- 35524
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotzaclon N 283-2015
Direccidn ! Ciudad: CRA. 107 C Mo, 65 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 111-2015
elefono Fijo/FaxMovil: 311 8880487 Recibida por: DA
Fecha de Reglstro: 2015-11-18 Fecha de Entrega: 2015-11-18
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA ! SOACHA Departamanto: CUNDINAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 4 Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Fecha De Yoma de Muestra: 2016-11-18 Tipo Toma de Muostra: PUNTUAL
RESULTADOS
Parametro Unidades Método Resultado
Plomo mgil S5M31118B 21
OBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectada por personsl ded laboraioro ni bajo supesvision del mismo, par 1o que eslos
resuitadoa son solaments validos pars asts muestra.
QM’Q\ O paal /ﬂ7
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Cocrdnpdors Latoratorio ing Amblental Reaporsable Técnico MP. Q3246
Paited FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REFROOUCCIGN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZAGION DEL LABORATORIO LIAFT25 V.03

Eiicio 426-naths e Ennayon w inmsigacionas | £ L 3da ples, oficina 276, Toletax 3165551, Conmutader 3185000 Exts 13522- 15533, Erend iesingarss_fbogdunaled co.
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INFORMACION DEL CLIENTE
Clients: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N°: 35523
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotzaclon N*; 283-2015
Direccidn / Ciudad: CRA. 107 C Mo, 68 8- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 1112015
elefono Fijo/Fax/Movil: 311 BEES4ET Recibida por: DA
Fecha de Roglstro: 2015-11-18 Fecha de Entrega: 2015-11-18
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio: ~ BOGOTA ! SOACHA Departamonto: CUNDINAMARCA
Procedoncia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 3 Tipo de Muestra; AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra; 2018-11-18 Tipo Toma de Muostra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Pardmetro Unidades Método Resultado
[Promo mgiL. SM3111B 12
CBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectads por parsansl del lsborardoro ni bajo supervision def misme, par 0 que eslos
reaultados son sclamends validos pera esta muestra.
Mﬁ! 0 baa\- ﬂ7
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPRZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Coordinadors Latoratonio ing Amblental Responsable Técnico MP. Q3246
Paited FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REFPRODUCCICN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIO LIAFT225 V.03
Erc 3281 de Ensayce » irsests 1E L 3da ples, oficing 276, Toletax 3165551, Conmutader 3165000 Exts T3572-15533, Sresd ksingans_fbopdiunaled co.




LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL

m ﬁ UNIVERSIDAD
Q)

NACIONAL

INFORME DE RESULTADOS s, Do COLOMBIA___
FACULTAD DE iNGENDUUA
INFORMACION DEL CLIENTE
Cllante: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N* 35522
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotzaclon N 283-2015
Direccion !/ Chudad: CRA. 107 € No. 68 8- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 111-2015
elefono Fijo/Fax/Movil: 311 8850487 Recibida por: DA
Fecha de Roeglstro: 2015-11-18 Fecha de Entrega: 2015-11-18
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA / SOACHA Departamanto: CUNTANAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 2 Tipo de Muestra; AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra; 2016-11-18 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Pardmetro Unidades Método Resuttado
[Promo mgiL. SM31118B 0.1
OBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectads por parsonsl del lsboraioro ni bajo supesvision del mismo, par 1o que eslos
reauitados son solaments validos para esta muestra.
Aot A - Wy
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Coordinadors Latorstorio g Amblentat Reaponsable Therics MP. 03246
Paa2ted FIN DEL INFORME. PROHIEIDA SU REPRODUCCICN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIO LIAFTL25 V.03

Eciicio 406y de & ® hronsice 1E L 2da ples, ofickna 276, Tolelax 3166551, Corvmutader 3165000 Exts 135022. 13333, Eread: bangans, fhogdiunaledu to



LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL NACIONAL
INFORME DE RESULTADOS o COLOMBIA e
FACULYAD DE iNGENIIRIA
INFORMACION DEL CLIENTE
Cllonte; VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N 35521
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Catzaclon N 283-2015
Déreccidn / Ciudad: CRA. 107 C No. B8 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 111-2015
elefono FijolFauMovil: 311 9668467 Recibida por: DA
Focha de Reglstro: 2015-11-18 Fecha de Entrega: 2015-11-18
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA ! SDACHA Departamento: CUNDINAMARCA
Procedencia:  RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 1 Tipo de Muostra; AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra;  2016-11-18 Tipo Toma de Mucstra: PUNTUAL
RESULTADOS
Pardmetro Unidades Método Resultado
Plomo mai. SM31118B <0,1

OBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectada por parsonal ded laboralorno ni bajo supervision del mismo, por o que aslos
resuitados son solaments validos para esta muestra

Qe & BAa\ - Mg

Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Cocrdinmdora Latoratorio ing Amblental Reaporsable Yécnicno MP. Q3246
Py FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REFRODUCCICN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIO UIAFT025 V.03

Ediioe 4260 de Ensaycs » reeige 1E L 240 plee, oficing 276, Tolefaw 11665561, Conmutader 3165000 Exts 13522- 13333 Sread” singars_ftoa@iunaledy co
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N° 35015
Persons a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N* 2012018
Direccion / Chludad: CRA. 107 C o 65 B- 23/ BOGOTA Orden da trabajo! 089-2015
elofono Fijo'FaxMovil: 311 5660457 Recibida por: DA
Fecha de Registro: 2015-09-10 Fecha de Entroga: 2015-09-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio: BOGOTA | SOACHA Departamanto: CUNDINAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 6 Tipo de Muestrs: AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra: 20150210 Tipo Toma de Musstra: PUNTUAL
RESULTADOS
Parametro Unidades Método Resultado
|Plomo maiL SM3MB 10,2
OBSERVACIONES:
La muestra anallzada No fue recolectada por parsonal ded laboratono ni bajp supervision def mismo, por 10 que esios
resultados son sclamente validos para esta muestra
Aathie B - My
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Coordinsdora Laboratorio ing Ambiental Resporsable Técnico MUP. Q3246
a2 FIN DEL INFORME. PROHIEIDA SU REPROOUCCIGN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORID LIAFT025 V.03
Ediis 4264 e Eranyoe w Frasnig 1E L 200 ples, oficing 226, Tobalan 3165551, Conmularder 3185000 Exi T3522-1X333, Srend: hSingand_fbogiunaledy co




R8s INIVERS
LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL 434 NACION AL
INFORME DE RESULTADOS LK. DECOLOMBIA
FACULYAD DE INGENTIIA
INFORMACION DEL CLIENTE
Cllonts: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N° 35014
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotzaclon N* 201-2015
Direccidn / Ciudad: CRA, 107 C Mo, 65 B- 23 / BOGOTA Orden de trabajo: 089.2015
elefono Fijo/Fax/Movil: 311 5569497 Recibida por: DA
Fecha do Reglstro: 20156-09-10 Fecha de Entrega: 2015-00-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA ! SOACHA Departamanto: CLUNDANAMARCA
Procedencia; RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 5 Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra; 2015-09-10 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Parémetro Unidades Método Resultado
[Promo mail SM31118B 53
CHSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectada por parsonsl ded laborsdoro ni bajo supervision del mismo, por io que eslos
resuitados son sclaments validos paras esta muestra
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Cosednmdons Latoratoro g Amblental Resporsabie Técrico MP. O-3246
Paien FIN DEL INFORME. PROMHIEIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIO LIAFT-025 V.03
Eciicie 426 avan de & . 15 1 75k plas, ofickna 278 Toktax 3165551, Conmutader 3165000 Exts T3522- 15533, Srens esingars_fbog@iunaledy co.
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INFORMACION DEL GLIENTE
Cliara: VASOUEZ GALINDO QSCAR JULLAN AMALISES N 35013
Persona a contactar: SR. DSCAR JULIAN VASDUEZ GALIMOO Cotizacion N 201-2015
Dirgccidn ! Chudad CRA, 107 Mo, 68 B- 23/ BOGOTA Orden die irabajo: ORG-2015
elefone FijoFacMavil: J11 BEcaanT Rascibida por: (LS
Fecha de Registro: 2018-08-10 Fecha dia Entrega: D018-09-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
wnicipio:  BOGOTA | SOAGHA Degartamania: CLINDAMAMAA L
Brocedencia:  RID BOGOTA Tema e Muesira: MO
Furla de Captacidn: CUENCA MEDIA / MUESTRA 4 Tipe do Mussstra; AGLIA CRUDA,
Fecha De Toma de Musstra; 2015-03-10 Tipo Toma oo Mugstra: PURTLAL
RESULTADOS
| Prrmatro Unidades Mitods Resultado
|Piamo maiL 5M 3111 B 63
OBSERVACKNES:
La muesira analizads No fue recolectads por pansonal del lsbaralona ni bajo supervision del mismo, por io que eslos
regultadea son aclamenta validos para asta muesira.
W@tﬁ (V.Y _ﬂf
Dra. MARTHA CRISTING BUSTOS LOPEZE G CEEAR AUGUSTD COY VELANDIA
Caordinadens Laboraono ing Ambiental Resporsabie Técnics WP O-2246
Pl D FIN DEL INFORME. PROHIEIDA SU REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL SN AUTORZACION DEL LABDRATORG: LIBFT-835 .03

Exificds 498 ngiuio da Enaayrs w imsssligacionas | B | 20 pies, oficina 276, Tolslex 3165551, Conmiider 11085000 Exts 73500130933, Errad: ningan_Pbogfiunaledy oo




LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL NACIONAL
DE COLOMBIA
INFORME DE RESULTADOS 3 D CCLOMBA
FACULYAD DE iNGENTIIIA
INFORMACION DEL CLIENTE
Clients: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N°- w0z
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotzaclon N*; 201-2015
Direccidn / Ciudad: CRA. 107 C Mo, B3 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 089.2015
Telefono Fijo/Fax/Movil: 311 8689457 Recibida por: DA
Fecha de Roglstro: 2015-09-10 Fecha de Entrega: 2015-09-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio:  BOGOTA ! SOACHA Departamanto: CLINDINAMAACA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 3 Tipo de Muestra; AGUA CRUDA
Fecha De Yoma de Muestra: 2015-0%-10 Tipo Toma de Muostra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Parametro Unidades Método Resultado
{Promo mai. SM3111 8 a8
OBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectads por parsonsl del fsboratono ni bajo supervision ded mismo, por 1o que eslos
resuitados son solaments validos pars esta muestra.
W. 0 sl /ZZ7
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Couxed Labo g A i Reapoesable Técnico MP. Q3246
Pealted FIN DEL INFORME, PROHIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL SN AUTORZAGION DEL LABORATORIO UAFTL25 V.03

Ediicie 408 e . &0 £ | 2d0 ples, oficing 276, Toletax 3165551, Conmutader 3165000 Exts 13502213333, Sread: iingans,_fbop@iunaledu co
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N* 3501
Persons a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N*% 2012015
Diroccion / Cludad: CRA. 107 C No. B& B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo; 089-2015
elofono Fijo/Fax/Movil: 311 5660467 Recibida por: DA
Fecha de Registro: 2015-09-10 Fecha de Entroga: 2015-09-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio: BOGOTA / SOACHA Departamento; CUNDANAMARTCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muastra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 2 Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra: 20150910 Tipo Toma de Musstra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Parametro Unidades Método Resultado
[Promo il SMaie 0.1
OCBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectads por parsonsl del lsbaralono ni bajo supervision del mismo, por 0 que estos
resuitados son solaments validos para ests muestra.
QWalhiot pas\- My
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Comrd Listo rg mal Resporsable Técrlco MP. Q3246
e FIN DEL INFORME. PROMIEIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SN AUTORZAGION DEL LABORATORIO LIAFTL25 V.03

Ediicio 426 b e Ensaycs ¢ irsssigacionas | E | 2da ples, oficne 226, Toletax 3165561, Conmutader 3165003 Exts 13522- 15333, Errad sngam_fbogdiunaledu co
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LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

UNIVERSIDAD

e W ACIONAL
o DE COLOMBLA .
2 EEDEBODOGT A
FACLILTAD DE INCENEERIA

INFORMACION DEL CLIENTE
Cliarrie: WASCIMET GALINDD OSCAR JULLAN ANALISIS N™ 8010
Persons a contactar: SR, OSCAR JULAN VASDUEZ GALINDO Catizscion M 201-2018
Ddreccidn ! Chudad: CRA. 107 C ba. BE B- 23/ BOGOTA Oirden de frabajo:; 0AES-2015
Talafone Fljo/FaxMaovil: 311 BEGDALT Recibada par: oA
Fiii:ha e Rlisistroc B015-08-10 Fecha dis Entregac 2015-09-10
INFORMACION DE LA MUESTRA
L s i BOGOTA { SOACHA Departamario; CLMEAHAMARTA
Procedencia: R0 BOGOTA Toma de Mussira: MO
Funto de Captacidn: CUEMCH MEDILA / MUESTRA 1 Tipo de Mussstra: AGLUA CRLNA,
Facha Do Toma di Mussirg: 201 50310 Tipo Toma da Mussira: PURTLAAL
RESULTADOS
| Parématro Unidades Método Resultado
[Fiomo mailL SM 3111 B <01
OASERVACNNES:
La muesira anslizada No fue recoléctada par parsonal del laboraiono ni bajo supevision ded mismo, por o ques esios
redultados gon solamenta validos para esta muesira
Aatiied baa /o
Dra. MARTHA CRISTRG BUSTOS LOPET i CESAR AUGUSTE COY VELANIDHA
Coordinadcra Laborabono lng Amblemial Reaporaible Téorioy WP 03248
Fag2de ) FIN DEL INFORME. PROHIEIDA SU REPRODUCCIGN TOTAL O FARCIAL S AUTORZACION DEL LABDRATORG I.I.ﬁ.ﬁ-ﬂ'ﬂ-lf_l:lj

Erificie 428-instuin da Enasyos @ irssetgacionas |E | Jda pies, oficing 178, Tokafax 3165551, Corutader 1185000 Exia T3X0-11133, Eread: Insingsms_Fbogiinaledi o



TERCER LABORATORIO UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

= UNIVERSIDAD

LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL ' NACIONAL
(¥ DE COLOMBIA
FACULTAD DEINGENTERIA
-y
——— . - O LT
R A e L
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N™: 33164
Persona a contactar; SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizaclon N 122-2015
Direccién / Ciudad: CRA. 107 C No. 2 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 051-2015
Telefono Fijo/Fax/Movwil: 311 3596497 Recibida por: DA
Fecha de Reglstro: 2015-09-08 Fecha de Entrega: 2015-09.08
v INFORMACION DE LA MUESTRA
Municipio:  BOGOTA /! SOACHA Departamento: CUNDINAMARCA
Procedencla: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Caplacion: CUENCA MEDIA ! MUESTRA & Tipo de Muestra; AGUA CRUDA
Fecha De Toma de Muestra; 201503.08 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS

[ Pardmetro Unidades Método Resultado

[promo malL SM31118 51

OBSERVACIONES:

La muestra analizada No fus recolectada par personal del laboratons rf bajo supervision del mismo, por 0 qua estos
resuliados son sclamente valdos para @stR muestra
Q}.Lctttw» ¢ B b= (-
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR STO COY VELANDIA
Coorginadom Laboraenio Ing Ambientsl Rasponuatie Técnico M.P. Q3246
Pulad FIN DEL INFORME. PROMIBIOA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL $IN AUTORIZACION DEL LABORATORO LA-FT925 V.03

Edificla 406 siist 0o Ensapos @ Investigecones LE ), 2do steo, cficins 220 Toletasx 1165551, Conmutador 3165000 Eas 1332713200, Ernslt bingam:_foogiuiesca
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULAN ANALISIS N*: 33163
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N*; 122.2015
Dirececion / Ciudad: CRA. 107 C No. 68 8- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 051-2018
Telefono FiaFaxMovil: 311 B699497 Recibida por: DA
Focha de Registro: 2015-09-08 Fecha de Entroga: 2015-00-08
INFORMACION DE LA MUESTRA
Municipio: ~ BOGOTA / SOACHA Departamento; CUNDINAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 5 Tipo do Muastra: AGUA CRUDA
ha De Toma de Muestra: 2016-09-00 Tipo Toma te Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Parimetro Unidades Método Resultado
l sadlic mgiL SM3111 B 48
OBSERVACIONES!
La muestra anslizada No fue recolectada por parsonal del isboratoria ni bajo supervision del mismo, por o que estos
resutados son solamente valdos para esta muesira.
%u\‘m\(‘. Poska, L o
Ora. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Coordinadora Laboralorio ing Ambéental Responsable Técnico MP. Q-3248
FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORIOD LIA-FT.028 V.03
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N*; 33162
Persona a contactar: SR OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N° 122.2018
Direccion / Ciudad: CRA. 107 C No B8 8- 23/ BOGOTA Orden de trabajo: 0512018
Talofono FljofFax/Mavil: 311 8699497 Recibida por: DA
ha de Registro: 2015-09-08 Fecha de Entroga: 2015-09-08
NFORMACION DE LA MUESTRA
uniclpio;  BOGOTA/ SOACHA Departamento: CUNOINAMARCA
rocedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 4 Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Facha De Toma de Muestrs: 2015-09-08 Tipo Toma de Muestra: FUNTUAL
RESULTADOS
| Paramatro Unlidades Método Resultado
fPomo mgiL SM31118 34
OBSERVACIONES:

La muestra anslizada No fue recolectada por persanal def laboratonio ni bajo supervision deld mismo, por o gua estas

resuitados son sclamente valides para 8518 muestra.

Ukaithe € poly L. /gé

Dra, MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ
Coordinadora Latoratorio ing Ambiental

P2 e

Q CESAR AUGUSTOCOY VELANDIA

Responsable Técnico MP. Q.3245
FiN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZACION DEL LABORATORID

LIAFT-025V 02
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INFORMACION DEL CLIENTE
Clinrrta: WVASOUEZ GALINDD OSCAR JULIGM AMNALIEIS N 33161
Fersona a comtactar: SR DSCAR JULIAN VASOUEZ GALINDD Cotizacion N™ 122-2045
Direcchin | Ciudad: CRA, 107 G Mo 66 B- 23/ BOGOTA Ordan de trabago: DE1-2015
alelons Fijo/FaxMavil: 311 BESO4GT Regibits por: 0.A
Fecha de Registro 2015-0r8-08 Fecka da Enl:mE: 2015-05-08
INFORMACION DE LA MUESTRA
Municipio:  BOGOTA | SDACHA Departamonto: CURCENANARTS,
Procedencia: R0 BOGOTA Toma da Muesbna: [
Funto de Captacidn: CUEMCA MEDLA ! MUESTRA 3 Tige e Musstra: AL CRUDS
Facha Do Toma de Mesira: 2015-08-08 Tipo Toma de Muasira: BUNTLAL
RESULTADOS
Paramatrs Unidades Método Resultado
|Flama mepL e LE

OEEERVACMNES:
La muesia analizada Mo e resdlasiads per personal del laborabario ni bajo superdsion dal mismo. por 1o que estos
rasikados san solamente valides para esta mussia

Ore, WARTHA CRISTING BUSTOS LOPEZ 0. CESAR AUGLISTO COF VELANDIA
Coordnadora Labormona ing Ambiental Ruspomable Técnico MUP. O-X348
_— ]
Faglendl FIN DEL INFORME. PROMBEN SU REPRODICCION TOTAL O PARCIAL 5IN AUTCRIZACION DEL LABGRATONIG LUA-FT-008 V.03
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INFORMACION DEL CLIENTE
liente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N*: 33160
Persona a contactar: 5R. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizaclon N*; 122.2015
Direccion f Ciudad: CRA 107 C No. 68 B- 23/ BOGOTA Ordon de trabajo: 061-2015
Telefono FijoFaxMovil: 311 2685497 Recibida por: DA
Fecha de Registro: 2015-09-08 Fecha de Entrega: 2015.09.08
INFORMACION DE LA MUESTRA
Municiplo:  BOGOTA / SOACHA Departamento: CINDINAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Caplacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 2 Tipo de Muestra: AGLA CRUDA
Fecha Da Toma da Muestra: 2015.09-08 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
Pardmetro Unidades Método Resultado
|Piomo moL SM3111B 0,1
QHSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectada por parsonal ded laboratono ni bajo supervision del mismo, par lo que estos
resultados son sclamante valdos para @sta muastra,
(Paitbo- 0 ek - Loy
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDWA
Coordinadora Laboratono ing Ambientad Resporsstis Técnico MP. Q.2245
Paalbd I DEL INFORME, PROMINDA $U REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL SIN AUTORIZACION DEL LABORATORID LIA-FT-025 V.03
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INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: VASQUEZ GALINDO OSCAR JULIAN ANALISIS N° 33159
Persona a contactar: SR. OSCAR JULIAN VASQUEZ GALINDO Cotizacion N*: 122-2015
Direccion / Cludad: CRA. 107 C No. 688 B- 23/ BOGOTA Orden de trabajo; 061-2015
elefono Fljo/Fax/Movil: 311 8668487 Recibida por: oA
echa de Registro: 2015.03.08 Fecha de Entroga: 2015-09-08
INFORMACION DE LA MUESTRA
unicipio: BOGOTA { SOACHA Departamento: CLUNDIMAMARCA
Procedencia: RIO BOGOTA Toma de Muestra: NO
Punto de Captacion: CUENCA MEDIA / MUESTRA 1 Tipo de Muestra: AGUA CRUDA
Facha De Toma de Muestrs: 2016-09-00 Tipo Toma de Muestra: PUNTUAL
RESULTADOS
| Paramatro Unidades Método Resultado
Ipm mgiL SMante 0.1
CBSERVACIONES:
La muestra analizada No fue recolectads por personal ded laboratorio ni bajo supervision ded mismo, par o que eslos
resultados son solaments validos para asta muesira
Alete & Baa\ My
Dra. MARTHA CRISTINA BUSTOS LOPEZ Q. CESAR AUGUSTO COY VELANDIA
Coordinsdors Latoratorio ing Amblental Resporsable Técrico MP. Q3246
e FIN DEL INFORME. PROHIBIDA SU REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL SIN AUTORZAGION DEL LABORATORIO LIAFT025 V.03
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