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Resumen

El estudio tuvo por finalidad evaluar la calidad del suelo de una lubricadora ubicada en la parroquia
el Guayacan del cantén Quevedo. EIl procedimiento metodoldgico aplicado consistié en lo
siguiente: a) toma de tres muestras de suelo en zonas adyacentes a la lubricadora a distancias de 0,
10 y 20 metros y a profundidades de 10, 20 y 30 cm; b) anélisis fisico-quimico de las muestras en el
Laboratorio de Biotecnologia de la UTEQ); c) interpretacién de los resultados obtenidos y su
respectiva comparacion con los estandares legales de calidad establecidos para el uso de suelo
residencial; d) establecimiento de la propuesta de remediacion del suelo en funcion del tipo de
contaminantes caracterizados. Los resultados de la investigacion indican: a) el manejo de los
aceites lubricantes usados en la lubricadora evaluada no es el adecuado, constituyendose asi en un
riesgo inminente de contaminacién ambiental; b) los parametros conductividad eléctrica, densidad
aparente, densidad real, humedad, materia organica y pH no transgreden los estandares de calidad
tipificados en la normativa ambiental vigente. Se concluye que se debe trabajar para que el sitio
Ileve a cabo procesos mas eficientes y sostenibles que impidan la contaminacion del recurso suelo.

Palabras claves: Suelo; Aceites; Lubricantes; Contaminacion.

Abstract

The purpose of the study was to evaluate the quality of the soil of a lubricator located in the
Guayacéan parish of the Quevedo canton. The applied methodological procedure consisted of the
following: a) taking three soil samples in areas adjacent to the lubricator at distances of 0, 10 and 20
meters and at depths of 10, 20 and 30 cm; b) physical-chemical analysis of the samples in the
UTEQ Biotechnology Laboratory; c) interpretation of the results obtained and their respective
comparison with the legal quality standards established for the use of residential land; d)
Establishment of the soil remediation proposal based on the type of pollutants characterized. The
results of the investigation indicate: a) the handling of the lubricating oils used in the evaluated
lubricator is not adequate, thus constituting an imminent risk of environmental contamination; b)
the electrical conductivity, apparent density, real density, humidity, organic matter and pH

parameters do not transgress the quality standards established in current environmental regulations.
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It is concluded that work must be done so that the site carries out more efficient and sustainable
processes that prevent contamination of the soil resource.

Keywords: Soil; Oils; lubricants; Contamination.

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade do solo de um lubrificador localizado na freguesia de
Guayacan do cantdo de Quevedo. O procedimento metodoldgico aplicado consistiu no seguinte: a)
coleta de trés amostras de solo em areas adjacentes ao lubrificador nas distancias de 0, 10 e 20
metros e nas profundidades de 10, 20 e 30 cm; b) andlise fisico-quimica das amostras no
Laboratério de Biotecnologia da UTEQ); c) interpretacdo dos resultados obtidos e respetiva
comparacdo com os padrbes legais de qualidade estabelecidos para a utilizacdo de terrenos
habitacionais; d) Estabelecimento da proposta de remediacdo do solo com base no tipo de poluentes
caracterizados. Os resultados da investigacdo indicam: a) o manuseio dos 6leos lubrificantes
utilizados no lubrificador avaliado ndo € adequado, constituindo-se em risco iminente de
contaminacdo ambiental; b) os parametros de condutividade elétrica, densidade aparente, densidade
real, umidade, matéria organica e pH ndo ultrapassem os padrdes de qualidade estabelecidos nas
normas ambientais vigentes. Conclui-se que é preciso trabalhar para que o local realize processos
mais eficientes e sustentaveis que evitem a contaminagdo do recurso solo.

Palavras-chave: Solo; Oleos; lubrificantes; Contaminacéo.

Introduccion

El aceite residual automotriz es un agregado de elementos de hidrocarburos compuestos por
productos como alifaticos, aromaticos, policiclicos, halogenados y metales pesados que al entrar en
contacto directo con el suelo ocasionan dafios severos, entre ellos: cambios en su composicion,
restringen el intercambio gaseoso con la atmosfera, inhiben la actividad microbiana nativa, mengua
de la fertilidad y pérdida de cobertura vegetal (Juarez & Sanchez,, 2014). Este tipo de aceite posee
un efecto letal para el ambiente y la salud de las personas expuestas debido a la diversidad de
elementos toxicos que contiene (Barrera & Velecela, 2015; Breko, 2015).

En su composicion alberga varios elementos de alta toxicidad, tales como: aluminio, azufre,

cadmio, fosforo y plomo, los mismos que cumplen con la funcion de estabilizacién del aceite,
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resistencia a elevadas temperaturas, durabilidad, entre otras particularidades tipicas de los aceites
lubricantes, dieléctricos e hidraulicos (Castellanos, Isaza, & Torres, 2015). Muchos de sus
componentes evidencian caracteristicas cancerigenas y descriptores endocrinos (Juarez & Séanchez,,
2014). Los componentes alifaticos son emitidos al ambiente mediante atenuacion natural; no
obstante, los fragmentos recalcitrantes se mantienen invariables (Anza, y otros, 2016).

Los aceites lubricantes se caracterizan por ser de uso muy masivo dentro del sector industrial, de
servicios y transporte. Es por ello que las fuentes y los actores involucrados en su generacion son
muy variados (Galindo, y otros, 2017). Las estaciones de servicio, talleres de mantenimiento
vehicular (mecanicas, lubricadoras, lavadoras) y las plantas industriales son grandes generadores de
residuos y contaminacion para el medio ambiente (Navarro, 2014).

Los derrames de aceites usados son la principal causa de contaminacion del suelo con estas
sustancias; cuando el contaminante llega al suelo inhibe el intercambio gaseoso con la atmosfera e
inician un proceso fisico-quimico de evaporacion y penetracion, que, segun la tipologia de
hidrocarburo, condiciones ambientales textura del suelo y proporcion vertida pueden tornarse en
procesos lentos, ocasionando una mayor toxicidad (Acevedo, 2017).

Las malas practicas en la disposicion final de los aceites lubricantes usados por parte de las
lubricadoras y lavadoras de autos, talleres mecanicos, autoservicios, y similares ha generado
variados focos de contaminacion del suelo urbano y fuentes de agua subterranea (consecuencia de la
lixiviacion) (Gonzéles, 2018). Esto se debe a que dichos centros de mantenimiento vehicular no
disponen del conocimiento, equipos y técnicas de gestion adecuadas para dichos residuos,
disponiéndolos de manera inadecuada en los sistemas de drenaje (alcantarillas), quebradas, fosas o
directamente en el suelo, causando asi una contaminacion severa del recurso, si consideramos la alta
toxicidad de los componentes del aceite usado.

Esta mala practica ambiental ha sido muy recurrente en zonas urbanas muy densas o con alto nivel
comercial e industrial, en las que el parque automotor juega un rol fundamental para su desarrollo, y
que en paralelo demanda de una constante renovacion del aceite de motor y a su vez genera grandes
voliumenes de aceite de desecho que contaminan el suelo urbano. Ante esto, los métodos de
remediacion disponibles son muy costosos y demandan de una determinada experticia (Cifuentes &
Ramirez, 2017). Por tanto, se requiere inducir tratamientos optimos, es decir, acordes al tipo de
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contaminante a tratar y al medio, a fin de garantizar una reduccion significativa del contaminante
(Barrios, Robayo, Prieto, & Cardona, 2015).

Los propietarios de las lubricadoras del canton Quevedo aplican procesos pocos sostenibles y
amigables con el ambiente, y es palpable la carencia de técnicas adecuadas de acopio, recoleccion y
aprovechamiento de los residuos aceitosos, ha producido severos dafios en la calidad del suelo
circundante a dichas instalaciones, y es mas, no solo contaminan el suelo sino que deterioran las
fuentes de agua superficial y subterrénea, lo cual se transforma en un riesgo latente para la salud de
la poblacion humana, misma que ya comienza a sentir los estragos de la contaminacion de los
recursos naturales (Mendoza & Robles, 2015). Esta situacion se ha potencializado debido a la falta
de regulacién y control por parte de las autoridades competentes (Municipio y MAE), lo cual ha
facultado a los propietarios de las lubricadoras a disponer o manejar inadecuadamente los residuos
aceitosos generados por sus negocios de lubricacion.

En el caso particular de la Lubricadora situada, sobre el km 1 correspondiente a via Quevedo-El
Empalme, ésta ejecuta sus actividades de mantenimiento vehicular en una zona periurbana de baja
densidad poblacional; sin embargo, el suelo circundante a la misma exhibe rasgos de aceite
lubricante. Por tanto, se deduce que las actividades de lubricacion no se estan ejecutando de manera
adecuada. Con la investigacion se busca: Evaluar la calidad del suelo posiblemente contaminado

por una lubricadora ubicada en la parroquia EI Guayacan del cantén Quevedo.

Metodologia

Localizacion del area de estudio

El area de estudio correspondiente a una Lubricadora se sitla en la parroquia urbana ElI Guayacan
del canton Quevedo, contiguo a la via Transversal Central (E30), km 1 del tramo Quevedo-El

Empalme (ilustracion 1).
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Mapa de Localizacién del irea de estudio
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Figura 1: Mapa de localizacion de los puntos de muestreo de suelo.

Los puntos de monitoreo de suelo se expresan en coordenadas UTM para los tres sitios

seleccionados (tabla 1).

Figura 2: Coordenadas UTM de los sitios de muestreo.

Coordenadas UTM

Punto

Este Norte
P1 668897 9884002
P2 668899 9883991
P3 668894 9883988

Proceso metodoldgico

Consistio en la realizacion de una entrevista al propietario de la lubricadora, a fin de recabar
informacion pertinente al objeto de estudio. Para ello serd necesario estructurar los
cuestionamientos respectivos en base a los siguientes criterios: (i) cantidad de vehiculos atendidos

por dia, (ii) manejo y disposicion final de los aceites usados, (iii) regulacion y control ambiental,
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(iv) seguridad de las instalaciones, (V) tipo de servicios brindados, (vi) tipo de vehiculos atendidos,
(vii) volumen de aceite usado generado por dia, (viii) evidencias de contaminacién ambiental, (ix)
uso del suelo, (x) caracteristicas del entorno. Ademas, se elaborara una matriz de analisis FODA a
fin de identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas a las que se enfrenta la
lubricadora (tabla 2).

Figura 3: Matriz ejemplo matriz FODA.

o Fortalezas Debilidades
2 ¢
1 1Y
e 4
< £
Oportunidades Amenazas

Anélisis
avtarnn

Proceso de estimacidn de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Se utilizaron varios protocolos para el analisis en laboratorio, como sigue: (i) pesaje en un
recipiente con tapa seco y pre-pesado, 25 g de muestra como fue tomado del suelo; (ii) colocacion
en la estufa y secar destapado a 105+5°C hasta masa constante (24 horas); (iii) se retira de la estufa
y se enfria en el equipo desecador; (iv) se retira de la estufa se tapa y se enfria en desecador; (vi)
luego del proceso anterior pasa a la balanza analitica; (viii) por dltimo se calcula el contenido de

agua; segun la siguiente expresion:

Agua (%) = Z —* 100
Donde:
a = masa del suelo (g) tal y como se recibid + recipiente
b = masa del suelo (g) seco a 105+5°C + recipiente
¢ = masa del recipiente (Q)
1. Calcular el factor de correccion por humedad segun la siguiente ecuacion:
_ 100 + Agua (%)

F
ch 100

Donde:
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Agua (%) = contenido de agua

Para el analisis de la densidad aparente se realizaron las siguientes actividades: (i) toma de muestra
en el suelo aproximadamente unos (25 g); (ii) transvase en el capsula; (iii) procesamiento de la
muestra a 105° C durante un dia (24 horas); (iv) mediacion del peso de la muestra resultante mas la
capsula; (v) se toma la capsula para las correcciones respectivas y posterior aplicacion de los
valores dentro de la formula.

1. Tomar peso del suelo seco mas la capsula

2. Tome el peso de la capsula sola y realice las respectivas correcciones:

Volumen cilindro = m.r%. h

Peso suelo seco 105 <C

Da= Volumen del cilindro

Para la medicion del color del suelo en el campo utilizando una muestra, bajo dos condiciones: seco
y himedo, identificando la condicion fisica de la muestra (agregado de suelo separado, friccionado,

triturado o triturado y alisado).

Figura 4: Carta Munsell para identificacién de color de suelos.

Las actividades de densidad real extraida del trabajo de Cabrera y Montenegro (2014) consistieron
en: (i) en el pesaje del picndmetro sin ningun residuo e incluyendo la tapa, luego se introduce
aproximadamente 10g de suelo secado al aire; (ii) se pesa luego el picndmetro con la muestra de

suelo y su tapa, se adiciona agua destilada hasta la mitad del picnémetro; se calienta hasta la
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ebullicion para la eliminacion del aire; (iii) se enfria el picnometro en el desecador y para llevar el
picnometro se agrega agua hervida hasta su llenado; (iv) se coloca la tapa del picndmetro y se
ejecuta un nuevo peso donde se incluya la tapa; (v) se remueve la totalidad del contenido del
picndmetro hasta completar con agua destilada; (vi) se saca la parte exterior para su secado,

midiendo los °C del agua, para posterior calcular la densidad real a través de la siguiente formula.

B dw(Ws — Wa)
- (Ws—Wa) — (Wsw — Ww)

Dr

Doénde:

Dr = densidad real

Dw = densidad del agua a la temperatura observada
Ws = peso del picnOmetro mas el suelo

Wa = peso del picnémetro vacio

Wsw = peso del picnémetro + suelo + agua

Ww = peso del picnébmetro + agua

Figura 5: Factores para la correccion de la densidad del agua

Temperatura (°C) Densidad del agua g/ml
18 0.99897
20 0.99862
22 0.99823
24 0.99780
26 0.99732
28 0.99681

Resultados

Diagnostico de la lubricadora evaluada

Como parte del diagnostico situacional se elaboré una caracterizacion del area de influencia de la
lubricadora, a fin de identificar los vinculos con la comunidad, los trabajadores y el ambiente

circundante (tabla 12).
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Figura 6: Caracterizacion del area de influencia de la Lubricadora “E1 Chavo”.

item  Aspecto Descripcion

- Agua, el area de emplazamiento de la lubricadora dispone
del servicio de agua potable, procedente de fuente subterranea.
- Aire, el entorno atmosférico es relativamente intervenido

Condiciones ambientales del debido a la emision de gases toxicos procedentes del fluido trafico

! entorno vehicular en la zona.
- Suelo, corresponde a un tipo de suelo arcilloso-arenoso,
medianamente profundo y con pendiente plana.
— Flora, se evidencian rasgos de vegetacion arbustiva.
- La Lubricadora se localiza en la parroquia urbana El
2 Localizacion Guayacan del canton Quevedo, contiguo a la via Transversal Central
(E30), km 1 del tramo Quevedo-ElI Empalme, margen derecho.
— El area de estudio corresponde a un uso de suelo de tipo
residencial, debido a que la cabecera cantonal se extiende un poco
3 Uso del suelo
méas el exterior de la localidad estudiada, gquedando esta zona
enmarcada dentro de dicha categoria.
— El establecimiento dispone de un espacio fisico de 2500 m?
en donde se desarrollan las actividades de lubricacion.
- Cuenta con una cubierta en la parte externa.
4 Infraestructura — No se dispone de un piso adecuado para la ejecucion de los
trabajos; éstos se efectdan en el suelo desnudo.
- Carece de servicios higiénicos.
- No existe sefializacion interna.
— La lubricadora presta los servicios de lubricacion y
engrasada de partes moviles, cambio de aceite, reposicién de filtros y
5 Servicios prestados )
pulverizada.
— No dispone de areas diferenciadas para cada tipo de servicio.
- Las personas encargadas de los trabajos no cuentan con los

Salud y seguridad de los ) »
. equipos de proteccion personal adecuados, esto es, gafas, guantes y
trabajadores .
otas.
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7

8

- Almacenamiento, gran parte de los residuos aceitosos
recolectados son acopiados en reservorios de metal, dispuestos
dentro de las instalaciones de la lubricadora. Es importante aclarar
gue no todo el residuo generado es recolectado; existe una cierta
proporcion que es derramado en el suelo circundante.

Manejo de residuos aceitosos
— Tratamiento, estos residuos no son sometidos a ningln
tratamiento.
- Disposicion, regularmente los desechos aceitosos recogidos
son cedidos a terceras personas para su utilizacién en otras
actividades, principalmente como combustible secundario.
- El suelo adyacente a la lubricadora evidencia rasgos de

Rasgos de contaminacion L _ _
contaminacion con aceites residual.

A continuacién, se describe la matriz FODA de la Lubricadora evaluada, en la que se hace mencion

a

las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades (tabla 9).

Figura 7: Matriz FODA de la Lubricadora “El Chavo”.

Fortalezas Debilidades

° Falta de infraestructura (trampas
de grasa y lineas perimetrales) para

prevencion de derrames.

) o o o Mala gestion de los residuos
. Buena disposicion del espacio fisico. )
_ _ aceitosos.
° Acogida de clientes. ) ) )
° Existencia de derrames de aceites
= usados en suelo desnudo.
|-
5] . . . -y
= o Riesgo de intoxicacion por el
-2 contacto directo con aceites usados.
‘©
C
<
TCU . Oportunidades Amenazas
< @
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Caracteristicas fisico-quimicas de la calidad del suelo

Analisis estadistico y comparacion legal
La conductividad eléctrica del suelo evidencio un promedio de 164,06 uS/cm, el mismo que no
supera el estandar de calidad establecido en la norma vigente (200 puS/cm); ademas, se identificd

que el valor mas representativo de conductividad se registr6 a una distancia de 10 metros (tabla 10).

Figura 8: Estadistica Descriptiva Conductividad

Limite
] ~ Promedi Desviacion Coeficiente de ] Maxim )
Distancia Minimo Maximo
0 Estandar Variacién 0 o
Permisible
om 157.644  120.96 76.7299% 73.1 399.0
10m 181.633  125.761 69.2387% 82.5 435.0
200 uS/cm
20m 152.922  90.2168 58.9952% 80.5 302.0
Total 164.067  109.712 66.8705% 73.1 435.0

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Conductividad entre un nivel de Distancia y otro,

con un nivel del 95.0% de confianza (tabla 11).

Figura 9: Andlisis de varianza del factor Distancia

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio
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Entre grupos  4266.28 2 2133.14 0.17 0.8481
Intra grupos  308690. 24 12862.1

Total (Corr.)  312956. 26

Con respecto al parametro densidad aparente se obtuvo un promedio de 61,67 gramos; ademas se
identifica que el valor correspondiente a la distancia de 10 metros es mucho mas representativo que

los valores de las otras distancias (tabla 12).

Figura 10: Estadistica descriptiva Densidad aparente

Distanci Recuent Promedi Desviacion Coeficiente de Minim Maxim

a 0 0 Estandar Variacion 0 0 Rango
Om 9 39.6389 57.7737 145.75% 1.08 118.0 116.92
10m 9 73.0367 54.1278 74.1104% 1.02 1150 113.98
20m 9 72.3456 53.5961 74.0834% 1.01 112.0 110.99
Total 27 61.6737 55.3583 89.76% 1.01 118.0 116.99

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Densidad aparente entre un nivel de Distancia y

otro, con un nivel del 95.0% de confianza (tabla 13).

Figura 11: Andlisis de varianza del factor Distancia

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  6556.85 2 3278.42 1.08 0.3568
Intragrupos  73121.3 24 3046.72

Total (Corr.)  79678.1 26

El valor promedio de la densidad real del suelo es de 84,74 gramos. Vale indicar que los datos de

este parametro fueron mayormente representativos a una distancia de 0 metros (tabla 14).

Figura 12: Estadistica descriptiva Densidad real

Distancia Recuento Promedi Desviacién Coeficiente de Minim Maéaxim Rango
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0 Estandar Variacion 0 0
Om 9 79.13 45.6029 57.6304% 16.8 162.87 146.07
10m 9 115.4 72.3297 62.6774% 4093 230.1 189.17
20m 9 59.6911 25.0896 42.0323% 3566 98.82 63.16
Total 27 84.7404 54.7428 64.6006% 16.8 230.1 2133

El valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Densidad real entre un nivel de Distancia y otro, con un nivel del
95.0% de confianza (tabla 15).

Figura 13: Analisis de varianza del factor Densidad real

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  14390.6 2 7195.3 2.72 0.0863
Intra grupos  63525.6 24 2646.9

Total (Corr.)  77916.2 26

El valor promedio de humedad del suelo es de 1,48%. Ademas, se identific que a medida que se
incrementa el valor de la distancia, disminuye la humedad del suelo; de este modo se interpreta

como una relacién inversamente proporcional (tabla 16).

Figura 14: Estadistica descriptiva Humedad

Distanci Recuent Promedi Desviacion Coeficiente de Minimo Méaxim Rang
a 0 0 Estandar Variacion 0 0
Oom 9 1.60667 0.790237 49.1849% 1.06 2.86 1.8
10m 9 1.43333 0.494469 34.4979% 1.07 2.26 1.19
20m 9 1.40667 0.536237 38.1211% 1.01 2.25 1.24
Total 27 1.48222 0.603339 40.705% 1.01 2.86 1.85

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Humedad entre un nivel de Distancia y otro, con un

nivel del 95.0% de confianza (tabla 17).
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Figura 15: Andlisis de varianza del factor Humedad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  0.212267 2 0.106133 0.28 0.7617
Intra grupos  9.2522 24 0.385508

Total (Corr.)  9.46447 26

La humedad del suelo exhibié un promedio de 0,46%. También se observd que el promedio

perteneciente a la distancia de 10 metros es superior a las otras dos distancias (tabla 18).

Figura 16: Estadistica descriptiva Humedad

Distanci Recuent Promedi Desviacion Coeficiente de ~~ Maxim Rang
a 0 0 Estandar Variacion Minimo 0 0

Oom 9 0.424444 0.438067 103.21% 0.03 1.18 1.15
10m 9 0.543333 0.554549 102.064% 0.01 1.76 1.75
20m 9 0.426667 0.398089 93.3022% 0.01 1.18 1.17
Total 27 0.464815 0.453468 97.5589% 0.01 1.76 1.75

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Materia organica entre un nivel de Distancia y otro,

con un nivel del 95.0% de confianza (tabla 19).

Figura 17: Analisis de varianza del factor Humedad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  0.0832519 2 0.0416259 0.19 0.8283
Intra grupos  5.26322 24 0.219301

Total (Corr.)  5.34647 26

El valor promedio de materia organica del suelo correspondié a 0,46%. Con respecto a este

parametro se observo que éste fue mas alto en la distancia de 10 metros (tabla 20).

Figura 18: Estadistica descriptiva Materia organica

Distanci ~ Desviacién Coeficiente de ~~ Méaxim Rang
Recuento Promedio . o Minimo
a Estandar Variacion 0 0
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Om 9 0.42444 0.438067 103.21% 0.03 1.18 1.15
10m 9 0.54333 0.554549 102.064% 0.01 1.76 1.75
20m 9 0.42666  0.398089 93.3022% 0.01 1.18 1.17
Total 27 0.46481 0.453468 97.5589% 0.01 1.76 1.75

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Materia organica entre un nivel de Distancia y otro,

con un nivel del 95.0% de confianza (tabla 21).

Figura 19: Anélisis de varianza del factor Materia orgénica

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  0.0832519 2 0.0416259 0.19 0.8283
Intra grupos  5.26322 24  0.219301

Total (Corr.)  5.34647 26

El valor promedio del pH del suelo es de 5,87. En relacion a este pardmetro se observo que los
valores muestran una tendencia ascendente cuando la distancia se reduce a cero; de modo que se da

lugar a la existencia de una relacion inversamente proporcional entre las dos variables (tabla 22).

Figura 20: Estadistica descriptiva pH

] ] . Desviacion Coeficiente de . .
Distancia Recuento Promedio o Minimo Maximo Rango
Estandar Variacion
Om 9 6.05444  1.4876 24.5704% 3.21 7.06 3.85
10m 9 5.83556  1.88984 32.385% 2.56 7.14 4.58
20m 9 5.73333  1.26006 21.9778% 2.85 6.82 3.97
Total 27 5.87444  1.51228 25.7434% 2.56 7.14 4.58

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de pH entre un nivel de Distancia y otro, con un nivel
del 95.0% de confianza (tabla 23).
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Figura 21: Andlisis de varianza del factor pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  0.484422 2 0.242211 0.10 0.9065
Intra grupos  58.9776 24 2.4574

Total (Corr.) 59.4621 26

Discusion de resultados

Las labores ejecutadas dentro de los centros de lubricacién vehicular, o cominmente denominadas
lubricadoras, son de alto riesgo para la salud de la sociedad civil y el deterioro de los recursos
naturales, debido a la constante manipulacion de sustancias toxicas. La Lubricadora evaluada de la
ciudad de Quevedo no dista mucho de aquella realidad, de hecho, durante las visitas efectuadas
hasta sus instalaciones se pudo divisar que las personas encargadas de brindar el mantenimiento
vehicular, carecen del uso de Equipos de proteccion personal (EPP) que ayuden a ser una proteccion
en los riegos laborales ya que manejan quimicos altamente toxicos y perjudiciales para la salud.
Como prueba de ello se destaca la investigacion de Fong, Quifionez, & Tejada (2017), en la que se
hace mencion que los agentes quimicos concentrados en los residuos aceitosos procedentes del
parque automotor, son capaces de penetrar los tejidos humano y animal, y ocasionar severas
lesiones, y hasta cancer (Fong, Quifionez, & Tejada 2017). Otro de los aspectos a destacarse en el
diagnostico es la carencia de infraestructuras adecuadas que faciliten el desarrollo de las actividades
de la lubricadora evaluado, asi como el deficiente manejo otorgado a los residuos aceitosos; dichas
deficiencias pueden ser fatales para el entorno circundante. En este sentido, el estudio de Jativa
(2013) pone de manifiesto que cerca de un tercio del aceite lubricante generado es desperdicia
durante su utilizacion, principalmente por pequefias fugas en el motor (Jativa, 2013).

Los pardmetros fisico-quimicos analizados en laboratorio tales como: conductividad eléctrica,
densidad aparente, densidad real, humedad, materia organica y pH no evidenciaron incumplimiento
legal con respecto a la normativa ambiental vigente; es decir, que sus valores promedios se ajustan
al estandar de calidad fijado para usos de suelo residencial. La conductividad eléctrica ostento un
valor promedio de 164,06 uS/cm, valor que se situa por debajo de los 203 puS/cm reportado por
Népoles, y otros (2005) en suelos contaminados con petréleo. El valor de pH obtenido fue de 5,87,

mientras que Cabrera (2014) identifico valores de pH dentro del rango de 7,21-7,90 en suelos
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adyacentes a piscinas contaminadas con petroleo (Cabrera & Montenegro, 2014). La humedad del

suelo reportada fue de 1,48%, misma que dista mucho del valor obtenido por Cabrera (2014), el

cual oscila entre 14,90-31,83%. EIl valor promedio de materia organica fue de 0,46%, mismo que

discrepa mucho con el 11,6% identificado por Napoles, y otros (2005). Los valores de densidad

aparente y real fueron de 61,67 gy 84,74 g, respectivamente. La variabilidad observada entre los

valores calculados y los referidos se debe a que estos Ultimos corresponden a sitios previamente

regenerados; es decir, sometidos a algun tipo de remediacion.

Conclusiones

Las condiciones de manejo de productos derivados de hidrocarburos (aceites lubricantes)
usados no es la adecuada, debido a que no se emplean los equipos de proteccion para su
manipulacion; ademas las instalaciones de la lubricadora no garantizan un correcto acopio
de los mismos, lo cual se constituye en un riesgo latente de derrame.

Los parametros conductividad eléctrica, densidad aparente, densidad real, humedad, materia
organica y pH no evidenciaron incumplimiento legal; sin embargo, es esencial mantener un
adecuado monitoreo de los mismos, sobre todo el pH, contenido de humedad y materia
organica, ya que de su estabilidad penden la funcionalidad del recurso.

Por tratarse de un tipo de contaminacion en la que se involucra una gran variedad de metales
pesados, es necesario disponer de métodos y técnicas de remedicion preferentemente

bioldgicos, debido a su gran eficiencia en la extraccion de dichos contaminantes.
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