FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Ambiental

“TECNICAS DE FITORREMEDIACION PARA
SOLUCIONAR LA CONTAMINACION DE SUELOS
POR ACTIVIDAD MINERA”

Trabajo de investigacion para optar al grado de:
Bachiller en Ingenieria Ambiental

Autor:
Diandra Noelia Cortez Gonzales

Asesor:
Ing. Marieta Eliana Cervantes Peralta

Cajamarca - Peru

2019



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

N

contaminacion de suelos por actividad minera.

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios y a mi familia, en especial a mis padres, quienes a lo largo
de mi vida han velado por mi bienestar y educacion siendo mi apoyo en todo momento,
depositando su entera confianza en cada reto que se me presentaba, es por ellos que soy lo

que soy ahora.

Gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacion y el anhelo de triunfo en

mi vida.

Pég.
Cortez Gonzales D.



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

N

contaminacion de suelos por actividad minera.

AGRADECIMIENTO

En primera instancia agradezco a mis formadores, personas de gran sabiduria

quienes se han esforzado por ayudarme a llegar al punto en el que me encuentro.

Sencillo no ha sido el proceso, pero gracias a las ganas de transmitirme sus
conocimientos y dedicacién que los ha regido, he logrado importantes objetivos como

culminar el desarrollo de mi tesis con éxito y obtener una afable titulacion profesional.

Pég.
Cortez Gonzales D.



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

contaminacion de suelos por actividad minera.

Tabla de contenido

DEDICATORIA ...ttt ettt e et s e e s s e s s s e s s s s s s s s nnnennas 2
FNe] 27 o] = 1V, 1= Nt @ TSRS 3
INDICE DE TABLAS. ..ottt ettt ettt ettt st sesaesessese s ese s etenn e 5
INDICE DE FIGURAS .......oouiiiiititititet ettt ettt st 6
RESUMEN . ...ttt s s st s s s s s s nn s 7
CAPITULO I INTRODUCCION .......c.oiieieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeee ettt 8
CAPITULO I1. METODOLOGIA ..ottt 9
CAPITULO I RESULTADOS.......coiuiuieieieieeeieeeeseeseessssssssssseees s snssnsnnesnneneees 11
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......cceoviiiiieiiiiieieieieisisveres e 15
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 16
ANEXOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e, 18
Pég.

Cortez Gonzales D.



A
ap
| IJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

contaminacion de suelos por actividad minera.

INDICE DE TABLAS

Cortez Gonzales D.



A
ap
| IJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

contaminacion de suelos por actividad minera.

INDICE DE FIGURAS

llustracion 1. Técnicas de Fitorremediacion. 13
llustracién 2. Proceso de acumulacién de metales por fitoestabilizacion y fitoextraccién. ------------ 14
Pég.

Cortez Gonzales D.



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Técnicas de Fitorremediacién para solucionar la

N

contaminacion de suelos por actividad minera.

RESUMEN

La investigacion planteada, busca proporcionar el estudio de las técnicas de
fitorremediacion y para ofrecer una alternativa sostenible para la descontaminacion de suelos

ocasionados por la actividad minera.

La fitorremediacién es una opcién de gran viabilidad que es utilizada por medio de
ciertas plantas con caracteristicas especiales que pueden lograr metabolizar, volatilizar,

acumular y absorber contaminantes presentes en suelos, aire y agua.

Para ello se ha recogido toda la informacion necesaria que sea de utilidad para ofrecer

una informacion clara y concisa.

Es por eso que a lo largo de su lectura ira apreciando diferentes técnicas de
fitorremediacion que se han utilizado en distintos paises y que se podrian poner en practica

para remediar los suelos contaminados con metales.

PALABRAS CLAVES: Técnicas, fitorremediacion, contaminacion, actividad

minera, suelos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Como sabemos en la actualidad existen un sin fin de fuentes contaminadoras, las cuales
perjudican de manera preocupante nuestro medio ambiente. Una de ellas es la contaminacion
generada por la actividad minera, lo que supone la existencia de potenciales efectos nocivos

para el hombre, la fauna en general y la vegetacion.

Es por ello que muchos cientificos alrededor del mundo han ido buscando diferentes técnicas

para poder remediar poco a poco la contaminacion que cada dia va en aumento.

Por este motivo se ha implementado las técnicas de fitorremediacion como una alternativa
de solucion para la remediacion de suelos contaminados por distintas fuentes, ya que es
considerada como una ecotecnologia que se basa en la utilizacion de plantas para la

eliminacion de contaminantes del suelo.

Ademas, la fitorremediacion es considerada una alternativa sostenible, sustentable y segura

con el medio ambiente.

Este estudio estd basado en evaluar cuél es la técnica de fitorremediacién més apropiada para

solucionar la contaminacion de suelos por actividad minera.

Por lo que la pregunta de investigacion es la siguiente; ;Cuales son las técnicas de

fitorremediacion para solucionar la contaminacion de suelos por actividad minera?
Objetivo general

Determinar la técnica de fitorremediacién méas apropiada para descontaminar suelos por

actividad minera.
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Obijetivos especificos

contaminacion de suelos por actividad minera.

o Identificar las técnicas de fitorremediacidn para descontaminar suelos por actividad

minera.

e Identificar los componentes de contaminacion por actividad minera.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Revision sistematica de la literatura cientifica que incluy6 varios documentos de articulos
de investigacion cientifica sobre fitorremediacion. La busqueda no se limitd por fecha, se
hizo en idioma espariol. No se excluyeron estudios por la calidad de su metodologia. Se

examino en las bases de datos electronicos de SciELO, Redalyc y Google Acadéemico.

Asi mismo, se realizo la respectiva revision sistematica de la literatura cientifica y se

elaboré esta base de datos con 10 documentos.

Los 10 documentos son importantes para el desarrollo de esta investigacion; asi mismo la

informacion seleccionada esta relacionada con mi tema.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Debido a que en la actualidad muchas veces no se toman las medidas necesarias para
la proteccion del suelo durante las actividades mineras se han ido desarrollando diversas

técnicas para remediar este problema.
(Carpena, 2007). Indica las siguientes técnicas que desarrolla la fitorremediacion:

Fitoextraccion: consiste en la absorcidon de los metales pesados desde las raices hasta las

partes aéreas de las plantas.

Algunas plantas cultivadas y silvestres se han usado como medio en el proceso de
fitorremediacion de suelos contaminados con metales pesados. Asi, se han encontrado
especies con capacidad de hiperacumular dichos contaminantes; también se han probado
productos que mejoran el potencial fitoextractor de las plantas en la fitoremediacion de
suelos contaminados. Sin embargo, son pocos los estudios realizados con plantas adaptadas

a las zonas éaridas en la fitoextraccion de metales pesados.

Fitoinmovilizacion: uso de las raices de las plantas para la fijacion o inmovilizacién de los

contaminantes en el suelo.
Junto con la anterior son técnicas de contencion.

Fitovolatilizacion: uso de plantas para eliminar los contaminantes del medio mediante su

volatilizacion, y para eliminar contaminantes del aire.

Rizofiltracion: uso de raices para absorber y adsorber contaminantes del agua y de otros

efluentes acuosos.

Pég.
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Fitoestabilizacién: se basa en el uso de plantas tolerantes a metales para inmovilizarlos a
través de su absorcion y acumulacién en las raices o precipitacion en la rizosfera,
disminuyendo su movilidad y biodisponibilidad para otras plantas 0 microorganismos en

suelos donde la gran cantidad de contaminantes imposibilita la fitoextraccion.

Fitodegradacion: consiste en la degradacion de contaminantes organicos por las enzimas

de las plantas o por la accién de microrganismos rizosféricos.

Fitorrestauracion: trata sobre la reforestacion de areas contaminadas con especies
resistentes y de rapido crecimiento, las que previenen la migracién de particulas

contaminantes y la erosién de los suelos.

Ademas, los minerales contaminadores por actividad minera que son plomo, mercurio,
plomo, cadmio, arsénico, cianuro entre muchos otros que pueden causar muchos dafios a la

salud humana y a los organismos del suelo.

Después de estudiar las técnicas aplicadas en diferentes estudios, se ha considerado a la
fitoextraccion como la que seria mas conveniente aplicar en suelos contaminados por
actividad minera en nuestra ciudad, ya que esta técnica trata sobre la utilizacion de plantas
capaces de acumular en sus diferentes 6rganos una gran cantidad de metales. También

podriamos usar fitoestabilizacion y/o fitorrestauracion.

Pég.
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FITOVOLATIZACION

Descompone y volatiliza las sustancias téxicas.

g o
[

FITOEXTRACCION
Las plantas absorben yTuego almacenan
sustancias contaminantes.

FITODEGRADACION

Los contaminantes absorbidos son >
descompuestos en otros de menor
toxocidad.

=" Emplea plantas con alta evaporacién en

7 contaminantes.

FITOHIDRORREGULACION

las hojas para reducir el movimiento de
contaminantes.

FITOINMOVILIZACION
Reduce la movilidad de las sustancias

FITORRESTAURACION
Utiliza cultivos de plantas para eliminar
téxicos presentes en aguay suelo.

RIZOFILTRACION =
Utiliza las plantas para eliminar
contaminantes del medio hidrico,
atravésde laraiz.

., Contaminate ) Contaminate estabilizado . Contaminante en estado gaseoso
_

FITOESTIMULACION
() — Llasraices de las plantas son capaces de
estimular a los microorganismos para
degradar agentes contaminantes de la
rizésfera (parte del suelo inmediata a las|
raices).

.. Contaminante degradado

llustracién 1. Técnicas de Fitorremediacion.

Cortez Gonzales D.
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llustracion 2. Proceso de acumulacion de metales por fitoestabilizacion y fitoextraccion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se puede identificar 7 técnicas de fitorremediacion, las cuales serviran para controlar

y mitigar el problema de la contaminacion del suelo provocada por la actividad minera.

Después de estudiar las técnicas aplicadas en diferentes estudios, se ha considerado a la
fitoextraccién como la que seria mas conveniente aplicar en suelos contaminados por
actividad minera en nuestra ciudad, ya que esta técnica trata sobre la utilizacion de plantas
capaces de acumular en sus diferentes érganos una gran cantidad de metales. También

podriamos usar fitoestabilizacion y/o fitorrestauracion. (Carpena, 2007).
Conclusiones

En el estudio realizado se logr6 determinar las técnicas que desarrolla la
fitorremediacion para la descontaminacion de agua suelo y aire. Esto gracias a la base de
datos de 11 documentos que fueron importantes y Gtiles para determinar la técnica mas
conveniente para la descontaminacién de suelos por actividad minera. Asi como también,

dar a conocer los componentes de contaminacion generados por la mineria.

Asi mismo, se determind la técnica de fitorremediacion méas apropiada para la
descontaminacion de suelos por actividad minera, la cual fue la fitoextracion. Esta técnica
es la més apropiada para descontaminar los suelos ya que utiliza plantas con capacidad de

hiperacumular, absorber y acumular metales.

Se identificaron los componentes contaminadores por actividad minera que en la mayoria
son mercurio, cobre, cianuro, plomo, cadmio, arsénico, entre otros; los cuales son

perjudiciales para los seres vivos del suelo y para salud humana.
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ANEXOS

FITOEXTRACCION

Absorcién en hojas

Harvest
of metal
saturated
shoots

Meta|
accumulation
in shoots

Biomass can
be reduced
(composting,
compaction,
thermal
treatments)
for disposal or
used to
l" reclaim

metals

High Metal
Absorcion de metales e ’

Rhizosphere
exudates or soil
amendments
increase metal
availablity anc
uptake

' Nombre cientifico: Helianthus
annuus
Nombre comuin: girasol,
calom, jaquima, maravilla, miras
ol, tlapololote, maiz de
teja, acahual
Habitat: norte de américay
centro de américa.
Caracteristicas: color amarillo
a anaranjado, miden 2,5-5 cm;
Los frutos son aquenios
ovalados, algo truncados en la
base, de 3-15 mm de largo,
estriados por finisimos surcos
verticales, de color oscuro,
generalmente casi negras .
Tamafo: hasta 3 metros.
- Aporte: absorben niquel,
Wi o
estroncio.
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