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Fuente: autores.
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Anexo B. Ficha evaluacién técnica de fitorrecuperacién

Tabla 7.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 3

Ficha de evaluacion tecnologia

Titulo del | Absorcidén de plomo y cadmio por girasol de un suelo contaminado, remediado con
estudio: enmiendas organicas en forma de compost y vermicompost

Autor o
Autores:

Munive, R., Gamarra, G., Munive, Y., Puertas, F., Valdiviezo, L. y Cabello, R.

Nombre de la tecnologia o técnica:

Técnicas de fitorrecuperacion con adicién de enmiendas

Tipo de

i articulo de revista
estudio:

Descripcion de la tecnologia o técnica:

La fitorrecuperacidon es una técnica novedosa que aprovecha ciertas plantas resistentes a la con-
taminacién por metales pesados, como el plomo, para eliminar estos contaminantes del suelo
mediante sus raices y tejidos. En este proyecto, se utiliza el girasol como planta fitorremediado-
ra y se mejora el suelo con compost y vermicompost, sustancias organicas y agentes quelantes
gue mejoran las condiciones para el crecimiento de las plantas. Esta técnica es una alternativa
econdmica y natural a los métodos quimicos costosos y agresivos. Sin embargo, su principal
desventaja es que puede llevar tiempo lograr un crecimiento de plantas suficiente para tener un
impacto significativo en la descontaminacién del suelo.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje
Facilidad de
implement- 5
acion
% Eficiencia 3.5
Costos 5
Generacién 5
de residuos
Aporte am-
biental 3.5
TOTAL 4.4

Fuente: autores.

Se muestra las técnicas electrocinéticas para la remocién de plomo en suelos.
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Anexo C. Ficha evaluacién técnica de biorremediacion

Tabla 8.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 4

Ficha de evaluacion tecnologia

Titulo del | Técnicas de remediacion de metales pesados con potencial aplicacion en el cultivo
estudio: de cacao
Autor o
Casteblanco, J.
Autores:

Nombre de la tecnologia o técnica:

Técnicas de Biorremediacion

Tipo de es-

. Articulo de revista
tudio:

Descripcion de la tecnologia o técnica:

Este proyecto destaca la utilidad de la biorremediacién como complemento a la fitorrecuper-
acion, sefialando que, cuando se utiliza la biorremediacidn sola, el proceso puede ser lento
debido al tiempo que los microorganismos requieren para tener un impacto. El articulo argu-
menta que las bacterias enddfitas asociadas a plantas hiperacumuladoras mejoran significativa-
mente la eficiencia de la biorremediacion al facilitar el crecimiento de las plantas fitorrecupera-
doras a través de tres mecanismos: (1) aumentando la superficie de las raices y la produccion
de pelos radiculares, (2) incrementando la disponibilidad de los metales, y (3) mejorando la
transferencia de metales solubles desde la rizésfera hasta la planta.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje
Facilidad de
implement- 4
acion
% Eficiencia 3
Costos 4
Generacion 4
de residuos
Aporte am- 3
biental
TOTAL 3.6

Fuente: autores.

Se muestra las técnicas de biorremediacion para la remocion de plomo en suelos.

Area Agricola 4



Revista de Investigacién Agraria y Ambiental RIAA

Anexo D. Ficha evaluacién técnica de humedales artificiales con técnicas de biorremediacién

Tabla 9.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 5

Ficha de evaluacion tecnologia

Titulo del Remocion de mercurio, cromo y plomo por humedales artificiales inoculados con
estudio: cepas tolerantes

Autor o
Autores:

Casteblanco, J.

Nombre de la tecnologia o técnica:

Humedales artificiales con técnicas de Biorremediacion

Tipo de es-

. Articulo de revista
tudio:

Descripcion de la tecnologia o técnica:

En este proyecto, se demuestra la eficacia de la biorremediacién para eliminar la contaminacion
de plomo en aguas a través de cepas tolerantes en humedales artificiales. Las cepas utilizadas
pertenecen a la especie Phragmites australis. En el caso de los tres humedales inoculados con
cepas tolerantes, se esterilizd la rizosfera utilizando una solucion de NaClO al 10% seguida de
C2H60 al 70%.

Para evaluar la toxicidad de las aguas contaminadas, se llevaron a cabo bioensayos utilizan-

do semillas de Lactuca sativa y se evaluaron los efectos de metales pesados, como el plomo.
La concentracion de metales se determind mediante técnicas de espectrometria de absorcidon
atomica, generando hidruros para las muestras de mercurio y utilizando el método de flama

para analizar plomo y cromo.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje
Facilidad de
implement- 4
acion
% Eficiencia 3
Costos 4
Generacion 3
de residuos
Aporte am- 3
biental
TOTAL 3.4

Fuente: autores.
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ANEXOS

Se muestra las técnicas de humedales artificiales con biorremediacién para la remocién de

plomo en agua.

Anexo E. Ficha evaluacidn técnica de Vitrificaciéon

Tabla 10.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 6

Ficha de evaluacion tecnologia

Reduccién de la peligrosidad de una escoria de plomo secundario medi-

Titulo del estudio: o
ante un proceso de vitrificacion

Autor o Autores: |Narvaez, M.

Nombre de la tecnologia o técnica:

Vitrificacion

Tipo de estudio: Trabajo de grado maestria

Descripcion de la tecnologia o técnica:

Este proyecto demuestra la eficacia de la vitrificacion para convertir el plomo en particulas de
vidrio, reduciendo significativamente su peligrosidad. Se llevé a cabo en una empresa colombiana
que procesa baterias de plomo y produce grandes cantidades de escoria de plomo, representan-
do un riesgo ambiental.

El proceso de vitrificacion consiste en mezclar la escoria de plomo con arena y carbonato de
sodio (Na2CO3) y luego someter la mezcla a altas temperaturas (entre 1000 y 1200°C) durante
2 horas. Esto resulta en la formacién de vitrificados que encapsulan el plomo, cumpliendo con los
estandares de seguridad.

Aunque esta técnica tiene la ventaja de permitir la reutilizacién de residuos en otras areas, como
la construccion, su principal desventaja es su alto costo. Ademas, si se lleva a cabo in situ, podria
afectar negativamente la calidad del suelo y su capacidad para ser fértil.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje
Facilidad de imple- 5
mentacion
% Eficiencia
Costos 1
Generacién de
residuos 3
Aporte ambiental 3
TOTAL 2.6

Fuente: autores.

Se muestra la técnica de vitrificacion para la remocion de plomo en suelos.
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Anexo F. Ficha evaluacién técnica de barreras reactivas permeables

Tabla 11.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 7

Ficha de evaluacion tecnologia

Barreras reactivas aplicables en acuiferos para la remocion de materia
organica proveniente de residuos urbanos

Titulo del estudio:

Autor o Autores: Arenas, G.

Nombre de la tecnologia o técnica:

Barreras reactivas permeables

Tipo de estudio: Trabajo de grado maestria

Descripcion de la tecnologia o técnica:

El proyecto destaca la utilidad de las barreras reactivas permeables, una técnica in situ relati-
vamente nueva en la que se instalan filtros tipo barrera. En este estudio, se utilizaron tres cel-
das para simular condiciones de un acuifero, donde dos de ellas actuaron como barreras con-
struidas con materiales como el tezontle y la composta, mientras que la tercera celda, hecha
de arena, se utiliz6 como control.

Se llevaron a cabo evaluaciones utilizando diferentes concentraciones de materia organica y
plomo en la solucidn, y se observaron diferentes porcentajes de eliminacion en cada celda. Por
ejemplo, con una concentracion del 10% de disolucion, la celda de tezontle logré una elimi-
nacién del 93%, la de composta del 90%, y la de arena del 76%. Esto demuestra la efectividad
de la técnica. Ademas, al combinar esta técnica con otros métodos, como la adicion de caliza,
es posible precipitar y retener los metales toxicos en las paredes de la barrera.

Sin embargo, la principal desventaja de esta técnica es la falta de estudios que determinen si
las barreras requieren mantenimiento y cual es su vida util, lo que plantea incertidumbre sobre
su sostenibilidad a largo plazo.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje

Facilidad de imple- 4
mentacion

% Eficiencia 4
Costos 2
Generacion de residuos 4
Aporte ambiental 4
TOTAL 3.6

Fuente: autores.

Se muestra la técnica de barreras permeables reactivas para la remociéon de plomo en
fuentes hidricas.
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Anexo G. Ficha evaluacién técnica de biotransformacién

Tabla 12.

Tecnologias aplicadas para remocién de plomo. Estudio 8

Ficha de evaluacion tecnologia

ANEXOS

Biotransformacion de metales pesados presentes en lodos riberefios

Titulo del estudio: . ) ,
de los rios Bogota y Tunjuelo

Autor o Autores: Soto, C.; Gutiérrez, S.; Rey, A.; Gonzalez, E.

Nombre de la tecnologia o técnica:

Biotransformacion

Tipo de estudio: Articulo de revista

Descripcion de la tecnologia o técnica:

El proyecto resalta la utilidad de la biotransformacién utilizando microorganismos presentes en
los lodos riberefios de los rios Bogota y Tunjuelo para tratar la contaminacién de metales pesa-
dos, como el plomo. Esta contaminacion proviene de desechos industriales y afecta la calidad
del suelo en la Sabana de Bogota, donde la falta de vegetacion es evidente y se ha convertido
en un riesgo para la salud humana debido al uso de estos suelos en la agricultura.

El proceso implicé tomar muestras de agua de la zona y crear una solucién representativa para
cultivos en placa. A estas muestras se les agregé un agente disgregante, el pirofosfato de sodio
al 0,1%, en una proporcion constante volumen/peso de 2,5.

La biotransformacion de los metales fue practicamente completa, lo que demuestra la eficacia
de diversos géneros de microorganismos utilizados, ya sea transformando directamente los

metales o proporcionando otros bioelementos para facilitar el proceso con los metales pesados.

Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje

Facilidad de implement- 4
acion

% Eficiencia 4
Costos 3
Generacion de residuos 4
Aporte ambiental 4
TOTAL 3.8

Fuente: autores.
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