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ANALISIS DE LOS EFECTOS CONTAMINANTES DE
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RESUMEN

Introduccion: El presente articulo tuvo como objetivo comparar el
impacto ambiental de los detergentes automotrices organicos y sintéticos en
plantas de rdbano (Raphanus sativus) y lechuga (Lactuca sativa L.) y sus efectos
en el suelo. Metodologia: En este estudio se implement6 el método inductivo
deductivo con el fin de analizar los efectos contaminantes que generan los
detergentes automotrices en los talleres de detailing en la ciudad de Quito. se
utilizaron dos tipos de detergentes con una dosificacién en cuatro tipos de suelo
en ocho muestras. Donde el primer mes se alimentaron con una solucién de agua
pura y luego con las mezclas de detergente. Su analisis se centro en las muestras
de suelo, las cuales fueron evaluadas mediante proceso de plasma de
acoplamiento inducido (ICP). Resultados: Dado los resultados de las
dosificaciones de los detergentes se evidencia un cambio fisico en el desarrollo
de las plantas afectando su ciclo de produccion. Conclusion: A partir del
analisis de los resultados se determind que ambos detergentes generan un
impacto negativo en el suelo. Donde el detergente organico deteriora de manera
progresiva e irreversible las propiedades naturales del mismo. Mientras que el
detergente sintético genera un retraso en el crecimiento pero que puede ser

recuperado mediante fertilizantes que promuevan su interaccién de nutrientes.

Palabras clave: Detergente organico, detergente sintético, ICP, efectos

contaminantes.



ABSTRACT

Introduction: The present article aimed to compare the environmental
impact of organic and synthetic automotive detergents on radish (Raphanus
sativus) and lettuce (Lactuca sativa L.) plants and their effects on soil.
Methodology: In this study, the inductive-deductive method was implemented
to analyze the polluting effects generated by automotive detergents in detailing
workshops in the city of Quito. There were used two types of detergents with a
dosage on four types of soil in eight samples. Where the first month they were
fed with a pure water solution and then with the detergent mixtures. Its analysis
focused on soil samples, which were evaluated using the inductively coupled
plasma (ICP) process. Results: Given the results of the detergent dosages, a
physical change in the development of the plants is evident, affecting their
production cycle. Conclusion: From the analysis of the results, it was
determined that both detergents generate a negative impact on the soil. Where
the organic detergent progressively and irreversibly deteriorates the natural
properties of the same. While the synthetic detergent generates a delay in growth

but can be recovered using fertilizers that promote nutrient interaction.

Keywords: Organic detergent, Synthetic detergent, Inductively Coupled
Plasma (ICP), Polluting effects



Introduccion

En la ciudad de Quito se ha presenciado un aumento en los talleres de
detailing que hacen uso de detergentes sintéticos. La falta de informacion
detallada sobre la composicion quimica de estos detergentes y sus efectos en el
medio ambiente plantea la necesidad de un analisis comparativo exhaustivo. El
uso de los detergentes quimicos se ha vuelto una practica rutinaria en el servicio
de detailing en varios sectores de la ciudad, lo que implica un aumento
considerable en los efectos contaminantes que pueden generar estas mezclas en
el medio ambiente. Es por ello por lo que los detergentes organicos se muestran
como una alternativa menos contaminante frente a los detergentes quimicos para

la reduccion del impacto ambiental.

La presente investigacion resalta la importancia de conocer la cantidad
de productos quimicos que afectan al medio ambiente, por tal razon se realizé el
andlisis de laboratorio directamente aplicado a elementos naturales con el
objetivo de determinar la toxicidad y agentes nocivos presentes en los

detergentes que se usan para el detailing automotriz.

Se analizaron los efectos de limpieza de ambos detergentes a través de
sus componentes tomando en cuenta el tipo de tecnologia que implementan para
el detailing automotriz. Estos componentes se evaluaron para sus efectos en el
suelo mediante la toxicidad obtenida. y su afectacion al medio ambiente. Dados
los efectos obtenidos tras la experimentacion se evaluaron los detalles quimicos
y las alternativas para contrarrestar un efecto negativo en la manipulacion de

desechos por aguas residuales en los talleres de detailing automotriz.

(Mendieta, 2016) afirma que el empleo de sustancias quimicas, aditivos y
técnicas deplorables en los procesos operativos han sido la causa de desastres
ambientales a diferente escala en el pais. También (Javier, 2020) argumenta que
“el emplear un tensoactivo de origen vegetal, no garantiza que los impactos se
disminuiran de manera global” mencionando que su huella de carbono utilizando
el tensoactivo en el suelo fue de 0,314 kg de CO2. Asi mismo, (Maria, 2019)
demostré que “La concentracion critica micelar del detergente ecoldgico para el
proceso de lavado es de 0,2 g/ml” esto con la finalidad de evitar una afectacion

elevada al medio ambiente.



Marco tedrico

Al momento de realizar un analisis comparativo de los efectos que
generan los diferentes tipos de detergentes, se deben conocer varios conceptos y
procedimientos para obtener resultados adecuados, Por otro lado, existen
técnicas de plantacion que se adaptan a las condiciones climaticas necesarias

para evitar resultados falsos.

Componentes para la elaboracion de un detergente automotriz.

Es necesario analizar el proceso de fabricacion de un detergente y
conocer sus componentes en base a la utilidad de fabricacion. “Los aditivos que
suelen emplearse son; regulador de pH, conservador, desinfectantes, nacarante,
vitaminas, estabilizantes, blanqueadores, minerales, espesante, colorante,

esencia, fragancia y aceite esencial.” (Robles & Chalini, 2019).
Tabla 1

Uso de un jabdn con base a su pH

pH Tipo Uso del Producto

Dal Acido | Detergente para piso y
fuerte suciedad mineral
{oxido, barro, cemento)
la6 Acido | Superficies de limpieza
déhil ligera v desinfeccion
ha9 Meutro Piel humana v de
mascotas

Qall Base Limpieza profunda

débil
12a14 | Base | Superficies muy grasas
fuerte O CON CETas

Fuente: (Robles & Chalini, 2019)

Dentro de las caracteristicas de un detergente automotriz se analiza sus
capacidades para. Estas caracteristicas se determinan segun el porcentaje de
mezcla de componentes en el detergente. Los detergentes automotrices deben ser
capaces de hidratar la carroceria mientras se desprenden las particulas de

suciedad con el fin de evitar dafios superficiales.



Detergente Automotriz:

Para resaltar las propiedades de un producto que mejora la eficacia en
términos de limpieza, empezaron a presentarse shampoos que reducian el
porcentaje de residuos ya que los agentes quimicos entre los cuales nacen los
tensoactivos que eliminan la suciedad encapsulandola al igual que la grasa,
ademas de repeler agua y suciedad ya que las nanoparticulas se volvian
hidrofébicas una vez aplicadas a la carroceria del automotor. (Feo, 2015).

En la actualidad el detailing automotriz se basa principalmente en la
proteccion del vehiculo y en buscar alternativas para preservar los ecosistemas y
zonas verdes, desde productos de lavado en seco hasta pintura con un porcentaje
considerable de agua. El sector automotor impulsa nuevas medidas para evaluar
como disminuir el indice de contaminacion naciendo de esta manera los
shampoos de base organica los cuales tienen una mayor proporcion de agua al

igual que el uso de productos originales de plantas vegetales. (Henao, 2021)

De acuerdo con (SONAX Argentina Oficial, 2020) el shampoo
automotriz atiende a diferentes demandas nacientes afio tras afio sobre la
limpieza del vehiculo, tomando en cuenta que actualmente existen pinturas
caracterizadas por su nimero de capas Yy acabados cada uno tiene diferentes
propiedades y se necesitan productos de detailing acorde a sus caracteristicas,
ademas de buscar constantemente la preservacion del medio ambiente. El
detailing automotriz no se enfoca Gnicamente en la limpieza del vehiculo sino en
la regeneracion y proteccion de la carroceria utilizando una variedad amplia de
productos para distintos procesos que deben ser minuciosos, por lo cual para

ejercer un proceso de detailing correcto se necesita tiempo y precision.



Figura 1

La Evolucion de los Shampoo Sonax

Fuente: (SONAX Argentina Oficial, 2020)

Tensioactivos

Al momento de nosotros describir el funcionamiento de los elementos
tensioactivos debemos recordar que estos cumplen la tarea principal de reducir
la tension superficial generada en un liquido que en su gran mayoria de casos es
agua (H20). Los tensioactivos nos permiten hacer posible la union de aceites y
liquidos acuosos ya que en su composicion tienen una estructura molecular
anfrifilica, esto quiere decir que se compone de una parte hidréfila (siente
atraccion al agua) que se disuelve y una parte hidréfoba (repelente al agua) que
tiende a adherirse al aire o el aceite. Al tratarse de moléculas se debe tener en
cuenta que en su composicion tienen carga eléctrica y esta misma carga es la

encargada de darnos su clasificacion. (Rios, 2014)

Materiales y Métodos

En esta investigacion se implement6 el método inductivo deductivo con
el objetivo de desarrollar un conocimiento mas detallado del tema. Se realizaron
experimentos controlados donde se cultivaron plantas en suelo expuesto a
diferentes concentraciones de cada tipo de detergente. Se observaron y
registraron las caracteristicas de las plantas y se analiz6 el suelo para determinar
su composicion. Se compararon los resultados para encontrar patrones en el
crecimiento de las plantas, la presencia de enfermedades y la concentracion de
contaminantes en el suelo. A partir de los patrones observados, se formularon

hipdtesis que explicaban los efectos de cada detergente en el suelo y las plantas.

6



Y finalmente se dedujeron predicciones sobre los resultados esperados en

futuros experimentos a partir de las hipdétesis.

Valores Optimos de crecimiento para Hortalizas

Dentro de los macronutrientes mas relevantes durante ele analisis de
crecimiento de un cultivo se encuentran los valores de PH,Amonio (NH4)
Nitrato (NO3), Fosforo (P) y Potasio (K).

Figura 2

Valores Optimos en PH para el crecimiento de hortalizas en el Ecuador

(1
oH CE
(mS/cm)
\alores optimos (Suelo) 6.0-6.2 0,90

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)
Figura 3

Valores 6ptimos en Aniones para el crecimiento de hortalizas en el

Ecuador
N-total / Aniones (ppm)
Inorganico
(ppm) NO, " cr™ | so,°" |HCO, | P
57 248 <35 144 <31 6,0

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)




Figura 4

Valores Optimos en Cationes para el crecimiento de hortalizas en el

Ecuador
Cationes (ppm)
NH{{” K" Na*™ | ca™™ | mg™™ si
1,8 60 <23 80 27

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

Los materiales que se van a utilizar estan detallados en la siguiente tabla.

Tabla 1l

Detalle de materiales utilizados

Listado de Materiales
Cantidad | Material Detalle
2 | Macetas de Arcilla 73,6 x13,5x 15 cm
2 | Macetas Arcilla 55x16,5x12,5cm
2 | Macetas de Plastico |26 x 18 cm
1| Semilla Rabano -
1| Semilla Lechuga -
1| Arreglo Plantas Tierra y cascajo
4 | Pruebas ICP Andlisis de suelo
3| Humus 25 kg
1 | Detergente Sintético |1000 ml
1| Detergente Organico |500 ml

Fuente: (Autores)




Materiales

Figura 5

Macetas para cultivo de rabanos y lechugas

Fuente: Autores

El proceso que se utilizara es un método de dosificacion de agua cada
tres dias en la ciudad de Quito, las macetas se encuentran a una temperatura
ambiente de 17° grados Celsius y una humedad del 67%. Ademas, estan
situadas bajo techo y al aire libre. Para garantizar la obtencion adecuada de los
resultados se empezaran a recopilar datos como nimero de hojas, ancho del tallo

y largo de la planta a partir del dia de trasplantacion hasta su madurez.

Proceso de seleccion de plantas para pruebas

Para la seleccion de las plantas que se utilizaran para evidenciar los
efectos de los detergentes para detallado automotriz principalmente se tomo
como referencia productos de alta demanda de consumo a nivel nacional y que
tenga un tiempo de recoleccion relativamente rapido, encontrando asi una alta
demanda de consumo en rabano y lechuga, vegetales los cuales se pueden
encontrar en cualquier mercado gastrondmico. De esta manera se enfocara en los
procesos de seleccion de plantas en averiguar cuales serian los efectos de nutrir
dichos alimentos con detergentes de composicion organica y sintética dedicados
al detailing automotriz ya que varios de estos productos pueden llegar a tener
interaccion por medio de aguas residuales.



Proceso de seleccion de los detergentes

Para la seleccién de los detergentes que se aplicaran a las macetas se
tomo como referencia su facilidad de compra y popularidad en el mercado
automotriz, tomando en cuenta su nivel de eficiencia frente a los costos que
producen. También se analizaran sus componentes de fabricacion, posibles
efectos secundarios y las propiedades de limpieza que ofrecen al momento de ser
aplicados sobre la carroceria del automotor.

Detergente Sintético

Dentro de las principales caracteristicas del detergente se determina que
es de ph neutro y su finalidad es la de disolver la capa de residuos de la
carroceria del vehiculo de manera simple, sin comprometer la capa de pintura de
este. Su formula de mezcla es diluir 3 tapas de detergente por cada 10 Litros de

agua para el proceso de enjabonado como se observa en la Figura 16.

Dentro de sus principales componentes se encuentra el hidroxido de
sodio, el cual es el principal agente diluyente de la capa de residuos y suciedad,
es altamente corrosivo y debe ser contrastado por otro quimico para evitar sus
efectos en los metales (AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE
REGISTRY, 2002).

Otro diluyente presente es la carboximetilcelulosa, el cual mejora la
dispersion del detergente una vez se mezcla con el agua. Por otro lado,
(zschimmer-schwarz, 2022) menciona que “Entre ellas destaca especialmente su

caracter hidrofilico, el que le permite ser soluble en agua.

Detergente Orgénico

En el detergente organico como principal caracteristica es la utilizacion
de ingredientes naturales, biodegradables y que posean propiedades antiestaticas
y antibacterianas que repelen el polvo y la suciedad ademas de microbios, los
detergentes organicos estan mejorando sus propiedades de adherencia con la
pintura, protegiéndola y no siendo abrasivos con la misma, cuestion que por
algunos componentes de origen natural en el pasado podian ser dafinos para las

capas de barniz y pintura automotriz. Ademas de ayudar a reducir el impacto
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ambiental el detergente organico automotriz ayuda a preservar la pintura del

vehiculo por la proteccion a la radiacion y los rayos UV.

Entre uno de sus componentes importantes de origen organico
encontramos el D-LIMONENO el cual destaca por su eficacia como
desengrasante y limpiador, el limoneno es un compuesto organico natural que se
extrae de los citricos como naranjas y limones, posee de igual manera
propiedades antibacterianas que ayudan a prevenir la formacion de moho y
hongos y que ayuda a que la humedad no afecte a la salud de los ocupantes. En
el detergente orgéanico la cantidad de limoneno pesado porcentual es de 0.1 a 2%
de la composicion total de componentes, debido a la afectacion que dicho
elemento puede generar en el trabajo de los elementos tensoactivos de
adherencia. (OIT & OMS, 2018)

Calculo de dosificacion de mezclas

El fabricante estipula en su ficha técnica que el detergente debe ser
colocado en medida de la designacion total por litros que utilicen en el
establecimiento. Tanto entidades publicas como privadas intentan a diario
mejorar la situacion con el desperdicio en aguas residuales, la contaminacién de
las mismas y como este problema afecta a los ecosistemas. Sin embargo, las
alternativas que buscan no se basan en la industria automotriz, especificamente
en los patios que utilizan lavados de autos. Segun Juan Carlos Gonzales Bonilla
“Al lavar el auto, se rocia el automoévil durante cuatro minutos (24galones) y
luego se pasa jabon (5 galones de jabdon) seguidamente el enjuague del auto
durante 6 minutos (48 galones), lo que da un total de 77 litros de agua usados en

un solo auto”.

Para comparar las plantas de manera correcta se tomé como refencia las
formulas estipuladas por los fabricantes y su relacion en base a los 77 Litros de
agua como una referencia de uso promedio, la composicion #1 comprende la
formula del detergente sintético el cual menciona que se debe mezclar “3 Tapas

del detergente por cada 10 Litros de agua”.

En este estudio, ambos detergentes usaran esta formula para colocarse en
ambas macetas del mismo tipo de planta, es decir, 2 macetas de rabanoy 2

macetas de lechuga. De igual forma, la composicién #2 comprende la formula
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del detergente organico (biodegradable) el cual menciona que se debe mezclar
“1 parte de detergente por 3 a 15 partes de agua dependiendo del nivel de
suciedad”. En este caso se utilizard una relacion de 1 a 15 ya que la mayoria de
lavados no representa un uso elevado del producto. Asi mismo se aplicaran en 2

macetas de rdbano y 2 macetas de lechuga.

Tabla 2

Tabla de Calculo de la mezcla segun la formula del detergente sintético.

COMPOSICION #1
Féormula de Mezcla 3 Tapasx 10L
Agua 10000 77000 ml
Volumen Tapa 43 ml
3 tapas 129 0,17% ml
Rabano Maceta Tipo 2 (Sintético)

Agua 1000 99,83% ml
3 tapas 1,70 0,17% ml
Lechuga Maceta Tipo 1 (Sintético)

Agua 1250 99,83% ml
3 tapas 2,13 0,17% ml
Rabano Maceta Tipo 2 (Organico)

Agua 1000 99,83% ml
3 tapas 1,70 0,17% ml
Lechuga Maceta Tipo 1 (Organico)

Agua 1250 99,83% ml
3 tapas 2,13 0,17% ml

Fuente: Autores

Tomando el valor de los 77 Litros de agua como el total utilizado durante

el lavado, su relacion de detergente en porcentaje es del 0,17%.

App x 100%

017% ()

Composicion #1 =

App = agua por plantaciéon
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Tabla 3

Tabla de Célculo de la mezcla segun la formula del detergente orgénico
(biodegradable).

COMPOSICION #2
1 parte detergente x 15
Férmula de mezcla partes de agua
Cada botella (1 parte) 500
15 Partes de agua 7500 77000
% 7% 0,65%
Rabano Maceta Tipo 4 (Sintético)
Agua 250 99,35% 15 partes
Detergente Organico 1,64 0,65% 1 parte
Lechuga Maceta tipo 5 (Sintético)
Agua 250 99,35% 15 partes
Volumen Tapa 1,64 0,65% 1 parte
Rabano Maceta Tipo 4 (Organico)
Agua 250 99,35% 15 partes
Detergente Organico 1,64 0,65% 1 parte
Lechuga Maceta tipo 5 (Organico)
Agua 250 99,35% 15 partes
Volumen Tapa 1,64 0,65% 1 parte

Fuente: Autores

Tomando el valor de los 77 Litros de agua como el total utilizado durante

el lavado, su relacion de detergente en porcentaje es del 0,65%.

App x 100%

0.65%

Composicion#2 =

App = Agua por plantacion

Para utilizarlo en las plantas se debié generar una formula base
analizando la cantidad de litros de agua colocada sobre la planta de estudio y la
parte de detergente organico restante medida en mililitros, de esta manera se
puede encontrar la medida exacta de detergente por litro colocado, determinando
que la maceta del rabano necesita 1,7 mililitros de detergente organico por cada
1 litro colocado y la maceta de la lechuga necesita 2,13 mililitros de detergente
organico por cada 1,25 litros de agua colocado en las macetas Tipo 1y Tipo 2

respectivamente respetando una relacion del 0,17% de la férmula de
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composicion #1. Por otro lado se calcul6 que para las macetas Tipo 4y Tipo 5 es
necesario mezclar 1,63 mililitros de detergente por cada 250 mililitros de agua
respetando una relacion del 0,65% de la formula de composicion #2.

Resultados y Discusion
Cuidados Normales antes de dosificacion de quimicos
Antes de la plantacion de semillas se realizé la preparacion del humus y
sus fertilizantes mezclandolos de manera uniforme. A continuacion, se muestran
las bitacoras de registro de cuidados normales sin dosificacion de quimicos,

Unicamente se rocié agua cada 3 dias. Las macetas se encontraban en una zona

al aire libre bajo techo generando un efecto invernadero.
Figura 6

Plantacién de lechuga y rabano 03/03/2024.

Fuente: Autores

Etapa inicial de las pruebas donde se plantan las semillas para las
pruebas, se utilizaron semillas de lechuga y rabano utilizando macetas tipo 1y
tipo 2.
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Clasificacion de macetas por formula

Las macetas se dividieron por grupo y composicién quimica
implementada. Se realizé un proceso de trasplante utilizando humus nuevo y
mezclado con piedras de cascajo que mejoraron el proceso de filtracion de agua

a través de las macetas.

Figura 7

Trasplante de rabanos y lechugas 17/04/24

Fuente: Autores

En la semana 6 posterior a su germinacion, se procedié con el trasplante
de los rabanos con la finalidad de dar el espacio adecuado para el cultivo y poder
controlar sus propiedades ya que no generaba un desarrollo normal.

En esta fecha no se aplicaron los quimicos del experimento ya que era
necesario estabilizar el proceso de trasplante.

Comparativa Rabanos con la férmula del detergente sintético

Para los rabanos plantados en las macetas de tipo 2 se utiliz6 la formula
de preparacion del detergente sintético, esta misma férmula se utilizé también en
el detergente biodegradable (3 tapas por cada 10 Litros de agua). Su designacién
sera R1C1 para el rabano con detergente sintético y el R2C2 para el rdbano con

detergente biodegradable.
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Comparativa Lechugas con la formula del detergente sintético

Para las lechugas plantadas en las macetas de tipo 1 se utilizé la formula
de preparacion del detergente sintético, esta misma férmula se utilizé también en
el detergente biodegradable (3 tapas por cada 10 Litros de agua). Su designacién
sera L1C1 para la lechuga con detergente sintético y el L2C2 para la lechuga con

detergente biodegradable.

Comparativa Rabanos con la férmula del detergente organico

Para los rabanos plantados en las macetas de tipo 4 se utilizo la formula
de preparacion del detergente biodegradable, esta misma formula se utilizé
también en el detergente sintético (1 parte de detergente por 15 partes de agua)
Su designacion sera R3C1 para el rdbano con detergente sintético y el R4C2

para el rabano con detergente biodegradable.

Comparativas lechugas con la formula del detergente organico

Para las lechugas plantadas en las macetas de tipo 5 se utilizo la férmula
de preparacion del detergente biodegradable, esta misma formula se utilizé
también en el detergente sintético (1 parte de detergente por 15 partes de agua)
Su designacion sera L3C1 para el rabano con detergente sintético y el L4C2 para

el rdbano con detergente biodegradable.

Proceso de crecimiento de rdbanos y lechugas con cuidados normales

Para las plantas de cuidados normales se realizo el proceso de trasplante
en las macetas tipo 3. En la maceta de rabanos se colocaron 3 sujetos de prueba
debido al espacio de la maceta. En la otra maceta Unicamente se colocaron dos
lechugas para aprovechar el espacio de plantacion. En este caso se colocaba

Unicamente agua para el rocio.

Resultados de pruebas ICP

Para la evaluacion quimica de las muestras se realizaron pruebas de

plasma de acoplamiento inducido (ICP) en los 4 tipos de suelo que se utilizaron.

En este caso se evaluaron las muestras Unicamente del suelo y su
clasificacion fue la siguiente. Para las muestras de suelo que utilizaron la

férmula del detergente sintético (3tapas por cada 10 Litros) Se denominé como
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C1 al suelo con detergente sintético y C2 al suelo con detergente organico. Por
otro lado, para las muestras en las que se usoé el detergente organico (1 parte de
detergente por 15 partes de agua) se denomin6 como C3 a la muestra de suelo

con detergente sintético y C4 a la muestra de suelo con detergente organico.

Comparativa General de nutrientes entre compuestos C1y C2

Gréfico 1

Variacion de Nutrientes en muestras C1y C2

Porcentaje de variacion de
Macronutrientesy PHen Cly C2 con
los niveles 6ptimos

100%
71%
79%

100%
33%
40%

100%

150%

100%
150%
133%

100%
351%
247%

100%
128%
100%

100%
357%

100% 200% 300% 400% 500% 600%

Optimo C2 C1

Fuente: Autores

En la gréfica se determind en manera de porcentaje los valores optimos

con una relacion del 100% y su variacion de nutrientes respecto de este valor.

Niveles de PH

En las pruebas se determind que las muestras de C1 y C2 eran menores
al valor éptimo en un 21% y 29% respectivamente. Donde se evidencié un nivel
de PH maés cercano al 6ptimo en el compuesto con detergente sintético C1.
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Niveles de Fosfato (PO4)

Los niveles de fosfato ayudan en el crecimiento de raices, el proceso de
floracion y la composicion de frutos. En la prueba se evidencio que el C1tuvo un
decrecimiento del 60% respecto a los niveles 6ptimos, mientras que el C2 tuvo

niveles alin menores con una reduccion del 67% frente al valor ideal.

Niveles de Sulfato (SO4)

Este compuesto ayuda en la reduccién de salinidad en el suelo y mejora
la absorcion de macronutrientes. En las pruebas se observo un aumento del 50%
del C1 frente al nivel 6ptimo del suelo. Por otro lado, el C2 tuvo un aumento
demasiado elevado llegando a estar un 417% por encima de lo normal.

Niveles de Nitrato (NOs)

Este compuesto es esencial para la produccién de enzimas y proteinas.
Los resultados demostraron que este nutriente era el mas cercano a los niveles
optimos siendo ligeramente mayores. Denotando que el C1 tuvo un incremento

del 33% y el C2 con un 50% por encima del nivel.

Niveles de Sodio (Na)

Este componente genera dafios irreversibles en la conductividad de
nutrientes. EI compuesto C2 gener6 el mayor porcentaje de salinidad en el suelo
siendo un 251% mayor al nivel ideal. Por otro lado, el detergente sintético, a
pesar de haber sobrepasado al nivel 6ptimo por un 147%, es un nivel mas

controlado en comparacién al C1.

Niveles de Amonio (NHa)

Este compuesto es ideal para la creacién de nitrato, sin embargo, debe
interactuar en el suelo para desarrollarse de manera natural. EI C1desarroll6 un
nivel ideal. Por otro lado, el C2, se elevo ligeramente en un 28% pero

manteniéndose en un rango cercano.

Niveles de potasio (K)

Este nutriente fue el que obtuvo una mayor variacion respecto a los

niveles normales. Siendo asi que el C1 fue un 257% mayor al valor ideal. Por
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otro lado, el C2 varid en un 523%. Este nutriente es el encargado del desarrollo

de las hojas y el proceso de fotosintesis de las plantas.

Comparativa General de nutrientes entre compuestos C3y C4

Gréfico 2

Variacion de resultados entre C3y C4
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64%
80%

100%
33%
100%

100%
750%
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100%
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Porcentaje de variacién de
Macronutrientes y PH en C3y C4 con
los niveles 6ptimos

4339%

1000% 1500% 2000% 2500% 3000% 3500% 4000% 4500% 5000%

Optmo C4 C3

Fuente: Autores

En la gréfica se determind en manera de porcentaje los valores optimos

con una relacion del 100% y su variacion de nutrientes respecto de este valor.
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Niveles de PH

Los resultados obtenidos de las pruebas de C3 y C4 arrojaron valores
inferiores al PH base teniendo un decremento de 36% en el C4 'y 20% en el C3.
Se evidencio una mayor afectacion al nivel de PH en el compuesto del C4 y se
dedujo que la muestra en la que menos se vio afectado el nivel del PH es en la
C3.

Niveles de Fosfato (PO4)

En las pruebas se analizaron los niveles de fosfato (PO4) estimulante
principal del desarrollo morfoldgico de la planta y se evidencié una baja en el
valor de su porcentaje Unicamente en una de las dos pruebas comparando a la
base natural del 100%, en valores reales el componente utilizado para las
pruebas en C4 fue el Unico afectado teniendo un decremento del 67% de su
100% afectando claramente al crecimiento de vida en ese tipo de suelo, los
valores en C3 fueron 6ptimos teniendo valores del 100% en su totalidad.

Niveles de Sulfato (SO4)

Analizando el nivel de sulfato (SO4) presente en la planta se encontr6 un
considerable aumento de las propiedades de absorcidén de macronutrientes tanto
para las muestras C3 y C4. En valores las pruebas realizadas en C3 dieron un
incremento total del 440% mientras que en las pruebas C4 estos valores fueron
mucho mayores llegando a un total del 750% por encima de la valoracién base
del 100%.

Niveles de Nitrato (NOs)

En niveles de nitrato (NO3) se evidenciaron valores no tan disparejos a
la base como se observaban en los niveles de sulfato donde excedian el 400%,
sin embargo, en las pruebas del C3 se elevaron los valores teniendo un total de
niveles de nitrato del 217% mientras que en las pruebas C4 dieron un
decremento del 12% obteniendo un valor total 88%.

Niveles de Sodio (Na)

Los niveles de sodio (Na) dentro del proceso natural de fertilizacion

causaron dafios en la conductividad de los nutrientes transmitidos a través de los
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agentes microbianos. La cantidad de sodio en la prueba C3 es de 289% a
diferencia de las pruebas C4 donde alcanzaron hasta un 496% mas que la base
en condiciones optimas, por lo cual existio un mayor margen de correccion en

los valores de C3.

Niveles de Amonio (NHa)

El Amonio presente en el suelo permite la creacion de nitrato importante
para el desarrollo natural de la planta. En la prueba C3 se encontraron los niveles
mas altos de amonio presentes en la planta alcanzando un 4339% presente en el
suelo, mientras que en la prueba C4 los valores alcanzan hasta el 461%. En
ambos suelos se utilizé fertilizantes para ayudar a la generacion de nitrato y

liberar el amonio encapsulado por los agentes tensoactivos de los detergentes.

Niveles de potasio (K)

El nivel de potasio es el segundo componente que mas variacién con la
base tuvo de todos los compuestos referentes a la fertilidad del suelo, analizando
los valores ambas pruebas (C3 y C4) se obtuvieron valores muy elevados
comparandolos con la base del 100%. En la prueba C3 se observé un incremento
considerable teniendo un valor total del 845% mientras que en las pruebas C4

expusieron un valor total del 799%.
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Resultados de los cultivos

Figura 8

Comparativa entre cultivos de rabano

Fuente: Autores

En el grafico se evidencid un decremento en el tamafio de los rabanos en
comparacion al cultivo de cuidados normales. Estos efectos se pueden mejorar
en el area automotriz a través de sistemas de filtracidn de residuos de lavado que

reduzcan los efectos negativos que generan estos detergentes.

Figura 9

Comparativa entre cultivos de lechuga

Fuente: Autores
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En el gréafico se evidencid un ligero decremento en el tamario de las
hojas. Otra de las areas de mejora en el sector automotriz es la segmentacion
adecuada de las areas de trabajo, en donde solo se implemente el lavado en un
sector especifico y con un sistema de recirculacion de estos residuos que no se

disperse de manera drastica hacia las zonas de cultivo cercanas.

Conclusiones

En base al factor contaminante, el analisis comparativo sobre los
productos detergentes sintéticos y organicos de detailing automotriz evidencio
que ambos detergentes generan efectos negativos en el desarrollo de las plantas
y el suelo. Desarrollando niveles elevados de toxicidad que afectan crecimiento
de los cultivos. A pesar de la alteracion nutricional en las plantas, no se
presenciaron sefiales de un suelo completamente infértil ya que se terminaron
cultivando las cosechas con un menor tamafio. Lo que demostré que la toxicidad

puede ser controlada a través de procesos de control de residuos.

La tecnologia implementada en los detergentes de detailing automotriz
mejoran la eficiencia para cada uno de sus tratamientos respectivos, encontrando
productos con elementos naturales que eliminan suciedad encapsulandola sin
dafar las capas de barniz del automotor. Por otro lado se analizaron sus efectos
en el suelo, observando que desarrollaron altos niveles acidez, lo que indica que
sus niveles de Ph no se encuentran dentro de la norma para el cultivo de plantas,

siendo muy degradantes en el medio ambiente.

Los niveles de afectacion generados por los detergentes automotrices
presentes en el mercado son claves para marcar una linea de mejora continua en
el sector automotor que busca incansablemente la eficiencia de sus productos asi
como la conservacion de las zonas verdes, dando como soluciones de mejora los
sistemas de filtracion en las areas de detailing con fines de clasificar de manera
segura aquellas aguas residuales que pueden generar problemas emergentes en

los cultivos aledafios a la zona de trabajo.
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Anexos
Anexos Fundamentacién Teodrica

Tensioactivos Aniénicos

Segun (Rios, 2014), son los de carga eléctrica negativa, el tipo de
tensioactivos mas comunes y utilizados en una variedad de productos de nuestra

cotidianidad como son los jabones, shampoos y gel de bafio.

Al momento de la utilizacion de los tensioactivos para fabricar
productos, en este caso de detailing automotriz, es necesario siempre buscar
aquellos que sean biodegradables ya que aquellos que no son biodegradables

pueden generar problemas graves para el ecosistema en el que vivimos.
Humus

De acuerdo con (Compagnoli & Putzolu, 2018) “El producto por
excelencia es el humus; una materia organica compostada de caracteristicas
insuperables y con una importante demanda en el mercado debido a sus
aplicaciones en agricultura, horticultura y jardineria.” EIl humus, se ha vuelto un
compuesto altamente utilizado en la industria agricola por sus numerables
beneficios en el ciclo de crecimiento de una planta. Ademas, provee de
nutrientes que reducen el tiempo de germinacién de semillas de legumbres y

hortalizas como se observa en la Figura 3.
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Anexo 1

Costal de tierra humus

| Huglﬂsv

Fuente: (Kywi, 2023)

Segun (Waksman, 1936) El humus es un elemento crucial en la nutricion
y proteccion del desarrollo de plantas ya que posee factores que se adaptan a los
cambios quimicos y oxidantes que se presenten durante su fase de crecimiento.
Permitiento ademas, contener a los elementos toxicos y reduciendo el riesgo de

marchitacion de la planta.

Macronutrientes y Micronutrientes esenciales para el desarrollo de

plantas

El suelo debe presentar ciertas caracteristicas para un desarrollo
adecuado en la produccién de plantas. Los macronutrientes son elementos
encargados de brindar caracteristicas clave como: desarrollo de hojas, color,

defensas y resistencia.

28



Anexo 2

Macronutrientes esenciales y su papel en el crecimiento y desarrollo en

las plantas.

Siendo el constituyente esencial de las proteinas,
Nirtgemo )| G el R Sdsty BRI SRe

Es esencial para la fotosintesis y para otros
Fésforo (P) N E el

i .delaniz.‘“ 1a formacién de la
semilla, participa en la fotosintesis y la
respiracién.

Potasio (K) Aporta resi ia a las enfermedades, fuerza al
tallo y calidad a la semilla.

Calcio (Ca) Constituyente de las paredes celulares, colabora
en la i6n celular.

Magnesio (Mg) Componente de la clorofila, de las enzimas y de las
vitaminas.

Azufre (S) Esencial en la formacién de aminodcidos y
i aporta el color verde a las hojas

Hierro (Fe) Catalizador en la formacién de la clorofila y
componente de enzimas.

Cobre (Cu) Comp de enzi labora en la sintesis de
clorofila y respiracién

Zinc (Zn)
Esencial en la formacién de auxina y almidén

Manganeso (Mn) | p_, ;100 en Ia sfntesis de clorofila.

Boro (B) Importante en la floracién, formacién de frutos y
divisién celular

Molibdeno (Mo) Colabora en la fijacién de N y en la sintesis de
proteinas

Cloro (CI)

Colabora en el crecimiento de rafces.

Fuente: (Andina, et al., 2018)

Los macronutrientes mas importantes para analizar en este estudio seran:

el potasio, fosforo, nitrégeno y asufre.

Crecimiento y produccion del rabano

La produccién de cualquier planta se enfoca en obtener la mayor
cantidad de cultivos por area de plantacién. De acuerdo con (Criollo & Gracia,
2009) se menciona que el utilizar una densidad de cuatro plantas por maceta

genera una mayor relacion de rendimiento (28,0 g/maceta).
Tabla 2

Comportamiento de la tasa relativa de crecimiento (TRC) en plantas de rabano a

través del tiempo y en cuatro dimensiones de siembra.
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Fuente: (Criollo & Gracia, 2009)

El tener una mayor densidad de plantas en una maceta produce un ciclo
de crecimiento sigmoideo. Es decir, en un inicio tiene un crecimiento a una
velocidad reducida, en la segunda fase se evidencia una aceleracion en su
desarrollo fisico, como su raiz, color y diametro. Y en su fase de madurez

presenta un crecimiento lento de nuevo (Criollo & Gracia, 2009).

Ciclo de produccién de la lechuga

El ciclo de produccion de la lechuga comienza con la siembra, que puede
realizarse en diferentes épocas del afio dependiendo del climay la variedad de
lechuga. La siembra puede hacerse directamente en el suelo o en semilleros para

luego trasplantar las plantulas.

De acuerdo con (Saavedra, et al., 2017) Las etapas del ciclo de
produccién de la lechuga son:

Germinacion: Las semillas de lechuga germinan en pocos dias, generalmente
entre 2 y 7 dias después de la siembra.

Crecimiento vegetativo: Las plantulas de lechuga crecen rapidamente,
desarrollando hojas y tallos. Esta etapa puede durar entre 30 y 60 dias,
dependiendo de la variedad de lechuga.

Formacion de la cabeza: Algunas variedades de lechuga forman una cabeza
compacta, mientras que otras tienen hojas sueltas. La formacion de la cabeza

puede durar entre 15 y 30 dias.

Cosecha: La lechuga se cosecha cuando las hojas estan maduras y firmes. La

cosecha se realiza manualmente o con maquinas.
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5. Postcosecha: La lechuga se lava, se enfria y se empaqueta para su transporte y

venta. La lechuga fresca tiene una vida til corta, por lo que debe ser refrigerada

y consumida rapidamente.

Anexos Materiales Y Métodos

Macetas

Las macetas empleadas para la experimentacion son de plastico y arcilla,
cuentan con dimensiones similares en profundidad para garantizar un
crecimiento adecuado de las raices de las plantas de estudio. Las macetas de
arcilla se caracterizan por su alta capacidad de drenaje al momento del rocio del
agua y las macetas plasticas por otro lado, retienen por mayor tiempo el agua.
Sin embargo, durante el tratamiento en ambos casos, se garantiza un buen
drenaje del agua para obtener un factor de crecimiento en igualdad de
condiciones. Como se emplearon varias macetas para el estudio se renombraron

en varios tipos.

Anexo 3

Maceta Tipo 1
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Fuente: Autores

Maceta de arcilla con dimensiones de 73,6cm de largo x 13,5cm ancho x

14cm de profundidad.

Anexo 4

Maceta Tipo 2

Fuente: Autores

Maceta de arcilla con dimensiones de 55cm de largo x 16,5cm de ancho

x 13cm profundidad.

Anexo 5

Maceta Tipo 3
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Fuente: Autores

Maceta de plastico con dimensiones de 26 cm de didmetro superior x

18cm de profundidad.

Anexo 6

Maceta Tipo 4

Fuente: Autores

Maceta de plastico con dimensiones de 12 cm de didmetro superior x

11cm de profundidad.

Anexo 7

Maceta Tipo 5
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Fuente: Autores

Maceta de plastico con dimensiones de 13 cm de didmetro superior x

10cm de profundidad.

Rabano

El cultivo estudiado fue el Rabano (Raphanus sativus L.), la siembra se
realizd en base a las recomendaciones de plantacién donde su época de siembra
puede ser en cualquier mes del afio de manera directa en varias macetas, la
primera de arcilla (Maceta Tipo 2), la segunda de plastico (Maceta Tipo 3), y la
tercera de plastico (Maceta tipo 4). La distancia empleada fue de 5 cm entre
hileras y 5 cm entre plantas tras el trasplante. Los tratamientos empleados fueron
bajo un disefio de 3 protocolos de dosificacion. EI primero siendo de cuidados
normales, sin mezcla de agua con detergentes, el segundo es la mezcla de agua
con detergente sintético y el tercero es la mezcla de agua con detergente

organico (biodegradable).
Anexo 8

Caracteristicas de plantacion del rabano.
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Fuente: (CRIBOS IND., 2024)

Lechuga

Para el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) su siembra se realizo en
base a los datos preestablecidos por el distribuidor del producto el cual
especifica que se debe plantar en un periodo de 2 meses donde es recomendable
plantar entre los meses de marzo hasta septiembre y la cosecha o recoleccién se
encuentra establecido entre los meses de mayo a noviembre. En cuanto el
espacio topografico para su correcta estimulacion y crecimiento 6ptimo se
utilizaron todas las macetas a disposicion, en cuanto el espacio utilizado por
hilera de plantacién fue de 7 cm por planta en una sola hilera recibiendo 3
tratamientos durante el proceso, siendo el primero una dosificacion normal
segun el fabricante recibiendo Unicamente hidratacion con agua y nutrientes del
abono utilizado en la plantacion, como segundo tratamiento mezclando agua con
detergente sintético para la hidratacion y el tercero con agua mezclando

detergente organico para evidenciar los efectos en la morfologia de la planta.
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Anexo 9

Caracteristicas de plantacion de la lechuga.

Fuente: (GALASSI SEMENTI, 2024)

Detergente Sintético

Anexo 10

Caracteristicas de fabricacion del detergente sintético

Fuente: (SIMONIZ, 2024)

Gracias a las propiedades mencionadas, la carboximetilcelulosa se utiliza
como espesante, estabilizante, ligante y mucho mas en numerosas industrias.”
Este efecto logra estabilizar las capacidades de limpieza del detergente para que
este no genere un efecto negativo sobre la superficie metalica del vehiculo.

Por ultimo, se encuentran los dimetilicos, (National Center for

Biotechnology Information, 2024) menciona que dentro de sus principales
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propiedades esta el controlar los espumantes generados por la reaccion de
mezcla entre el agua y los colorantes. Esta propiedad es esencial para que la
espuma no se esparza de forma ineficiente al momento de enjabonar el vehiculo,

controlando asi su dispersion durante la mezcla.

Detergente Organico

El detergente organico posee acido graso de coco, también conocido
como aceite de coco saponificado, este componente trabaja como emulsionante
de aceites y grasas permitiendo atrapar y eliminar agentes contaminantes y
toxicos, dejando la carroceria limpia, ademas de ser un componente
biodegradable y antibacteriano es versatil, siendo capaz de acoplarse en
diferentes elementos automotrices como ceras, shampoos, brillos, entre otros. La
ficha del fabricante nos dice que utiliza del 4 al 9% del peso total del detergente
orgénico. Estando compuesto cerca de una décima parte del total utilizado en la
fabricacion del producto. (ACOFARMA, 2023)

Para mejorar la capacidad de extension del detergente sobre la superficie
del vehiculo, es necesario que en su composicién se encuentre alcohol
polietoxilado el cual sirve como humectante para mayor uniformidad y evitar la
separacién de sus componentes. Ademas de ser biodegradable es emulsificante,
esto quiere decir que ayuda a dispersar las gotas de agua y aceite, permitiendo
ser mejor enjuagadas con agua. La cantidad de alcohol polietoxilado presente en
el detergente varia entre 1.5 a 3.5% del porcentaje total pesado. (Pochteca
Colombia, 2023)

Anexo 11

Caracteristicas de fabricacion del detergente organico (biodegradable)

3. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

SUSTANCIA | % en peso | NUM. CAS*
AGUA 80~ 100 7732-18.5
ALCOHOL POLIETOXILADO 15-35 68439-46-3
POLISORBATO 0.20-0,80 9005- 65-6
TENSOACTIVO 5-10 9004-82-4
ACIDO SULFONICO LINEAL 1-3 27176 - 87-0
ACIDO GRASO DE COCO 4-9 68155-06-6
FRAGANCIA 01~-1 N/A
D - UIMONENO 01~2 5989-27-5
EDTA 01-2 5964-35-2
COLORANTE 01-1 N/A

Fuente: (LABORATORIO FARMACEUTICO LIPHYCOS S.A., 2023)
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Anexos Resultados y discusion

Cuidados Normales antes de dosificacion de quimicos

Anexo 12

Plantacién de lechuga y rabano 03/03/2024.

Fuente: Autores

Se colocaron fundas para crear un efecto invernadero y de esta manera

acelerar el proceso de germinacion de la lechuga y el rabano.
Anexo 13

Germinacion semillas de lechuga 06/03/2024.

Fuente: Autores

Las semillas de lechuga se convirtieron en plantas y empez6 la brotacion

de las primeras raices gracias al abono y sus minerales.
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Anexo 14

Germinacion semillas de rabano 06/03/2024.

Fuente: Autores

Las semillas de rabano se convirtieron en plantas y empezd la brotacion

de las primeras raices gracias al abono y sus minerales.

Anexo 15

Crecimiento de lechuga bitacora del 18/03/2024.

Fuente: Autores

La planta de lechuga empez06 a evidenciar sus primeros tallos con dos

hojas cada uno.
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Anexo 16

Crecimiento de rabano bitacora del 22/03/2024.

Fuente: Autores

La planta de rabano empezd a mostrar un tallo de coloracion rosada con

pequefias hojas verdes, cada tallo tiene entre dos y tres hojas.

Anexo 17

Crecimiento de radbano bitacora del 01/04/2024.

o — ‘“" \
1 2 o

Fuente: Autores

Se le agregd mas abono a la maceta para mejorar la fertilidad de la planta

y proveer mayor nimero de nutrientes a la planta de rabano.
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Anexo 18

Crecimiento de lechuga bitacora del 06/04/2024.

Fuente: Autores

Se le agregd mas abono para mejorar la fertilidad de la planta y proveer
mayor nimero de nutrientes a la planta de lechuga, se evidencia una ligera

minoria de raices.

Anexo 19

Crecimiento de radbano bitacora del 06/04/2024.

8
. R B
3 - .
o

Fuente: Autores

Se le agreg6 abono para abastecer de nutrientes a la planta, no se
evidenciaron cambios fisicos notorios, algunos tallos mantuvieron sus dos hojas

mientras otros ya empezaron a mostrar cuatro hojas.
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Anexo 20

Crecimiento de radbano bitadcora del 11/04/2024.

e

Fuente: Autores

No se presentaron cambios fisicos en la planta, el crecimiento del rdbano

se vio notoriamente estancado y con dificultades para su correcto desarrollo.

Anexo 21

Crecimiento de lechuga bitacora del 11/04/2024.

Fuente: Autores
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Comparativa Rabanos con la formula del detergente sintético

A continuacion, se muestran los resultados de la comparacion entre las
macetas tipo 2 donde fueron plantados los rabanos. Estos ejemplares fueron

rociados con la formula del detergente sintético.

Anexo 22

Comparativa Rabanos con formula sintético 19/04/24

Fuente: Autores

Posterior a los 3 dias de trasplante, se verifico el buen estado de las
plantas, mismas que se encontraron con una coloracion verdosa de buen aspecto
y un grosor de tallo normal. Inmediatamente se procedid a aplicar las formulas

designadas.

Anexo 23

Comparativa Rabanos con formula sintético 22/04/24
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Fuente: Autores

La maceta R1C1 presento ligeras diferencias con respecto a la maceta
R2C2, se aprecio una pequefia desaceleracion en el crecimiento de esta maceta,

presentando un menor grosor en los tallos y nimero de hojas.

Anexo 24

Comparativa Rabanos con férmula sintético 25/04/24

Fuente: Autores

La maceta R1C1 sigui6 con un crecimiento estable pero mas lento que la

maceta R2C2, el cual ya presentaba un mayor nimero de hojas en cada planta.

Anexo 25

Comparativa Rabanos con férmula sintético 28/04/24

Fuente: Autores

44



Ambas macetas presentaron plantas con hojas alargadas y de buen
aspecto. Sin embargo, se mantuvo la desaceleracién en la maceta R1C1 con
respecto a la maceta R2C2.

Anexo 26

Comparativa Rabanos con férmula sintético 30/04/24

Fuente: Autores

Ambas macetas presentaron caracteristicas de crecimiento normal, se
evidenciaron los crecimientos del rabano en el interior de las raices. Sin
embargo, la maceta R1C1 seguia teniendo plantas ligeramente menores

desarrolladas que las plantas de la maceta R2C2.

Anexo 27

Comparativa Rabanos con formula sintético 03/05/24

Fuente: Autores
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Las macetas presentaron un crecimiento adecuado. Demostrando que

estan préximas a su cultivo.

Anexo 28

Comparativa Rabanos con férmula sintético 06/05/24

Fuente: Autores

Las macetas ya se encontraron listas para su cultivo.

Comparativa Lechugas con la formula del detergente sintético

A continuacion, se muestran los resultados de la comparacion entre las
macetas tipo 1 donde fueron plantados las lechugas. Estos ejemplares fueron
rociados con la férmula del detergente sintético.

Anexo 29

Comparativa Lechugas con formula sintético 19/04/24

Fuente: Autores
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Posterior a los 3 dias de trasplante, se verificd el buen estado de las
plantas, estas presentaban un grosor normal pero no era el adecuado para
comenzar con la aplicacion de los quimicos. Se aplico Unicamente agua en esta

fecha para estabilizar el proceso de trasplante.

Anexo 30

Comparativa Lechugas con formula sintético 22/04/24

Fuente: Autores

Pasado 3 dias del trasplante, las plantas presentaron un mejor aspecto.

Teniendo tonalidades verdosas, se empezaron a aplicar las férmulas designadas.

Anexo 31

Comparativa Lechugas con formula sintético 25/04/24

Fuente: Autores
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Pasado este periodo, la maceta L2C2 presentd un mayor nimero de hojas
respecto a la maceta L1C1. Sin embargo, ambas presentan caracteristicas muy

similares en cuanto a su desarrollo.

Anexo 32

Comparativa Lechugas con formula sintético 28/04/24

Fuente: Autores

Pasado este periodo, la maceta L2C2 comenzo a presentar un ligero
retraso en su crecimiento de plantas en comparacién a la maceta L1C1. Sin

embargo, no presentd sefiales me marchitacion o caida de hojas.

Anexo 33

Comparativa Lechugas con férmula sintético 30/04/24

Fuente: Autores
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Pasado este periodo, ambas macetas presentron caracteristicas estables
con hojas de mayor tamafio y color adecuado. Por otro lado, algunas plantas de
la maceta L2C2 siguen teniendo un crecimiento reducido en comparacion a las

plantas de la maceta L1C1.

Anexo 34

Comparativa Lechugas con formula sintético 03/05/24

Fuente: Autores

Pasado este periodo, la maceta L1C1 tenia mayor nimero de hojas por
planta que la maceta L2C2. Esta Gltima no presenté mayores cambios con

respecto a la ltima aplicacion de quimicos.

Anexo 35

Comparativa Lechugas con formula sintético 06/05/24

Fuente: Autores
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Pasado este periodo, la maceta L1C1 present6 un mejor desarrollo que la
maceta L2C2. Esta ultima no presenté mayores cambios con respecto a la tltima
aplicacion de quimicos.

Comparativa Rabanos con la formula del detergente organico

A continuacion, se muestran los resultados de la comparacion entre las
macetas tipo 4 donde fueron plantados los rabanos. Estos ejemplares fueron

rociados con la formula del detergente organico.

Anexo 36

Comparativa Rabanos con formula organico 19/04/24

Fuente: Autores

Posterior a los 3 dias de trasplante, se verifico el buen estado de las
plantas, mismas que se encontraron con una coloracion verdosa de buen aspecto
y un grosor de tallo normal. Inmediatamente se procedié a aplicar las formulas

designadas.
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Anexo 37

Comparativa Rabanos con formula orgénico 22/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, la maceta R3C1 presenta hojas de mayor tamafio y
un color verdoso mas intenso. Por otro lado, la maceta R4C2 presenta un tallo

mas alto y con hojas de tamafio similar.

Anexo 38

Comparativa Rabanos con formula organico 25/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, ambas macetas presentaron un crecimiento
normal. La maceta R4C2 generd una raiz mas firme. Por otro lado, la maceta
R3C1 presenta hojas de un tamafio menor.
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Anexo 39

Comparativa Rabanos con formula orgénico 28/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, ambas macetas presentaron un crecimiento
normal. La maceta R4C2 desarrollé hojas méas grandes y anchas que la maceta
R3CL1.

Anexo 40

Comparativa Rabanos con férmula orgénico 30/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, ambas macetas presentaron un crecimiento

normal. La maceta R3C1 presentd una forma en sus hojas menos abiertas que las
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hojas de la maceta R4C2 donde se evidenci6 una apertura natural y redonda de

las hojas.

Anexo 41

Comparativa Rabanos con formula orgéanico 03/05/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, ambas macetas presentaron un crecimiento
normal. La maceta R3C1 presentd un desarrollo similar a la maceta R4C2 hasta
esta fecha, donde se evidenciaron tamafios similares tanto en sus hojas como en

sus tallos.

Anexo 42

Comparativa Rabanos con formula organico 06/05/24

Fuente: Autores
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Posterior a esta fecha, ambas macetas presentaron un crecimiento normal
y se encuentran listas para su cultivo. Se evidencié un mayor tamafio en las
hojas de la maceta R4C2.

Comparativas lechugas con la formula del detergente organico

A continuacion, se muestran los resultados de la comparacion entre las
macetas tipo 4 donde fueron plantados los rabanos. Estos ejemplares fueron

rociados con la formula del detergente organico.

Anexo 43

Comparativa Lechugas con formula organico 19/04/24

Fuente: Autores

Posterior a los 3 dias del trasplante, ambas plantas presentaban un
aspecto de cuidado normal y estable. Por lo que se empez6 con la dosificacion
de quimicos.
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Anexo 44

Comparativa Lechugas con formula orgéanico 22/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, ambas seguian presentando caracteristicas de
crecimiento similares. Sin embargo, se evidencié que la maceta L3C1 presentaba

una raiz alargada con respecto a la maceta L4C2.

Anexo 45

Comparativa Lechugas con formula organico 25/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, la maceta L4C2 ya presentaba una tercera hoja y
un tamafio de hoja ligeramente mayor que las hojas de la maceta L3C1.
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Anexo 46

Comparativa Lechugas con formula orgéanico 28/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, la maceta L4C2 ya presentaba nuevas hojas y una
tonalidad maés verdosa. Por otro lado, la maceta L3C1 tuvo un ligero retraso en

desarrollar nuevas hojas.

Anexo 47

Comparativa Lechugas con formula organico 30/04/24

Fuente: Autores

Posterior a esta fecha, la maceta L4C2 tenia hojas de mayor tamafio y
desarrollo. Sin embargo, la maceta L3C1 no tuvo mayores cambios con respecto

a la anterior fecha de rocio, manteniendo su tamafio y namero de hojas.
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Anexo 48

Comparativa Lechugas con formula organico 03/05/24

Fuente: Autores

Luego de esta fecha, la tendencia de crecimiento de la maceta L4C2
seguia un desarrollo normal. La maceta L3C1 seguia en un proceso de desarrollo

de nuevas hojas, sin mayores cambios.

Anexo 49

Comparativa Lechugas con formula organico 06/05/24

Fuente: Autores

Luego de esta fecha, la tendencia de crecimiento de la maceta L4C2
seguia un desarrollo normal. La maceta L3C1 no present6 cambios.

Proceso de crecimiento de rabanos y lechugas con cuidados normales

A continuacion, se muestra el proceso de crecimiento de las plantas con

cuidados normales.
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Anexo 50

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 19/04/24

Fuente: Autores

Transcurridos 3 dias del trasplante se verificd el estado de las plantas. Se
determiné que mantenian un aspecto normal y se prosiguié con la dosificacién

de agua natural.

Anexo 51

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 22/04/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, ambas plantas presentaban nuevas hojas y mayor firmeza
en sus raices. Corroborando que el proceso de trasplante fue correcto.
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Anexo 52

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 25/04/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, los rdbanos habian desarrollado nuevas hojas. Por otro
lado, la lechuga tuvo un crecimiento pequefio en comparacion con la anterior

fecha de rocio.

Anexo 53

Crecimiento de rdbanos y lechugas hasta el 28/04/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, los rabanos habian desarrollado un mayor tamafio de
hoja tornando en un color verde méas obscuro. En cambio, las lechugas habian

desarrollado hojas nuevas y se evidenci6 una raiz mas firme.
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Anexo 54

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 30/04/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, los rabanos seguian un crecimiento en el tamafio de sus
hojas. Por otro lado, las hojas de las lechugas habian crecido y desarrollado

nuevas hojas.

Anexo 55

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 03/05/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, los rabanos ya se encontraban en su fase final de
crecimiento estando proximas para su cultivo. Las lechugas por otra parte

seguian en crecimiento, aunque un poco mas lento.
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Anexo 56

Crecimiento de rabanos y lechugas hasta el 06/05/24

Fuente: Autores

Para esta fecha, los rabanos ya se encontraban préximas para su cultivo.

Las lechugas por otra parte seguian en crecimiento, aunque un poco mas lento.

un conteo del nimero de hojas que se desarrollaban durante el proceso de

dosificacion de quimicos.

utilizando la formula del detergente sintético.

Anexo 57

Tabulacion de resultados

Para poder graficar de mejor manera los resultados obtenidos se realizo

Tabulacion del promedio de nimero de hojas por planta de cada maceta

Ve

FORMULA SINTETICO

TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
2 R1Cl1 2,60 3 3,5 4,5 4,77 4,88 5,77
TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
2 R2 C2 3 3,9 4,5 51 5,9 6 7,6
TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may

1 L1C1 2,285 2,75 2,857 3,71 4,142 | 4,42 | 4,714
TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
1 L2 C2 2,142 2,25 2,571 2,714 3 4 4
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Anexo 58

Fuente: Autores

utilizando la formula del detergente organico.

Tabulacion del promedio de nimero de hojas por planta de cada maceta

Ve

FORMULA SINTETICO

TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
3 |R3C1 5 6 7 7 8 9 9
TIPO3 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may

R4 C2 5 6 7 8 9 9 9
TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
4 13c1 2 2 3 3 4 4 4
TIPO 19-abr | 22-abr | 25-abr | 28-abr | 1-may | 4-may | 6-may
4 14c2 2 4 4 4 6 6 6

Resultados de quimicos aplicados en lechugas

Fuente: Autores

A continuacion, se muestran las graficas que representan el crecimiento

promedio de hojas por planta en las macetas L1C1y L2C2; L3C1y L4C2.

Anexo 59

Gréfica de crecimiento del nimero de hojas promedio por planta en cada

maceta con la formula del detergente sintético.

Numero de Hojas

Lechugas con formula sintética

LLLLLLLLLLLL

Fuente: Autores

2-may

3-may

4-may

5-may

6-may

L1C1
L2 C2
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En esta gréfica se evidencia un mayor numero de hojas por planta en la

maceta L1C1 en comparacion con la maceta L2C2.

Anexo 60

Gréfica de crecimiento del nimero de hojas promedio por planta en cada

maceta con la formula del detergente orgéanico.

Lechugas con formula organica
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Fuente: Autores

En esta gréfica se evidencia un mayor nimero de hojas por planta en la

maceta L4C2 en comparacion con la maceta L3CL1.

Resultados de quimicos aplicados en rabanos

A continuacion, se muestran las gréficas que representan el crecimiento

promedio de hojas por planta en las macetas R1C1y R2C2; R3C1y R4C2.

Anexo 61

Gréfica de crecimiento del nimero de hojas promedio por planta en cada

maceta con la férmula del detergente sintético.
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Fuente: Autores

R1C1
R2 C2

En esta gréfica se evidencia un mayor numero de hojas por planta en la

maceta R2C2 en comparacion con la maceta R1C1.

Anexo 61

Gréfica de crecimiento del nimero de hojas promedio por planta en cada

maceta con la formula del detergente organico.

maceta R4C2 en comparacion con la maceta R3C1 durante los primeros 7 dias.

10

Numero de Hojas

19-abr
20-abr
21-abr
22-abr

Rabanos con formula organica

23-abr
24-abr
25-abr
26-abr
27-abr
28-abr
29-abr
30-abr

Fuente: Autores

1-may

2-may

3-may

4-may

5-may

6-may

R3C1
R4 C2

En esta gréfica se evidencia un mayor numero de hojas por planta en la

Resultados de pruebas ICP

A continuacion, se describen los resultados de las pruebas ICP donde se

analizaron puntos clave como los niveles de macronutrientes, micronutrientes y

PH.
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Anexo 62
Resultados de pruebas ICP en muestra C1

dptima

Valor |
EC EC[c
1el objetiv

586

80.2|
29.2 | [
m/l si| 197

248 |1 |
so,|  2uf 144 | I

14.2 | ——

re| 257 229|
mn| 137] 137
zn| s75] s12
re/l B| 119 mil 162|

Cu 33.0 29,
Mo < 9.5| < 9.5

mS/cm EC 1.4I l.GI 1
pH 5.5| 5.s|

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

En el gréafico se observa un nivel de potasio demasiado elevado en
comparacion a sus niveles 6ptimos. Por otro lado, los niveles de calcio,
magnesio y boro se encontraron en el nivel 6ptimo minimo. En cuanto a los
niveles de nitrato (NO3) y sulfato (SO4) se encontraron ligeramente superiores a

los valores 6ptimos.

Anexo 63

Resultados de pruebas PH en muestra C1

pH & EC

B pH [ EC

10 10

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

C1: pH de 5.5 valor equivalente al suelo acido debido a la presencia de

un mayor numero de iones (H+) que cationes minerales.
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Anexo 64
Resultados de pruebas ICP en muestra C2

Gptima

Valor
objetiv

w, [ 23] 23]
k| 3es5] 179] 586
Na| 8o7| 807
ca| 18] 900 s02
Mg | 491| 243 202
me/l si| 180| 180
no,[  371| 183|248

144

Heo, | <61 <64
Po,| <a7] <a7| 142

fe| 302| <223
wmn| zu| 21
zn| e21| 30s
He/l B| 1ss| 75| 162
cu| 3s0] 172
Mo <9.5] <9.5

mS/cm EC 2.4 1.0 1
pH 5.0' 5.0

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

En el gréafico se observa un alto nivel de potasio en comparacion a los
resultados de la muestra C1. Este mismo efecto se evidencié en los niveles de
calcio, magnesio y boro. En cuanto a los niveles de nitrato (NO3) y sulfato
(SO4) fueron més altos que los resultados de la muestra C1.

Anexo 65

Resultados de pruebas PH en muestra C1

pH & EC

W pH B EC

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

C1: pH de 5.5 valor equivalente al suelo &cido debido a la presencia de

un mayor numero de iones (H+) que cationes minerales.
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Anexo 66
Resultados de pruebas ICP en muestra C3

6ptima

ec| eciqgfvaler
objetiv

NH, | 78] 781
k| 95| 201 86|
Na| 66.4] 664
ca| 152| 617 s0.2| M
Mg 34.5] 14.0| 29.2
me/l si| 16.0 1s.o| '
no,| 539| 218] 248
al| 2271 227 [
so,| 634] 257] 144
Heo, | 12.2 1z.zl I

PO, 14.2] 5.8 14.2

Fe| 87.7] 355
Mn| 394 394|
zn| s830] 33
v/l B| 161] es1] 162
cu| sss| 237
Mo | <os| <as|

mS/cm EC 3.1 I.DI 1
pH s6| s

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

Analizando la tabla de estudio se evidencidé un nivel potasio superior al
nivel optimo que deberia tener como base. Ademas, los niveles en el calcio,
magnesio y boro son superiores a la media predeterminada para un correcto
desarrollo y electro conductividad. Tanto el nitrato (NO3) como el sulfato (SO4)
evidencian niveles muy por encima de la media requerida preestablecida. Se
puede evidenciar una alteracién considerable de los componentes electro
conductores dentro de la planta, lo cual altera considerablemente al desarrollo de
la planta.

Anexo 67

Resultados de pruebas PH en muestra C3

pH & EC

W pH W EC

%
%
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Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

C3: pH de 5.6 valor equivalente al suelo &cido debido a la presencia de

un mayor numero de iones (H+) que cationes minerales.

Anexo 68

Resultados de pruebas ICP en muestra C4

bptima

Valor

EC EC|
{el objetiv

|
NH, | 83 .
K| 4ae8] 196] s8.6
Na| 114] 114
ca| 218] o915| s0.2| M
Mg | a93] 207| 292
mg/l si| 132 132
No, | 282] 118] 248

c 166] 168 T
so,| 1080 as3| 144
Heo, | <6.1| <6.1 F—

po, | <47] <a7| 142

8.3

Fe| 117] 490
Mn| 2a7] 247

zn| 987 414
ue/l B| 18] 61| 162
cu| 559 za,sl

Mo <9.5] <9.5

mS/cm EC 2.9 1.DI 1
pH 45| a.sl

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

Analizando la tabla de estudio y los valores 6ptimos del componente del
suelo podemos evidenciar un nivel potasio del estudio C4 es inferior al nivel
encontrado en las pruebas C3. Ademas, tenemos un aumento de electro
conductividad de calcio y magnesio, pero un decremento en las propiedades de
boro pertenecientes al suelo a diferencia de las pruebas C3. Tanto el nitrato (NO3)
como el sulfato (SO4) evidencian desbalances teniendo un aumento de sulfato y
un decrecimiento de nitrato lo cual afecta al desarrollo de defensas contra agentes

patdgenos y desarrollo de vida en su proceso natural.
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Anexo 69

Resultados de pruebas PH en muestra C4

pH & EC

W pH W EC

Fuente: (Normec GroenAgro Control, 2024)

C4: pH de 4.5 valor equivalente al suelo acido debido a la presencia de

un mayor nimero de iones (H+) que cationes minerales.

Resultados de los cultivos

Anexo 70

Comparativa grafica de las caracteristicas entre cultivos de rabano

Porcentaje de variacion en carcateristicas de
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Anexo 71

Comparativa entre cultivos de lechuga

500%

400%

300%

200%

100%

0%

Porcentaje de variacion en carcateristicas de
crecimiento de la lechuga
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