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NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS

INTRODUCCION

Esta norma tecnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestidn Ambiental para la Prevencidn y Control de la Contaminacion
Ambiental, se somete a las disposiciones contenidas en esos instrumentos y es de aplicacion
obligatoria por parte de toda persona natural o juridica, publica o privada, que desarrolle
actividades que tengan potencial de afectacion a la calidad ambiental del suelo en todo el territorio
nacional.

La presente norma técnica determina:

e lLos objetivos y parametros de calidad ambiental del suelo a ser considerados para
diferentes usos de este recurso.

¢ FEl procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la calidad
ambiental del suelo.

o Los limites permisibles de contaminantes en funcidn del uso del suelo, en relacion con un
valor inicial de referencia.

* lLos métodos y procedimientos para la determinacion de los parametros de calidad
ambiental del suelo.

* Los métodos y procedimientos para la Remediacién de suelos contaminados.

1. OBJETIVO GENERAL

La presente norma tiene como abjetivo principal preservar la salud de las personas y velar por la
calidad ambiental del recurso suelo a fin de salvaguardar las funciones naturales en los
ecosistemas, frente a actividades antrépicas con potencial para modificar su calidad, resultantes de
los diversos usos del recurso.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Establecer Normas de aplicacion general para diferentes usos del suelo
2. Definir criterios de calidad de un suelo.

3. Establecer criterios de remediacion para suelos contaminados.

3. DEFINICIONES

Para el propdsito de la presente norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion, y las que a continuacion se
indican:
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3.1 Actividades potencialmente contaminantes del suelo

Aquellas actividades de origen antropico que, ya sea por el manejo de sustancias peligrosas o la
generacion de residuos, podrian contaminar al suelo.

3.2 Adsorcidén

Se entiende por adsorcion la fijacion de una especie molecular o idnica (adsorbato) sobre la
supetficie de una sustancia sélida {adsorbente)}. Es un fendmeno de superiicie complejo, en el que
se produce fuerzas de interaccion molecular fisico-quimicas, entre el adsorbhato y el adsorbente.

3.3 Agua residual industrial
Agua de desecho generada en las operaciones o procesos industriaies.
3.4 Agua residual doméstica

Mezcla de: desechos liquidos de uso doméstico evacuados de residencias, locales plblicos,
educacionales, comerciales e industriales.

3.5 Agua Salina

Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30UPS (g/Kg) de sales.

3.8 Agua Salobre

Es aquella que posee una salinidad comprendida entre 0.5 y 30 UPS (g/Kg) de sales.
3.7 Agua Subterranea

Es toda agua del subsuelo, especialmente la que se encuentra en la zona de saturacion.
3.8 Area natural protegida

Superficie definida geograficamente que haya sido designada por la ley u otra norma juridica
dictada por los 6rganos competentes de la Funcidn Ejecutiva, cualquiera sea su categoria de
manejo, a fin de cumplir los objetivos de conservacion definidos por [a ley ¢ norma.

3.9 Calidad ambiental del suelo

Conjunio de caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas que le permiten al suelo funcionar dentro
de los Iimites del ecosistema del cual forma parte y con el que interactta, y que posibilita su
utilizacion para un propésito especifico en una escala amplia de tiempo.

3.10 Caracterizacion del suelo

Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, que definen su calidad
ambiental.

3.11 Caracterizacion en base seca

Es el ensayo realizado directamente sobre la matriz sélida de un suelo o residuo con el fin de
determinar su composicion guimica.

3.12 Caracterizacion via lixiviado

Es el ensayo guimico en el cual se obtiene un liquido representativo de un residuo solido a través
de un ensayo de lixiviacion.
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3.13 Conservacion del suelo

Uso y manejo optimo del recurso suelo para mantener un conjunto de caracterfsticas que le
posibiliten funcionar dentro de los limites del ecosistema del cual forma parte.

3.14 Contaminante del suelo

Sustancia que, en cualquier estado fisico o formas, que al incorporarse o interactuar en el suelo,
altere o modifique su composicion natural y degrade su calidad ambiental.

3.15 Dano Ambiental

Es el Impacto ambiental negativo en las condiciones ambientales presentes en un espacio
determinado, ocasionado por el desarrollo de proyectos, que conducen a un desequilibrio en las
funciones de los ecosistemas y que alteran el suministro de servicios que tales ecosistemas
aportan a la sociedad. o

3.16 Degradacién

Pérdida de calidad ambiental del suelo debida a contaminacion por sustancias nocivas, deterioro
de la estructura fisica, modificacion de la composicion quimica, alteracién de procesos bioldgicos o
uso inapropiado del recurso.

3.17 Descarga contaminante

Accion de verter, depositar, o inyectar aguas, sustancias o desechos en forma permanente,
intermitente o fortuita que degrade por contaminacion la calidad ambiental del recurso suelo.

3.18 Desecho peligroso

Los desechos sdlidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de produccion,
extraccion, transformacién, reciclaje, utilizacidén o consumo y que contengan alguna sustancia que
tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, bioldgico-infeccicsas /o
radioactivas, que representen un riesgo para la salud humana y el ambiente de acuerdo a las
disposiciones legales aplicables, vy lo establecide en el presente Libro.

3.19 Desechos especiales son:

a) Aquellos desechos, que sin ser peligrosos, por su naturaleza, pueden impactar el entorno
ambiental o la salud, debido al volumen de generacidn y/o dificil degradacion y para los cuales se
debe implementar un sistema de recuperacion, reusoc y/o reciclaje con el fin de reducir la cantidad
de desechos generados, evitar su inadecuado manejo vy disposicion, asi como la sobresaturacion
de los rellenos sanitarios municipales;

b} Aquellos cuyo contenido de sustancias que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas,
inflamables, bioldgico-infecciosas y/o radioactivas, no superen los limites de concentracion
establecidos en la normativa ambiental que se expida para el efecto y para los cuales es necesario
un manejo ambiental adecuado y mantener un control y monitoreo periddico,

¢) Aquellos que se encuentran determinados en el listado nacional de desechos especiales.
3.20 Disposicion final

Es la dlitima de fas fases de manejo de los desechos y/o residuos sdlidos, en la cual son
dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de aislamiento y confinacion de
manera definitiva los desechos y/o residuos sélidos no aprovechables o desechos peligrosos vy
especiales con tratamiento previo, en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar
la contaminacién, dafios o riesgos a la salud humana o al ambiente. La disposicidn final, se la
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realiza cuando técnicamente se ha descartado todo tipo de tratamiento, tanto dentro como fuera del
territorio ecuatoriano.

3.21 Ecosistema

Conjunto natural de componentes fisicos y bioldgicos de un entorno, interrelacionados e
interdependientes.

3.22 Ensayo de Lixiviacion

Es la extraccién bajo condiciones estandares de un liguido representative de la composicion
quimica de un sdlido.

3.23 Escorrentia

Caudal superficial de aguas, procedentes de precipitaciones por lo general que corre sobre o cerca
de la superficie en un corto pericdo de tiempo.

3.24 Erosion

Desagregacion, desprendimiento y arrastre de particulas sdlidas desde la superficie terrestre por
accién del agua, viento, gravedad, hielo, por causas naturales o inducidas por el hombre.

3.25 Fertilizante

Producto de origen quimico y/u orgénico que sirve para aportar nutrientes al suelo, a fin de mejorar
su productividad.

3.26 Horizonte de suelo

Capa de suelo o de material de suelo aproximadamente paralela a la superficie del terreno, que es
producto de la evolucidn y que difiere de capas adyacentes genéticamente relacionadas con ella en
propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y hioldgicas.

3.27 Limites maximos permisibles
Valores limites de contaminacion de suelos determinados para cada parametro.
3.28 Linea base

Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes de un cambio
posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la investigacidn dentro de un
area que puede estar influenciada por actividades productivas o humanas.

3.29 Linea de fondo (background)

Denota las condiciones ambientales imperantes, antes de cualquier perturbacién. Es decir,
significa las condiciones gue hubieran predominado en ausencia de actividades antropogénicas,
s0lo con los procesos naturales en actividad.

3.30 Lixiviado

Liquido que percola a fravés de los residuos, formado por el agua proveniente de precipitaciones
pluviales o escorrentias. El lixiviado puede provenir ademas de la humedad de los residuas, por
reaccion o descomposicién de los mismos y que arrastra residuos solidos disueltos o en
suspensién y contaminantes que se encuentran en [os mismos residuos.

3.31 Mejor Tecnologia disponible

Aquella tecnologia aportada por el progreso técnico o cientifico a la que se puede tener acceso en
condiciones razonables, tomando en consideracion los costos y beneficios.
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3.32 Muestra

Porciones representativas de un suelo para definir su calidad ambiental, tomadas de acuerdo a un
plan de muestreo.

3.33 Muestra compuesta

Conjunto de varias submuestras representativas de un area de suelo.
3.34 Muestra simple

Material colectado en un solo punto de muestreo.

3.35 Muestreo sistematico

También llamado muestreo regular, se basa en un patrén geométrico especifico donde las
muestras scn tomadas a intervalos regulares a lo largo de ese patrdn. Util para cubrir en forma facil
y uniforme un sitio, de forma que toda Ia poblacion de muestras estd representada en la muestra

3.36 Perfil de suelo

Corte vertical del terreno que permite estudiar al suelo en su conjunto desde su superficie hasta el
material subyacenie,

3.37 Reciclaje

Proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacion selectiva de los residuos sélidos,
desechos peligrosos y especiales, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacién como energia o materia prima para la fabricacion de nuevos
productos. El reciclaje puede constar de varias etapas tales como procesos de tecnologias limpias,
reconversion industrial, separacion, recoleccion selectiva, acopio, reutilizacién, transformacién y
comercializacion.

3.38 Recurso suelo

Tierras continentales e Insulares aptas para la agriculiura, ganaderia, forestacién de reservas
naturales, dreas protegidas, asentamientos humanos, entre otros.

3.39 Relleno de sequridad

Obra de ingenieria disefada, construida y operada para confinar en el terreno desechos peligrosos.
Consiste en una o varias celdas de disposicion final y un conjuntc de elementos de infraestructura
para la recepcidon y acondicionamiento de desechos, asi como para el control de ingreso vy
evaluacion de su funciohamiento.

3.40 Relleno sanitario

Es una técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los desechos y/o residuos sélidos;
consiste en disponerlos en celdas debidamente acondicionadas para ello y en un area del menor
tamano posible, sin causar perjuicio al ambiente, especialmente por contaminacién a cuerpos de
agua, suelos, atmosfera y sin causar molestia o peligro a la salud y seguridad publica. Comprende
el esparcimiento, acomodo y compactacion de los desechos y/o residuos, reduciendo su volumen
al minimo aplicable, para luego cubririos con una capa de tierra u otro material inerte, por lo menos
diariamente y efectuando el control de los gases, lixiviados y la proliferacién de vectores.

3.41 Remediacién
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Conjunto de medidas y acciones que forman parte de la reparacién integral, tendientes a restaurar
afectaciones ambientales producidas por impactos ambientales negativos o dafios ambientales, a
consecuencia del desarrolic de actividades, obras o proyectos econdmicos o productivos.

3.42 Restauracion (Integral)

Es un derecho de la naturaleza por medio del cual, cuando ésta se ha visto afectada por un
impacto ambiental negativo o un dafio, debe ser refornada a las condiciones determinadas por la
autoridad ambiental que aseguren el restablecimiento de equilibrios, ciclos y funciones naturales.
Igualmente implica el retorno a condiciones y calidad de vida dignas, de una perscna o grupo de
personas, comunidad o pueblo, afectados por un impacto ambiental negativo o un dafio.

3.43 Reuso

Accidén de aprovechar un desecho, sin previo tratamiento.

3.44 Salinizacidn

Proceso de acumulacion de sales solubles en el suelo.

3.45 Submuestra

Alicuota de suelo con caracteristicas homogéneas que conformaran una muestra compuesta.
3.46 Sorcién

Concentracién o movimiento de los contaminantes de una fase a otra.

3.47 Suelo

Capa superficial de la corieza terresire, situada por sobre el sustratc rocoso, integrada por
particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos, que cumple tanto funciones
naturales como de uso.

3.48 Suelo Agricola

Es la capa superficial de la corteza terrestre que sirve de sostén y alimento para las plantas,
animales y el hombre, también se conoce como la actividad primaria, la produccién de alimentos,
usando los suelos para crecimientos de cultivos y produccién de ganado. Esto incluye tierras
clasificadas como agricolas, que mantienen un habitat para especies permanentes y transitorias,
ademas de flora nativa.

3.49 Suelo pecuario

Suelo, donde [a actividad primaria es la crianza de ganado {(vacas, caballos, ovejas, puercos o
cabras) y otras especies de animales (abejas, aves y cultivo de peces y crustdceos) que se crian
para consumo humano y produccion de derivados para la industria.

3.50 Suelo residencial

Suelos, donde la actividad primaria es [a ocupacidn de los suelos para fines residenciales y para
actividades de recreacién, no se considera dentro de esta definicion las areas silvestres, tal es el
caso de los pargues nacionales o provinciales.

3.51 Suelo comercial

Suelos, donde la actividad primaria se relaciona con operaciones comerciales y de servicios, por
ejemplo centros comerciales, y su ocupacién no es para propdsitos residenciales o industriales.

3.52 Suelo industrial
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Suelo donde la actividad principal abarca la elaboracién, transformacién o construccién de
productos varios.

3.53 Suelo contaminado

Todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas naturales, han sido alieradas
debido a actividades antropogénicas y representa un riesgo para la salud humana o el ambiente.

3.54 Sustancias quimicas peligrosas

Son aquellos elementos compuestos, mezclas, soluciones y/o productos obtenidos de la naturaleza
o a través de procesos de transformacién fisicos y/o quimicos, utilizados en actividades
industriales, comerciales, de servicios o domésticos, que poseen caracteristicas de inflamabilidad,
explosividad, toxicidad, reactividad, radicactividad, corrosividad o accién bicldgica dafina y pueden
afectar al ambiente, a la salud de las personas expuestas, o causar dafos materiales.

3.55 TCLP (Toxicity Characteristic leaching procedure)
Metodologia de extraccidn de lixiviado en muestras de suelo,
3.56 Textura del suelo

La proporcion relativa por tamafios de paniculas de arena, limo y arcilla. La textura tiene que ver
con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la
velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

3.57 Uso industrial del suelo

El que tiene como propdsito esencial servir para el desarrollo de actividades industriales,
excluyendo las agricolas y ganaderas

3.58 Uso residencial del suelo

Aquel gue tiene como propdsite esencial la construccidn de viviendas incluyendo areas verdes y
espacios destinados a actividades de recreacion y de esparcimiento.

3.59 Uso comercial del suelo

Aguel que tiene como propédsito el desarrollo de las actividades relacionadas con operaciones
comergiales y de servicios.

3.60 Uso agricola del suelo

Aquellos que, sin ser urbano ni industrial, sirven para el desarrollo de actividades agricolas,
forestales, ganaderas.

3.61 Valores de linea de base

Parametros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las condiciones de linea
de base.

3.62 Valores de fondo

Parametros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las condiciones de linea
de fondo.

4 CONTENIDO
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Esta norma presenta el siguiente contenido:

1. Normas de aplicacion general,

2. Prevencién de la contaminacién al recurso suelo,

3. De las actividades que degradan ia calidad del suelo,
a) Suelos contaminados,

4. Criterios de calidad de suelo y criterios de remediacion,

5. Muestreo y analisis del suelo

6. Metodos analiticos

7. Remediacion de Suelos

4.1 NORMAS DE APLICACION GENERAL

La presente norma se aplica para los siguientes usos del suelo: agrfcola, pecuario, forestal, urbano,
minero, recreativo, de conservacion, industrial y comercial,

Para la prevencién y control de [a contaminacion del suelo, se establecen los siguientes criterios:

Prevenir y reducir [a generacidén de residuos sodlidos municipales, industriales, comerciales y de
servicios, incorporando técnicas apropiadas y procedimientos para su minimizacién, reuso vy
reciclaje.

Utilizar sistemas de agricultura que no degraden, contaminen o desequilibren el ecosistema del
area geografica en que se desenvuelven; esto incluye el uso racional y técnico de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias téxicas.

En aquellos suelos que presenten contaminacién, deberan llevarse a cabo las acciocnes necesarias
para recuperarlos, restaurarlos o restablecer las condiciones iniciales existentes anteriormente a la
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad.

Durante las diferentes etapas del manejo de desechoes industriales, comerciales y de servicios, la
Autoridad Ambiental Competente vigilard:

o La no existencia de depdsito o almacenamiento de desechos peligrosos y especiales en
suelos de conservacion ecologica o areas naturales protegidas.

e El depésitc o almacenamiento de residuos no peligrosos en suelos de conservacion
ecoldgica o areas naturales protegidas.

¢ El depésito o almacenamiento de desechos industriales, comerciales y de servicios de
caracter peligroso en el suelo, este dltimo podra ser ejecutado siempre y cuando la parte
interesada presente los estudios técnicos que demuestren la viabilidad ambiental y obtenga
el correspondiente permisc emitide por la Autoridad Ambiental Competente.

4.2 PREVENCION DE LA CONTAMINACION AL RECURSO SUELO

La prevencion de la contaminacién del recurso suelo se fundamenta en las buenas practicas de
manejo e ingenieria aplicadas a cada uno de los procesos productives. Se evitara trasladar el
problema de contaminacion de los recursos agua y aire hacia el recurso suelo o viceversa.

4.2.1 Sobre, las actividades generadoras de desechos sélidos no peligrosos
(. u@ 8
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Toda actividad productiva que genere desechos sdlidos no peligrosos, debe implementar una
politica de reciclaje o reuso de los mismos. Si el reciclaje o reuso no es viable, los desechos
deberan ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable.

Las industrias v proveedores de servicios deben llevar un registro de los desechos generados,
indicando el volumen vy sitio de disposicidn de los mismos. Por ningin motivo se debera disponer
los desechos en dreas no aprobadas para el efecto por parte de la Autoridad Ambiental
Competente.

4.2.2 Sobre las actividades que generen desechos peligrosos y especiales

Los desechos peligrosos y especiales que son generados en las diversas actividades industriales,
comerciales, agricolas o de servicio, deben ser devueltos a sus proveedores o enfregados a un
gestor ambiental calificado por la Autoridad Ambiental Competente, quienes se encargardn de
efectuar la disposicién final del desecho mediante métodos de eliminacion establecidos en las
normas técnicas ambientales y regulaciones expedidas para el efecto.

El manejo, almacenamiento, transporte y disposicion de residuos peligrosos y especiales, debe ser
realizade de acuerdo a lo establecido en la normativa ambiental correspondiente y a lo dispuesto
en el plan de manejo ambiental.

Se debe establecer un protocolo de muestreo del suelo en las zonas de disposicién final de
desechos peligrosos y especiales, conforme lo establezca la normativa técnica correspondiente y
el plan de manejo ambiental respectivo, el cual se debe monitorear al menos una vez al afio, para
determinar la afectacién a la que esta siendo sometido el recurso, lo cual se informara en el reporte
periédico correspondiente. La Autoridad Ambiental Competente podra solicitar mayor numero de
muestras e incrementar la frecuencia en dependencia de los resultados.

4.2.3 De la disposicion de desechos pecuarios

Los desechos pecuarios generades en establecimientos de faenamiento, engorde, o crianza, deben
recibir tratamiento técnico adecuado, y evitar de esta forma la contaminacidn por microorganismos
y cambio en sus caracteristicas naturales. Los desechos pecuarios no deben ser dispuestos en
cuerpos hidricos receptores.

Las actividades acuicolas localizadas en tierras altas o en zonas agricolas, deberan incluir un Plan
de Cierre y Abandono del sitio del proyecto a desarrollarse.

4.2.4 De la salinizacion de suelos

Las organizaciones publicas y privadas que utilicen o aprovechen aguas salinas o salobres deben
adoptar las medidas técnicas necesarias a fin de evitar la salinizacién y cualquier tipo de
contaminacidn o degradacién total o parcial de las caracteristicas o cualidades fisicas, quimicas o
biolégicas de las tierras con aptitud agricola, pecuaria, forestal o de reserva natural.

Las organizaciones localizadas en zonas agricolas, dedicadas a la produccion acuicola, que
utilizan aguas con contenido de sales mayores a la salinidad presentes en el suelo, deben adoptar
los correctivos necesarios a fin de evitar la intrusion de esta agua en el suelo, vy la posterior
adsorcion de sales en el suelo, 0 su migracién a fuentes de agua subterranea. Para el efecto
deberan remitirse a la Tabla 2 de Remediacién de suelo de Uso agricola.

4.2.5 De la prohibicién de descargas, infiltracién o inyecciéon de efluentes en el suelo y
subsuelo

La Autoridad Ambiental Competente vigilara que no se realice la descarga, infiltracidén o inyeccion
en el suelo o en el subsuelo de efluentes, tratados ¢ no, que alieren la calidad del recurso. Se
exceptlta de esta disposicién a las actividades de inyeccion asociadas a la exploracion y
explotacién de hidrocarburos, las cuales deben adoptar los procedimientos ambientales sefalados

(e C ;
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en la normativa ambiental hidrocarburifera vigente en el pais y disposiciones emitidas por la
Autoridad Ambiental Competente.

4.3 DE LAS ACTIVIDADES QUE DEGRADAN LA CALIDAD DEL SUELO

Las personas naturales o juridicas publicas o privadas dedicadas a la comercializacion,
almacenamientc y/o produccidon de quimicos, hidroelectricidad, exploracion y explotacion
hidrocarburifera, minera, floricola, pecuaria, agricola y otras, tomaran todas la medidas pertinentes
a fin de que el uso de su materia prima, insumos y/o descargas provenientes de sus sistemas de
produccidn, comercializacion y/o tratamiento, no causen dafios fisicos, quimicos o biolégicos a los
suelos.

Los talleres mecanicos y lubricadoras, asi como estaciones de servicio o cualquier ofra actividad
industrial, comercial o de servicio que dentro de sus operaciones maneje vy utilice hidrocarburos o
sus derivados, debera realizar sus actividades en areas pavimentadas e impermeabilizadas y por
ningun motivo deberan verter los residuos aceitosos o disponer sobre el suelo los recipienies,
piezas o partes que hayan estado en contacto con estas sustancias y deberan ser eliminados
mediante los métodos establecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos Ambientales aplicables
y vigentes en el pais. Los aceites minerales usados y los hidrocarburos desechados seran
considerados sustancias peligrosas y nunca podran ser dispuestos directamente sobre el recurso
suelo, tal como lo establece la normativa ambiental vigente,

4.3.1 Suelos contaminados

4.3.1.1 Los causantes y/o responsables por accidn u omision de contaminacion al recurso suelo,
por derrames, vertidos, fugas, almacenamienic o abandonc de materiales peligrosos, deben
proceder a la remediacidn de la zona afectada, considerando para el efecto los criterios de
remediacion de suelos contaminados que se encuentran en la presente norma.

4.3.1.2 La Autoridad Ambiental Competente debe exigir al causante y/o responsable, la
remediacion integral y/o restauracion del sitio contaminado, y el seguimiento de las acciones de
remediacion, hasta alcanzar los objetivos o valores establecidos en la presente norma.

4.3.1.3 No seran consideradas como areas degradadas o contaminadas aquellas en las que sus
suelos presenten, por causas naturales y en forma habitual, alto contenido de sales solubles de
sodio, de elementos tdxicos para la flora, fauna, ecosistemas y sus interrelaciones, de baja
fertilidad quimica nativa, capa de agua alta o suspendida que anule o disminuya muy notoriamente
el crecimiento radicular de las plantas, que requieran riego constante o suplementario, de
desmonte o desmalezado.

4.3.1.4 Cuando por cualquier causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de
residuos o materiales peligrosos de forma accidental sobre el suelo, areas protegidas o
ecosistemnas sensibles, se debe aplicar inmediatamente medidas de seguridad y contingencia para
limitar la afectacién a la menor area posible, y paralelamente poner en conocimiento de los hechos
a la Autoridad Ambiental Competente, aviso que debe ser ratificado por escrito dentro de las 24
horas siguientes al dfa en que ocurrieron los hechos.

El responsable del proyecio, obra o actividad debe presentar un informe sobre el incidente,
accidente o siniestro en los términos establecidos por la Autoridad Ambiental Competente y
conforme los mecanismos estipulados en el presente Libro, el cual debe contener lo siguiente

a) ldentificacién, domicilio, v teléfonos de los propietarios, tenedores, administradores,
representantes legales o encargados de los residuos o productos peligrosos de los que se
trate;

@@/ 10
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b) Localizacion, coordenadas en sistema W(GS84, y caracteristicas del sitio donde ocurrié el
accidente;

c) Causas que motivarcn el derrame, infiliracién, descarga o vertido;

d) Descripcidn precisa de las caracteristicas fisico-quimicas y de ser posible las biolégicas vy
toxicoldgicas, asi como la cantidad de los residuos o sustancias peligrosas derramadas,
infiltrados, descargados o vertidos;

e) Acciones realizadas para la atencion del accidente, particularmente medidas de contencidon
aplicadas;

f) Se debe analizar los posibles riesgos a la salud humana y al ambiente a causa de la
contaminacion;

g) Medidas adoptadas para la limpieza y remediacion integral de la zona afectada;

h) En el caso que la Autoridad Ambiental Competente lo requiera, solicitara una evaluacién
ambiental y valoracion econdmica del dano de acuerdo a los lineamientos establecidos en la
hormativa ambiental vigente.

4,3.1.5 Cuando la Autcridad Ambiental Competente determine que un suelo se encuentre
contaminado, la persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera responsable de
la contaminacion, adoptara los siguientes procedimientos de informe, el cual serd entregado en el
término que la Autoridad Ambiental Competente determine y conforme los mecanismos estipulados
en el presente Libro:

1.- Caracterizacion del area de influencia directa
a) Ubicacion Geografica del sitio
b) Ubicacion respecto a zonas aledanas de interés
c) Condiciones locales de la zona:
d) Precipitacién y/ o riego (frecuencia de la precipitacion y riego asi como su cantidad)
e} Nivel freatico de la zona
f) Escorrentia

g) Ubjcacidon de cuerpos de agua aledahos, pozos para explotacién de agua (en uso,
clausurados, en proyecto)

h) Condiciones climaticas y direccién del viento
iy Caracterizacion del suelo:
i) Uso del suelo: residencial, comercial, industrial y agricola

*» Morfologia

e Vegetacion presente

e Textura

¢ Permeabilidad

s Composicion guimica, fisica y biclégica del suelo
e Perfiles estratigraficos del drea en estudio.

2.- Determinacidn del origen de la contaminacion:

a) cteristicas de la actividad gue da origen a la contaminacién:
&by Kudls 11
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o Exploracion o explotacion del recurso.
¢« Procesos Industriales.

e {(entros de almacenamienic © fransporte de productos quimicos o sustancias
peligrosas.

¢ Terrmninal Marftima o Terrestre.
« Estacion de Transferencia, Centro de Transferencia.
» Ducto, poiiducto, lineas de flujo, lineas de transferencia, pozos, plataformas
¢ Rellenos sanitarios, botaderos vy sistemas de fratamiento de desechos.
« Otfras
b) Planos de las instalaciones.

c) Estudios previos efectuados al area en evaluacion {(estudios ambientales, mediciones del
nivel freatico, composicion del suelo del area afectada, entre otros).

d) Determinacién primaria del contaminante (si el contaminante es materia prima, producto,
subproducto o desecho del proceso).

e} Localizacidn de las fuentes de contaminacion (superficial o subterranea).
f) Tiempo transcurrido desde el inicic de ia contaminacion y de [a verificacion del mismo.
3.- Diagnostico de la contaminacion in situ

El diagndstico in situ debe presentar una primera apreciacion general de la contaminacion del
suelo, en términos de severidad, extension y tiempo, en base a informacién obtenible de manera
simple y rapida. Partiendo de la observacion visual detallada, se utilizaran métodos de diagnéstico
comunes (geoeléctricos, gasometricos, radiomeétricos, etc.). Dependiendo de la naturaleza de la
contaminacion se emplearan otro tipo de métodos descritos en la literatura v aprobados por la
entidad ambiental de control.

4.- Criterios de toma de muestras

l.a toma de muestras para el caso de suelos contaminados, se ajustard a los establecido en el
numeral 4.5.2 de la presente norma.

5.- Analisis de muestras

Los analisis de muestras de suelo contaminados, se realizaran siguiendo lo especificado en los
numerales 4.6.1, 4.6.2 y 4.6.3 de la presente horma

6.- Reparacion del drea y suelo contaminado

Se debe evaluar y adoptar el método mas idéneo de remediacion, actividad que dependera del tipo
de sustancia confaminante presente, conforme a lo estipulado en el numeral 4.7.1 de la presente
norma.

7.- Plan de monitoreo

Describir el plan de monitoreo hasta cumplir con les limites establecidos en la presente norma.

12
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4.4 CRITERIOS DE CALIDAD DE SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION

4.4.1 Caracterizacion inicial del suelo.- La calidad inicial de! suelo presentado por el proponente,
como parte del Estudio de Impacto Ambiental, constituira el valor referencial respecto al cual se
evaluaré una posible contaminacion del suelo, en funcién de ios parametros sefialados en la Tabla
1.

En caso de evidenciar valores superiores a los establecidos en la Tabla 1, de origen natural, estos
se consideraran como linea base inicial antes de la implementacion del proyecto.

Si por origen antropogénico los valores son superiores a los establecidos en la Tabla 1, la
Autoridad Ambiental Competenie exigira al causante y/o responsable aplicar un programa de
remediacidn, sin perjuicio de las acciones administrativas y legales que esto implique. Los valores
de los parametros deberan cumplir con los criterios de remediacion de la Tabla 2, segun el uso de
suelo gue corresponde.

4.4.2 Criterios de calidad del suelo.- Los criterios de calidad del suelo son valores de fondo
aproximados o limites analiticos de deteccidén para un contaminante presente en el suelo. Los
valores de fondo se refieren a los niveles ambientales representativos para un contaminante en el
suelo. Estos valores pueden ser el resultado de la evolucién natural del drea, a partir de sus
caracteristicas geoldgicas, sin influencia de actividades antropogénicas. Los criterios de calidad del
suelo constan en la Tabla 1.

4.4.3 Toda persona natural o juridica, pdblica o privada, nacional o extranjera que desarrolle
actividades que tengan el potencial de afectar al recurso suelo, presentard periddicamente a la
Autoridad Ambiental Competente un informe de monitoreo de la calidad del suelo, reportande los
parametros aplicables para el uso respectivo, segin consta en la Tabla 1 y los que la Autoridad
Ambiental disponga. La pericdicidad y el plan de monitorec deben ser establecidos en el Plan de
Manejo Ambiental del proyecto, obra o actividad o conforme la Autoridad Ambiental Competente o
disponga.

4.4.4 Criterios de remediacién del suelo.- Los criterios de remediacién se establecen de acuerdo
al uso del suelo, tienen el propdsito de establecer los niveles méaximos de concentracion de
contaminantes en un suelo luego de un proceso de remediacion, y son presentados en la Tabla 2.

4.5 MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS
4.5.1 De la toma de muestras para caracterizacion de suelos

4.5.1.1 Se tomarda una muestra compuesta por cada 100 hectdreas, formada por 15 a 20
submuestras georeferenciadas, cada una con un peso no inferior a 0.5 kg tomadas a una
profundidad entre 0 a 30 cm. Las submuestras seran mezcladas y homogenizadas para obtener
una muestra compuesta representativa del suelo, de la cual se tomara un peso de entre 0.5y 1.0
kg, que servira para realizar los analisis requeridos.

Para los proyectos, cohras o actividades menores a 100 hectareas, se tomara una muesira
compuesta bajo las condiciones detalladas en el parrafo que antecede.

Para ejecutar el muestreo, se trazara una cuadricula sobre el drea del proyecto, y dentro de ella se
tomaran las submuestras de forma aleatoria hasta completar el nimero sefialado.

En caso de existir diversidad de tipos de suelo, se tomard una muestra compuesta para cada uno
de los tipos presentes en el area, de acuerdo a las condiciones antes sefialadas.

La toma de muestras sera efectuada por un laboratorio acreditado por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano o el que o reemplace.
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4.5.1.2 Para los proyectos lineales (vialidad, sistemas de riego, conducciones de agua potable) se
tomara una muestra de suelos por cada 5 km. Para proyectos de saneamiento (red de
alcantarillado sanitario), se tomara una muestra compuesta de suelo por cada 3 km, en tanto que
para plantas de tratamiento se tomaran al menos dos muestras compuestas en el area de la planta.

4.5.1.3 Para el control y seguimiento, el sujeto de control realizard un muestreo de suelo bajo las
condiciones establecidas en el Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

4.5.2 De la toma de muestras en caso de suelos contaminados

4.5.2.1 Para establecer la presencia de contaminacion el muestreo se realiza en dos fases; en la
primera, se toman muestras de suelo superficial y en la segunda, se toman muestras en perfiles de
suelo {muestreo vertical).

a. Muestreo superficial tomadas a una profundidad entre 0 a 30 cm.

- Tipo de muestras: Simple, en cada punto de muestreo.

- Nimero minimo de puntos de muestreo: el indicado en la Tabla 3 en funcién de la supeificie del
sitio que esta contaminado.

- Distribucion de los puntos de muestreo: Utilizar el muestrec sistematico

b. Muestreo vertical

Para valorar la migracion vertical de contaminantes, se pueden ulilizar perioraciones para el
hincado de un muestreador manual o mecanico que obtenga un ndcleo gue permita ver y
muestrear el perfil del suelo.
Los requerimientos para el muestreo vertical son:
¢ Tipo de muestra: simple, para cada intervalo
¢ [Intervalos de muestreo: En el muestreo vertical, deben identificarse los diferentes horizontes
que forman el suelo en funcidn de su aspecto fisico (color, textura, grado de compactacién,
entre otros). Para horizontes con espesor menor a 30 cm, debe tormarse una muestra de
canal vertical abarcando todo el espesor del mismo. Para horizontes mayores a 30 cm
deben tomarse tantas muesiras de 30 cm como sean necesarias para cubrir el espesor
total. Para profundidades mayores a 2 m el intervalo de muestreo debera ser definido con
su justificacién correspondiente.

4.5.2.2 Como un procedimiento de aseguramiento de calidad, se tomara una muestra testigo, por
cada tipo de suelo y con las caracteristicas del sitio donde se efectud el muestreo (textura, color,
pendiente, cultive, manejo, etc).

4.5.2.3 La seleccion del sitio de coleccion de muestras, asi como el ndmero de muestras a colectar
debera efectuarse con la aprobacién y en presencia de un representanie de la Autoridad Ambiental
Competente.

4.6 DE LOS METODOS ANALITICOS

4.6.1 Los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos requeridos, deben ser realizados por
laboratorios acreditados por el Servicio de Acreditacidn Ecuatoriano o el que lo reemplace, v
siguiendo las metodologias estipuladas y validadas para cada caso. L.os pardmetros requeridos por
la presente norma seran determinados en base seca de muestras de suelo. Adicionaimente, para
suelos remediados, se hardn determinaciones via lixiviado,

4.6.2 Los ensayos de lixiviacion deberan realizarse utilizando el procedimiento de lixiviacién
caracteristico EPA 1311, también conocido como TCLP, por sus siglas en inglés. Los valores
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maximos permitidos para los pardmetros en base a los ensayos de lixiviacién son los establecidos
en las Tablas 9 y 10 del Anexo 1 Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso
agua del Libro VI del TULSMA o el que lo reemplace.

4.7 REMEDIACION DE SUELOS
4.7.1 Del proceso de remediacion

4.7.1.1 En el caso de determinarse la contaminacidn del suelo, el sujeto de control pondra en
ejecucién las medidas establecidas en el programa de remediacién aprobado por la Autoridad
Ambiental Competente de acuerdo a [o establecido en el numeral 4.3.1.5 de la presente norma y/o
la normativa sectorial en el caso de que aplique, dentro de los plazos y condiciones sefialadas para
su adopcion y ejecucion. El plaze dependera de la situacion, y sera definido por la Autoridad
Ambiental Competente.

4.7.1.2 La remediacion del suelo se ejecutara utilizande la mejor tecnologia disponible, atendiendo
a las caracteristicas propias de cada caso, buscando soluciones que garanticen la recuperacién y
el mantenimiento permanente de la calidad del suelo.

4.7.1.3 Se privilegiaran las técnicas de remediacion in situ. El traslade de suelos contaminados
para tratamiento y/o disposicidn ex situ solo serd posible en casos especiales, debidamente
justificados ante la Autoridad Ambiental Competente, quien autorizara expresamente su ejecucion.

4,7.1.4 Se utilizara la Tabla 2 para establecer los limites para la remediacién de suelos
contaminados de la presente norma y/o de la normativa sectorial correspondiente.

4.7.1.5 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algin pardmetro establecido en la
presente norma o ante la ausencia en la norma de un pardmetro relevante para el suelo bajo
estudio, la Autoridad Ambiental Competente debe obligar al sujeto de control a la remediacion del
suelo hasta que la relacion entre la concentracién presente del parametro y su valor de fondo sea
igual o menora 1,5.

4.7.1.6 El sujeto de control debe tomar muesiras superficiales y en profundidad de la manera ya
sefalada en el apartado 4.5.2, a fin de verificar el resultado de la remediacién, en los puntos de
monitoreo establecidos en el programa de remediacion y/o en los que la Autoridad Ambiental
Competente lo establezca.

4.7.2 De los resultados de la remediacion

4.7.2.1 La declaracion de suelo contaminado quedara sin efecto una vez que el sujeto de control
remita el respectivo informe en el cual se pueda verificar mediante andlisis de laboratorio que los
parametros se encuentran dentro de los limites permisibles, lo cual serd notificado al sujeto de
control. Esto, no obstante, no lo libera de responsabilidades ulteriores.

4.7.2.2 En el caso de que la remediacion no permita alcanzar los niveles establecidos en la Tabla 2
de la presente norma, ya sea por razones técnicas, ambientales o de ofra indole, apropiadamente
justificadas, la Autoridad Ambiental Competente podra aceptar soluciones orientadas a reducir la
exposicion a los contaminantes de personas y/o ecosistemas, para lo cual se pondran en practica
medidas de contencién, de confinamiento, o de ofro tipo, de los suelos afectados. Esto, no
obstante, no libera al sujeto de control de responsabilidades ulteriores.

@ 15



ANEXQ 2 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA

DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELG Y CRITERIOS DE REMEDIACION PARA SUELOS CONTAMINADOS

TABLA 1.- CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

{HAPs) cada tipo

Pardmetro Unidades* | Valor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH 6a8
Relacion de adsorcion de Sodio (Indice 4~
SAR)
Parametros inorganicos
Arsenico mag/kg 12
Azufre (elemental) mg'kg 250
Bario mg/kg 200
Bore (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio ma/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre ma/kg 25
Cromao Total mg'ky 54
Cromo VI mg/kg 0.4
Cianuro mg/kg 0.9
Estafio mg/kg 5
Fluoruros mg’kg 200
Mercurio mg’kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niguel mg/kg 19
Plomo ma/kg 19
Selenio mag/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60
Parametros organicos

Benceno ma/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 01
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno ma/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.05
Hexaclorociclohexano ma/kg 0.01
Fenolicos no clorinados (cada tipo) ma/kg 0.1
Clorofenocles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales {TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0.1

*Concentracion en peso seco de suelo

=
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TABLA 2: CRITERIOS DE REMEDIACION

(VALORES MAXIMOS PERMISIBLES)

USO DEL SUELO

Parametro Unidades*
Residencial | Comercial |Industrial| Agricola
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200 400 400 200
pH - 6as 6a8 6a8 6a8
Relacién de adsorcion - 5 12 12 5
de Sodio (Indice SAR)
Parametros inorganicos
Arsénico mg/kg 12 i2 12 12
Sulfuro mg/kg - - - 500
Bario mg/kg 500 2000 2000 750
Boro (soluble en agua mg/kg - - - 2
caliente)
Cadmio mg/kg 4 10 10 2
Cobalto mglky 50 300 300 40
Cobre mg/kg 63 91 91 63
Crome Total mg/kg 64 87 87 65
Cromo VI mg/kg 0.4 1.4 1.4 0.4
Cianuro mg/kg 0.9 8 8 0.9
Estafio mg/kg 50 300 300 5
Fluoruros mg/kg 400 2000 2000 200
Mercurio mg/kg 1 10 10 0.8
Molibdeno ma/kg 5 40 40 5
Niquel mg/kg 100 100 50 50
Plomo mgfky 140 150 150 60
Selenio mofky 5 10 10 2
Talio ma/kg 1 1 1 1
Vanadio ma/kg 130 130 130 130
Zinc ma/kg 200 380 360 200
Parametros organicos
Aceites y grasas mg/kg 500 <2500 <4000 <4000
Benceno ma/kg 0.08 5 5 0.03
Etilbenceno mg/kg 0.1 20 20 0.1
Estireno mg/kg 5 50 50 0.1
Tolueno mg/kg 0.37 0.8 0.8 0.08

ANEXQ 2 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIC DEL AMBIENTE: NORMA
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iscpjgro B

Xileno mg/ky 2.4 11 20 0.1
PCBs mg/kg 1.3 33 33 0.5
Clorofenoles {cada mg/kg 0.5 5 5 0.05
tipo)
Fenoles (total) mg/kg 3.8 3.8 5 3.8
Clorinados alifaticos mao/kg 5 50 50 0.1
{cada tipo)
Hidrocarburos totales mg/kg 230 620 620 150
{TPH)
Clorobencenos (cada mg/kg 2 10 10 0.05
tipo)
Tetracloroetilenos mg/kg 0.2 0.5 0.6 0.1
Tricloroetileno mg/kg 3 30 30 0.1
Atrazina mg/kg 0.005 0.005 0.005 0.005
Carbofuran mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Alifaticos no clorinados ma/kg - - - 0.3
(cada tipo)

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
Antraceno mafkg - - 100 0.1
Benzo(a)antraceno mg/kg 1 1 10 0.1
Benzo{a)pireno mg/kg 0.7 10 0.7 0.1
Benzo(b)fluoranteno mg/kg 1 0.7 10 0.1
Benzo(k)flucranteno mag/kg 1 10 10 0.1
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 1 10 10 0.1
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg 1 10 10 0.1
Fluoranteno; mg/kg - 10 100 0.1
Naftaleno; mg/kg 0.6 - 22 0.1
Pireno; mg/kg 10 22 100 0.1
Criseno; mg/kg - - 100 0.1
Fenantreno; mg/kg 5 50 50 0.1

Pesticidas organoclorados

Alfa BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Beta BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
*Gamma BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Delta BCH mg/Kg 0.1 0.01 0.01 NA
Heptacloro mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Aldrin mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Heptacloro epoxido mg/Kg 0.1 0.01 1 0.1
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Endosulfan | ma/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
4,4 DDE mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
4,4 DDD mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
4,4 DDT mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Dieldrin mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Endrin mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Endosulfan Il mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Endrin aldehido mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Endosulfan sulfato mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

*Concentracion en peso seco de suelo

%@@ﬁf
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TABLA 3. MUESTREO PARA SUELOS CONTAMINADOS (Con superficies comprendidas
entre 0.1 Ha y 30 Ha)

Superficie del sitio que se supone . .
contaminado (hectareas) Namero minimo de

DE A puntos de muestreos
0.1 0.19 6
0.2 0.29 7
0.3 0.39 8
0.4 0.49 9
0.5 0.69 10
0.7 0.99 11

1 1.99 12
2 2.99 14
3 3.89 16
4 4.99 18

5 5.99 19

6 6.99 20

7 7.99 21

8 8.99 22

9 10.99 23
11 11.99 24
12 13.99 25
14 15.99 26
16 17.99 27
18 19.99 28
20 21.99 29
22 24.99 30
25 27.99 31
28 29.99 32

Para extensiones menores a 0.1 ha y mayores a 30 ha aplicar la formula siguiente:

Y = (X)°3 x (11.71)
Dénde:
Y es el numero minimo de puntos de muestreo, y

X es la superficie del suelo de la zona de estudio expresada en hectareas.
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