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RESUMEN

La presente investigacion busca la bioadsorcion de arsénico con biomasas de
vegetales marlo de maiz (Zea Mays L.) y cascarilla de arroz (Oryza Sativa). Inicialmente
se realizd el andlisis del relave minero para confirmar la presencia del metal As,
determinado por el método PEE-GQM-FQ33, de relave se obtuvo 20 litros; seguido se
recolectaron 500 g de cascarilla de arroz y 500 g de marlo de maiz los cuales fueron
lavados, secados y molidos. Se caracterizaron las biomasas, parametros fisicos y quimicos
como pH por el método de ME-LB-219 y humedad por el método de ME-LB-072 ISO
6496:1999. El disefio de investigacion constd de 4 tratamientos con sus respectivas
variables de 0, 4 y 8 horas y la dosificacion de 12 y 16 gramos, se dejo efectuar la biomasa
en el agua y al pasar el determinado tiempo se filtré las biomasas, las muestras de agua
se embazaron en frascos de polietileno para analizar la concentracién de arsénico final.
Los valores arrojados superaron el valor inicial, se presume que las biomasas tenian
arsénico, dato que no se puede verificar por motivo que el laboratorio no realizaba dichos
andlisis. La zona donde se obtuvieron las muestras es regada con agua del rio Arenillas
que se encuentra lleno de metales pesados, ademéas que los fertilizantes tienen cierta
cantidad de arsénico en su composicién y su constante uso hace que se acumule en el
suelo de los cultivos.

Palabras clave — Arsénico, cascarilla de arroz, marlo de maiz, bioadsorcién, relave
minero.



ABSTRACT

The present research seeks the bioadsorption of arsenic with vegetable biomasses
of corn stalk (Zea Mays L.) and rice husk (Oryza Sativa). Initially, the mining tailings
were analyzed to confirm the presence of As metal, determined by the PEE-GQM-FQ33
method, 20 liters of tailings were obtained; then, 500 g of rice husks and 500 g of corn
stover were collected, washed, dried and ground. The biomasses, physical and chemical
parameters such as pH were characterized by the ME-LB-219 method and moisture by
the ME-LB-072 ISO 6496:1999 method. The research design consisted of 4 treatments
with their respective variables of 0, 4 and 8 hours and the dosage of 12 and 16 grams, the
biomass was left in the water and after a certain time the biomasses were filtered, the
water samples were packed in polyethylene bottles to analyze the final arsenic
concentration. The values obtained exceeded the initial value, and it is presumed that the
biomasses contained arsenic, although this cannot be verified because the laboratory did
not perform such analyses. The area where the samples were taken is irrigated with water
from the Arenillas river, which is full of heavy metals, and the fertilizers have a certain
amount of arsenic in their composition and its constant use causes it to accumulate in the
soil of the crops.

Keywords — Arsenic, rice husk, corn husk, bioadsorption, mine tailings.
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l. INTRODUCCION

Ecuador es conocido por su diversa riqueza en vida silvestre, ademas los
ecosistemas son muy variados permitiendo al hombre explorar especialmente los recursos
agropecuarios, mineros y acuicolas, pero es importante enfatizar que la actividad minera
presenta mayor grado de contaminacién la cual ha venido generando problemas
principalmente en los cuerpos hidricos descargando residuos en el recurso suelo con
presencia de metales [1].

El recurso agua representa una necesidad humana, animal y vegetal por su
denominacién como recurso natural primordial para obtener un mejor desarrollo del
planeta Tierra al igual que para el crecimiento conservacion y evolucion de las diferentes

especies con el incremento de la sociedad y los avances que se ha dado a nivel mundial[2].

La calidad del agua es un pardmetro que cada vez se encuentra en descenso por el
hecho de que todos los cuerpos de agua estan ligados y han sido gradualmente
contaminados por descargas que se da producto de actividades antropogénicas o algun
acto que pone en riesgo este recurso natural [3].

Ponce Enriquez, es un canton perteneciente a la Azuay, ubicado en Ecuador; es
reconocido como un area predominantemente minera, con significativos yacimientos
metalicos que constituyen la principal actividad extractiva. A medida que la explotacion
minera se intensifica, se observa un creciente deterioro y contaminacién de los recursos
naturales locales, incluyendo aire, suelo y agua [4].

El incremento por la contaminacion avanza debido a la presencia de los metales
en este recurso, teniendo en cuenta que esto se da por las acciones del ser humano, lo cual
es una destruccién total para la biodiversidad y los demas recursos que se encuentran en
él.

El Arsénico es denominado como un elemento en el cual se encuentra
ampliamente distribuido en el recurso hidrico representando un mayor riesgo para la salud
humana y altera el equilibrio de todos los ecosistemas, estos metales se encuentran
liberados en el medio ambiente. La exposicion de este elemento quimico se deriva de
varias fuentes como la utilizacion de pesticidas, herbicidas y por actividad minera, pero
se destaca como la principal exposicién del Arsénico que es por medio de los alimentos
y el recurso hidrico [5].
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Para poder reducir el contenido de metales en el recurso hidrico, se emplea
desechos vegetales que sirven como una alternativa para adsorber metales pesados que
resultaron exitosos entre los que esta el marlo de maiz y la cascarilla de arroz [6] .

Se considerd como buena opcidn por su bajo costo, disponibilidad para la creacion
de la masa y darles un segundo uso a los residuos de estos cultivos, utilizando
componentes organicos donde la capacidad como adsorbente que posea sea debido a sus

compuestos.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se afirma que la disponibilidad del agua apta para consumo es cada vez mas
limitada por ello se convirti6 en una de las mayores preocupaciones, ya que se ve
perjudicado el desarrollo del ciclo planetario del agua [7].

La degradacién del ambiente con sustancias toxicas se da desde las actividades
antropogénicas como lo es la agricultura ya que representa méas del 70% de la extraccién
mundial del agua, esta misma produccién consume y contamina el recurso natural. Los
agentes contaminadores son vertidos y descargados de forma directa en zonas terrestres
0 acuaticas [8].

El canton Camilo Ponce Enriquez es una de las principales regiones auriferas en
Ecuador. Segun los registros mineros, existen 352 concesiones, divididas en 111
concesiones para mineria a pequefia escala, 233 para mineria artesanal y 8 para libre
aprovechamiento. La contaminacion en la zona se atribuye al manejo inadecuado de los
residuos mineros. Ademas, el 60% de las plantas mineras no cumplen con los estandares
de seguridad necesarios para garantizar la estabilidad fisica y quimica, lo que provoca
diversas incidencias de contaminacion, incluyendo dafios a las plantas mineras y la
descarga de relaves en los rios.

En la caracterizacion de los metales como lo es cadmio, arsénico y plomo, es
importante enfatizar que son denominados toxicos y a su vez acumulables por los
organismos por presencia en las redes troficas como alimento, los cuales son transferidos
a cada uno de sus niveles encontrados en la cadena alimenticia [9] .

Uno de los mayores problemas es la contaminacidn presente en los recursos

hidricos por la presencia de metales pesados y esto se debe a la toxicidad de aquellos
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elementos, considerado un problema para los habitantes de la comunidad, ya que usan esa
agua [8].

Ecuador cuenta con altas concentraciones de Arsénico el cual se ha evidenciado
en el agua ya que esta asociado con ciclos hidro terminales en zonas volcanicas, como lo
son las aguas termales pertenecientes a Papallacta (1.090-7.852 pg/L) [9]. Considerando
otras areas, se encuentran los pozos ubicados en Tumbaco y Guayllabamba (9-125 pg/L).
La parte alta de la provincia El Oro, debido a las actividades mineras reportan altas
concentraciones de arsénico (2,00-46,05 pg/L) que abarca los cantones Portovelo y
Zaruma [9].

A medida que avanzan los desarrollos cientificos y tecnolégicos se han ido
incrementando los tratamientos que se le pueden dar a las fuentes hidricas, existe una
mayor variedad de técnicas y métodos que son seguros y mejores si se utiliza productos
organicos [10].

La adsorcion se refiere a procedimientos de cambio de una masa, es decir, una
sustancia pasa de estar en una fase liquida a sélida. Es un proceso superficial que acumula
cantidades de concentracion en una determinada sustancia en la superficie, tiene dos
partes: la sustancia adsorbida es el adsorbato y la adsorcion se realiza en el adsorbente.

Igualmente aporta a la reduccion de agentes quimicos los cuales usan masas
vegetales como una opcion por representar economia y amigable con el ambiente por
estar al alcance de pequefias empresas [11].

El recurso hidrico y sus sedimentos cuenta con metales denominados como
bioacumulables, por lo cual llevan impactos negativos como a ocasionar que el cuerpo
humano se llene de sustancias toxicas siendo dificil poder eliminarlos, para ello se utiliza
la bioadsorcion [12]; Ecuador a partir de los dltimos afios se ha venido utilizando esta
técnica que ha presentado existo en paises vecinos como lo es Per( que resulta ser exitoso,
una de las biomasas empleadas es la del maiz.

Zea mays L. es un cereal para uso humano y animal, consumido mayormente en
América central y sur, siendo el tercer principal cultivo en el mundo ya que es base de
numerosos productos en industrias alimentarias y cuenta con variedad de especies. En
Ecuador alcanza los primeros puestos en cuanto al aporte del desarrollo econémico del
pais generando empleos, ingresos, alimentos y preservando el bienestar de los recursos

naturales [13].
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Al ser un producto ampliamente utilizado, hay grandes desechos que se generan
como las hojas y la mazorca del maiz representando un 50%, solo la mitad se aprovecha
en forma de grano, se obtienen cerca de 35 toneladas de biomasa residual. No se cuenta
con un desecho adecuado ni es aprovechado, por lo que se considera una buena opcién
para absorber metales presentes en las fuentes hidricas.

Como Ecuador tiene muchos residuos de mazorcas de maiz agroindustriales es un
recurso facilmente disponible, siendo una opcién viable utilizarla como sustrato para
capturar metales pesados, una solucion sostenible para tratar aguas resultando ser un
adsorbente econdmico descontaminar el agua. La cascarilla de arroz tiene una notable
capacidad de adsorbente por su estructura que la compone como la celulosa, lignina y
otras proteinas [14].

Segun Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en la provincia de El Oro
produjo mas de cinco mil toneladas de maiz en el afio 2020 lo que resulta positivo para el
estudio que se realiza [15].

Se busco utilizar marlo de maiz y cascarilla de arroz para evaluar la absorcion
durante 4 y 8 horas en base al tiempo 0, para lograr conocer la capacidad de remocién de

arsénico en aguas residuales mineras reemplazando opciones costosas.

A. Antecedentes

En 2022 se realiz6 una investigacion de superficie y produccion agropecuaria
continua con respecto al afio 2021, EI Oro lleg6 a sembrar 3.250 hectareas de maiz y se
cosechd 3.045, teniendo una produccién anual de 9.915 toneladas [16]. Con respecto al
arroz la Provincia produjo 14.356 toneladas, esto representa el 0,86% de la produccién
nacional [17].

En un estudio enfocado en evaluar la eficiencia del residuo de cebada como
bioadsorbente en aguas contaminadas con cromo hexavalente, proveniente de industrias
textiles y mineras, se llevaron a cabo los siguientes procedimientos: primero, se obtuvo
biomasa de cebada molida, y se emplearon distintas concentraciones de 1, 3y 5 gramos.
Estas fueron introducidas en muestras contaminadas con un volumen total de 9 litros. La
concentracion inicial experimental de cromo era de 77,65 mg/L, mientras que la cantidad
inicial tedrica de Cr fue de 0,13 g. El tratamiento se ejecutd durante 2 horas a 200 rpm,

manteniendo un pH constante. Los resultados mostraron que la cebada actia como un
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excelente bioadsorbente para el cromo, demostrando asi su eficacia potencial para su
aplicacion en areas donde se requiere agua de calidad para riego, contribuyendo a mejorar
la calidad de vida de las personas [18].

Segln Zea (2017), se investigd la remocion de arsénico de soluciones acuosas
mediante procesos de bioadsorcion utilizando cascarillas de Oryza Sativa (arroz)
modificadas con dioxido de magnesio. Se prepararon soluciones acuosas de arsénico a
concentraciones de 0,10 mg/L, 5,50 mg/L y 10 mg/L, a las cuales se agregaron diferentes
concentraciones de adsorbente activo: 5 g/L, 7,50 g/L y 10 g/L. Este procedimiento se
Ilevé a cabo durante 120 minutos y 80 minutos. Los resultados indicaron una remocion
del 100% de arsénico a una concentracién de 5,50 mg/L y un pH de 5, utilizando 9,60 g
de biomasa. Se concluye que las cascarillas de arroz recubiertas con didxido de magnesio
son altamente efectivas para la remocién del arsénico de soluciones acuosas [19].

En un estudio realizado por Flores, se buscé determinar el porcentaje de remocion
de arsénico en el agua del manantial de Puncomanchay utilizando céascaras de semillas de
girasol mediante el proceso de adsorcion. La metodologia aplicada incluyé la toma de
muestras del manantial y la preparacién de biomasa de cascaras de semillas de girasol,
con particulas de tres tamafos: 0,85 mm, 0,43 mm y 0,18 mm. Se utilizaron
concentraciones de biomasa de 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L y 8 g/L a una velocidad de agitacion
de 200 rpm, manteniendo un pH constante y una temperatura de 25°C = 1°C. Los
resultados indicaron que la concentracion éptima de biomasa era de 6 g/L y el tamafio de
particula adecuado era de 0,43 mm. Este tratamiento logré remover el 50% del arsénico
del agua contaminada en un periodo de 5 horas [20].

Se llevo a cabo un estudio sobre el disefio de biomasa vegetal modificada para la
remociédn de arsénico de aguas contaminadas. Los resultados mostraron que la capacidad
de remocion del arsénico con fibras lignoceluldsicas es muy baja, logrando remover
menos del 5% en un periodo de 4 horas. Sin embargo, al utilizar perlas de alginato con
biomasa de lirio, se obtuvieron porcentajes de remocion significativamente mas altos, que
oscilan entre el 4,20% y el 10,70%. Estos resultados indican que la capacidad de remocion
del arsénico es relativamente baja en comparacion con los resultados obtenidos para otros
metales [21].
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I1l.  JUSTIFICACION

Las afectaciones que causa el consumo de aguas contaminadas son diversas
enfermedades a los pueblos o comunidades cercanas a dicha vertiente de agua que van
desde leves infecciones y puede llegar hasta el desarrollo cancerigeno; entre mayor sea el
nivel de descarga, mayores seran las consecuencias que acarreara.

El pais posee gran cantidad de actividades productivas que lamentablemente
arrojan a los cuerpos de agua elementos riesgosos como lo es el arsénico; estudios
realizados en las provincias de Esmeraldas y Manabi arrojaron resultados que superan los
limites méximos permisibles del metal arsénico De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) se cosechan 365.334
hectareas, donde se obtienen 1.479.700 toneladas de las cuales cerca del 27%
corresponden a desperdicios del producto [22].

La presente tesis esta dirigida hacia industrias mineras que quieran representar
responsabilidad social empresarial, tanto con el hombre, el ambiente y los recursos
naturales que brinda; al existir tratamientos con un costo elevado no se procura adquirir
este tipo de opciones, por ello se plantea un mecanismo economico, eficiente y asequible
para empresas dedicadas a la mineria.

Esta investigacion es porque contribuye a cumplir el objetivo 6 que impulsa al
desarrollo sostenible que trata de la limpieza y saneamiento del agua, permitira captar
elementos metalicos que garanticen que no exista contaminacion a los cuerpos de agua
ante la carencia de tratamientos residuales [23]. También ayudara a regir el Plan de
Ordenamiento Territorial de EI Oro acogiéndose a la proteccion de fuentes hidricas de la
provincia comprometiéndose a mantener en dptimas condiciones la calidad de las fuentes
hidricas [24].

La biomasa de maiz y arroz buscan capturar metales pesados como el arsénico
para que no exista presencia en cuerpos de agua que llegue a interrumpir el buen estado
vital de todos los seres vivos; representa una buena alternativa al ocupar desechos
comunes que no tienen un uso fijo creando beneficios ambientales.

Con respecto a estudios y evaluaciones de los residuos de estos cereales que se
han realizado en la provincia Azuay, muy pocas investigaciones se han hecho en relacién
de utilizar estos residuos como bioadsorbentes de metales pesados, especificamente hacia

el marlo de maiz o la cascarilla de arroz.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Evaluar la eficiencia de la bioadsorcion del arsenico con biomasa a base de marlo
de maiz y cascarilla de arroz para remover el metal pesado en relaves mineros del canton

Camilo Ponce Enriquez.

B. Obijetivos especificos

« Realizar la caracterizacion de las biomasas marlo de maiz y cascarilla de arroz.

e Probar la eficacia de la biomasa de marlo de maiz y cascarilla de arroz como
bioadsorbente del metal pesado arsénico.

o Analizar el porcentaje de remocion del arsénico en relaves mineros del canton

Camilo Ponce Enriquez en diferentes rangos de tiempo y dosificacion.
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V. HIPOTESIS

La biomasa de marlo de maiz y cascarilla de arroz son eficaces para la remocion

del metal arsénico presente en relaves mineros.
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VI. MARCO TEORICO

A. Aguas residuales

El problema mas comin con respecto a la contaminacion corresponde al agua,
siendo uno de los principales degradantes de la naturaleza, por ello se ha considerado
como un problema universal. Los contaminantes generados se descargan a cuerpos de
agua directamente lo que permite que las concentraciones sean superiores a los valores
permisibles por legislaciones nacionales, aconteciendo que este recurso es el de mayor
riesgo por su alta propagacion [2].

En 1980, un proyecto enfocado a la mineria y el control de la misma hacia las
afectaciones ambientales report6 que en el afio se descargan cerca de diez mil toneladas
que contienen metales en los que predomines el arsénico al igual que el cobre y el plomo.
Esta situacion impacta de manera directa al bienestar, a la salud y la produccion de las
poblaciones cercanas a zonas mineras [25].

Los sitios mineros presentan problemas de contaminacion e impureza en sus aguas
son causados por los vertidos provenientes de plantas perforacién y donde se efectian
todos sus tratamientos. Adicionalmente, se presentan inconvenientes ambientales

provenientes por almacenar minerales como son los escombros.

B. Mineria

Esta actividad atrae multiples problematicas y conflictos, que son causados debido
a la existencia de metales que llegan a influir negativamente en los ecosistemas dafiando
a su paso agua, suelo y aire. Cada uno tiene diferentes afectaciones a la salud humana y
a los servicios ecosistémicos.

La contaminacion ambiental es frecuente por metales, metaloides y como también
a las diferentes actividades antropogenicas, el crecimiento poblacional y el desarrollo
industrial que cada vez incrementa con la innovacion de la tecnologia [26].

El cantén Camilo Ponce Enriquez esta ubicado a una altitud topogréafica que varia
entre 43 y 3.680 m.s.n.m. Su clima es semihimedo, sus temperaturas oscilan entre 12 y

30°C (promedio de 21°C) y su precipitacion al afio varia desde 1.219 hasta 1.240 mm
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(promedio anual de 1.229 mm), concentrada principalmente entre enero y julio. La
evapotranspiracion anual se encuentra entre 695 y 1.485 mm, con un promedio de 1.090
mm. Las actividades economicas primordiales en el &rea corresponden a la mineria
metalica y la agricultura. En el rea, existen varias plantas de procesamiento minero, que

incluyen instalaciones de molienda, separacion por gravedad y lixiviacion con cianuro

[4]

C. Metales Pesados

Al ser elementos quimicos con densidad alta, tienden a ser toxicos. Se encuentran
presentes de forma natural o resultantes de actividades antropogénicas como lo es la
mineria.

Los metales pesados son liberados hacia el ambiente en cada una de las etapas de
obtencion de metales, desde la extraccion hasta el proceso de fundicién y refinamiento.
Su presencia en el ecosistema acuético perjudica la calidad volviendo toxico este recurso,
para la biodiversidad como a la salud del hombre donde las concentraciones acumuladas
dependen de la exposicion que se tenga ante el metal [27].

La presencia de metales en los organismos vivos dura largos periodos por lo que
se plantea riesgos en toda la cadena alimenticia es por ello que se busca medidas para

lograr mitigar los impactos [28].

D. Arsénico

El arsénico (As) es un elemento particularmente complejo de caracterizar de forma
aislada, debido a la complejidad de su quimica y la existencia de diferentes compuestos,
que pueden ser trivalentes o pentavalentes, ampliamente distribuidos en la naturaleza. Es
un contaminante comun en las aguas residuales provenientes de la mineria.

El arsénico inorganico es el mas toxico pudiendo generar cancer a la piel,
pulmones, higado e incluso vejiga. La contaminacion del agua por arsenico representa una
preocupacion significativa para la salud publica a nivel global, afectando a
aproximadamente 140 millones de personas en todo el mundo. Este problema ha motivado

a la comunidad a desarrollar diversas técnicas para el tratamiento de efluentes
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contaminados, incluyendo métodos como la precipitacion, el intercambio ionico, la
filtracion, el tratamiento electroquimico y tecnologias de membrana, entre otros [29].

El agua comprende la entrada principal del arsénico al ambiente por lixiviaciones,
drenajes de minas o desechos. El arsénico junto con el cadmio, plomo y selenio son los
metales que contienen mayores concentraciones en el rio Calera superando los datos

proporcionados Organizacion Mundial de la Salud [30].

E. Adsorcion

Comprende la adherencia de una sustancia a una superficie de un material liquido
o0 s6lido, acumulandose en la superficie del material adsorbente. Se utiliza en procesos
como purificacion, remocion o separacién de componentes.

El fendmeno de adsorcion esta notablemente influenciado por el pH de la solucion,
la composicidn de la biomasa y el objetivo especifico de adsorcién [31]. La temperatura,
el tiempo de equilibrio, la concentracion del metal y la presencia de otros iones en la
solucion son factores que ejercen una influencia significativa en este proceso.

La espectroscopia de absorcion atomica es una metodologia efectiva para analizar el
elemento en estudio. El objetivo es verificar los niveles de metales que se encuentran por

debajo del limite de deteccidn en cada tratamiento de biomasa.

F. Bioadsorcion

La bioadsorcion de metales pesados se refiere al proceso de captacion de iones
metalicos mediante biomasa viva o inactiva, utilizando mecanismos fisicos, bioldgicos y
guimicos. Se compone de dos fases, la liquida que es agua que contiene lo que se quiere
adsorber y la fase solida corresponde al material 0 masa encargada de capturar por medio
de sus membranas el sorbato [32].

Aprovecha la capacidad de ciertos microorganismos o sus productos metabolicos
para adsorber o inmovilizar el arsénico presente en el agua. Es un proceso continuo hasta
que se logra establecer un equilibrio entre la biomasa y la parte liquida, recuperando

cuerpos hidricos que contienen metales pesados
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G. Biomasas vegetales

La biomasa derivada de los residuos de agroindustrias, que incluyen grandes
volimenes de solidos vegetales secos, puede ser transformada en un absorbente eficaz
para la eliminacion de elementos metalicos de los efluentes.

Una ventaja de las biomasas es su bajo costo financiero como sistema, ademas de
que las emisiones de carbono que genera pueden ser absorbidas nuevamente por el
cultivo, facilitando su produccién [33]. También se puede destacar el uso valioso de las
biomasas como recurso energético en sustitucion del petroleo, carbon y gas, lo cual
contribuye significativamente a mejorar la situacién socioecondmica en areas rurales
mediante el aprovechamiento de residuos. Ademas, estas biomasas tienen un ciclo de

dioxido de carbono neutro, lo que no contribuye al efecto invernadero [32].

H. Maiz

El maiz (Zea mays L.) es reconocido como uno de los cereales fundamentales en
la dieta global debido a su amplia distribucion en aproximadamente 170 paises. Se utiliza
extensamente en la industria avicola y porcina para la elaboracion de alimentos
balanceados, asi como en la alimentacion humana [34].

Una alternativa eficiente para poder frenar el calentamiento global y que ayude a
reducir las emisiones de Didxido de carbono son los biocombustibles que se da a partir
de los residuos lignoceluldsicos que entre ellos se encuentra el cultivo de maiz, cafia de
azUcar, soya, los cuales generan fuente de energia alternativa cuya funcion es contribuir

como biomasa para poder obtener beneficios econdmicos [35].

I. Arroz

Oryza sativa es una graminea, producto basico en Ecuador. Con el gran consumo
de los pobladores, la produccion debe realizarse a gran escala [36]. El arroz es un cultivo
que crece en diferentes pisos climaticos, aunque se debe tener mas cuidado en la etapa de

crecimiento que es mas propenso a la temperatura o humedad afecten su desarrollo [37].
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Este tipo de cultivos se les hace dificil eliminar las plagas de sus terrenos, por la
degradacion del suelo que conlleva a la pérdida de fertilidad se debe intensificar el uso de

fertilizantes quimicos durante el ciclo de produccion [38].

VIl. METODOLOGIA

e Tipos de investigacion

Se realiz6 un estudio exploratorio, con un disefio experimental con la toma de una
muestra de relaves mineros aplicando dos variables y de corte transversal prospectivo que

se llevo a cabo en el mes de mayo del afio 2024.

Exploratorio porque es un tema poco estudiado a nivel nacional y al presentar dos
variables diferente a las ya investigadas, se convierte en un estudio novedoso. Hay ideas
de las que se quiere informacién y tener amplias perspectivas sobre su eficiencia y

comportamiento de adsorcion, asi se podra familiarizar con aspectos menos conocidos.

Experimental porque se buscé manipular dos variables donde se observd,
identificO y analiz6 el comportamiento con el que reacciona el metal ante el

bioadsorbente.

Transversal porque se realizd en un periodo de tiempo relativamente corto que

constd de un mes.

Prospectivo ya que se recolectd y se redact6 informacion a partir de los analisis
de las muestras realizados en el laboratorio donde se midio la variable para evaluar la

efectividad, durante el quinto mes del 2024.

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo. Para lo cual se usaron
métodos estandarizados donde los resultados se comparan con los valores referenciales
de la tabla 9 del TULSMA sobre los limites maximos permisibles para aguas destinadas

a fines recreativos.

e Descripcion de la Zona de Estudio
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El area de estudio se ubica en Ecuador, especificamente en la provincia de Azuay,
dentro del canton Camilo Ponce Enriquez, establecido el 28 de marzo de 2002. Este
canton comprende 52 comunidades, incluyendo la cabecera cantonal. El clima de la
region es tropical himedo, con temperaturas que varian entre los 12 y 30°C, presentando
ligeras fluctuaciones durante algunos meses del afio [39]. Es conocido por su desarrollo
de las actividades mineras, especialmente la mineria artesanal que se la conoce por ser la
mas practica y menos uso de maquinarias, esto puede generar un impacto adverso en el

medio ambiente [40].

Se tomo agua de relavera de la de planta de beneficio, la cual es una instalacion
que combina la extraccion de minerales con el procesamiento del mineral en sitio para la

obtencion de productos de valor afiadido, tales como concentrados metalicos.
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Fuente: Los Autores.

e Materiales
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TABLAI
MATERIALES

Etapas Equipos

Materiales de Balanza, costales reciclados, marlo de maiz, cascarilla de arroz, agua de decantacion.
campo

Materiales de Balanza analitica, estufa de secado, desecador, cruciales o placas de pesaje, pinzas o

parametros guantes térmicos, molino de laboratorio, espatula, potenciémetro, electrodos,

fisicos soluciones buffer, soluciones patrén de conductividad, vasos de precipitados,
agitador magnético, termdmetro, soluciones de mantenimiento y almacenamiento
para electrodos, pipetas, agua destilada.

Materiales de Gramera, horno, fundas de plastico, rayador, recipientes plasticos de 500 ml,
proceso de marcadores, botellas de plastico, papel filtro, varilla de agitacién, tamizador.
bioadsorcion

Fuente: Los Autores.

e Preparacion de biomasa y relave

Las muestras de marlo de maiz se obtuvieron como residuos de una hacienda
familiar ubicada en el canton Arenillas, provincia de El Oro, Ecuador. Se recolect6 500 g
de marlo. Para la desinfeccion se us6 agua destilada donde el marlo fue sumergido por 10
minutos, luego se colocaron en un horno a 80 °C durante 4 horas para que la muestra sea
secada seguin Gonzales y Segovia [41]. Las muestras de marlo secas fueron aplastadas y
trituradas por un molino.

En cuanto a la cascarilla de arroz, las muestras fueron tomadas de una piladora
ubicada en la parroquia La Cuca, canton Arenillas. Se extrajo 500 g de la cascara. De la
misma manera que el marlo, se procedi6 a limpiar la cascarilla con agua destilada por 5
minutos, al ser colocadas en el horno se mantuvo una temperatura constante de 120 °C
por 1 hora [42]. Una vez seca la muestra, se precedié a moler.

De la muestra del relave se obtuvieron 20 litros de una planta de beneficio del
canton Camilo Ponce Enriquez, Azuay, Ecuador. La muestra se conservo en un lugar seco

y en alejado de los rayos solares.

e Determinacion de parametros fisicos y quimicos de biomasas de marlo de maiz

y cascarilla de arroz
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o pH

Para calcular el pH se lo realiz6 en el laboratorio AGUIBULAB con el
método de ensayo ME-LB-072 ISO 6496:1999.
Se empled 250 g de marlo de maiz en estado original a temperatura

ambiente y 250 g de cascarilla de arroz.

o Humedad

Para calcular la humedad se lo realizo en el laboratorio AGUIBULAB
mediante el método de ensayo ME-LB-219, Electrometria, los cuales se
encargaron de ejecutar los resultados.

Se emplearon 250 g de marlo de maiz en estado original a temperatura

ambiente y en el mismo estado la cascarilla de arroz 250g.

o Concentracién de arsénico

Para comprobar que la muestra de relave contenga arsénico, se mando
analizar en el laboratorio AGUIBULAB la cantidad de arsénico presente en el

relave minero llevado a cabo con la metodologia PEE-GQM-FQ-33.

e Disefio de investigacion

Se plantearon 2 experimentos, el primero con 12 g de biomasa durante 4 h y el
segundo con 16 g de biomasa durante 8 horas.

En cada experimento se plantearon 4 tratamientos: [43].

- T1:100% marlo de maiz

- T2:100% cascarilla de arroz

- T3: 75% marlo de maiz y 25% cascarilla de arroz

- T4: 75% cascarilla de arroz y 25% marlo de maiz

De los 8 procedimientos realizados se realizd una repeticion de los mismos, por

ello se tiene muestra 1 y muestra 2; se tuvo un total de 16 procedimientos.



25

Se aplico un tiempo de referencia denominado tiempo 0 el cual rige para todos los

tratamientos. Todos los procedimientos se realizaron en 500 cc de agua de relave [1].

TABLA 1l
DISENO DE INVESTIGACION
Dimensiones Indicadores Valores Experimento
Concentracion de la ) 12 g El
. g del bioabsorbente
biomasa 16 g E2
Relave minero cc de muestra liquida 500 cc
. . o Marlo de maiz
Biomasa vegetal Materiales organicos ]
Cascarilla de arroz
Oh
Tiempo de contacto Minutos 4h El
8h E2

Fuente: Los Autores.

e Monitoreo del bioadsorbente

Se realizaron 4 tratamientos en los tiempos de 4 horas y 8 horas respectivamente,
para lo cual se utiliz6 frascos de vidrio previamente esterilizados, para poder almacenar
el agua filtrada después de tener contacto con la biomasa, ya que el agua es la que se llevo

analizar al laboratorio para poder constatar que cantidad de arsenico redujo.

e Determinacion del porcentaje del bioadsorbente

Al finalizar el tiempo de contacto y completar todo el proceso, las muestras se
conservaron en frascos de polietileno para la determinacion posterior de la concentracion
de arsénico. Las muestras finales se enviaron al Laboratorio AGUIBULAB, donde se
utilizé el método PEE-GQM-FQ-33 para el analisis de arsénico. Este método se empled
para evaluar la eficiencia de las biomasas en la adsorcién de este metal pesado y

determinar su eficacia.

e Andlisis de los datos.
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Para identificar si habia variaciones considerables entre los tratamientos, se aplico

las respectivas tabulaciones y representacion en el programa de Microsoft Excel.

VIIl. RESULTADOS

Se evalud la caracterizacion de las biomasas que se utilizo para la bioadsorcion
del arsénico, como lo es el marlo de maiz y la cascarilla de arroz son dos biomasas muy
diferentes debido a su textura, ya que la de arroz con mayor facilidad se pudo lograr llegar
a particulas minimas, mientras que el maiz por su textura fue dificil poderla disminuir
menos, la humedad de estas dos biomasas salieron valores muy cerca la primera con
9,90% mientras que la segunda con 10,11% es decir tiene una diferencia muy pequefia
que es aproximadamente de 0,21.

La caracterizacion de pH son valores semejantes la primera biomasa como lo es
el marlo de maiz nos dio como resultado 6,23 por lo tanto es ligeramente acido, mientras
que la cascarilla de arroz fue mayor 6,78 sigue manteniéndose en ligeramente acido, pero
es importante enfatizar que estas dos biomasas no presentan mucha diferencia en sus
valores 0,55 se estima que puede ser porque los dos productos son de cereales.

Con respecto al agua residual se evaluo la presencia de arsénico en este recurso
hidrico donde su resultado es de 10,93 mg/L lo cual excede los limites maximos
permisibles establecidos en la tabla 9 del Acuerdo Ministerial 0-97 del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA).

En la tabla se detalla la caracterizacion de los parametros fisicos y quimicos como
lo es el pH y la humedad, donde se menciona también porque método fue realizado y se
analizo la concentracion de arsénico en el relave minero.

TABLA 1l
PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS.

Parametros Unidades Resultados Método de ensayo
Humedad a ME-LB-072 ISO
103°C % 9,90 6496:1999
Marlo de maiz
Potencial de ME-LB-219,
Hidrogeno 6,23 Electrometria
Cascarilla de arroz Humedad a 10,11 ME-LB-072 IS0

103°C % 6496:1999
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Potencial de 6.78 ME-LB-219,

Hidrogeno Electrometria
Agua residual Presencia  de g 10,93

Arsénico PEE-GQM-FQ-33

Fuente: Los Autores.

El tiempo 0 h arrojo un valor de 10,93 mg/L superior a los limites maximos
permisibles.

Experimento |

Los valores de concentracion variaron, con un minimo de 11,63 mg/L con la
biomasa marlo de maiz el cual es un valor igual que el anterior excede lo permitido ,
seguido del tratamiento 2 que nos arrojé un valor de 11,88 mg/L se trabajé con la biomasa
de cascarilla de arroz y por consiguiente el tratamiento 3 que es el que contienen 9 g arrojo
un valor de 12,05 mg/L y como ultimo y maximo resultado es el tratamiento 4 su valor
fue de 13,17 mg/L, al visualizar la grafica podemos constatar que son valores superiores
del tiempo inicial que es aquella que no tuvo mucho contacto con la biomasa mas bien
las que tuvieron mas tiempo con la biomasa sus valores son superiores, se estima que
esto se dio debido a que no se realizd el analisis de concentracion de As en las biomasas

fue por motivo que el laboratorio no contaba con este tipo analisis a componentes solidos.

En la siguiente tabla IV se puede visualizar los valores dados en los 4 tratamientos

y su respectivo promedio en la concentracion de 12 g y en el tiempo 0 y 4 horas.

TABLA IV
RESULTADOS DE BIOADSORCION DE BIOMASA CON LA CONCENTRACION DE 12G
Concentracion de As (mg/L)

Tiempo T1 T2 T3 T4
0 horas 10,93 10,93 10,93 10,93
4 horas M1 11,72 12,02 11,75 13,66
4 horas M2 11,54 11,73 12,35 12,67
Promedio 4 horas 11,63 11,88 12,05 13,17

Fuente: Los Autores.

En la figura 2 podemos visualizar los promedios graficados:
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Fig. 2. Representacion de resultados de tiempo de 4 horas

Fuente: Los Autores.

Experimento 11

Se evalu6 la capacidad adsorbente de arsénico utilizando marlo de maiz y
cascarilla de arroz con una concentracion de 16 g, midiendo los niveles de arsénico en los
tiempos 0y 8 horas.

El experimento dos iniciamos enfatizando que la concentracion de arsénico en el
tiempo Oh fue de 10,93 mg/L. Después de 8 horas de tratamiento con las biomasas, se
observo que la biomasa de marlo de maiz redujo la concentracion de arsénico a 7,26 mg/L
este es denominado como tratamiento 1 aqui existe una duda aun no descartada debido
que es el Unico tratamiento que redujo bastante. Seguido del tratamiento 2 que contiene
cascarilla de arroz arroj6 un valor de 12,09 mg/L, el valor que le sigue es el tratamiento
4 di6 un valor de 13,06 mg/L y como valor superior es el tratamiento 3 su resultado es de
13,27 mg/L. En este analisis les doy a conocer sus resultados desde el minimo hasta el
maximo.

En la siguiente tabla V se puede visualizar los valores dados en los 4 tratamientos

y su respectivo promedio en la concentracion de 169 y en el tiempo 0 y 8 horas.
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TABLAV
RESULTADOS DE BIOADSORCION DE BIOMASA CON LA CONCENTRACION DE 16G

Concentracion de As (mg/L)

Tiempo T1 T2 T3 T4
0 horas 10,93 10,93 10,93 10,93
8 horas M1 9,71 11,99 13,12 13,22
8 horas M2 4,80 12,18 13,41 12,90
Promedio 8 horas 7,26 12,09 13,27 13,06

Fuente: Los Autores

En la figura 3 podemos visualizar los promedios graficados:

=
'S

13,27
13,06

10,93 <=

S
RN W

Bioadsorcion As (mg/L)
=
(@)

7,26

O N 0

Biomasa con la concentracion de 16 g

1 T2 T3 T4

Fig. 3. Representacion de resultados de tiempo de 8 horas

Fuente: Los Autores.

IX. DISCUSION

La humedad del marlo de maiz fue de 9,90%, comparada con los resultados de

Oré, Lavado y Bendezu [43] con una humedad fija de 13,80% y que la investigacion logré
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quitar con exito un 97 % del metal pesado se puede presumir que la humedad debe estar
algo mas elevada para alcanzar la eficiencia deseada. Sin embargo, los resultados de
Moreno y Garcia [44] muestran que se consigue absorcién con una humedad del 68 %;
por lo que se deduce que la humedad no es un factor limitante en la investigacion.

Con respecto a la cascarilla de arroz, la humedad fue de 10,11%. Rodriguez,
Campos y Pérez [45] obtuvieron buena absorcion con una humedad de 16,70%, al tener
una diferencia aproximadamente 5% pudo haber alterado los resultados de remocién, es
un punto por considerar en futuras investigaciones, ya que la biomasa se encontraba muy
seca y logrd estar en el punto ideal para tener absorcion. Por el contrario, Roncal y
Villanueva [46] con una humedad de 6,62% logrando una remocion de arsénico de
95,89%.

En cuanto al pH del marlo de maiz fue de 6,23 y la cascarilla de arroz con 6,79,
donde la mayor parte de investigaciones tienen un rango en 5 a 7 de pH lo cual nos indica
que los valores estan dentro de la normalidad de los otros estudios. Se comenta que los
resultados del pH no deben ser muy &cido porque inhibe la adsorcion del metal [47].
Cubas [48] comprueba que con un pH entre 3y 7 se puede trabajar normalmente, es decir
de &cido hasta neutro porque varia un poco los resultados, pero funcionan de buena
manera, no se puede tener un pH alcalino.

Una vez analizadas las muestras de relave para conocer la cantidad de arsénico
que absorbid la biomasa de los 2 experimentos, se evidencid que la biomasa no logré
reducir la cantidad de arsénico, sino que aumentd la concentracion es por ello que no se
logré cumplir con la hipétesis planteada. Se asume que las biomasas presentaban arsénico
en su composicion, no se puede asegurar este dato debido a que no se cuenta con la
concentracion de arsénico inicial presente en la biomasa, ya que el laboratorio no realiza
dichos analisis, representando una limitante en la investigacion.

Desde el 2013, Ayala y Romero [49] encontraron arsénico en leche de bovino
durante un estudio en Arenillas, donde la presencia de arsénico se da debido al consumo
de agua contaminada, la misma que riega a pastizales que sirven como comida para el
ganado vacuno, acumulando el metal en su organismo. Si bien las cantidades de As
presentes en la leche no superaron los limites maximos permisibles, la mayor parte del
metal se concentra en la carne de vacuno.

Por otro lado, acorde a investigaciones, los cultivos de arroz en La Cuca, zona

donde se tom6 las muestras de cascarilla se encuentra con arsénico como lo menciona
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Atiaga [50] en 2019 que, tras andlisis y pruebas certificadas realizadas en el pais a
diferentes provincias costeras (Guayas, Los Rios, EI Oro y Orellana), las cosechas
analizadas arrojaron presencia de arsénico. La provincia con mayor contenido total de
arsenico fue El Oro, la cascara dio valores de 0.195 ppm; esta concentracion del metal se
atribuye a laacumulacién de metales que tiene el suelo por ser una zona de cultivo durante
varios afios consecutivos. El canton Arenillas tiene gran productividad agricola, estos
cultivos son regados con el agua del rio Arenillas en el cual desemboca el rio Calera que
se encuentra ubicado en Portovelo, un canton minero que cuenta con descargas mineras
a los rios sin darles un tratamiento adecuado, llevando consigo la presencia de metales
pesados a la fuente hidrica [1], por lo que podria estar incidiendo en la acumulacion de
metales pesados en la produccion agricola trayendo consigo consecuencias perjudiciales
que afectan a todo el ciclo de vida.

En cuanto al maiz, tanto en Ecuador como en Perd, la mayoria de los cultivos
muestreados no superan los valores maximos permisibles, pero si representan un peligro
a lo largo del tiempo [51].

Se presume que muchos pesticidas y fertilizantes usados durante la cultivacion
contienen metales como cobre, plomo y arsénico que hacen que el producto se vea
afectado, rompiendo el equilibrio del sistema agrario y contaminando los recursos
naturales involucrados (agua, suelo y cultivo) [52].

Por otra parte, con respecto a la variable del tiempo, el arsénico es un metal que
dentro de las primeras 4 horas alcanza su pico mas alto de absorcién como lo demuestra
Lopez, Lunay Vazquez [53], donde se absorbe cerca del 85% del metal.

En cuanto a la concentracion de la biomasa no presenta inconvenientes ya que

corresponde a una dosis ideal como indica Oré, Lavado y Bendezu [43].

X. CONCLUSIONES

e Al realizar los andlisis pertinentes en cuanto a la bioadsorcion del arsénico con
masas vegetales de arroz y maiz se evidenciéo un aumento de la cantidad de
arsénico en el relave minero debido a que presuntamente las biomasas se podrian

encontrar contaminadas con el metal.
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Al mezclar las biomasas de marlo de maiz y cascarilla de arroz para remover el
metal pesado no se evidencio éxito, sino que los andlisis demostraron que el nivel
de arsénico aumentaba mas significativamente.

La eficacia de la biomasa de marlo de maiz y cascarilla de arroz como
bioadsorbente del metal pesado arsénico no fue la esperada debido a que las
naturalezas de las biomasas usadas eran desconocidas y no se comprobd su
contenido de arsénico.

Con respecto a la remocion del arsénico en relaves mineros en diferentes rangos
de tiempo y dosificacion, se logré evidenciar que posiblemente existe absorcién
en 1 de los 4 tratamientos planteados perteneciente al experimento 2.
Presuntamente las biomasas estaban contaminadas por arsénico debido al agua de
riego utilizada en el canton Arenillas, generando presencia del metal en los

cultivos.

Xl.  RECOMENDACIONES

Realizar un analisis exhaustivo de las biomasas (marlo de maiz y cascarilla de
arroz) antes de utilizarlas para la adsorcion. Es importante identificar el contenido
de arsénico y otros posibles contaminantes presentes en las biomasas.

Considerar el uso de otras biomasas que tengan un menor contenido de arsénico
y sean igualmente eficaces en la adsorcion de arsénico. Algunas alternativas
pueden incluir cascara de coco, bagazo de cafia, aserrin entre otras

Ajustar las condiciones de operacion, como el pH, temperatura, el tiempo de
contacto y la concentracion de adsorbente, para maximizar la interferencia de
contaminantes.

Implementar procedimientos para la regeneracion de as biomasas adsorbentes,
permitiendo su reutilizacién y mejorando la eficiencia del proceso, La desorcion
de arsénico puede lograrse mediante tratamiento térmicos o quimicos.

Comparar los resultados obtenidos con diferentes tipos de biomasas y tratamientos
para identificar la mejor opcién en términos de eficiencia y costo-efectividad.
Evaluar el impacto ambiental de cada alternativa para asegurarse de que el proceso

sea sostenible y no genere problemas adicionales de contaminacion
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Anexo A. Caracterizacion de la cascarilla de arroz

GUBULAB  Meomeatsusrs

q.'
\v LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Cascarilla de Arroz

Caracterizacion de las Biomasas

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA

0987775228 AG-01092024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0101-2024 Cliente

15/5/2024 Tem. Ambiente
15/5/2024 N/A

15/5/2024 al 29/5/2024 N/A

30/5/2024 N/A

ME-LB-072 I1SO
3 o 10,11
Humedad a 103 °C % 0 6496:1999
? Potencial de Hidrogeno - 6,79 ME-LB-219, Electrometria

NOTAS:

- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.

- Los resultados emitidos en este informe, corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo.
- Nose debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

- Sin marcacion. Pardmetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

1 Pardmetro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 Parametro CON acreditacion, e ion de 1cia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 Parametro subcontratado SIN acreditacion, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Pardmetro subcontratado CON acreditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.

b Lainformacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 1 de 2



Cascarilla de Arroz

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

AG-01092024

Caracterizacion de las Biomasas

Simple

Cliente

15/5/2024 15:45

15/5/2024 15:30

UTM WGS84 N/A

N/A

_]ueves, 30 de mayo de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico
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Anexo B. Caracterizacion de marlo de maiz

GUIBULAB “No, AL-0001-2024

...
\‘f LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tusa de Maiz

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Caracterizacién de las Biomasas

0987775228 AG-01092024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0101-2024 Cliente

15/5/2024 Tem. Ambiente
15/5/2024 N/A

15/5/2024 al 29/5/2024 N/A

30/5/2024 N/A

*Humedad a 103 °C % 9,90 MEG':S-GOIgSO
2 Potencial de Hidrogeno --- 6,23 ME-LB-219, Electrometria

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.
- Los resultados emitidos en este informe, corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo.
- Nose debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacion escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.
1 Pardmetro no esta incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.
2 Parametro subcontratado CON acreditacién, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
3 Pardmetro subcontratado SIN acreditacion, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro subcontratado CON acreditacion cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.

b Lainformacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 1 de 2
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.~ CVIDENCIADETOMA/RECEPCION DE MUESTRA

Tusa de Maiz

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01092024

Caracterizacion de las Biomasas

Simple

Cliente

15/5/2024 15:45

15/5/2024 15:30

UTM WGS84 N/A

N/A

_]ueves, 30 de mayo de 2024

S mado slectronicanente por:
ALEXANDER MARPCELO
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico
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Anexo C. Contenido de arsénico muestra 0

INFORME DE ENSAYO

GUlBULAB _ No. AG-0097-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

...
\~ LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 1

0987775228 AG-01102024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0101-2024 Cliente

15/5/2024 Tem. Ambiente

15/5/2024 N/A

13/5/2024 al 27/5/2024 N/A

28/5/2024 N/A

s Arsénico ma/l 10,9357 PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.
- Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo.
- Nose debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

1 Pardmetro no esta incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

2 Parametro subcontratado CON acreditacion, e ion de \cia en base P! 5, Capitulo 5.6

3 Parametro SIN acreditaci6 ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro subcontratado CON acreditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacién SAE LEN 05-001

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.
b Lainformacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pégina 1 de 2
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T e vape N P omA/RECERCTAN BE MVESTRALLLLLLL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

AG-01102024

Muestra 1

Simple

Cliente

15/5/2024 16:33

15/5/2024 15:45

UTM WGS84  N/A

N/A

e o
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico
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Anexo F. Resultados de andlisis muestra 1.

\ INFORME DE ENSAYO
GUIBULAB _ No.AG-0113-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

b
Q
\V LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA AMBIENTAL"

"CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 1

0987775228 AG-01272024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 26,6 °C

1/6/2024 N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

5 Arsénico mg/! 11,7234 PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

- PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, corr a la(s) s) i al ensayo.

No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacion escrita del Laboratorio.

- Sinmarcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

~

Parametro subcontratado CON acreditacié i6n de ia en base PG-A 5, Capitulo 5.6

w

Parametro subcontratado SIN acreditacién, evaluacion de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro subcontratado CON acreditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacion SAE LEN 05-001

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.

o

La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Callejoén 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 1 de 2



& INFORME DE ENSAYO
(AGUBULABE ,pqbemsiizese
A iRt ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

ABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONALNAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01272024

Muestra 1

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

N/A

_ miércoles, 19 de junio de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador

Pagina 2 de 2
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Anexo G. Resultados de analisis muestra 2.

INFORME DE ENSAYO
GUIBULAB _ No.AG-0114-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

q'.
N LASCRATOR AMBINTALA CCOPAIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 2

0987775228 AG-01282024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

5 Arsénico mg/I 9,7182 PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.
- Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo.
- Nose debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacion escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
1 Pardmetro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 Parametro subcontratado CON acreditacion, e

de \cia en base P! 5, Capitulo 5.6
3 Pardmetro subcontratado SIN acreditacion, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro subcontratado CON acreditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacion SAE LEN 05-001

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.

b Lainformacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 1 de 2
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( 0N INFORME DE ENSAYO
AGUIBULAB _ No.AG-0114-2024
\ ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01282024

Muestra 2

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m.

UTM WGS84  N/A

N/A

_miércoles, 19 de junio de 2024

S cmado elec

<ronicanente por:
tF. ALEXANDER MARPCELO

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 2 de 2
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Anexo H. Resultados de analisis muestra 3.

INFORME DE ENSAYO
GUIBULAB _ No. AG-0115-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

q..
\V LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 3

0987775228 AG-01292024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

5 Arsénico mg/I 12,0257 PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

- PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo.
- Nose debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacion escrita del Laboratorio.

- Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

1 Pardmetro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 Parametro subcontratado CON acreditacién, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 Pardmetro subcontratado SIN acreditacién, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
Paga'metro subcontratado CON acreditacion cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.
- Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacién SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.
b Lainformacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.
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/ 2\ INFORME DE ENSAYO
AGU'BULAB _ No. AG-0115-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

\v LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

AG-01292024

Muestra 3

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

N/A

_miércoles, 19 de junio de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
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Anexo |. Resultados de andlisis muestra 4.

! INFORME DE ENSAYO
GUIBULAB _ No.AG-0116-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

>
a
\‘V LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 4

0987775228 AG-01302024

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

26,6 °C

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/I 11,9993 PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:

- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método interno Procedimiento de Ensayo.

ala(s) s) al ensayo.

- Los resultados emitidos en este informe, corr

No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

~

Parametro subcontratado CON acreditacié ion de ia en base P 5, Capitulo 5.6

w

Parametro subcontratado SIN acreditacio ion de ia en base PG-A 5, Capitulo 5.6

4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.
Parémetro subcontratado CON acreditacion cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE, evaluacién de competencia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacién SAE LEN 05-001

AGUIBULAB S.A., no se responsabiliza de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del
presente informe.

o

La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.
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kY INFORME DE ENSAYO
f AGUIBULAB  No. AG-0116-2024
\ ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

AG-01302024

Muestra 4

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

N/A

_ miércoles, 19 de junio de 2024

%l*_ﬂ- AGUILAR TORRES
fin
o,

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
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Anexo J. Resultados de analisis muestra 5.

INFORME DE ENSAYO

‘..
AGU'BUL AB _ No.AG-0117-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

\‘r LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 5
0987775228 AG-01312024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 11,7590 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P (ni a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parametro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a CON acreditacié ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
3 a SIN itacié i6n de ia en base P 5, Capitulo 5.6
4 Parametro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
& 5.6' CON i6n cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, ion de ia en base , Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cédigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la il ion que ha sido i por el diente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe..

e

La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.
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F-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANI'\LISI:SO -D‘;G(;Aoll.ll;;f)o:: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01312024

Muestra 5

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629

F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador

Pagina 2 de 2
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Anexo K. Resultados de analisis muestra 6.

-2 INFORME DE ENSAYO
AGUBULAB  pyqioieins
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N LASORATONO AMBETALE OCLAACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 6
0987775228 AG-01322024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 13,1237 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, p i ala(s) idas al ensayo.

No se debe reprodudir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 & CcoN itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 2 SIN itacion, i6n de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

i CON itacion cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, én de ia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i i6n que ha sido proporci por el dliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informadién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 1 de 2

55



56

f\-\ INFORME DE ENSAYO
\AGUIBU LAB ANALIs|I‘: .DAEG(;AO:.II.:‘-\ZD():: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01322024

Muestra 6

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

I
e
A 11 o stactcioc mente poc:
N ER MARCELO
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
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Anexo L. Resultados de analisis muestra 7.

-2 INFORME DE ENSAYO
AGUBULAB g mioiieziocios
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N LASORATONO AMBETALE OCLAACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 7
0987775228 AG-01332024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 13,6636 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, p i ala(s) idas al ensayo.

No se debe reprodudir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 & CcoN itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 2 SIN itacion, i6n de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

i CON itacion cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, én de ia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i i6n que ha sido proporci por el dliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informadién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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f\-\ INFORME DE ENSAYO
\AGUIBU LAB ANALIs|I‘: .DAEG(;AO:.II.:‘-\ZD():: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01332024

Muestra 7

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

o ke
I
A 2 e a.mﬁ:.—... o
To MARCELO
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
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Anexo M. Resultados de analisis muestra 8.

-2 INFORME DE ENSAYO
AGUIBULAB g miieizoons
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N LASORATONO AMBETALE OCLAACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 8
0987775228 AG-01342024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 13,2270 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, p i ala(s) idas al ensayo.

No se debe reprodudir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 & CcoN itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 2 SIN itacion, i6n de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

i CON itacion cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, én de ia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i i6n que ha sido proporci por el dliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informadién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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f\-\ INFORME DE ENSAYO
\AGUIBU LAB ANALIs|I‘: .I:Aeet;Aoll.lzgt-\zposg AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01342024

Muestra 8

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

i

e

Ay 11 o stactcimc menta poc:

4701 ER MARCELO
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
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Anexo N. Resultados de analisis muestra 9.

-2 INFORME DE ENSAYO
AGUBULAB g iiieicions
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N LASORATONO AMBETALE OCLAACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 9
0987775228 AG-01352024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 11,5457 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, p i ala(s) idas al ensayo.

No se debe reprodudir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 & CcoN itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 2 SIN itacion, i6n de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

i CON itacion cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, én de ia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i i6n que ha sido proporci por el dliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informadién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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’AGUBULAB

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

INFORME DE ENSAYO
No. AG-0121-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

Agua Residual

AG-01352024
Muestra 9
Simple
Cliente
3/6/2024
1/6/2024

UTM WGS84  N/A

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

3:15p. m.

1:00 p. m.

F PE-AG-04 02 R04

ST
o P

i IDER MARCELO

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
Machala - El Oro - Ecuador
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Anexo N. Resultados de analisis muestra 10.

-2 INFORME DE ENSAYO
AGUBULAB g iiieizzns
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N LASORATONO AMBETALE OCLAACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE

Agua Residual

AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 10
0987775228 AG-01362024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 4,8081 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
- S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.
- PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, p i ala(s) idas al ensayo.

No se debe reprodudir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 & CcoN itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

3 2 SIN itacion, i6n de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6

4 Pardmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

i CON itacion cuyo resultado esta fuera del alcance de itacion del io ante el SAE, én de ia en base PG-AG-05, Capitulo
5.6

- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i i6n que ha sido proporci por el dliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informadién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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/\-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANALISI:: .DAEG(;AO:.IZ:‘-\ZDO:E AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL & OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01362024

Muestra 10

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador
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Anexo O. Resultados de analisis muestra 11.

INFORME DE ENSAYO

AGU'BUL AB _ No.AG-0123-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 11
0987775228 AG-01372024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 11,7320 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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F-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANALISI:: b:GéAotng;f:O;: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"

AG-01372024
Muestra 11
Simple
Cliente
3/6/2024 3:15p. m.
1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Fecha de autorizacion:  miércle, 19 dejnio de 2024

PR oo s concommss

2Ts
L"'; AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
Pagina 2 de 2

F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador
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Anexo P. Resultados de analisis muestra 12.

INFORME DE ENSAYO

,.'
AGU'BUL AB _ No.AG-0124-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 12
0987775228 AG-01382024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 12,1846 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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ﬁ\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB mALzs':: b:Gc;Aoll.Izl:::o;: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01382024

Muestra 12

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Fecha de autorizacion:  miércle, 19 dejnio de 2024

MARCELO

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador Pagina 2 de 2



Anexo Q. Resultados de analisis muestra 13.

INFORME DE ENSAYO

AGU'BUL AB _ No.AG-0125-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 13
0987775228 AG-01392024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 12,3538 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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F-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANALISI:: .D:G‘;Aotlzps;io;: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01392024

Muestra 13

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Fecha de autorizacion:  miércle, 19 dejnio de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629

F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador
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Anexo R. Resultados de analisis muestra 14.

INFORME DE ENSAYO

AGU'BUL AB _ No.AG-0126-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 14
0987775228 AG-01402024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 13,4154 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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F-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANALISI:: -D:Gc;Aoll.::::o;: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01402024

Muestra 14

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Fecha de autorizacion:  miércle, 19 dejnio de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629

F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador
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Anexo S. Resultados de analisis muestra 15.

INFORME DE ENSAYO

,.'
AGU'BUL AB _ No.AG-0127-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 15
0987775228 AG-01412024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 12,6719 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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F-\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB ANALISI:: -D‘;G(;Aoll.lzlz;f)olz): AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01412024

Muestra 15

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

N/A

miércoles, 19 de junio de 2024

A 12 outs atactetomac imente e
7o ER MARCELO
AGUILAR TORRES

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629
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Anexo T. Resultados de analisis muestra 16.

INFORME DE ENSAYO

AGU'BUL AB _ No.AG-0128-2024
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

N\ Lstamsono ABmmLE cLMaDNAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE INGENIERIA AMBIENTAL"

ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Agua Residual
AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Muestra 16
0987775228 AG-01422024
ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Simple

OT-AG-0108-2024 Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00p. m. N/A
3/6/2024 al 18/6/2024 N/A
19/6/2024 N/A

s Arsénico mg/l 12,9011 - - PEE-GQM-FQ-33

NOTAS:
S.M. Corresponde al método de referencia Standard Methods.

PE Corresponde al método intemo Procedimiento de Ensayo.

Los resultados emitidos en este informe, P i a la(s) idas al ensayo.

- No se debe reproducir el informe parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Sin marcacién. Parémetro incluido en el alcance de acreditacién del laboratorio ante el SAE.

Parametro no esta incluido en el alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.

2 a do CON itacio ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo 5.6
E] SIN itacion, i6n de ia en base , Capitulo 5.6
4 Paradmetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditacion del laboratorio ante el SAE.
F 5,5' b CON ditacién cuyo resultado esta fuera del alcance de ditacion del io ante el SAE, ion de ia en base PG-AG-05, Capitulo
- Resultado emitido por el Laboratorio con cddigo de Acreditacion SAE LEN 05-001
AGUIBULAB S.A., no se iliza de la i ion que ha sido i por el cliente, y que pueda afectar directa o indirectamente a las validez de los resultados del

presente informe.
La informacién designada para puntos de toma de muestra es proporcionada directamente por el cliente.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

e
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ﬁ\ INFORME DE ENSAYO
\A'GUIBU LAB mALzs':: .D:G‘;Aotlzg;io;: AGUAS

LABORATORIO AMBIENTAL 8 OCUPACIONAL

Agua Residual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL"
AG-01422024

Muestra 16

Simple

Cliente

3/6/2024 3:15p. m.

1/6/2024 1:00 p. m.

UTM WGS84  N/A

Fecha de autorizacion:  miércle, 19 dejnio de 2024

Alexander Aguilar Torres
Gerente Técnico

Callejon 23 de abril e/ 13ava y 14ava norte. Cdla. Alborada 2
Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629

F PE-AG-04 02 R04 Machala - El Oro - Ecuador
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