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RESUMEN 

 

La presente investigación busca la bioadsorción de arsénico con biomasas de 

vegetales marlo de maíz (Zea Mays L.) y cascarilla de arroz (Oryza Sativa). Inicialmente 

se realizó el análisis 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 maíz los cuales fueron 

lavados, secados y molidos. Se caracterizaron las biomasas, parámetros físicos y químicos 

como pH por el método de ME-LB-219 y humedad por el método de ME-LB-072 ISO 

6496:1999. El diseño de investigación constó de 4 tratamientos con sus respectivas 

variables de 0, 4 y 8 horas y la dosificación de 12 y 16 gramos, se dejó efectuar la biomasa 

en el agua y al pasar el determinado tiempo se filtró las biomasas, las muestras de agua 

se embazaron en frascos de polietileno para analizar la concentración de arsénico final. 

Los valores arrojados superaron el valor inicial, se presume que las biomasas tenían 

arsénico, dato que no se puede verificar por motivo que el laboratorio no realizaba dichos 

análisis. La zona donde se obtuvieron las muestras es regada con agua del rio Arenillas 

que se encuentra lleno de metales pesados, además que los fertilizantes tienen cierta 

cantidad de arsénico en su composición y su constante uso hace que se acumule en el 

suelo de los cultivos. 

Palabras clave — Arsénico, cascarilla de arroz, marlo de maíz, bioadsorción, relave 

minero. 
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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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I. INTRODUCCIÓN 

 

Ecuador es conocido por su diversa riqueza en vida silvestre, además los 

ecosistemas son muy variados permitiendo al hombre explorar especialmente los recursos 

agropecuarios, mineros y acuícolas, pero es importante enfatizar que la actividad minera 

presenta mayor grado de contaminación la cual ha venido generando problemas 

principalmente en los cuerpos hídricos descargando residuos en el recurso suelo con 

presencia de metales [1]. 

El recurso agua representa una necesidad humana, animal y vegetal por su 

denominación como recurso natural primordial para obtener un mejor desarrollo del 

planeta Tierra  al igual que para el crecimiento conservación y evolución 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 parámetro que cada vez se encuentra en descenso por el 

hecho de que todos los cuerpos de agua están ligados y han sido gradualmente 

contaminados por descargas que se da producto de actividades antropogénicas o algún 

acto que pone en riesgo este recurso natural [3]. 

Ponce Enríquez, es un cantón perteneciente a la Azuay, ubicado en Ecuador; es 

reconocido como un área predominantemente minera, con significativos yacimientos 

metálicos que constituyen la principal actividad extractiva. A medida que la explotación 

minera se intensifica, se observa un creciente deterioro y contaminación de los recursos 

naturales locales, incluyendo aire, suelo y agua [4]. 

El incremento por la contaminación 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 destrucción total para la biodiversidad y los demás recursos que se encuentran en 

él.  

El Arsénico es denominado como un elemento en el cual se encuentra 

ampliamente distribuido en el recurso hídrico 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 exposición de este elemento químico se deriva de 

varias fuentes como la utilización de pesticidas, herbicidas y por actividad minera, pero 

se destaca como la principal exposición del Arsénico que es por medio de los alimentos 

y el recurso hídrico [5]. 



  10 

 

Para poder reducir el contenido de metales en el recurso hídrico, se emplea 

desechos vegetales que sirven como una alternativa para adsorber metales pesados que 

resultaron exitosos entre los que está el marlo de maíz y la cascarilla de arroz [6] . 

Se consideró como buena opción por su bajo costo, disponibilidad para la creación 

de la masa y darles un segundo uso a los residuos de estos cultivos, utilizando 

componentes orgánicos donde la capacidad como adsorbente que posea sea debido a sus 

compuestos. 

 

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

  

Se afirma que la disponibilidad del agua apta para consumo es cada vez más 

limitada por ello se convirtió en una de las mayores preocupaciones, ya que se ve 

perjudicado el desarrollo del ciclo planetario del agua [7]. 

La degradación del ambiente con sustancias toxicas se da desde las actividades 

antropogénicas como lo es la agricultura ya que representa más del 70% de la extracción 

mundial del agua, esta misma producción consume y contamina el recurso natural. Los 

agentes contaminadores son vertidos y descargados de forma directa en zonas terrestres 

o acuáticas [8]. 

El cantón Camilo Ponce Enríquez es una de las principales regiones auríferas en 

Ecuador. Según los registros mineros, existen 352 concesiones, divididas en 111 

concesiones para minería a pequeña escala, 233 para minería artesanal y 8 para libre 

aprovechamiento. La contaminación en la zona se atribuye al manejo inadecuado de los 

residuos mineros. Además, el 60% de las plantas mineras no cumplen con los estándares 

de seguridad necesarios para garantizar la estabilidad física y química, lo que provoca 

diversas incidencias de contaminación, incluyendo daños a las plantas mineras y la 

descarga de relaves en los ríos. 

En la caracterización de los metales como lo es cadmio, arsénico y plomo, es 

importante enfatizar que son denominados tóxicos y a su vez acumulables por los 

organismos por presencia en las redes tróficas 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 contaminación presente en los recursos 

hídricos 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 está asociado con ciclos hidro termínales en zonas volcánicas, como lo 

son las aguas termales pertenecientes a Papallacta (1.090–7.852 μg/L) [9]. Considerando 

otras áreas, se encuentran los pozos ubicados en Tumbaco y Guayllabamba (9–125 μg/L). 

La parte alta de la provincia El Oro, debido a las actividades mineras reportan altas 

concentraciones de arsénico (2,00-46,05 μg/L) que abarca los cantones Portovelo y 

Zaruma [9]. 

A medida que avanzan los desarrollos científicos y tecnológicos se han ido 

incrementando los tratamientos que se le pueden dar a las fuentes hídricas, existe una 

mayor variedad de técnicas y métodos que son seguros y mejores si se utiliza productos 

orgánicos [10]. 

La adsorción se refiere a procedimientos de cambio de una masa, es decir, una 

sustancia pasa de estar en una fase líquida a sólida. Es un proceso superficial que acumula 

cantidades de concentración en una determinada sustancia en la superficie, tiene dos 

partes: la sustancia adsorbida es el adsorbato y la adsorción se realiza en el adsorbente. 

Igualmente aporta a la reducción de agentes químicos los cuales usan masas 

vegetales como una opción por representar economía y amigable con el ambiente por 

estar al alcance de pequeñas empresas [11]. 

El recurso hídrico 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 difícil poder eliminarlos, para ello se utiliza 

la bioadsorción [12]; Ecuador a partir de los últimos años se ha venido utilizando esta 

técnica que ha presentado existo en países vecinos como lo es Perú que resulta ser exitoso, 

una de las biomasas empleadas es la del maíz. 

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 económico del 

país 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 maíz 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 opción 

para absorber metales presentes en las fuentes hídricas. 

Como Ecuador tiene muchos residuos de mazorcas de maíz agroindustriales es un 

recurso fácilmente disponible, siendo una opción viable utilizarla como sustrato para 

capturar metales pesados, una solución sostenible para tratar aguas resultando ser un 

adsorbente económico 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 proteínas [14]. 

Según Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) en la provincia de El Oro 

produjo más de cinco mil toneladas de maíz en el año 2020 lo que resulta positivo para el 

estudio que se realiza [15]. 

Se buscó utilizar marlo de maíz y cascarilla de arroz para evaluar la absorción 

durante 4 y 8 horas en base al tiempo 0, para lograr conocer la capacidad de remoción de 

arsénico en aguas residuales mineras reemplazando opciones costosas. 

 

A. Antecedentes 

  

En 2022 se realizó una investigación de superficie y producción agropecuaria 

continua con respecto al año 2021, El Oro llegó a sembrar 3.250 hectáreas de maíz y se 

cosechó 3.045, teniendo una producción anual de 9.915 toneladas [16]. Con respecto al 

arroz la Provincia produjo 14.356 toneladas, esto representa el 0,86% de la producción 

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, 3 y 5 gramos. 

Estas fueron introducidas en muestras contaminadas con un volumen total de 9 litros. La 

concentración inicial experimental de cromo era de 77,65 mg/L, mientras que la cantidad 

inicial teórica de Cr fue de 0,13 g. El tratamiento se ejecutó durante 2 horas a 200 rpm, 

manteniendo un pH constante. Los resultados mostraron que la cebada actúa como un 
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excelente bioadsorbente para el cromo, demostrando así su eficacia potencial para su 

aplicación en áreas donde se requiere agua de calidad para riego, contribuyendo a mejorar 

la calidad de vida de las personas [18]. 

Según Zea (2017), se investigó la remoción de arsénico de soluciones acuosas 

mediante procesos de bioadsorción utilizando cascarillas de Oryza Sativa (arroz) 

modificadas con dióxido 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 

llevó a cabo durante 120 minutos y 80 minutos. Los resultados indicaron una remoción 

del 100% de arsénico a una concentración 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 dióxido de magnesio 

son altamente efectivas para la remoción del arsénico de soluciones acuosas [19]. 

En un estudio realizado por Flores, se buscó determinar el porcentaje de remoción 

de arsénico en el agua del manantial de Puncomanchay utilizando cáscaras de semillas de 

girasol mediante el proceso de adsorción. La metodología aplicada incluyó la toma de 

muestras del manantial y la preparación de biomasa de cáscaras de semillas de girasol, 

con partículas de tres tamaños: 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 agitación 

de 200 rpm, manteniendo un pH constante y una temperatura de 25°C ± 1°C. Los 

resultados indicaron que la concentración óptima de biomasa era de 6 g/L y el tamaño de 

partícula adecuado era de 0,43 mm. Este tratamiento logró remover el 50% del arsénico 

del agua contaminada en un período de 5 horas [20]. 

Se llevó a cabo un estudio sobre el diseño de biomasa vegetal modificada para la 

remoción de arsénico de aguas contaminadas. Los resultados mostraron que la capacidad 

de remoción del arsénico con fibras lignocelulósicas es muy baja, logrando remover 

menos del 5% en un período de 4 horas. Sin embargo, al utilizar perlas de alginato con 

biomasa de lirio, se obtuvieron porcentajes de remoción significativamente más altos, que 

oscilan entre el 4,20% y el 10,70%. Estos resultados indican que la capacidad de remoción 

del arsénico es relativamente baja en comparación con los resultados obtenidos para otros 

metales [21]. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

  

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 cancerígeno; entre mayor sea el 

nivel de descarga, mayores serán las consecuencias que acarreara. 

El país 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 Manabí arrojaron resultados que superan los 

límites máximos permisibles del metal arsénico De acuerdo con la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) se cosechan 365.334 

hectáreas, donde se obtienen 1.479.700 toneladas de las cuales cerca del 27% 

corresponden a desperdicios del producto [22]. 

La presente tesis está 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 económico, eficiente y asequible 

para empresas dedicadas a la minería. 

Esta investigación es porque contribuye a cumplir el objetivo 6 que impulsa al 

desarrollo sostenible que trata de la limpieza y saneamiento del agua, permitirá captar 

elementos metálicos que garanticen que no exista contaminación a los cuerpos de agua 

ante la carencia de tratamientos residuales [23]. También ayudara a regir el Plan de 

Ordenamiento Territorial de El Oro acogiéndose a la protección de fuentes hídricas de la 

provincia comprometiéndose a mantener en óptimas condiciones la calidad de las fuentes 

hídricas [24]. 

La biomasa de maíz 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 relación 

de utilizar estos residuos como bioadsorbentes de metales pesados, específicamente hacia 

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

   

A. Objetivo general  

   

Evaluar la eficiencia de la bioadsorción del arsénico con biomasa a base de marlo 

de maíz y cascarilla de arroz para remover el metal pesado en relaves mineros del cantón 

Camilo Ponce Enríquez.   

   

B. Objetivos específicos  

   

• Realizar la caracterización de las biomasas marlo de maíz y cascarilla de arroz. 

• Probar la eficacia de la biomasa de marlo de maíz y cascarilla de arroz como 

bioadsorbente del metal pesado arsénico.   

• Analizar el porcentaje de remoción del arsénico en relaves mineros del cantón 

Camilo Ponce Enríquez en diferentes rangos de tiempo y dosificación.   
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V. HIPÓTESIS 

  

La biomasa de marlo de maíz y cascarilla de arroz son eficaces para la remoción 

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

 

A. Aguas residuales 

 

El problema más común con respecto a la contaminación 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 propagación [2]. 

En 1980, un proyecto enfocado a la minería y el control de la misma hacia las 

afectaciones ambientales reportó que en el año 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 situación impacta de manera directa al bienestar, a la salud y la producción de las 

poblaciones cercanas a zonas mineras [25]. 

Los sitios mineros presentan problemas de contaminación e impureza en sus aguas 

son causados por los vertidos provenientes de plantas perforación y donde se efectúan 

todos sus tratamientos. Adicionalmente, se presentan inconvenientes ambientales 

provenientes por almacenar minerales como son los escombros. 

 

B. Minería  

 

Esta actividad atrae múltiples problemáticas y conflictos, que son causados debido 

a la existencia de metales que llegan a influir negativamente en los ecosistemas dañando 

a su paso agua, suelo y aire. Cada uno tiene diferentes afectaciones a la salud humana y 

a los servicios ecosistémicos. 

La contaminación ambiental es frecuente por metales, metaloides y como también 

a las diferentes actividades antropogénicas, el crecimiento poblacional y el desarrollo 

industrial que cada vez incrementa con la innovación de la tecnología [26]. 

El cantón Camilo Ponce Enríquez está ubicado a una altitud topográfica que varía 

entre 43 y 3.680 m.s.n.m. Su clima es semihúmedo, sus temperaturas oscilan entre 12 y 

30°C (promedio de 21°C) y su precipitación al año varía desde 1.219 hasta 1.240 mm 
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(promedio anual de 1.229 mm), concentrada principalmente entre enero y julio. La 

evapotranspiración anual se encuentra entre 695 y 1.485 mm, con un promedio de 1.090 

mm. Las actividades económicas primordiales en el área corresponden a la minería 

metálica y la agricultura. En el área, existen varias plantas de procesamiento minero, que 

incluyen instalaciones de molienda, separación por gravedad y lixiviación con cianuro 

[4]. 

 

C. Metales Pesados  

 

Al ser elementos químicos con densidad alta, tienden a ser tóxicos. Se encuentran 

presentes de forma natural o resultantes de actividades antropogénicas como lo es la 

minería.  

Los metales pesados son liberados hacia el ambiente en cada una de las etapas de 

obtención de metales, desde la extracción hasta el proceso de fundición y refinamiento. 

Su presencia en el ecosistema acuático perjudica la calidad volviendo tóxico este recurso, 

para la biodiversidad como a la salud del hombre donde las concentraciones acumuladas 

dependen de la exposición 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 química y la existencia de diferentes compuestos, 

que pueden ser trivalentes o pentavalentes, ampliamente distribuidos en la naturaleza. Es 

un contaminante común en las aguas residuales provenientes de la minería. 

El arsénico inorgánico es el más tóxico pudiendo generar cáncer a la piel, 

pulmones, hígado e incluso vejiga. La contaminación del agua por arsénico representa una 

preocupación significativa para la salud pública 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 precipitación, el intercambio iónico, la 

filtración, el tratamiento electroquímico y tecnologías 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 río Calera superando los datos 

proporcionados Organización Mundial de la Salud [30]. 

 

E. Adsorción  

 

Comprende la adherencia de una sustancia a una superficie de un material líquido 

o sólido, acumulándose en la superficie del material adsorbente. Se utiliza en procesos 

como purificación, remoción o separación de componentes.  

El fenómeno de adsorción está notablemente influenciado por el pH de la solución, 

la composición de la biomasa y el objetivo específico de adsorción [31]. La temperatura, 

el tiempo de equilibrio, la concentración del metal y la presencia de otros iones en la 

solución son factores que ejercen una influencia significativa en este proceso. 

La espectroscopia de absorción atómica es una metodología efectiva para analizar el 

elemento en estudio. El objetivo es verificar los niveles de metales que se encuentran por 

debajo del límite de detección en cada tratamiento de biomasa. 

  

F. Bioadsorción   

 

La bioadsorción de metales pesados se refiere al proceso de captación de iones 

metálicos mediante biomasa viva o inactiva, utilizando mecanismos físicos, biológicos y 

químicos. Se compone de dos fases, la líquida que es agua que contiene lo que se quiere 

adsorber y la fase sólida corresponde al material o masa encargada de capturar por medio 

de sus membranas el sorbato [32].  

Aprovecha la capacidad de ciertos microorganismos o sus productos metabólicos 

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 hídricos que contienen metales pesados  
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G. Biomasas vegetales  

 

La biomasa derivada de los residuos de agroindustrias, que incluyen grandes 

volúmenes de sólidos vegetales secos, puede ser transformada en un absorbente eficaz 

para la eliminación de elementos metálicos de los efluentes. 

Una ventaja de las biomasas es su bajo costo financiero como sistema, además de 

que las emisiones de carbono que genera pueden ser absorbidas nuevamente por el 

cultivo, facilitando su producción [33]. También se puede destacar el uso valioso de las 

biomasas como recurso energético en sustitución del petróleo, carbón y gas, lo cual 

contribuye significativamente a mejorar la situación socioeconómica en áreas rurales 

mediante el aprovechamiento de residuos. Además, estas biomasas tienen un ciclo de 

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

 

H. Maíz  

 

El maíz (Zea mays L.) es reconocido como uno de los cereales fundamentales en 

la dieta global debido a su amplia distribución en aproximadamente 170 países. Se utiliza 

extensamente en la industria avícola y porcina para la elaboración de alimentos 

balanceados, así como en la alimentación humana [34].  

Una alternativa eficiente para poder frenar el calentamiento global y que ayude a 

reducir las emisiones de Dióxido de carbono son los biocombustibles que se da a partir 

de los residuos lignocelulósicos que entre ellos se encuentra el cultivo de maíz, caña de 

azúcar, soya, los cuales generan fuente de energía alternativa cuya función es contribuir 

como biomasa para poder obtener beneficios económicos [35]. 

 

I. Arroz 

 

Oryza sativa es una gramínea, producto básico en Ecuador. Con el gran consumo 

de los pobladores, la producción debe realizarse a gran escala [36]. El arroz es un cultivo 

que crece en diferentes pisos climáticos, aunque se debe tener más cuidado en la etapa de 

crecimiento que es más propenso a la temperatura o humedad afecten su desarrollo [37]. 
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Este tipo de cultivos se les hace difícil eliminar las plagas de sus terrenos, por la 

degradación del suelo que conlleva a la pérdida de fertilidad se debe intensificar el uso de 

fertilizantes químicos durante el ciclo de producción [38]. 

 

VII. METODOLOGÍA 

 

• Tipos de investigación  

 

Se realizó un estudio exploratorio, con un diseño experimental con la toma de una 

muestra de relaves mineros aplicando dos variables y de corte transversal prospectivo que 

se llevó a cabo en el mes de mayo del año 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 información y tener amplias perspectivas sobre su eficiencia y 

comportamiento de adsorción, así se podrá familiarizar con aspectos menos conocidos. 

Experimental porque se buscó manipular dos variables donde se observó, 

identificó y analizó el comportamiento con el que reacciona el metal ante el 

bioadsorbente. 

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

constó de un mes.  

Prospectivo ya que se recolectó y se redactó información a partir de los análisis 

de las muestras realizados en el laboratorio donde se midió la variable para evaluar la 

efectividad, durante el quinto mes del 2024. 

La presente investigación 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 límites máximos permisibles para aguas destinadas 

a fines recreativos. 

 

• Descripción de la Zona de Estudio 
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El área de estudio se ubica en Ecuador, específicamente en la provincia de Azuay, 

dentro del cantón Camilo Ponce Enríquez, establecido el 28 de marzo de 2002. Este 

cantón comprende 52 comunidades, incluyendo la cabecera cantonal. El clima de la 

región es tropical húmedo, con temperaturas que varían entre los 12 y 30°C, presentando 

ligeras fluctuaciones durante algunos meses del año [39]. Es conocido por su desarrollo 

de las actividades mineras, especialmente la minería artesanal que se la conoce por ser la 

más practica y menos uso de maquinarias, esto puede generar un impacto adverso en el 

medio ambiente [40]. 

Se tomó agua de relavera de la de planta de beneficio, la cual es una instalación 

que combina la extracción de minerales con el procesamiento del mineral en sitio para la 

obtención de productos de valor añadido, tales como concentrados metálicos. 

 

Fig. 1. Delimitación de la zona de muestreo 

Fuente: Los Autores. 

 

• Materiales  
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TABLA I  

MATERIALES 

Etapas  Equipos  

Materiales de 

campo 

Balanza, costales reciclados, marlo de maíz, cascarilla de arroz, agua de decantación. 

Materiales de 

parámetros 

físicos  

Balanza analítica, estufa de secado, desecador, cruciales o placas de pesaje, pinzas o 

guantes térmicos, molino de laboratorio, espátula, potenciómetro, electrodos, 

soluciones buffer, soluciones patrón de conductividad, vasos de precipitados, 

agitador magnético, termómetro, soluciones de mantenimiento y almacenamiento 

para electrodos, pipetas, agua destilada. 

Materiales de 

proceso de 

bioadsorción  

Gramera, horno, fundas de plástico, rayador, recipientes plásticos de 500 ml, 

marcadores, botellas de plástico, papel filtro, varilla de agitación, tamizador. 

Fuente: Los Autores. 

 

• Preparación de biomasa y relave  

 

Las muestras de marlo de maíz se obtuvieron como residuos de una hacienda 

familiar ubicada en el cantón Arenillas, provincia de El Oro, Ecuador. Se recolectó 500 g 

de marlo. Para la desinfección se usó agua destilada donde el marlo fue sumergido por 10 

minutos, luego se colocaron en un horno a 80 ºC durante 4 horas para que la muestra sea 

secada según 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, cantón Arenillas. Se extrajo 500 g de la cascara. De la 

misma manera que el marlo, se procedió a limpiar la cascarilla con agua destilada por 5 

minutos, al ser colocadas en el horno se mantuvo una temperatura constante de 120 ºC 

por 1 hora [42]. Una vez seca la muestra, se precedió a moler. 

De la muestra del relave se obtuvieron 20 litros de una planta de beneficio del 

cantón Camilo Ponce Enríquez, Azuay, Ecuador. La muestra se conservó en un lugar seco 

y en alejado de los rayos solares. 

 

• Determinación de parámetros físicos y químicos de biomasas de marlo de maíz 

y cascarilla de arroz  
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o pH 

 

Para calcular el pH se lo realizó en el laboratorio AGUIBULAB con el 

método de ensayo ME-LB-072 ISO 6496:1999.   

Se empleó 250 g de marlo de maíz 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, Electrometría, los cuales se 

encargaron de ejecutar los resultados. 

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

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

  

o Concentración de arsénico 

 

Para comprobar que la muestra de relave contenga arsénico, se mandó 

analizar en el laboratorio AGUIBULAB la cantidad de arsénico presente en el 

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

 

• Diseño de investigación 

 

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 maíz 

- T2: 100% cascarilla de arroz 

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

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

De los 8 procedimientos realizados se realizó una repetición de los mismos, por 

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

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Dimensiones Indicadores Valores Experimento 

Concentración de la 

biomasa 
g del bioabsorbente 

12 g 

16 g 

E1 

E2 

Relave minero cc de muestra líquida 500 cc  

Biomasa vegetal Materiales orgánicos 
Marlo de maíz 

Cascarilla de arroz 

 

Tiempo de contacto Minutos 

0 h 

4 h 

8 h 

 

E1 

E2 

Fuente: Los Autores. 

 

• Monitoreo del bioadsorbente  

 

Se realizaron 4 tratamientos en los tiempos de 4 horas y 8 horas respectivamente, 

para lo cual se utilizó 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 llevó 

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

 

• Determinación 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 determinación posterior de la concentración 

de arsénico. Las muestras finales se enviaron al Laboratorio AGUIBULAB, donde se 

utilizó el método PEE-GQM-FQ-33 para el análisis de arsénico. Este método se empleó 

para evaluar la eficiencia de las biomasas en la adsorción de este metal pesado y 

determinar su eficacia. 

 

• Análisis de los datos. 
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Para identificar si había variaciones considerables entre los tratamientos, se aplicó 

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

 

VIII. RESULTADOS 

 

Se evaluó la caracterización de las biomasas que se utilizó para la bioadsorción 

del arsénico, como lo es el marlo de maíz 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 partículas mínimas, mientras que el maíz por su  textura fue difícil 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 pequeña 

que es aproximadamente de 0,21. 

La caracterización de pH son valores semejantes la primera biomasa como lo es 

el marlo de maíz 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 evaluó la presencia de arsénico en este recurso 

hídrico donde su resultado es de 10,93 mg/L lo cual excede los límites máximos 

permisibles establecidos en la tabla 9 del Acuerdo Ministerial 0-97 del Texto Unificado 

de Legislación Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA). 

En la tabla se detalla la caracterización de los parámetros físicos y químicos como 

lo es el pH y la humedad, donde se menciona también porque método fue realizado y se 

analizó la concentración de arsénico en el relave minero.  

TABLA III  

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS. 

 Parámetros Unidades Resultados Método de ensayo 

Marlo de maíz 

Humedad a 

103°C % 9,90 

ME-LB-072 ISO 

 6496:1999 

Potencial de 

Hidrogeno   6,23 

ME-LB-219, 

Electrometría 

Cascarilla de arroz  
Humedad a 

103°C % 
10,11 

ME-LB-072 ISO 

 6496:1999 



  27 

 

Potencial de 

Hidrogeno   
6,78 ME-LB-219, 

Electrometría 

Agua residual Presencia de 

Arsénico 
mg/L 10,93 

PEE-GQM-FQ-33 

Fuente: Los Autores. 

El tiempo 0 h arrojo un valor de 10,93 mg/L superior a los límites máximos 

permisibles. 

Experimento I 

Los valores de concentración variaron, con un mínimo de 11,63 mg/L con la 

biomasa  marlo de maíz  el cual es un valor igual que el anterior excede lo permitido , 

seguido del tratamiento 2 que nos arrojó un valor de 11,88 mg/L se trabajó con la biomasa 

de cascarilla de arroz y por consiguiente el tratamiento 3 que es el que contienen 9 g arrojó 

un valor de 12,05  mg/L y como ultimo y máximo resultado es el tratamiento 4 su valor 

fue de  13,17 mg/L, al visualizar la gráfica podemos constatar que son valores superiores 

del tiempo inicial  que es aquella que no tuvo mucho contacto con la biomasa más bien 

las que tuvieron más  tiempo con la biomasa sus valores son superiores, se estima que 

esto se dio debido a que no se realizó el análisis de concentración de As en las biomasas 

fue por motivo que el laboratorio no contaba con este tipo análisis a componentes sólidos. 

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

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

 

TABLA IV  

RESULTADOS DE BIOADSORCIÓN DE BIOMASA CON LA CONCENTRACIÓN DE 12G 

Concentración 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. Representación de resultados de tiempo de 4 horas 

Fuente: Los Autores. 

Experimento II 

Se evaluó la capacidad adsorbente de arsénico utilizando marlo de maíz y 

cascarilla de arroz con una concentración de 16 g, midiendo los niveles de arsénico en los 

tiempos 0 y 8 horas.  

El experimento dos iniciamos enfatizando que la concentración de arsénico en el 

tiempo 0h fue de 10,93 mg/L. Después de 8 horas de tratamiento con las biomasas, se 

observó que la biomasa de marlo de maíz redujo la concentración de arsénico a 7,26 mg/L 

este es denominado como tratamiento 1 aquí existe una duda aun no descartada debido 

que es el único tratamiento que redujo bastante. Seguido del tratamiento 2 que contiene 

cascarilla de arroz arrojó un valor de 12,09 mg/L, el valor que le sigue es el tratamiento 

4 dió 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 análisis les doy a conocer sus resultados desde el mínimo hasta el 

máximo. 

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

y su respectivo promedio en la concentración de 16g y en el tiempo 0 y 8 horas. 
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TABLA V  

RESULTADOS DE BIOADSORCIÓN DE BIOMASA CON LA CONCENTRACIÓN DE 16G 

Concentración 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: 

 

 

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

Fuente: Los Autores. 

 

IX. DISCUSIÓN 

 

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

Oré, Lavado y Bendezú [43] con una humedad fija de 13,80% y que la investigación logró 



  30 

 

quitar con éxito un 97 % del metal pesado se puede presumir que la humedad debe estar 

algo más elevada para alcanzar la eficiencia deseada. Sin embargo, los resultados de 

Moreno y Garcia [44] muestran que se consigue absorción con una humedad del 68 %; 

por lo que se deduce que la humedad no es un factor limitante en la investigación. 

Con respecto a la cascarilla de arroz, la humedad fue de 10,11%. Rodríguez, 

Campos y Pérez [45] obtuvieron buena absorción con una humedad de 16,70%, al tener 

una diferencia aproximadamente 5% pudo haber alterado los resultados de remoción, es 

un punto por considerar en futuras investigaciones, ya que la biomasa se encontraba muy 

seca y logró estar en el punto ideal para tener absorción.  Por el contrario, Roncal y 

Villanueva [46] con una humedad de 6,62% logrando una remoción de arsénico de 

95,89%. 

En cuanto al pH del marlo de maíz 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 están dentro de la normalidad de los otros estudios. Se comenta que los 

resultados del pH no deben ser muy ácido porque inhibe la adsorción del metal [47]. 

Cubas [48] comprueba que con un pH entre 3 y 7 se puede trabajar normalmente, es decir 

de ácido hasta neutro porque varía 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 absorbió la biomasa de los 2 experimentos, se evidenció que la biomasa no logró 

reducir la cantidad de arsénico, sino que aumentó la concentración es por ello que no se 

logró cumplir con la hipótesis planteada. Se asume que las biomasas presentaban arsénico 

en su composición, no se puede asegurar este dato debido a que no se cuenta con la 

concentración de arsénico inicial presente en la biomasa, ya que el laboratorio no realiza 

dichos análisis, representando una limitante en la investigación.  

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 límites máximos 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 tomó las muestras de cascarilla se encuentra con arsénico como lo menciona 
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Atiaga  [50] en 2019 que, tras análisis y pruebas certificadas realizadas en el país a 

diferentes provincias costeras (Guayas, Los Ríos, El Oro y Orellana), las cosechas 

analizadas arrojaron presencia de arsénico. La provincia con mayor contenido total de 

arsénico fue El Oro, la cascara dio valores de 0.195 ppm; esta concentración del metal se 

atribuye a la acumulación de metales que tiene el suelo por ser una zona de cultivo durante 

varios años consecutivos. El cantón Arenillas tiene gran productividad agrícola, estos 

cultivos son regados con el agua del río Arenillas en el cual desemboca el río Calera que 

se encuentra ubicado en Portovelo, un cantón minero que cuenta con descargas mineras 

a los ríos sin darles un tratamiento adecuado, llevando consigo la presencia de metales 

pesados a la fuente hídrica [1], por lo que podría estar incidiendo en la acumulación de 

metales pesados en la producción agrícola trayendo consigo consecuencias perjudiciales 

que afectan a todo el ciclo de vida. 

En cuanto al maíz, tanto en Ecuador como en Perú, la mayoría de los cultivos 

muestreados no superan los valores máximos permisibles, pero si representan un peligro 

a lo largo del tiempo [51]. 

Se presume que muchos pesticidas y fertilizantes usados durante la cultivación 

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 más alto de absorción como lo demuestra 

López, Luna y Vázquez [53], donde se absorbe cerca del 85% del metal. 

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

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

 

X. CONCLUSIONES 

 

• Al realizar los análisis pertinentes en cuanto a la bioadsorción del arsénico con 

masas vegetales de arroz y maíz se evidenció un aumento de la cantidad de 

arsénico en el relave minero debido a que presuntamente las biomasas se podrían 

encontrar contaminadas con el metal. 
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• Al mezclar las biomasas de marlo de maíz y cascarilla de arroz para remover el 

metal pesado no se evidenció éxito, sino que los análisis demostraron que el nivel 

de arsénico aumentaba más significativamente.   

• La eficacia de la biomasa de marlo de maíz 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 comprobó su 

contenido de arsénico.  

• Con respecto a la remoción del arsénico en relaves mineros en diferentes rangos 

de tiempo y dosificación, se logró evidenciar que posiblemente existe absorción 

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 cantón Arenillas, generando presencia del metal en los 

cultivos. 

 

XI. RECOMENDACIONES 

 

• Realizar un análisis exhaustivo de las biomasas (marlo de maíz y cascarilla de 

arroz) antes de utilizarlas para la adsorción. 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 adsorción de arsénico. Algunas alternativas 

pueden incluir cascara de coco, bagazo de caña, aserrín entre otras   

• Ajustar las condiciones de operación, como el pH, temperatura, el tiempo de 

contacto y la concentración de adsorbente, para maximizar la interferencia de 

contaminantes. 

• Implementar procedimientos para la regeneración de as biomasas adsorbentes, 

permitiendo su reutilización y mejorando la eficiencia del proceso, La desorción 

de arsénico puede lograrse mediante tratamiento térmicos o químicos. 

• Comparar los resultados obtenidos con diferentes tipos de biomasas y tratamientos 

para identificar la mejor opción 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 contaminación  
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Anexo A. Caracterización de la cascarilla de arroz 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AL-0002-2024 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
 

 

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Cascarilla de Arroz 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Caracterización de las Biomasas 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01092024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0101-2024 Tomada por: Cliente 

 
 

FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 15:45 Tempe. de Recepción: Tem. Ambiente 
 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:30 Temperatura: N/A 
 

F.Ejecución de Ensayos: 15/5/2024 al 29/5/2024 Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 30/5/2024 
 

Coordenadas: N/A 
 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 
 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros 
 

Unidades Resultados 
 

Método de Ensayo 

 
3 Humedad a 103 °C 

 
% 

 

10,11 
ME-LB-072 ISO 

6496:1999 

 
3 Potencial de Hidrogeno 

 
--- 

 

6,79 
 
ME-LB-219, Electrometría 

 
 

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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 
5 

Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

 

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

presente informe. 

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

 
- 

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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Tipo de Muestra(a): Cascarilla de Arroz 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01092024 
 

Punto de Muestreo(b): Caracterización de las Biomasas 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 15:45 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:30 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 
N/A 

 

 

 

 

 
 

  AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO  

 
Fecha de autorización: jueves, 30 de mayo de 2024 

 

 
 

 

 

 
Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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Anexo B. Caracterización de marlo de maíz 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AL-0001-2024 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
 

 

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Tusa de Maíz 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Caracterización de las Biomasas 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01092024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0101-2024 Tomada por: Cliente 

 
 

FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 15:45 Tempe. de Recepción: Tem. Ambiente 
 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:30 Temperatura: N/A 
 

F.Ejecución de Ensayos: 15/5/2024 al 29/5/2024 Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 30/5/2024 
 

Coordenadas: N/A 
 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 
 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros 
 

Unidades Resultados 
 

Método de Ensayo 

 
3 Humedad a 103 °C 

 
% 

 

9,90 
ME-LB-072 ISO 

6496:1999 

 
3 Potencial de Hidrogeno 

 
--- 

 

6,23 
 
ME-LB-219, Electrometría 

 
 

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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 
5 

Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

 

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

presente informe. 

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

 
- 

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 



  41 

 

 

  

 
 

 

 

Tipo de Muestra(a): Tusa de Maíz 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01092024 
 

Punto de Muestreo(b): Caracterización de las Biomasas 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 15:45 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:30 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 
N/A 

 

 

 

 

 
 

  AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO  

 
Fecha de autorización: jueves, 30 de mayo de 2024 

 

 
 

 

 
 

Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
 

Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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Anexo C. Contenido de arsénico muestra 0 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0097-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
 

 

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Agua Residual 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Muestra 1 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01102024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0101-2024 Tomada por: Cliente 

 
 

FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 16:33 Tempe. de Recepción: Tem. Ambiente 
 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:45 Temperatura: N/A 
 

F.Ejecución de Ensayos: 13/5/2024 al 27/5/2024 Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 28/5/2024 
 

Coordenadas: N/A 
 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros Unidades Resultados 
Incertidumbre 

(K=2) 
Limite Máximo 

Permisible 

Método de 

Referencia 

 
5 

 

Arsénico 
 

mg/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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 
5 

Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

- Resultado emitido por el Laboratorio con código de Acreditación SAE LEN 05-001 

 
a 

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

presente informe. 

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

 
- 

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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Tipo de Muestra(a): Agua Residual 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01102024 
 

Punto de Muestreo(b): Muestra 1 
 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 15/5/2024 16:33 

F.Toma muestra/Hora: 15/5/2024 15:45 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 
N/A 

 

 

 

 

 
 

  AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO  

 
Fecha de autorización: martes, 28 de mayo de 2024 

 

 
 

 

 
 

Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
 

Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 



  44 

 

Anexo D. Aplicación de experimento 1 

 

Anexo E. Aplicación de experimento 2 
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Anexo F.  Resultados de análisis muestra 1. 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0113-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
   

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Agua Residual 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Muestra 1 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01272024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0108-2024 Tomada por: Cliente 

 

 
FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. Tempe. de Recepción: 26,6 °C 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. Temperatura: N/A 

F.Ejecución de Ensayos: 3/6/2024 al 18/6/2024 
 

Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 19/6/2024 
 

Coordenadas: N/A 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros Unidades Resultados 
Incertidumbre 

(K=2) 
Limite Máximo 

Permisible 

Método de 

Referencia 

 

5 

 

Arsénico 
 

mg/l 
 

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, corresponden únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

5 
Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

- Resultado emitido por el Laboratorio con código de Acreditación SAE LEN 05-001 

 

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

presente informe. 

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

 

- 
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0113-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 2 de 2 

 

 

 

 
 

 

 

Tipo de Muestra(a): Agua Residual 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01272024 
 

Punto de Muestreo(b): Muestra 1 
 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 

N/A 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha de autorización: miércoles, 19 de junio de 2024 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO 
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Anexo G. Resultados de análisis muestra 2. 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0114-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
 

 

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Agua Residual 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Muestra 2 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01282024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0108-2024 Tomada por: Cliente 

 
 

FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. Tempe. de Recepción: 26,6 °C 
 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. Temperatura: N/A 
 

F.Ejecución de Ensayos: 3/6/2024 al 18/6/2024 Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 19/6/2024 
 

Coordenadas: N/A 
 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros Unidades Resultados 
Incertidumbre 

(K=2) 
Limite Máximo 

Permisible 

Método de 

Referencia 

 
5 

 

Arsénico 
 

mg/l 

 
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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 
5 

Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

- Resultado emitido por el Laboratorio con código de Acreditación SAE LEN 05-001 

 
a 

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

presente informe. 

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

 
- 

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0114-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 2 de 2 

 

 

 
 

 

 

Tipo de Muestra(a): Agua Residual 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01282024 
 

Punto de Muestreo(b): Muestra 2 
 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 
N/A 

 

 

 

 

 
 

  AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO  

 
Fecha de autorización: miércoles, 19 de junio de 2024 

 

 

 
 

 
 

Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
 

Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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Anexo H. Resultados de análisis muestra 3. 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0115-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
 

 

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Agua Residual 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Muestra 3 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01292024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0108-2024 Tomada por: Cliente 

 
 

FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. Tempe. de Recepción: 26,6 °C 
 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. Temperatura: N/A 
 

F.Ejecución de Ensayos: 3/6/2024 al 18/6/2024 Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 19/6/2024 
 

Coordenadas: N/A 
 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros Unidades Resultados 
Incertidumbre 

(K=2) 
Limite Máximo 

Permisible 

Método de 

Referencia 

 
5 

 

Arsénico 
 

mg/l 

 
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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 
5 

Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

- Resultado emitido por el Laboratorio con código de Acreditación SAE LEN 05-001 

 
a 

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

presente informe. 

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

 
- 

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0115-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 2 de 2 

 

 

 
 

 

 

Tipo de Muestra(a): Agua Residual 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01292024 
 

Punto de Muestreo(b): Muestra 3 
 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 
N/A 

 

 

 

 

 

 

 

  AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO  

 
Fecha de autorización: miércoles, 19 de junio de 2024 

 
 

 

 
 
 

Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
 

Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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Anexo I. Resultados de análisis muestra 4. 

 

INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0116-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 1 de 2 

 

 

 
   

 
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA 

Razón Social(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Descripción(a): 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE 

INGENIERIA AMBIENTAL" 

Representante Legal(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de Muestra(a): Agua Residual 

Dirección(a): AV. PANAMERICA KM 5 1/2 VIA PASAJE - MACHALA Punto de Muestreo(b): Muestra 4 

Teléfono(a): 0987775228 Código de Muestra: AG-01302024 

Pers. Contacto(a): ILLICACHI MALDONADO MELANY SOLANGE Tipo de muestreo: Simple 

Orden de Trabajo: OT-AG-0108-2024 Tomada por: Cliente 

 

 
FECHA DE EJECUCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. Tempe. de Recepción: 26,6 °C 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. Temperatura: N/A 

F.Ejecución de Ensayos: 3/6/2024 al 18/6/2024 
 

Humedad Relativa: N/A 

F.Emisión del Informe: 19/6/2024 
 

Coordenadas: N/A 

 

Metodología de Toma de Muestra: N/A 

Normativa de Calidad (LMP)(a): N/A 

 

TABLA DE RESULTADOS 

Parámetros Unidades Resultados 
Incertidumbre 

(K=2) 
Limite Máximo 

Permisible 

Método de 

Referencia 

 

5 

 

Arsénico 
 

mg/l 
 

11,9993 

 

--- 
 

--- 

 

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 únicamente a la(s) muestra(s) sometidas al ensayo. 

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

- Sin marcación. Parámetro incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

1 Parámetro no está incluido en el alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

2 Parámetro subcontratado CON acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

3 Parámetro subcontratado SIN acreditación, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 5.6 

4 Parámetro acreditado interno cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE. 

 

5 
Parámetro subcontratado CON acreditación cuyo resultado esta fuera del alcance de acreditación del laboratorio ante el SAE, evaluación de competencia en base PG-AG-05, Capítulo 

5.6 

- Resultado emitido por el Laboratorio con código de Acreditación SAE LEN 05-001 

 

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

presente informe. 

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

 

- 
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de medida por el factor de cobertura k=2 que, para una distribución normal, 

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. 
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INFORME DE ENSAYO 

No. AG-0116-2024 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE AGUAS 

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

Teléfono: +593 (7) 6002171 - 0983192629 

Machala - El Oro - Ecuador F PE-AG-04 02 R04 Página 2 de 2 

 

 

 

 
 

 

 

Tipo de Muestra(a): Agua Residual 
 

Descripción(a): FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL "CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL" 

Código de muestra: AG-01302024 
 

Punto de Muestreo(b): Muestra 4 
 

Tipo de muestreo: Simple 
 

Tomada por: Cliente 
 

F.Recepción M./Hora: 3/6/2024 3:15 p. m. 

F.Toma muestra/Hora: 1/6/2024 1:00 p. m. 

Coordenadas: UTM WGS84 N/A 

Normativa de Calidad 

(LMP)(a): 

 

N/A 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha de autorización: miércoles, 19 de junio de 2024 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
Firmado electrónicamente por: 

ALEXANDER MARCELO 
AGUILAR TORRES 

 
Alexander Aguilar Torres 

Gerente Técnico 

 

 

EVIDENCIA DE TOMA/RECEPCIÓN DE MUESTRA 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

AUTORIZACIÓN DE INFORME DE ENSAYO 
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Anexo J. Resultados de análisis muestra 5. 
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Anexo K. Resultados de análisis muestra 6. 
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Anexo L. Resultados de análisis muestra 7.  
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Anexo M. Resultados de análisis muestra 8. 
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Anexo N. Resultados de análisis muestra 9. 
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Anexo Ñ. Resultados de análisis muestra 10. 
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Anexo O. Resultados de análisis muestra 11. 
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Anexo P. Resultados de análisis muestra 12. 
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Anexo Q. Resultados de análisis muestra 13. 
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Anexo R. Resultados de análisis muestra 14. 

 



  72 

 

 

  



  73 

 

Anexo S. Resultados de análisis muestra 15. 
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Anexo T. Resultados de análisis muestra 16. 
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