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RESUMEN

El proyecto de investigacion ‘“Alternativas de encapsulamiento para lodos contaminados por
hidrocarburos” se realizé utilizando los sedimentos producidos por las lubricadoras y lavadoras
del area urbana del canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, su objetivo fue el de evaluar la
capacidad de remocion de TPH (Hidrocarburos Totales de Petr6leo) aplicando dos métodos de
remediacion: Fisicoquimica (estabilizacion y solidificacion) y Biologica (biopilas). Se obtuvieron
muestras de lodos, de las lavadoras y lubricadoras de vehiculos donde se realizan estas
actividades, las muestras fueron homogenizados y enviados al laboratorio acreditado para el
andlisis de la concentracion de TPH. Los resultados mostraron que las concentraciones de
hidrocarburos no cumplen con la normativa vigente de acuerdo a la Tabla N° 6 del RS-RAHO
Decreto Ejecutivo 1215, donde se establece que: los niveles de TPH en lodos deben ser inferiores
a los 1000 mg/kg para ecosistemas sensibles, menor que 2500 mg/kg para suelos de uso agricola
y menor a los 4000 mg/kg para uso industrial. Los métodos de tratamiento fueron evaluados al
concluir 3 meses (90 dias), después de este periodo se realiz6 un analisis de las concentraciones
del contaminante, para conocer la capacidad de extraccion de Hidrocarburos Totales de Petréleo
en los diferentes ensayos. La comparacion de los resultados de cada tratamiento, mostro una
disminucidn significativa en la concentracion de este contaminante, debido a que el valor-P es
menor que 0,05, rechazando la hipétesis nula con un 95,0% de confianza. En el ensayo
fisicoquimico con la aplicacion de un absorbente comercial presentd una remocion promedio de
58 %, la maxima capacidad de remocién presentada fue 75% y la minima 43%, a diferencia de
las biopilas este tratamiento presentd una remocion promedio del 42%, la maxima 51% vy la
minima 24 %, ambos tratamientos fueron comparados con los valores de TPH obtenidos del
testigo. Con la ejecucion del proyecto se busca generar interés por solucionar problemas
ambientales presentes en las actividades que realizan las lubricadoras y lavadoras de la ciudad de
Latacunga proyectando la prevencion de los recursos naturales.

Palabras claves: Encapsulamiento, Hidrocarburos Totales de Petroleo, biopilas, estabilizacion y
solidificacion.
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SUMMARY

The research project "Encapsulation alternatives for sludge contaminated by hydrocarbons™ was
carried out using the sediments produced by the lubricators and washing machines of the urban
area in the city of Latacunga, in the province of Cotopaxi. The objective was to evaluate the
capacity to remove TPH (Total Hydrocarbons of Petroleum) applying two methods of
remediation:  Physical chemistry (stabilization and solidification) and Biological
(biopiles).Samples of sludge were obtained from the lubricators and washing machines where
these activities were carried out. The samples were homogenized and sent to the accredited
laboratory for the analysis of the TPH concentration. The results showed that hydrocarbon
concentrations do not comply with the current regulations according to Table No. 6 of the RS-
RAHO Executive Order 1215, which states that: TPH levels in sludge must be less than mg/kg
for sensitive ecosystems, less than 2500 mg/kg for soils of agricultural use and less than 4000
mg/kg for industrial use. The treatment methods were evaluated at the end of 3 months (90 days).
After this period, a pollutant concentrations analysis was conducted, to know the extraction
capacity of Total Petroleum Hydrocarbons in the different tests. The comparison of the results of
each treatment showed a noticeable decrease in the concentration of this contaminant because the
P-value is less than 0.05, rejecting the null hypothesis with 95% confidence. In the
physicochemical test, with the application of a commercial absorbent there was an average
removal of 58%. The maximum capacity of removal presented was 75% and the minimum 43%.
While with the application of the biopiles, this treatment presented an average removal of 42%.
The maximum amount of removal was 51% and the minimum 24%. Both treatments were
compared with the TPH values obtained from the control. The execution of this project seeks to
generate interest to solve environmental problems present in activities carried out by lubricators
and washing machines in the city of Latacunga projecting the prevention of natural resources.

Key words: Encapsulation, Total Petroleum Hydrocarbons, biopiles, stabilization and
solidification.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El incremento de la actividad que realizan las lubricadoras y lavadoras, debido al aumento del
parque automotor, incluyendo el cambio de aceite y lavado de vehiculos genera cada vez mas
contaminantes. El agua y detergentes industriales utilizados, que combinados con aceites
minerales usados, forman efluentes acuosos contaminados (lodos contaminados por
hidrocarburos). La disposicion final de los lodos no es la adecuada dentro de la ciudad, los
mismos son arrojados hacia terrenos baldios, sistema de alcantarillado rios quebradas et sin

ningun tratamiento previo.

La base de la investigacion para tratar lodos contaminados fue la aplicacion de dos métodos de
recuperacion. Estas técnicas fueron empleadas para remediar los lodos contaminados por
hidrocarburos mediante tratamientos ex situ. Las técnicas planteadas fueron: Fisicoquimico con
la aplicacion de un bioabsorbente y biolégica a través de biopilas. Estas técnicas estuvieron
aplicadas en muestras de lodos contaminados por hidrocarburos obtenidos aleatoriamente en las
lubricadoras y lavadoras del casco urbano del cantdén Latacunga, los mismos que se recolectaron

aplicando normas de seguridad.

Se define como variable independiente a la concentracion de los hidrocarburos totales de petréleo
(TPH) en los lodos. Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de los lodos contaminados
mediante un andlisis de laboratorio. Esto se efectud en dos etapas, antes y después de aplicar los

métodos de remediacion, con el fin de comprobar la remocién de TPH en las muestras.



El dmbito de esta investigacion es proponer una alternativa viable la cual pueda ser aplicada
como modelo de gestidn para los lodos contaminados por hidrocarburos. Con el fin de minimizar
la contaminacién vertida al entorno y promover la reutilizacion de los lodos, caracterizados como

altamente toxicos, por presentar concentraciones de hidrocarburos.

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Durante los ultimos afos, el parque automotor en la ciudad de Latacunga se ha incrementado
notablemente. Las empresas que brindan mantenimiento y limpieza de autos como: lubricadoras
y lavadoras se han incrementado en ndmero y capacidad operativa. Esto resulta una mayor
cantidad en la produccion de efluentes contaminados por hidrocarburos, los cuales no reciben
algun tipo de tratamiento y la mayoria son descargados en el alcantarillado, o hacia el recolector

de basura municipal.

La composicion de la materia contaminada es catalogada como un desecho peligroso al contener
aceites, lubricantes, derivados de petrdleo, detergentes, entre otros. Estos desechos no son
sometidos a un tratamiento adecuado y a su vez contaminan cuerpos de agua dulce, alteran la
calidad del aire, agua, suelo y afecta a la salud de la poblacion de la ciudad de Latacunga. Por
ello se evalu6 dos alternativas de encapsulamiento de esta manera obtener la alternativa viable, la

misma que permita disminuir los impactos ambientales negativos.

De acuerdo al mandato de los articulos 14, 66, 83, 276, 395 y 396 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador: “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay...”
(Asamblea Constituyente, 2008, p. 29). Tomando este instrumento legal y de aplicacién
obligatoria se desarrolld la investigacion con el fin de minimizar los impactos ambientales
generados hacia la ciudadania que se encuentra en el area de influencia directa e indirecta.

La ejecucién de esta investigacion tuvo por objeto la evaluacién de las alternativas de
remediacidn y recuperacién de los lodos contaminados por hidrocarburos, aplicando analisis

estadisticos para cada uno de los tratamientos.



4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios del presente proyecto son el Gobierno Auténomo descentralizado del canton
Latacunga y el Gobierno Auténomo descentralizado de la provincia de Cotopaxi.
Ademas los 63.842 pobladores del area urbana del canton Latacunga.

5 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Ecuador existen un nimero superior a 600 empresas de servicio de mantenimiento y limpieza,
como lubricadoras y lavadoras las cuales generan efluentes altamente contaminados, éstos
efluentes en ciertos casos reciben algun tipo de tratamiento pero en la mayoria de los casos son
descargados en el alcantarillado (FIMCP-ESPOL, 2006).

Segun Abril V., Mejia C. y Rojas J. (2015, p. 102), “la mala disposicion de los lodos
contaminados se producen debido a que existe desconocimiento de los procedimientos para la
correcta gestion de los mismos y la falta de una normativa dentro del Canton que regularice la

disposicion que se les debe dar a los lodos contaminados™.

Mailarium (2008) describe que la técnica de estabilizacion y solidificacion pretende reducir la
solubilidad, reactividad o movilidad de los elementos contaminantes mediante modificacion de su
estado quimico o inmovilizacién fisica por un agente estabilizante (estabilizacion); o bien
convertir el residuo con el contaminante en un sélido de manipulacion sencilla y segura, evitando

riesgos de volatilizacion, lixiviacion o fugas (solidificacion).

En la actualidad no existe tratamiento para remediar la contaminacién de agua, suelo y aire, por
causa de lodos contaminados por hidrocarburos. Los lodos se transforman en un desecho
altamente perjudicial para la salud de la poblacion y el ambiente debido a la concentracion. de
TPH provocando la pérdida de las caracteristicas propias de los recursos naturales. Las descargas
directas en el agua constituyen una amenaza para todo ser vivo debido a que aumenta la salinidad
en los afluentes. El suelo contaminado por hidrocarburos, pierde sus propiedades y caracteristicas

nutricionales necesarias para el desarrollo vegetal dejando capas desérticas de esta amnera
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afectando a la produccion agricola. El aire se altera en forma gradual, especialmente en las areas

de influencia directa.

6 OBJETIVOS

Objetivo general.

Comparar la eficiencia de dos alternativas de remediacion de lodos contaminados por

hidrocarburos generados en lubricadoras y lavadoras del casco urbano de Latacunga.

Objetivos especificos.

e Caracterizar los lodos generados en las lubricadoras y lavadoras.

e Determinar la eficacia del método de solidificacién / estabilizacion y del método de

biopilas.

e Realizar un analisis econémico de los tratamientos.

7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

o o Resultado de la Descripcion de la
Objetivos Actividad o o
actividad actividad
NUmero de

Caracterizar los o _
L establecimientos entre | La obtencion de lodos
lodos generados | Aplicacion de ) ]
lubricadoras y | contaminados generados en
en las | protocolos de )
_ lavadoras del casco | lubricadoras y lavadoras,
lubricadoras  y | muestreo. )
urbano del canton | fue al azar.
lavadoras.
Latacunga.
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Tamafio de la muestra

a ser investigada.

Para calcular el tamafio de
la  muestra se aplico

formulas estadisticas.

Recoleccion

de

lodos contaminados

por hidrocarburos.

Se recolecto
aproximadamente
6,84 kg de lodos

contaminados por
hidrocarburos en 38

establecimientos.

En 13
experimental se colocé 20

las unidades
kg de lodo, distribuidas en:
6 unidades para el primer
tratamiento (Técnica fisico
quimica bioabsorbente), 6
unidades para el segundo
tratamiento (Técnica
bioldgica - biopilas) y un

testigo.

Los lodos contaminados

Anélisis de muestras | Obtencion de )
) ) por hidrocarburos fueron
homogéneas (dato | Hidrocarburos Totales ) )
_ ] analizados en el laboratorio
base), en laboratorio | de Petréleo (TPH) _
. acreditado ALS -
acreditado como dato base.
CORPLABEC S.A.
) Concentraciones aplicadas
6 tratamientos de -
L ] son  especificadas de
Aplicacion del | lodos contaminados, )
) L acuerdo al  fabricante
_ bioabsorbente. con la aplicacion de
Determinar  la ECUAPETQUIM
o Ecupro-95.
eficacia del CIA.LTDA.
método de Remocion de TPH en
o En base a los resultados
solidificacion / o los lodos. o )
o Analisis final de la ) ) emitidos por el laboratorio
estabilizacion 'y Matriz  registro de _
muestra. acreditado ALS -
del método de resultados de los
o o CORPLABEC S.A.
biopilas. analisis.
. 6 tratamientos de | De acuerdo a revision
Construccion de ) o )
lodos contaminados, | bibliografica se formo las

biopilas.

con diversos reactivos

biopilas con  diversos
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bioldgicos.

reactivos bioldgicos

Andlisis final de la

muestra

Remocion de TPH en
los lodos.
Matriz  registro  de
resultados de los

analisis.

En base a los resultados
emitidos por el laboratorio
acreditado ALS —
CORPLABEC S.A.

Realizar
analisis
econdmico

los métodos

un

de

Identificacion
costos.

de

Matriz de valores de
costos por método.

Valoracion de insumos,

herramientas y equipos
empleados en cada técnica

de remediacion.

Elaborado por: Salazar J., 2017

8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Generalidades del petréleo.

El petroleo es un combustible fosil y, como tal forma parte de los recursos no renovables.

Los combustibles fosiles se originan hace millones de afios a partir de la descomposicion de

organismos de origen vegetal y animal. El petréleo ocupa los espacios de las rocas porosas

principalmente de rocas areniscas y calizas. (Dubois, 2006).

8.1.1 Petroleo crudo.

Segun (Reyes & Ajamil, 2005, pag. 159) describen al petréleo crudo como “Porcién del petrdleo

que se encuentra en fase liquida en los yacimientos y que se mantiene liquido a condiciones

atmosféricas de presion y temperatura”. El petroleo es el remanente de animales y plantas

microscopicas —zooplacton y fitoplacton - que flotaron sobre la superficie de lagos y mares hace

millones de afios. El color del crudo varia de mas claro a verde, ambar, café o negro. Puede ser

“dulce” o “agrio” dependiendo de la presencia o ausencia de azufre u otras impurezas.




8.1.1.1 Composicion quimica del petroéleo.

Tomando como referencia la descripcion quimica del petrdleo este, es una mezcla aceitosa de
color liquido negro viscoso con una composicion compleja, entre ellos se ha podido determinar
los hidrocarburos aromaticos, parafinas, cicloparafinas, naftenos, asfaltenos. Ademas existen
compuestos organicos e inorganicos de azufre, nitrogeno, carbono y oxigeno. La composicion
elemental de un petréleo crudo estda formada por la combinacién de cuatro elementos. (Eweis,
Ergas, Chang, & Schoroeder, 1999).

Los mismos que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 1 Composicion elemental del petréleo

Elemento Peso %
Carbono 84,0-87,0

Hidrogeno 11,0-14,0
Azufre 0,0-2,0

Nitrégeno 0,2

Fuente: (Eweis, Ergas, Chang, & Schoroeder, 1999)

8.1.2 Hidrocarburos.

Llamados también alcanos son compuestos organicos formados por atomos de hidrogeno y
carbono, son compuestos de estructura normal y monometil sustituidos con diferente posicion del
grupo metilico en la cadena. En el petroleo existen hidrocarburos que van desde el metano hasta
compuestos que poseen méas de 10000 unidades de carbono. Dependiendo del tipo de enlace entre
los carbonos, los hidrocarburos se clasifican en saturados e insaturados. (Eweis et al., 1999).

e Hidrocarburos Saturados.

Los hidrocarburos saturados se caracterizan por tener en su estructura cada carbono unido a otro

atomo por enlace simple.



e Hidrocarburos Insaturados.

Estos hidrocarburos tienen uno o mas enlaces dobles, existen como compuestos de cadena recta 'y

también en estructuras de forma ciclica.

Tabla N° 2 Compuestos de la clasificacion de hidrocarburos

H. Saturados H. Insaturados
Parafinas normales o n-alcanos Olefinas
Isoparafinas o isoalcanos Diolefinas
Cicloparafinas, llamadas naftenos o Aromaticos
cicloalcanos Poliaromaticos

Fuente: (Eweis et al. 1999)

8.1.2.1 Importancia de los hidrocarburos.

El petroleo y sus aplicaciones resultan ser todavia el elemento mas importante para la economia y
la vida del hombre. En una civilizacién movilizada por este tipo de energia, aparece el dilema de
ser también, una fuente de contaminacidén ambiental. Actualmente, cabe mencionar que no existe
producto o subproducto derivado del petréleo sin aplicacion. El petréleo a nivel mundial y
regional es muy importante, es utilizado en las industrias quimicas, farmacéuticas, manufacturera
de plésticos, polietileno y materiales diversos, ademas constituye la principal fuente de

combustible para los sistemas de transporte hoy en dia usados en el mundo entero. (Castro, 2014)

8.1.2.2 Contaminacién por Hidrocarburos.

La utilizacién de los combustibles y lubricantes en vehiculos, en Ecuador, ha aumentado como
resultado del crecimiento poblacional y territorial provocando el uso indiscriminado de los
mismos y en consecuencia la contaminacion de suelos y acuiferos por su inadecuada disposicion.
(Petroecuador, 2010)

Los desechos peligrosos en el pais, en su mayor porcentaje son generados por un ndmero
pequefio de industrias tales como la textil, de acabado de metales, curtido de cueros, entre estas se

encuentra ademas inmersa la industria del petroleo y sus derivados. Solamente un reducido
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porcentaje de los desechos potencialmente peligrosos generados en el pais (Ecuador) recibe algin
tratamiento y los métodos de disposicion final no son los adecuados, lo que aumenta el riesgo
para la salud y el medio ambiente. Ecuador no cuenta con la infraestructura técnica necesaria ni
con las metodologias adecuadas para evaluar la magnitud del riego existente actualmente
(Fundacién Natura 1998, p. 37)

8.1.3 Gasolina Motor Regular.

Trujillo R. F., (2010) La gasolina motor regular es un combustible inflamable proveniente de
naftas obtenidas por procesos de destilacion, ruptura catalitica, o alquilacion y las cuales son
tratadas quimicamente para eliminar los compuestos azufrados, tales como sulfuros y

mercaptanos causantes de corrosion.

A su vez, se le incorpora aditivos quimicos con el fin de mejorar las propiedades de estabilidad
de la oxidacion y proteccion contra la corrosion y la herrumbre, importantes para el
almacenamiento. Especial cuidado se tiene hoy en todos los procesos para reducir al maximo

posible los efectos nocivos del medio ambiente.

La gasolina motor regular debe ser utilizada dnicamente como combustible en los motores de

combustion interna (p. 21)

8.1.4 Gasolina motor extra.

Trujillo R. F., (2010) La gasolina motor extra es un producto derivado del petréleo, inflamable
preparado a partir de mezclas de naftas de alto octanaje obtenidas en proceso de ruptura catalitica

y polimerizacidn, las cuales son tratadas con compuestos quimicos para eliminarle el azufre.

La gasolina motor extra por su alto octanaje es utilizada como combustible en los motores de
gasolina de alta relacion de compresion, segun recomendaciones del fabricante. No se
recomienda utilizar este tipo de gasolina en alturas de mas de 2.000 metros sobre el nivel del mar;

porque su compresibilidad y la relacion con la cantidad de oxigeno en el aire a alturas superiores
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a esta, hacen que la combustion sea incompleta y por lo tanto se presentan dos situaciones; una
que se incrementa la contaminacion ambiental y la segunda que los gases de la gasolina se

guemen en forma incompleta. (p. 22)

8.1.5 Aceites Lubricantes.

Un aceite lubricante es una sustancia que reduce el rozamiento cuando se interpone entre dos
superficies con movimiento relativo, es decir son el medio que hace posible la lubricacion en el
motor de un vehiculo (REPSOL, 2016).

Estos se pueden obtener segun dos procedimientos: de manera sintética en el laboratorio o por
destilacion fraccionada de petroleo, es decir, de tipo mineral. Los aceites mas utilizados en los
motores son los minerales, aunque debido al esfuerzo creciente al que se ven sometidos, el
aumento de los intervalos de sustitucion y a las exigencias medioambientales, cada vez se utilizan

mas los aceites sintéticos o semi-sintéticos (Lopez & Guirado, 2009, pag. 108).

Los aceites lubricantes tienen las siguientes funciones segin (REPSOL, 2016):

- Reducir la friccion entre dos superficies metélicas.

- Proteger los érganos mecanicos del desgaste y la corrosion

- Limpiar y refrigerar los motores.

- Sellante entre los segmentos/pistones y las camisas con el fin de evitar las fugas de gases

producidas en la cdmara de combustion.

Otra de las funciones de un buen aceite, es que debe mantener en suspension todos los
contaminantes que son creados por la combustién de la gasolina, como lo son los silicatos y
acidos; el lubricante debe limpiar los motores internamente de estos depdsitos que son dafinos.
(Quiminet, 2006)

-11 -



8.1.5.1 Composicion de los aceites lubricantes.

Segun Abril et al. (2015) describe que los aceites lubricantes se componen de un aceite base y un
aditivo (sustancia activa). Los aditivos mejoran las propiedades de los aceites por ejemplo en
cuanto a la estabilidad frente a la oxidacion, la proteccion contra la corrosion, ademas se
optimizan las propiedades de sistema como rozamiento estatico y el desgaste en la direccion

deseada.

8.1.5.2 Clasificacion de los aceites lubricantes.

Los aceites lubricantes se clasifican en:

8.1.5.2.1 Aceites lubricantes minerales.

Los aceites minerales proceden del Petréleo, y son elaborados del mismo después de maultiples
procesos en sus plantas de produccion, en las Refinarias. El petroleo bruto tiene diferentes
componentes que lo hace indicado para distintos tipos de producto final, siendo el mas adecuado

para obtener Aceites el Crudo Paraninfico. (Quiminet, 2006)

Los aceites minerales estan formados por hidrocarburos parafinicos, nafténicos y aromaticos. En
general, el aceite base mas utilizado, esta formado por la mezcla de todos ellos en distinta
proporcion, predominando los aceites de tipo parafinico con un 75 % de su composicion y un 25
% de nafténicos y aromaticos. No suelen utilizarse aceites base de tipo nafténico (Pérez Galera,
2009).
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Tabla N° 3 Composicidn de los aceites lubricantes minerales

Hidrocarburos totales (85% - 75%)

Alcanos 45% - 76%
Cicloalcanos 13% - 45%
Aromaticos 10% - 30%

Aditivos (15% - 25%)
Antioxidantes Ditiofosfatos, fenoles, aminas
Detergentes Sulfonatos, fosfonatos, fenolatos
Anticorrosivos Ditiofosfatos dezinc y bario,
sulfatos
Antiespumantes Siliconas, polimeros sintéticos
Antisépticos Alcoholes, fenoles, compuestos
clorados

Fuente: Martinez, 2005

8.1.5.2.2 Aceites lubricantes Sintéticos:

Segun Quiminet, (2006) los Aceites Sintéticos no tienen su origen directo del Crudo o petréleo,
sino que son creados de Sub-productos petroliferos combinados en procesos de laboratorio. Al
ser mas largo y complejo su elaboracion, resultan mas caros que los aceites minerales. Dentro de

los aceites Sintéticos, estos se pueden clasificar en:

- Oligomeros Olefinicos
- Esteres Organico
- Poliglicoles

- Fosfato Esteres
En la actualidad, los aceites sintéticos cumplen con las Gltimas exigencias de lubricacion de los

motores de altas prestaciones, mas modernos y potentes, y pueden ser utilizados en temperaturas

extremas y condiciones de trabajo muy exigentes, solicitadas por los fabricantes de vehiculos a
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nivel mundial. Los aceites minerales no cubrian de forma satisfactoria estas necesidades. (Pérez
Galera, 2009)

8.1.5.2.3 Aceites lubricantes semi-sintéticos.

Los Semi-Sintéticos se obtienen de una mezcla de aceites sintéticos y minerales. Las propiedades
de los aceites Semi-Sintéticos son también muy superiores a los de los minerales, ya que retienen

las propiedades y caracteristicas de los aceites sintéticos. (Quiminet, 2006)

8.1.5.3 Composicion de los aceites lubricantes usados.

Los aceites lubricantes usados adquieren concentraciones elevadas de metales pesados como
plomo, cadmio, cromo, arsénico y zinc. El origen de estos metales es principalmente el desgaste
del motor o maquinaria que lubric6. Otra fuente de metales es debida al contacto con
combustibles, como es el caso de la presencia de plomo proveniente de la degradacion del

tetraetilo de plomo de las naftas (Martinez, 2005, p. 36).

Con frecuencia se encuentran solventes dorados tales como tricloroetano, tricloroetileno y
percloroetileno, provenientes del proceso de refinacion del petréleo y de la reaccion del aceite
con compuestos halogenados de los aditivos. Otros contaminantes presentes son el azufre y hollin

generados en la combustion (Martinez, 2005, pag. 36).

La descomposicion de los aceites de motor se debe especialmente a una reaccion de oxidacion.
En todos los casos, como consecuencia de su utilizacion se degradan perdiendo las cualidades
que les hacian operativos y se hace necesaria su sustitucion, generandose un residuo que puede
ser variable en cantidad y composicion, dependiendo de la procedencia. En la siguiente tabla se
presenta un ejemplo de la composicion de contaminantes presentes en tul aceite lubricante usado
(Martinez, 2005, pag. 36).
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TablaN° 4 Contaminantes presentes en un aceite lubricante usado

Contaminantes Concentracion (ppm)
Cadmio 1.2
Cromo 1.8
Plomo 220
Zinc 640
Cloro Total 900
PCB’s (Bifenilos Policlorados) <2

Fuente: Martinez, 2005

8.1.6 Lodos contaminados con aceites lubricantes.

Después de su uso, el aceite lubricante adquiere concentraciones elevadas de metales pesados por
el desgaste del motor y por contacto con combustibles, lo que en la actualidad constituye un gran
problema por la tasa de descomposicion. Los lodos contaminados con residuos de aceites

lubricantes usados generan gran impacto ambiental negativo al no ser manejados adecuadamente.

Dentro de las lavadoras y lubricadoras este residuo peligroso se genera debido al cambio de
aceite que tiene que realizarse de manera periodica a los vehiculos los cuales se combinan con el

lodo resultante del lavado de los mismos y que se acumulan en las rampas y trampas de grasa.

Abril et al. (2015, p. 24) cita a Vasquez, Guerrero, & Quintero (2010) describiendo sobre la
inadecuada disposicion final de lodos contaminados con residuos de aceites lubricantes usados
compuestos por hidrocarburos totales de petréleo (TPH), bifenilos policlorados (PCB),
aromaticos policiclicos (HAP), metales y otros compuestos contaminantes ocasionan el deterioro
en el medioambiente y la salud humana por sus efectos cancerigenos, toxicos y venenosos, se
consideran sustancias de dificil biodegradacion y se clasifican como residuos peligrosos por la

reglamentacion establecida en el Convenio de Basilea.
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8.1.7 Impactos Ambientales.

Los lodos contaminados producen los mismos impactos que los aceites usados sobre el medio
ambiente y la salud de la poblacién, ya que estos son considerados potencialmente peligrosos
debido a su persistencia y su habilidad para esparcirse en grandes areas de suelo y del agua,
formando un film que no permite el ingreso de oxigeno, lo que produce rapidamente una
significativa degradacion de la calidad del ambiente. En el caso de los aceites usados existe el
riesgo adicional de la liberacion de los contaminantes toxicos presentes como es el caso de los

metales pesados (Martinez, 2005, p. 37).

Disponer el aceite lubricante usado y materiales contaminados en los rellenos sanitarios o en los
botaderos a cielo abierto, no es una solucion adecuada. Indudablemente, el aceite se convierte en
parte del lixiviado y termina en las aguas subterraneas, haciendo que ésta no sea apta para los
usos adecuados. La contaminacion del agua superficial o del suelo no solamente es perjudicial
para el hombre, sino para todas las demas formas de vida, puesto que la presencia del aceite altera
los procesos de intercambio con el medio ambiente (Ministerio de Ambiente, vivienda y

desarrollo territorial de Colombia, 2005, p. 17).

Debido a que generalmente el aceite usado es comercializado como combustible alternativo por
su poder calorifico, el principal problema ambiental se concentra en la inadeacuada gestion del
aceite que se origina en la combustion en condiciones no adecuadas. Este procedimiento genera
la degradacién del ambiente por la gran cantidad de contaminantes, particularmente aquellos
asociados con contenidos de metales como cadmio, cromo, plomo, entre otros, que son emitidos a
la atmdsfera durante el proceso de combustion. Estos compuestos quimicos producen un efecto

directo sobre la salud humana y varios de ellos son cancerigenos (Martinez, 2005, p. 37).

Segun la Agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades (ATSDR, 2016), la
movilizacidn de las sustancias que se encuentran en el aceite usado en el ambiente depende de las
propiedades individuales de cada sustancia. Los hidrocarburos que componen el aceite
generalmente se adhieren a la superficie del suelo y no se movilizan a través del suelo. Si se

derrama aceite lubricante usado, algunos hidrocarburos se evaporan al aire rapidamente mientras
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que otros lo hacen mas lentamente. Los hidrocarburos que no se evaporan pueden permanecer en
el suelo durante mucho tiempo porque no se disuelven en agua y generalmente no se degradan;
otros se infiltran contaminando el agua subterranea, o escurrirse o ser arrastrado por el agua de

lluvia y contaminar los cuerpos de aguas.

Jumbo J. (2015, p 14) cita a (Semarnat, 2000) y describe que “los compuestos quimicos que se
evaporen podrian degradarse en el aire mediante el proceso de foto-oxidacion al reaccionar con la

luz solar o al reaccionar con otras sustancias quimicas”.
8.2 Generalidades de la remediacion.

8.2.1 Tratamiento de lodos contaminados.
Segun la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2841 (NTE
INEN 2841, 2014, p. 3), el tratamiento es todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas
fisicas y/o quimicas de los desechos peligrosos y especiales, con el objetivo de neutralizarlos,

recuperar energia, materiales y eliminar o disminuir su peligrosidad.

El tratamiento involucrara procesos de transformacion ambientalmente aceptables, que tienen

como objetivo reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos (Martinez, 2005).

8.2.2 Técnicas de tratamiento para remediacion.
Martin C., Gonzalez A., & Blanco M., sostienen que “la recuperacion de un espacio contaminado
puede abordarse mediante diferentes estrategias que, en general, se pueden agrupar en tres
categorias: confinamiento, limpieza y estrategia de respuesta” (2004, p. 104).

8.2.2.1 Confinamiento.

El confinamiento tiene como finalidad el aislamiento de la fuente contaminante, evitando la

salida de liquidos (lixiviados), polvo o gases; es decir controlando la dispersién de la
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contaminacion. Es el tratamiento que se aplica habitualmente en el caso de contaminaciones
provocadas por los vertederos incontrolados de residuos industriales. Las medidas que incluye
generalmente este tipo de actuacién son: recubrimiento, revegetacion, control de aguas de

escorrentia superficial y control de lixiviados y aguas subterraneas. (Martin Moreno et al., 2004).

8.2.2.2 Limpieza.

La limpieza incluye la aplicacion de una o varias tecnologias para eliminar los contaminantes del

suelo. Se distinguen tres tipos de tratamiento:

- Tratamiento in situ del suelo contaminado,

- Excavacion del emplazamiento contaminado, retirada del suelo afectado y tratamiento ex
situ del mismoy;

- Excavacion, retirada y dep6sito en vertedero controlado.

En el primer caso, la contaminacion se trata en el lugar en el que se ha producido y en el segundo
caso hay que proceder a una excavacion del suelo contaminado o a un bombeo del agua
contaminada antes de proceder a su tratamiento. En general, el tratamiento in situ es menos
costoso y permite que se utilice el espacio durante el mismo, por lo que se aplica cada vez con
mas frecuencia a pesar de que habitualmente requiere largos periodos de tiempo. (Martin C., et
al., 2004, p. 104).

8.2.2.3 Estrategia de respuesta.
La estrategia de respuesta es un tratamiento a largo plazo que incluye actuaciones diversas y
modificables en funcion de una primera evaluacion de la situacién y de la evolucion de la misma

durante el tratamiento. Se suele elegir, cuando las aguas subterraneas ya se han contaminado o

existe imputacion de contaminacion hacia terceros. (Martin C. et al., 2004, p. 105).
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8.2.2.4 Absorcion.

Las técnicas mas econdmicas Yy efectivas involucran el empleo de absorbentes con capacidad de
encapsular y transformar hidrocarburos contaminantes en sustancias inofensivas, aptas para su
utilizacion o para su vertido. Es el proceso fisico, que consiste en la atraccion desarrollada por un
solido sobre un liquido con la intencién de que las moléculas de éste logren penetrar en su
sustancia. Por lo tanto los contaminantes son tomados por el absorbente que empapa o absorbe
los liquidos libres del residuo. Estos liquidos pueden escurrir del material si se somete la masa a
tensiones de consolidacion, por ello la absorcion se considera una medida temporal para mejorar
las caracteristicas de manejo del residuo. Los absorbentes mas comunes son: suelo, cenizas
volatiles, aserrin, heno, turba, paja, polvo de hornos de cemento y de cal. (Martin Moreno et al.
2004).

8.2.2.,5 Solidificacion y estabilizacién.

Las técnicas de encapsulamiento se basan en el principio de inmovilizacion de contaminantes
organicos, mediante la formacion de barreras fisicas alrededor de los mismos, aplicando silicatos.
El encapsulamiento de suelos contaminados por hidrocarburos consiste, basicamente en degradar
los elementos contaminantes del material organico, hasta transformarlos en productos inocuos,
por un lado y, encapsular e inmovilizar los elementos tdxicos por el otro. El aspecto a
considerarse en la aplicacion de estos métodos es una posible liberacion de los contaminantes
después de cierto tiempo y/o bajo la influencia de factores externos, por lo que un monitoreo
prolongado es recomendable. (Martin C., et al. 2004).

8.2.3 Meétodos de remediacion.

Los métodos existentes para tratar los suelos contaminados pueden ser de naturaleza fisica,
quimica o bioldgica y tanto unos como otros pueden aplicarse en el lugar de la contaminacion o
como tratamiento ex situ. A continuacion, se incluye una clasificacion de las diferentes técnicas
empleadas, agrupadas segun su naturaleza y la forma de aplicacion. (Martin C, et al., 2004, p.
105).
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Tabla N° 5 Métodos de remediacion agrupados de acuerdo a su tratamiento

Tratamientos “in situ”

Tratamientos “ex situ”

Fisicoguimicos:

- Extraccion con vapor
- Lavado
- Solidificacion y

estabilizacion

- Separacion electrocinética

Fisicoquimicos:

- Extraccion con disolventes
- Absorcion

- Lavado

- Oxido-reduccion

- Deshalogenacion quimica

- Solidificacion y estabilizacion

Bioldaqicas:
- Biodescontaminacion

- Fitodescontaminacién

Bioldaqicas:
- Laboreo agricola
- Biopilas
- Compostaje

- Biodegradacion en reactor

- Desorcion térmica

- Incineracion

Fuente: Martin C., et al. 2004

8.2.3.1 Tratamientos de remediacion “ex situ” de caracter Fisicoquimicos.

Este tipo de tratamiento fue empleado en lodos contaminados por hidrocarburos, generados por
lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de Latacunga, como la primera alternativa

para el encapsulamiento, mediante el uso de un bioabsorbente denominado Ecupro-95.

Este tipo de tratamiento con Ecupro-95 presenta ventajas como:

- Accesibilidad econémica al producto.

— Periodo reducido para realizar el tratamiento.

- Manejo facil del producto no necesita de energia u otras actividades.
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Caracteristicas del Ecupro — 95.

De acuerdo al boletin Técnico facilitado por Ecuapetquim Cia. Ltda. 2016, las caracteristicas son:

Es una formulacion de productos organicos e inorganicos, creada para un alto grado de
absorcion de lodos.

Actia en la deshidratacion de lodos y el encapsulamiento de las moléculas de
hidrocarburos y de particulas de metales pesados.

La presencia del catalizador acelera la velocidad de secado y disgrega el lodo.

Estabiliza el pH de lodos tratados.

Es un sélido fino de coloracion gris.

Baja solubilidad en agua.

Las particulas de hidrocarburos y metales pesados pasan a formar un nucleo cubierto por
el encapsulador con alta resistencia al fracturamiento, convertido en un conglomerado
totalmente inocuo.

El encapsulamiento es la mejor técnica del momento ya que inmoviliza en el sitio, al

material contaminante, a diferencia de otros que solo transfieren el problema.

Aplicaciones del producto Ecupro-95.

De acuerdo al boletin Técnico facilitado por Ecuapetquim Cia. Ltda. 2016, las caracteristicas son:

Encapsulado de lodos contaminantes por hidrocarburos provenientes de pozos,
depositados en piscinas de recoleccion.

Encapsulado de metales pesados presentes en lodos y ripios de perforacion.

Encapsulado de suelos contaminados por aceites vegetales provenientes de procesos

agroindustriales.

Dosis Ecupro-95.

La dosis empleada de Ecupro-95 es:
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- Un kilo de encapsulador por 25 y 35 kilogramos de lodos.

- Este rendimiento esta relacionado con las caracteristicas del lodo (TPH y TCLP), por lo
que las pruebas en el campo determinaran la relacion correcta, pudiendo variar este rango
en un 30%.

- La determinacion de. la eficiencia del proceso se realiza mediante pruebas de lixiviacion
(TCLP), que establece el grado de inmovilizacién de metales pesados contenido en el
desecho.

- La resistencia de la compresion sin confinar, determina el grado de estabilidad mecanica
la cual es el reflejo de la integridad estructural del material una vez solidificado
(Ecuapetquim Cia. Ltda., 2016)

8.2.3.2 Tratamiento de remediacion “ex situ” de caracter Biolégico.

Este tipo de tratamiento fue empleado en lodos contaminados por hidrocarburos generados por
lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de Latacunga, como segunda alternativa

para el encapsulamiento, mediante el uso de Biopilas.

e Biopilas.

Respecto a el tratamiento por Biopilas Ortiz, Sanz, Dorado, Villar, s.f., cita a (FRTR, 1999d;
Mohn et al., 2001; Li et al., 2004; Plaza et al., 2005) definiendo que este tratamiento se utiliza
especialmente para bio degradar compuestos del petrdleo. Para ello, los suelos contaminados con
estos compuestos organicos son apilados en montones o pilas sucesivas y se estimula la actividad
microbiana aerobia mediante aireacion y adicion de nutrientes, minerales y agua, obteniendo la

degradacion a través de la respiracion microbiana.
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Fotografia 1: Tratamiento por Biopilas a gran escala

Fuente: Geotecnia 2000, 2016

Las biopilas son similares al sistema de landfarming pero en este caso, la aireacion del material
no se consigue arando el terreno sino forzando la circulacién de aire mediante su inyeccion o
extraccion a través de conductos perforados emplazados dentro de la pila de material. Estas pilas
se suelen cubrir para prevenir la escorrentia, la evaporacion y la volatilizacién y para promover el
calentamiento por el sol. El periodo de tratamiento de esta tecnologia bioldgica es corto, puede
durar desde unas pocas semanas a unos pocos meses y ademas de parar compuestos del petroleo,
también se puede utilizar para compuestos organicos volatiles halogenados y no halogenados,

compuestos organicos semivolatiles y pesticidas (Ortiz I., et al., s.f.).

9 HIPOTESIS

9.1 Hipdtesis nula.

HO: La cantidad de TPH, con respecto a la remediacion con Ecupro-95 y Biopilas, es

estadisticamente igual entre ambos.

9.2 Hipdtesis Alternativa.

H1: La cantidad de TPH, con respecto a la remediacion con Ecupro-95 y Biopilas, es
estadisticamente diferente entre ambos.

-23-



10 METODOLOGIA

10.1 Descripcion del area de estudio.

La ciudad de Latacunga, se encuentra en las estribaciones de la cordillera de los Andes en
Ecuador, es capital de la provincia de Cotopaxi, se encuentra cerca al volcan Cotopaxi entre, las
coordenadas UTM WGS84 en, x: 762000; 769000, en Y: 9904000; 9981000, su altitud esta

comprendida entre los 2700 hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar.

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Latacunga (PDYOT) la
ciudad se encuentra asentada sobre cangahuas, materiales de depositos de lahares, coluviales y
lacustres asi como de cenizas, tobas vulcano sedimentarias y materiales conglomerados
dispuestos irregularmente y recubiertos por estratos presentes de pdémez de diferentes
granulometrias (van desde muy finos a dosimétricos y métricos) de color blanco plomizo, que se

encuentran rodeando la ciudad.
El principal sistema hidrico es el rio Cutuchi, que recorre la ciudad de norte a sur y que luego

toma el nombre de Patate. Cabe mencionar que el area de estudio para la presente investigacion

es el casco urbano de la ciudad de Latacunga.
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Grafico 1: Casco Urbano de Latacunga

Fuente: PDYOT, Latacunga 2016 - 2019

10.1.1 Localizacion.

La ciudad de Latacunga se ubica en la sierra central del Ecuador, con los siguientes limites:

e Al norte, la provincia de Pichincha
e Al sur, el cantdn Salcedo
e Al este, la provincia de Napo, y

e Al oeste los cantones Sigchos, Pujili y Saquisili.

La ejecucion de esta investigacion fue realizada en el perimetro urbano del cantén, el mismo que

esta formado por las siguientes parroquias:
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- La Matriz

- Eloy Alfaro (San Felipe)

- Ignacio Flores (La Laguna)

- Juan Montalvo (Sn Sebastian), y

- San Buenaventura

Gréfico 2: Perimetro urbano del cantén Latacunga
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Elaborado por: Salazar J., 2017
10.2 Unidad de estudio.

10.2.1 Identificacién de lubricadoras y lavadoras.

Se utilizé el catastro de actividades de la ciudad de Latacunga, para identificar el nimero de

lubricadoras y lavadoras existentes en el casco urbano, (Ver anexo N° 3). Se realizaron visitas in
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situ con el propdsito de ubicar los 56 establecimientos, y de esta manera agilizar el proceso de

recoleccion de muestras

Grafico 3: Georeferenciacion de lubricadoras y lavadoras
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Elaborado por: Salazar J., 2017

Se determind la muestra poblacional de lubricadoras y lavadoras, aplicando el método

probabilistico mediante un muestreo aleatorio y aplicando la siguiente formula:

B No?Z?
(N —1)e? 4 g222

n

Donde:

- n=el tamafo de la muestra.
- N =tamafio de la poblacion.

- o= Desviacion estandar de la poblacion, se utiliza un valor constante de 0,5.
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- Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, se lo toma
en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96

- e = Limite aceptable de error muestral que, se utiliza un valor que varia entre el 1% y 9%.

Desarrollo:

B 56 * 0,52 x 1,962
~ (56 —1) * 0,092 + 0,521,962

n

53,78
=140
n = 38,2

La muestra poblacional a ser investigada es de 38 establecimientos, los mismos que seran

ubicados al azar.

10.3 Seleccion de Tratamientos.

Para seleccionar las técnicas de tratamiento a ser empleadas, se considerd estudios e
investigaciones bibliograficas de técnicas usadas para el tratamiento de lodos contaminados por
hidrocarburos, de esta manera se aplico dos técnicas de remediacion para determinar la eficacia
entre ambas comparando resultados, la primera técnica es de caracter fisicoquimico utilizando un

absorbente (Ecupro-95) y el segundo tratamiento por la técnica bioldgica formando biopilas.
10.4 Formacion de tratamientos.

10.4.1 Fisicoquimico.
Este tratamiento fue aplicado en los lodos contaminados por hidrocarburos, encapsulando los
hidrocarburos totales de petroleo y por ende aprovechando el principio de inmovilizacion, se
utiliz6 el producto ECUPRO-95, debido a las ventajas y caracteristicas mencionadas

anteriormente.
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La composicion del producto es la siguiente:

Tabla N° 6 Composicién del ECUPRO-95

Nombre quimico N° de registro CAS Proporcion
Mezclas Piedra caliza 1317-65-3
Carbonato de calcio 1317-65-3 95%

Silice 7631-86-9

Piedra caliza, arena silice,

Gravas calcareas, etc

Catalizadores 5%

Fuente: ECUAPETQUIM CIA. LTDA. Hoja de manejo y seguridad, 2016

10.4.1.1 Materiales

e Pala jardinera e Guantes
e Balanza e Mascarilla
e 1 saco de Ecupro-95 (25 kQ)

10.4.1.2 Procedimiento.

En el cajon impermeabilizado se colocé 20 kg de lodo con la ayuda de una pala y un balde,
posteriormente se afiadio de acuerdo al fabricante del producto, la dosis maxima recomendada en
forma gradual 4 kg de encapsulante, volteando constantemente hasta obtener una mezcla
homogénea, este procedimiento se realizd en las 6 unidades experimentales.

Los 3 primeros dias se realizd un volteo constante con el fin de mantener las muestras

homogéneas y posteriormente cada 3 semanas para acelerar los procesos de encapsulamiento.
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Fotografia 2: Pesaje y aplicacion del Ecupro — 95.

Fuente: Salazar J., 2017
Fotografia 3: Homogenizacién del lodo y el encapsulante.

Fuente: Salazar J., 2017

10.4.2 Biologicas.

Las biopilas son un sistema de degradacion de los sustratos con el principio de proliferar

microorganismos que actlen en la desintegracién de las cadenas de hidrocarburos.

En este tratamiento se aplico sustratos seleccionados debido a sus cualidades, con el criterio que
estos son residuos biodegradables de facil accesibilidad. El bagazo de cafia fue utilizado por su
contenido en Carbono (C) y Fosforo (P) segun indica Manals Cutifio E., Penedo-Medina M. y
Salas-Tort D., 2016, ademas de ser un excelente agente de volumen, estiércol de gallina y pollos
principalmente para aumentar el contenido de potasio (K) ademas de ser un agente que
incrementa la flora bacteriana en las biopilas y cascarilla de arroz como un buen retenedor de la
humedad (Calderon F., 2002).
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Imagen 1: Esquema de la biopila

CASCARILLA DE ARROZ

DESECHOS ORGANICOS

GALLINAZA

BAGAZO DE CANA

ASERRIN

SUELO

Elaborado por: Salazar J., 2017

10.4.2.1 Materiales.

e Pala jardinera e Bagazo de cafia

e Balanza e Cascarilla de arroz
e Guantes e Gallinaza

e Mascarilla ¢ Residuos organicos
e Aserrin

10.4.2.2 Procedimiento.

Las biopilas fueron estructuradas de la siguiente manera:

La primera capa 0 base de la biopila fue el aserrin cumpliendo la accién de absorbente de
lixiviados, seguido de bagazo de cafia rico en ligninas, en la tercera capa se coloco 20 kg de lodo,
a continuacién se colocé una capa de gallinaza, inmediatamente una capa de desechos organicos
y finalmente una capa de cascarilla de arroz. Cada una de las capas tiene un espesor de 7 cm

aproximadamente.
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Fotografia 4: Materiales utilizados para las biopilas

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 5: Formacién de biopilas

Fuente: Salazar J., 2017

Es importante recalcar que durante los tres meses de tratamiento, el invernadero permitio

mantener condiciones Optimas para conseguir resultados en tiempos cortos.
10.4.3 Testigo
En esta investigacion se utilizd un testigo, es decir una muestra sin tratamiento, para comparar los

resultados de los dos tratamientos. Fue compuesto por 20 kg de lodo al igual que las 12 unidades

experimentales, bajo las mismas condiciones no se utilizé ningan tratamiento.
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Fotografia 6: Testigo, sin tratamiento

Fuente: Salazar J., 2017

10.5 Construccion del invernadero.

El ensayo se ejecutd dentro de un invernadero determinado como zona de tratamiento, este sitio
tiene la caracteristica de ser un lugar cerrado, permitiendo el control de la temperatura, la
humedad y otros factores ambientales que intervienen en el desarrollo microbiano y secado de las

muestras.

Para lo cual se armo la estructura con pingos, con paredes y cubierta de plastico para invernadero,
el &rea total del invernadero es de 24m? el invernadero cuenta con 2 &reas el &rea de laboratorio o
especifica para el tratamiento de lodos y la otra es un area de control, donde se encuentran

ademas los equipos de proteccion necesarios para efectuar el desarrollo del ensayo.

Fotografia 7: Construccion del invernadero

Fuente: Salazar J., 2017
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Fotografia 8: Impermeabilizacién de cajas para el tratamiento de lodos

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 9: Vista del invernadero listo para el proceso
7 \ 2L2 T

Fuente: Salazar J., 2017

10.6 Tiempo de tratamiento.

Considerando lo citado por (Roméan P., 2013) la fase de maduracién de las biopilas llega a
cumplirse en un lapso de seis a diez semanas. El tiempo necesario para obtener resultados de
remediacion aplicando el producto comercial es de 15 a 30 dias dependiendo del estado del lodo
contaminado (ECUAPETQUIM, 2016). La estabilizacion de estos contaminante se debi¢ realizar
en tiempos iguales para obtener resultados significantes por tal motivo el periodo de tratamiento

se ejecut6 durante 3 meses.

10.7 Muestreo de lodos tratados.

El respectivo muestreo se realizd basado en los protocolos del laboratorio ALS CORPLAB, de la
ciudad de Quito.
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10.7.1 Muestra compuesta.

Este método fue aplicado tomando varias muestras y mezclandolas para obtener una muestra
compuesta, de la cual se determina la concentracion de las sustancias contaminantes
(Hidrocarburos totales de petroleo). Se asume que el valor que se obtiene de la muestra
compuesta es una estimacion valida de la media que se hubiera obtenido promediando los
resultados de las muestras que la componen. En este caso se homogenizaron las muestras

obtenidas de las lubricadoras y lavadoras

Imagen 2: Muestra compuesta

2| =

Fuente: Salazar J., 2017
10.7.2 Etiquetado de muestreo.
Recogera toda la informacién necesaria que se levantd en el momento de muestreo de los lodos,

las caracteristicas del sitio, coordenadas geogréficas, tipo de muestra entre otros datos relevantes

esta etiqueta fue proporcionada por el laboratorio donde se realizaran los analisis.

10.7.3 Cadena de custodia.

La cadena de custodia (original / copia) acompafia a las muestras desde su obtencién, durante su

traslado y hasta el ingreso al laboratorio. La copia estuvo firmada por los participantes en el
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proceso de muestreo y por la persona del laboratorio que recibe las muestras para su analisis.
(Ver Anexo N° 7)

La cadena de custodia contiene los siguientes items relevantes:
- Direccion del muestreo
- Nombre del responsable del muestreo
- Fecha de muestreo
- ldentificacion de muestras
- NuUmero de envases
- Coordenadas de la muestra
— Observaciones
- Firma de quien entrega la muestra
- Firma de recepcion de muestra
- Sello

10.7.4 Envio de muestras al laboratorio.
Es necesario observar ciertas consideraciones en el manejo de las muestras, sin embargo, es
pertinente cumplir con los protocolos establecidos por el laboratorio. El volumen del contenedor

debe ser aproximadamente el mismo de la muestra, a fin de minimizar el espacio vacio

Debe evitarse que las muestras sea expuestas directamente al sol o a otras fuentes de calor

durante su transporte, el envié debe realizarse en el menor tiempo.
10.8 Parametros a analizar.
Los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del éarea de estudio, se encuentran

contaminados principalmente por hidrocarburos, para analizar este parametro se utilizo el

siguiente método.
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Tabla N° 7 : Parametro a ser analizado y métodos

Parametro Metodologia de Meétodo laboratorio Unidad
referencia ALS CORPLAB
Hidrocarburos
TNRCC, Method 1005
’ ' PA -10.00 mg/k
Totales de Rev. 03, Junio 2001 I
Petroleo

Fuente: Salazar J., 2017

10.9 Equipos de proteccion personal para el ensayo.

Estos residuos son catalogados como desechos peligrosos, debido a que los lodos producidos por
lubricadoras y lavadoras en su composicién contienen hidrocarburos, cuyas concentraciones son
perjudiciales para la salud de las personas que estan en contacto con los mismos. Se ha tomado
medidas preventivas y protocolos de seguridad para evitar accidentes de esta manera se ha
enlistado el equipo minimo de seguridad utilizado para la recoleccion y manipulacion de

muestras.

e Casco

e Respiradores

e Gafas de seguridad
e Botas de caucho

e Guantes de latex

e Guantes de caucho

e Overol (indumentaria contra materiales peligrosos)
11 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1 Area de ensayo.
Se requirid un espacio especifico para el tratamiento de los lodos contaminados por

hidrocarburos, (invernadero) el mismo que estd ubicado en el canton Saquisili, provincia de

Cotopaxi, en las Calle 24 de Mayo y Bartolomé de las Casas en las siguientes coordenadas:
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Tabla N° 8 : Coordenadas de la ubicacion del area de ensayo

Coordenadas UTM WGS84 zona 17 sur

X Y Altitud
759679 9907393 2925
759686 9907392 2925
759683 9907387 2925
759678 9907385 2925

Fuente: Salazar J., 2017

Imagen 3: Ubicacidn geografica del area de ensayo

Sitio de ensayo

M

Fuente: Google maps, 2017

11.2 Recoleccion de lodos contaminados por hidrocarburos.

La recoleccion se realizd durante 2 dias en 38 establecimientos al azar, ubicados dentro del

perimetro urbano de Latacunga. Para esta etapa se requirié de un tanque metélico de 55 Gal. de

capacidad de almacenamiento, baldes, pala entre otros materiales y herramientas para la

recoleccion y transporte de los lodos contaminados por hidrocarburos.
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Fotografia 10: Recoleccion de lodos

Fuente: Salazar J., 2017

Fuente: Salazar J., 2017

Se obtuvo 6,84 kg de lodo por cada centro de servicio, para ello se requirid de una balanza

electronica la misma que permitio controlar la cantidad requerida.

Fotografia 12: Pesaje de lodos recolectados

Fuente: Salazar J., 2017

El total de lodos recolectado es de 260 kg en los mismos que fueron distribuidos en porciones de

20 kg para las 13 unidades experimentales.
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Fotografia 13: Tanque utilizado para el almacenamiento temporal

Fuente: Salazar J., 2017

De los 38 establecimientos muestreados se obtuvo que el 47% elimina los lodos contaminados a
través del sistema de alcantarillado, el 24% mediante el servicio de recoleccion de basura, el 11%
recoge en lonas y los deja en un lote baldio, regalan los lodos o envia a un gestor ambiental el

10% y el 8% en quebradas y rios respectivamente.

Gréafico 4: Método de eliminacion de lodos

m Alcantarillado
m Servicio de
recoleccion de basura

= Quebrada

®Rio

m Otros

Fuente: Salazar J., 2017

Los resultados en general indican que no existe tratamiento alguno previo a la eliminacion de
lodos, determinando que en la operacion de los establecimientos no se emplean medidas de

mitigacion, para contra restar los impactos ambientales que dichos lodos producen.
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11.2.1 Analisis quimico previo a los tratamientos.

Después de recolectar los lodos se procedid a homogenizar con el propdsito de obtener

caracteristicas similares en todo el lodo recolectado.

Dicha muestra por la consistencia de la misma fue obtenida a una profundidad de 0,40 metros de
acuerdo a los procedimientos operativos para muestreos, con un peso aproximado de un kilo, en
recipiente de vidrio color transparente y en funda ziploc, rotuladas y enviadas a la ciudad de
Quito, al laboratorio ALS CORPLAB.

Fotografia 14: Muestra enviada al laboratorio analitico

Fuente: Salazar J., 2017

El objetivo del muestreo fue la determinacion de los Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH),

obteniendo como dato inicial el siguiente (Ver anexo N° 5):

Tabla N° 9: Resultado del analisis quimico previo a los tratamientos

Parametro Unidad Resultado

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) mg/kg 45262,5

Fuente: Laboratorio ALS CORPLAB, 2016

Estos altos niveles de TPH originan efectos directos sobre la biota, ya que el petréleo contiene
compuestos quimicos toxicos que producen dafios a plantas, animales y humanos pero

principalmente sobre las poblaciones de microorganismos, los cuales representan parte
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importante del ecosistema y son claves para los procesos biogeoquimicos como lo describe
(Zamora A., 2012)

11.3 Temperatura ambiente durante el proceso de investigacion.

Durante el tiempo que se desarrollé el ensayo, se realizd monitoreos de temperatura ambiente
dentro del invernadero, tres veces al dia, obteniendo los siguientes promedios de temperatura

durante los 3 meses de ensayo:

Tabla N° 10 Temperatura promedio del invernadero

Temperatura promedio °C
Mafhana Tarde Noche

20 44 19
Fuente: Salazar J., 2017

De acuerdo a (Roméan P., et al. 2013), el sintoma mas claro de la actividad microbiana es el
incremento de la temperatura de la masa que esta compostando, por lo que la temperatura ha sido
considerada tradicionalmente como una variable fundamental en el control del compostaje, lo
cual se obtuvo en esta investigacion al mantener temperaturas optimas dentro del invernadero,

provocando reacciones microbianas en las masas que constituyeron las biopilas.

11.4 Determinacion de presencia de microorganismos.
El cultivo de microorganismos consistié en proporcionar condiciones adecuadas como son;
fisicas, quimicas y nutritivas para que puedan multiplicarse de forma controlada. Se realizaron

cultivos microbiolégicos en los tres lodos tratados, fisicoquimicos, bioldgicos y el testigo.

Cabe sefialar que este procedimiento se realizo en los laboratorios de La Universidad Técnica de

Cotopaxi, Campus Salache.
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11.4.1 Materiales.

Los materiales utilizados para la determinacién de microorganismos fueron:

e 6 cajas Petri de vidrio e Espatula

e 3 Tubos de ensayo e Algodon

e Gradilla e Balanza Analitica

e 3 Pipetas e 1 autoclave

e 1 matraz de Erlenmeyer de 500 ml e 1 Incubadora

e 1 vaso de precipitacion de 100 ml e 2 pares de guantes y cofia

Medios v reactivos

e Peptona
e Agar nutritivo

e Agua destilada

11.4.2 Medio de cultivo.

Antes de formar los medios de cultivo se esterilizo todos los instrumentos y equipo a ser
utilizados en la verificacién de microorganismos.

Fotografia 15: Esterilizacion de instrumentos y equipos
q

Fuente: Salazar J., 2017
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Para constituir los medios de cultivo se procedié a colocar agar nutritivo con agua destilada de
acuerdo a la dosis recomendada por el fabricante. Se preparé caldo nutritivo 200 ml y posterior a

ellos colocd 2,7 gr de agar nutritivo de esta manera constituyendo un medio adecuado para el

crecimiento bacteriolégico.

Fuente: Salazar J., 2017
11.4.3 Siembra de bacterias.

La siembra de bacterias se realiz en 6 cajas Petri, 2 para cada muestra de lodo obtenido, para
ellos se procedio a colocar 10 gr de muestra de lodo en 15 ml de peptona de esta manera la
peptona provee pépticos y aminoacidos, que ayudan en la homogenizacion y aporte de nutrientes
en las muestras. Una vez realizado este procedimiento se utilizd la pipeta y se colocé 10 ml de
muestra en 2 cajas Petri, este procedimiento se ejecutd en los tres lodos obtenidos de cada

tratamiento (Fisicoquimico, bioldgico y testigo)

Fotografia 17: Colocacion de muestras en peptona

Fuente: Salazar J., 2017
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Fotografia 18: Colocacion de solucién en agar

Fuente: Salazar J., 2017

Los medios preparados se colocaron en la incubadora a 25°C durante 48 horas para proceder a

verificar el crecimiento bacteriano.

11.4.4 Verificacion de presencia de microorganismos.

Una vez concluidas las 48 horas se procedio a identificar la presencia de bacterias a través de la

colonizacioén de las mismas.

Fotografia 19: Colonias de microorganismo en el Tratamiento 1 (Ecupro-95)

Fuente: Salazar J., 2017

Los suelos contaminados contienen gran cantidad de microorganismos que pueden incluir un
numero de bacterias y hongos capaces de utilizar hidrocarburos (Cafias & Jerez, 2003). De esta
manera se ha determinado que los suelos contaminados con hidrocarburos contienen mas
microorganismos que los suelos no contaminados, pero su diversidad microbiana es mas

reducida.
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En las muestras de lodos del primer tratamiento (Ecupro-95) se identificaron Unidades formadas
de colonias, las caracteristicas de estas fueron de color blanquecino, de forma regular y en
pequefios puntos y aislados; en la segunda muestra del tratamiento 2 (Biopilas) se identificd un
gran numero de colonias con similares caracteristicas a la anterior obteniendo un color
blanquecino de forma regular; en la tercera muestra de lodo sin tratamiento (testigo) se evalud
colonias de microorganismos de forma irregular de gran tamafio y con un color blanguecino.

De esta manera se demostr6 que las muestras analizadas si contiene microorganismos en su

composicion.

11.5 Analisis quimico posterior a los tratamientos.

Se realizaron monitoreos analiticos de TPH en el laboratorio acreditado ALS CORPLAB en

Quito, los mismos que fueron distribuidos de la siguiente manera:

e Las 13 unidades experimentales fueron analizadas al concluir los 3 meses de tratamiento.
(Ver Anexo N° 6)

Estos monitoreos dieron un ndimero de datos significativos, 14 datos en total, 6 por cada

tratamiento y 2 del testigo, para su correspondiente analisis estadistico.

Tabla N° 11 : Resultados de laboratorio
mg/kg TPH

T1 T2 TO
1 23733,7 26947,1 | 45262,5
2 27593,7 | 31985,3 | 52204,8
3 238129 | 36944,5
4

)

Muestra N°

17824,7 | 24976,5
12139,6 | 24106,8
6 18231,7 | 25477,3

Promedio | 20556,05 | 28406,25 | 48733,65
Fuente: ALS CORPLAB, 2017
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Analizando los promedios de remediacion se obtiene el siguiente grafico:

Grafico 5: Promedio de TPH removidos

TPH mg/kg
- 48733,65
50000 - -
40000
S 28406,25 _
30000 - ™ Tratamiento 1
20000 -~ = Tratamiento 2
10000 - // _ TeStigo
S ’ !
0 . . .
Tratamiento  Tratamiento Testigo
1 2

Fuente: ALS CORPLAB, 2017

En comparacion de los promedios obtenidos en los dos tratamientos y el testigo, se determiné un
grado de remocién de TPH de un 58% para el primer tratamiento y un 42% para el segundo

tratamiento.

Martinez A. et al. (2011) cita a Lee et al. (2007), la adicidn de nutrientes tales como nitrégeno y
fésforo en una relacion de C: N: P que va desde 100:10:1 hasta 500:10:1 a suelos contaminados
con hidrocarburos, incrementa la velocidad de remocion de dichos contaminantes, lo cual fue
comprobado en el presente trabajo. Estos autores obtuvieron entre un 42 y 58 % de remocion en
el suelo contaminado con TPH después de 105 dias, se debe sefialar que este porcentaje de

remocion se obtuvo en 90 dias de tratamiento.

11.6 Determinacion de la capacidad de extraccion de hidrocarburos.

El analisis se lo realizd determinando la capacidad de remocion de hidrocarburos totales de
petréleo presentes en los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras, y a sus vez tratadas con
los métodos de encapsulamiento fisicoquimico y biol6gicos.
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Los resultados de remocion de hidrocarburos, se evaluaron utilizando el programa estadistico
STATGRAPHICS XVII. A continuacion se presenta la tabla con el resumen estadistico de los

niveles de TPH (mg/Kg) removidos aplicando los dos tratamientos:

Tabla N° 12 Resumen estadistico

Ecupro-95 | Biopilas
Recuento 6 6

Promedio 20556,0 28406,2
Desviacion Estandar 5548,56 5033,24
Coeficiente de Variacion 26,9923% | 17,7188%
Minimo 12139,6 24106,8
Maximo 27593,7 36944,5

Rango 154541 12837,7

Sesgo Estandarizado -0,375711 1,22401
Curtosis Estandarizada -0,255673 | 0,167262

Fuente: Programa estadistico STATGRAPHICS XVII

Esta tabla contiene el resumen estadistico para las dos muestras de datos. De particular interés
los datos utilizados para comparar si las muestras provienen de distribuciones normales son el

sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada.

Valores de estos datos estadisticos, fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas

de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estandar.
e Ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado.

e En este caso, ambos valores de sesgo estandarizado se encuentran dentro del rango

esperado
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Gréfico 6: Caja y bigotes de los tratamientos

Ecupro-95

Biopilas

Grafico Caja y Bigotes
12 17 22 27 32 37
(X 1000,0)

Fuente: Programa estadistico STATGRAPHICS

En el grafico de caja y bigotes destaca que el tratamiento 1 (Ecupro-95) mantiene un

desplazamiento de las gréaficas de caja hacia la izquierda indica que el tratamiento ha dado

resultado, debido a que disminuye mayor cantidad de mg de TPH (Hidrocarburos totales de

petrdleo por sus siglas en inglés), la m&xima cantidad de remocion oscila entre los 12139,6 mg/kg

y el minimo en 27593,7 mg/kg, a diferencia del tratamiento 2 (Biopilas) la méxima cantidad de

remocion de TPH oscila entre los 24106,8 mg/kg y la minima en 36944,5 mg/kg.

Grafico 7 Histograma de resultados

40000 -
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -

5000 -

369445
27593.7 406,2
24106
N ® Minimo
B Maximo
12139 Promedio

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Fuente: Programa estadistico STATGRAPHICS
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En el presente trabajo de investigacion identificamos el tratamiento con el menor valor de TPH
12139,6 mg/kg corresponde al Tratamiento 1 y de acuerdo a lo establecido en la Tabla 6 del RS-
RAHO Decreto Ejecutivo 1215, Limites permisibles para la identificacion y remediacion de
suelos contaminados en todas las fases de la industria hidrocarburifera, incluidas las estaciones de
servicios, precisamos que el suelo remediado con este tratamiento (Fisicoquimico) muestra una
concentracion de TPH superior al limite maximo permisible y no podra ser destinada para ningun

uso, aunque presenta un porcentaje de remocion maxima del 73,18%.

Tabla N° 13 Limites permisibles para la identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las

fases de la industria hidrocarburifera, incluidas las estaciones de servicios

; Expresado _ Uso Uso Ecosistemas
Parametro Unidad ] _ _ )
en agricola | industrial sensible
Hidrocarburos
TPH mg/kg <2500 <4000 <1000
totales

Fuente: Tabla 6 del RS-RAHO Decreto ejecutivo 1215

11.6.1 Prueba de hipdtesis

Prueba de Hipotesis para Biopilas - Ecupro-95
Media Muestral = 7850,2
Mediana Muestral = 7198,7

Desviacion Estandar de la Muestra = 3978,89

Prueba T (muestras apareadas)

Tabla N° 14 Resultados de la prueba de T
Obs (1) Obs(2) | N | Media(dif) | DE (dif) T Bilateral

Biopilas Ecupro-95 | 6 7850,2 3978,89 4,83 0,0047

Fuente: Programa estadistico

La prueba-t evalua la hipotesis de la media de los tratamientos Biopilas y Ecupro-95 es igual a

0,0 versus la hipétesis alterna de que la media de Biopilas-Ecupro-95 no es igual a 0,0. Debido a
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que el valor-P para esta prueba es menor que 0,05, se rechaza la hipétesis nula con un 95,0% de
confianza.

Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.
11.7 Anélisis economicos de los tratamientos
11.7.1 Tratamiento fisicoquimico (Ecupro-95)
El tratamiento fisico quimico presenta rubros utilizados para disminuir los hidrocarburos de los
lodos ademaés de infraestructura para controlar condiciones naturales externas, de esta manera se

establece que para descontaminar un kilo de lodo aplicando el presente tratamiento es necesario
invertir 5,53 USD.

Tabla N° 15 Analisis econémico del tratamiento fisicoquimico

ANALISIS ECONOMICO
) Cantidad de
] ] Tratamiento 1 -
Alternativa de encapsulamiento: lodos 120 kg.
ECUPRO 95
tratados:
Costo por
Periodo de tratamiento: 3 meses il 5,53 USD
ilo:
Precio
Actividad / Insumo Unidad Cantidad o Total USD
unitario USD

Materiales para la

o 1 150,00 150,00

construccion invernadero

Construccion del

_ Dias 3 15,00 45,00

invernadero

Cajones de madera 2 12,00 24,00

Tanque de 55 Gal. 1 24,00 24,00

Balanza 1 35,00 35,00

Encapsulante (Ecupro-95) Sacos 1 22,00 22,00

Pala 1 12,00 12,00
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ANALISIS ECONOMICO

Plastico Metros 5 0,90 4,50
Guantes Pares 5 2,30 11,50
Mascarilla contra polvo 3 0,75 2,25
Mascarilla con filtro de
carbén 1 15,00 15,00
Termometro 1 10,00 10,00
Anélisis de laboratorio 6 51,40 308,40
COSTO TOTAL USD 663,65 USD

Fuente: Salazar J., 2017

11.7.2 Tratamiento biologico (Biopilas)

El tratamiento bioldgico presenta rubros utilizados para disminuir los hidrocarburos de los lodos
ademéas de infraestructura para controlar condiciones naturales externas, de esta manera se
establece que para descontaminar un kilo de lodo aplicando el presente tratamiento es necesario
invertir 5,24 USD.

Tabla N° 16 Andlisis econdmico del tratamiento bioldgico

ANALISIS ECONOMICO
) Cantidad de
] ] Tratamiento 2 -
Alternativa de encapsulamiento: o lodos 120 kg.
Biopilas
tratados:
) ] Costo por
Periodo de tratamiento: 3 meses il 5,24 USD
ilo:
Precio
Actividad / Insumo Unidad Cantidad o Total USD
unitario USD
Materiales para la
o 1 150 150,00
construccion invernadero
Construccion del invernadero Dias 3 15,00 45,00
Cajones de madera 2 12,00 24,00
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ANALISIS ECONOMICO

Tanque de 55 Gal. 1 24,00 24,00
Balanza 1 35,00 35,00
Bagazo de cafia Sacos 1 1,00 1,00
Cascarilla de arroz Sacos 1 1,00 1,00
Aserrin Sacos 1 2,00 2,00
Gallinaza Sacos 1 2,00 2,00
Residuos vegetales
domésticos Sacos 1 1,00 1,00
Pala 1 12,00 12,00
Guantes Pares 5 2,30 11,50
Mascarilla contra polvo 3 0,75 2,25
Termometro 1 10,00 10,00
Anélisis de laboratorio 6 51,40 308,40
COSTO TOTAL 629,15 USD
Fuente: Salazar J., 2017
Tabla N° 17 Andlisis econdmico de los tratamientos
Tratamiento Costo Total Lodos tratados (kg) Costo por kilo
T1 663,65 USD 20 5,53 USD
T2 629,15 USD 20 5,24 USD

Fuente: Salazar J., 2017

El desarrollo de la investigacion incluyo costos para cada uno de los tratamientos de esta manera
se identificd que las técnicas mantienen rubros similares para descomponer las cadenas de
hidrocarburos tal como lo sefiala (Castro J., 2014) los valores invertidos son similares se debe

aplicar el tratamiento que mayor cantidad de TPH removio.
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12 IMPACTOS

12.1 Técnicos

Se considerd dentro de los impactos técnicos negativos por la necesidad de un espacio fisico para

el manejo y tratamiento de lodos contaminados por hidrocarburos.

12.2 Sociales

Los impactos sobre el medio social son calificados como impactos positivos, debido a que este
proyecto promueve una mejor calidad de vida a la poblacidn, evitando afectaciones sobre la salud
de la poblacion que se encuentra dentro del area de influencia ademas promueve el bienestar
permitiendo a la ciudadania mantenerse a buen recaudo ante posibles incidentes producidas por el

contenido de hidrocarburo que poseen los lodos.

12.3 Ambientales

La conservacion de los medios; bidticos, abioticos y antrépicos se encuentran enmarcados dentro
de los impactos ambientales positivos, debido a que el proyecto busca la recuperacion de todos
los componentes ambientales. Los recursos agua, suelo y aire son los principales recurso
afectados, por la alteracion de las caracteristicas fisico-quimico y biologicas que se producen en,
la infiltracién de estos contaminantes produce la perdida de sustratos propios que poseen los
suelos, la emision de gases producen alteracion a la calidad del aire conjuntamente es perjudicial

para la salud de las personas, esto se previene con el encapsulamiento de lodos.
12.4 Econdémicos
De acuerdo a los rubros requeridos para la ejecucién de la investigacion se debe sefialar que el

costo comparando ambos tratamientos tiene un rango de similitud, sin embargo el beneficio para

el tratamiento 1 con el bioabsorbente es méas efectivo de acuerdo a los analisis estadisticos.
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13 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

La presente investigacion implico una inversion economica para alcanzar los objetivos
plasmados, esto se materializo a través de actividades e insumos detallados en rubros. (Ver
anexo N° 11)

14 CONCLUSIONES

» Los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de
Latacunga, son caracterizados como altamente peligrosos al contener hidrocarburos
totales de petrdleo en una concentracion de 45262,5 mg/kg de TPH nivel que se encuentra
fuera del rango de limites maximo permisibles en relacién a la Tabla 6 del RS-RAHO
1215.

» La técnica fisicoquimica, alcanzé el mayor nivel de remocion de TPH en 12139,6 mg/kg,
esto se logr6 mediante el uso del producto comercial Ecupro-95, debido a la
inmovilizacion, estabilizacion y alta resistencia al fracturamiento, el tratamiento origina
el encapsulamiento de lodos, comparado con la técnica bioldgica, método de biopilas, se
consiguio destruir la cadena de hidrocarburos alcanzando 24106,8 mg/kg. de remocion de
TPH.

> Al realizar el analisis econémico de los tratamientos, el Tratamiento 1 es el mas indicado
para la remediacion de los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del casco urbano
de la ciudad de Latacunga, a pesar de que su desarrollo implico un costo mas alto en
relacion al Tratamiento 2, sin embargo es el que mayor nivel de remocion de

hidrocarburos presento.

15 RECOMENDACIONES

> Desarrollar las técnicas de remediacion en sitios en donde las condiciones atmosféricas se

puedan controlar de tal manera que no afecten al proceso.
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> Para la recuperacion de estos pasivos ambientales se debe realizar monitoreos de calidad
de aire identificando el comportamiento de los hidrocarburos en relacion a las

temperaturas presentadas dentro del invernadero.

» Con los mejores resultados obtenidos experimentalmente, se debe trabajar en la dosis
recomendada para obtener niveles de TPH inferiores a los limites maximos permisibles
presentados en la Tabla 6 del RS-RAHO 1215.
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ANEXO N. 1.- AVAL DE INGLES



AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; eﬁ forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto
de investigacion al Idioma Inglés presentado por el Sr. Egresado de la Carrera de Ingenieria de
Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: SALAZAR
CAJAS JAIME  BLADIMIR, cuyo titulo versa, “ALTERNATIVAS DE
ENCAPSULAMIENTO PARA LODOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS,
GENERADOS EN LAVADORAS Y LUBRICADORAS DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA” lo realiz6 bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical

del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

[atacunga, febrero del 2017

Atentamente,

C.C. 05026173500
DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS



ANEXO N. 2.- HOJAS DE VIDA



HOJA DE VIDA

1. DATOS PERSONALES

1.1. Nombres y Apellidos: Jaime Bladimir Salazar Cajas
1.2. Lugar y fecha de nacimiento: Latacunga 11 de diciembre de 1993
1.3. Niumero de cédula: 0503728768
1.4. Estado civil: Soltero
1.5. Celular: 0984947487
1.6. E-mail: jaime.sima@hotmail.com
2. FORMACION ACADEMICA
2.1. Superior
2.1.1. Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi
2.1.2. Ciudad: Latacunga
2.1.3. Fecha: Septiembre 2016 — Febrero 2017

2.1.4. Grado/conclusién: Cursando el décimo semestre
2.1.5. Titulo: Ingeniero en Medio Ambiente

2.2. Secundaria

2.2.1. Institucion: Instituto Tecnoldgico Superior “Vicente Ledn”
2.2.2. Ciudad: Latacunga
2.2.3. Fecha: 1 de julio del 2011

2.2.4. Grado/conclusion: Terminado
2.2.5. Titulo: En Ciencias Especializacion: Fisico Matematico
3. FORMACION COMPLEMENTARIA

Curso / Seminario Fecha Horas Dictado por:

Legislaciébn y normativa _
) Quito, 21 de |12 horas _ .
en Seguridad y Salud . Pompier Cia. Ltda.
_ _ enero del 2017 tedricas.
Ocupacional vigente

B Quito, 17 de _ L
Curso de: Prevencion de | Instituto de capacitacion técnica
) o Diciembre del | 60 horas.
riesgos eléctricos. 2016 Coporsuper




HOJA DE VIDA

Il Jornada Red Iberoamericana de Medio
Iberoamericana de | Quito, 14, 15, 16 20 H Ambiente, La Red Ecuatoriana de
saludo al dia mundial del | y 17 de junio del b " | carreras en ciencias Ambientales y
eoricas
Medio Ambiente — | 2016 La Universidad Central del
Ecuador 2016 Ecuador
20 Direccibn de Gestibn Ambiental
. Latacunga, 23, . _ i
Evaluacion de Impacto teoricas | del Gobierno Auténomo
_ 24, 25 y 26 de _ o
Ambiental o y 20 | Descentralizado  Provincial de
junio del 2015 ) _
practicas | Cotopaxi
Jornada de Capacitacion ) ]
o o Gobierno Auténomo
dirigida Instituciones _ o
e _ Latacunga, 5 de Descentralizado  provincial de
publicas y privadas, por | 40 horas _ _ _ o
i ] ~ | junio del 2014 Cotopaxi y la Universidad Técnica
el dia Mundial del Medio _
, de Cotopaxi
Ambiente.
Sistemas de Informacion | Quito, del 24 al _ _
o _ Centro Panamericano de Estudios
Geografica, niveles | 29 de marzo del | 50 horas o o
L . . e Investigaciones Geogréficas.
béasico e intermedio. 2014
| Congreso Nacional de | Quito, del 18 al Asociacion Protectora a la Vida
educacion y medio | 21 de octubre del | 40 horas | (ASOPROVIDA) y la Universidad
ambiente 2012 2012 Técnica de Cotopaxi

4. CONOCIMIENTOS INFORMATICOS

e Conocimientos de aplicaciones ofimaticas (procesadores de textos, hojas de

célculo, bases de datos, presentaciones gréficas).

e Conocimiento y manejo de ArcGis 10.1
5. CONOCIMIENTO DE IDIOMAS

¢ Idioma: Inglés Certificado nivel A2
6. OTROS DATOS DE INTERES

e Licencia profesional Tipo “C”, 27 de Octubre 2012.

7. FECHA
Febrero del 2017




Cotopaxi

Universidad
Técnica de

Unidad de Administracion de Talento Humano

s SIITH

Integrado de Talento

Humano

FICHA SIITH

Integrado de Talento Humano (SIITH)

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION
CONTRATO SERVICIOS PROFESIONALES

ejemplo:

CONTRATO SERVICIOS OCASIONALES
NOMBRAMIENTO

FECHA INICIO

FECHA FIN N2 CONTRATO

UTC-CSO-CAREN-
00072

CARGO

Docente

DJA . PFR . A
NACIONALIDAD CEDULA PASAPORTE ANOS DE RESIDENCIA NOMBRES APELLIDOS FECHA DE NACIMIENTO! LIBRETA MILITAR ESTADO CIVIL
Ecuatoriana 0502661754 0502661754 Alexandra Isabel | Tapia Borja SOLTERA/O
FECHA DEL
‘ PRIMER INGRESO |FECHA DE INGRESO | FECHA DE INGRESO AL

DISCAPACIDAD N° CARNE CONADIS TIPO DE DISCAPACIDAD MODALIDAD DE INGRESO GENERO TIPO DE SANGRE
AL SECTOR A LA INSTITUCION PUESTO
PUBLICO

01/10/2012 01/10/2012 01/10/2012 Femenino O positivo

MINISTRATIVA

TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO DOMICILIO| TELEFONO CELULAR CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N° REFERENCIA PROVINCIA CANTON PARROQUIA
Deposito d
32292123 992910139 Isla Manchena Cuyabeno 1 c:rvoeszla: € Cotopaxi Latacunga Juan Montalvo

INFORMACION INSTITUCIONAL

AUTOIDENTIFICACION ETNICA

TELEFONO DOMICILIO

CONTACTO DE EMERGENCIA

TELEFONO CELULAR

NOMBRES

APELLIDOS

DECLARAC

No. DE NOTARIA

ESPECIFIQUE S|
TELEFONO DEL CORREO ELECTRONICO CORREO ELECTRONICO . p .
EXTE AUTOIDENTIFICACION ETNICA ESPECIFIQUE NACIONALIDAD INDIGENA
TRABAJO ENTON INSTITUCIONAL PERSONAL g SELECCIONO
OTRA
32266164 caren@utc.edu.ec linze400@hotmail.com MESTIZO si

ION JURAMENTADA DE BIENES
LUGAR DE NOTARIA

FECHA

32292123

987457682
INFORMACION BANCARIA

Maria Lucrecia

Borja Collaguazo

Tercera

Latacunga

DATOS DEL CONYUGE O CONVIVIENTE

29 de Mayo 2015

7d OONV149 N3 OIDVdS

TERCER NIVEL

4TO NIVEL -
MAERSTRIA

1002-06-689459

1002-07-779114

1019-15-86062878

CHIMBORAZO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO

INDUSTRIAL

INGENIERA QUIMICA
Magister de Seguridad
Industrial Mencién
prevencion de riesgos y
salud Ocupacional

NUMERO DE CUENTA|  TIPO DE CUENTA INSTITUCION FINANCIERA APELLIDOS NOMBRES No. DE CEDULA TIPO DE RELACION TRABAJO
0040423141 AHORRO Mutualista Pichincha
ORMACION D 0 A AR ON DISCAPACIDAD
E FECHA DE NIVEL DE INSTRUCCION 3 LG
No. DE CEDULA NOMBRES APELLIDOS PARENTESCO N° CARNE CONADIS
NACIMIENTO DISCAPACIDAD
ORMACION ACAD A

NIVEL DE No. DE REGISTRO . AREA DE PERIODOS

) INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO EGRESADO TIPO DE PERIODO PAIS
INSTRUCCION (SENESCYT) CONOCIMIENTO APROBADOS

) ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE TECNOLOGA QUIMICA
TECNOLOGIA

EVENTOS DE CAPACITACION

de una Economia Curricular en Ecuador

Cotopaxi

EMPRESA / INSTITUCION QUE DURACION TIPO DE
NOMBRE DEL EVENTO (TEMA|
TIPO ( ) ORGANIZA EL EVENTO HORAS CERTIFICADO FECHA DE INICIO FECHA DE FIN PAIS
Seminario Internacional la Ecologia Industrial para el desarrollo | Universidad Técnica de . L
SEMINARIO 40 horas 4 de julio 2015 5 de julio 2015 Ecuador



mailto:caren@utc.edu.ec#
mailto:linze400@hotmail.com#

, Taller de plataformas virtuales - Desarrollo de implementacion
Taller de herramientas tecnologicas para el proceso del Universidad Técnica de 48 horas APROBACION 10 de junio2015 11 de junio 2015 Ecuador
x iteraprendizaje Cotopaxi
> SIMPOSIO XI Latin American Symposium on Enviornment and Sanitary Escuela Superior Politécnica 31 de Marzo 2015 3 de Abril 2015
Analytical Chemistry de Chimnorazo 40 horas Ecuador
. Universidad Técnica de .
-U JORNADA 1 JORNADAS Cientificas de la UTC 2015 e 40 horas APROBACION 23 de Marz0 2015 25 de Marz0 2015 |Ecuador
otopaxi
m Universidad Técnica de o -
OTROS VIIl Asamblea General de REDCCA Cotopaxi 40 horas 17 de junio 2014 18 de julio 2014 Ecuador
SEMINARIO Universidad Técnica de APROBACION 01 Diciembre 2014 01 Diciembre 2014
l I Seminario Manejo y Conservacion de Suelos Cotopaxi 40 horas Ecuador
Segundo Congreso Mundial de Medio Ambiente y Recursos
CONGRESO Naturales ANECE 40 horas 25 de Noviembre 2014 | 28 de Noviembre 2014 |Ecuador
Funcionalidad , Manejo y Operatividad del Medidor de Gases | Universidad Técnica de
x de Fuentes Moviles Cotopaxi 40 horas 4 de Noviembre2014 | 7 de Noviembre 2014 |Ecyador
Universidad Técnica de
> JORNADA I Jornada Cientifica de la UTC 2014 Cotopaxi 40 horas 1 de Octubre 2014 3de Octubre 2014 | ooy
SEMINARIO Seminario Internacional de Investigacion Cualitativa Formas de
x Analisis y Herramientas Metodologicas IAEN 20 horas 2 de junio 2014 3 de junio 2014 Ecuador
JORNADA Umvers@ad Técnica de » B
Primera Jornada de Gestién Ambiental y Seguridad Industrial | Cotopaxi 40 horas 09 de Diciembre 2013 | 13 de Diciembre 2013 | Ecuador
CONFERENCIA Instructor en el Seminario de Actualizacion Académica en la | Universidad Técnica de
materia de Quimica Organica Cotopaxi 32 horas 30 de Noviembre2013 | 06 de Diciembre 2013 |Ecuador
CONFERENCIA Instructor en el Seminario de Actualizacion Académica en la | Universidad Técnica de
materia de Quimica AMBIENTAL Cotopaxi 32 horas 23 de Noviembre 2013 | 29 de Noviembre 2013 | Ecuador
SEMINARIO Didéctica en Educacion Superior Tedrico practico CIENESPE 42 horas Ecuador
CONFERENCIA Seminario de Actualizaciion Académica en la asignatura de Universidad Técnica de
Quimica Agricola Cotopaxi 32 horas |9 de Enero 2013 |25 de enero 2013 Ecuador
Implementacion del Control de Calidad del agua a nivel
TALLER
Municipal MIDUVI 16 horas 26 de Marzo 2009 |27 de Marzo 2009 Ecuador
alisi I duti Escuela Superior Politécnica
CURSO Andlisi en el HPL.C aplncedo al campo farmacéutico,productos " p APROBACION
naturales y medio ambiente de Chimnorazo 40 horas 27 de Febrero 2007 |2 de Marzo 2007 Ecuador
SEMINARIO B ) APROBACION .
Control de la Corrosién Industrial NACE 40 horas 8 de Marzo 2008 12 de Abril 2008 Ecuador
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO
NOMBRE DE LA INSTITUCION / UNIDAD ADMINISTRATIVA TIPO DE MOTIVO DE
DENOMINACION DEL PUESTO FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA
ORGANIZACION (DEPARTAMENTO / AREA /DIRECCION) INSTITUCION SALIDA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B " . y
Carrera Ingenieria de Medio Ambiente |Docente PUBLICA OTRA 01 de Octubre 2012
CENTRO  EDUCATIVO CEC L PRIVADA 01 de enero 2011 12 dejulio 2012
Quimica Docente
COLEGIO MILITAR MIGUEL ITURRALDE n PRIVADA LdeSeptiembre |5; 1o Mayo 2010
Quimica Docente 2009
EMPRESA ETERNIT Asistente de Control de o
Control de Calidad Calidad PRIVADA 16 de mayo 2008 23 de junio 2008
PETROPRODUCCION - PUBLICA OTRA 13 de agosto 2007 |13 de septimbre 2007
Quimica Pasante
MISION DEL PUESTO
ACTIVIDADES ESCENCIALES

* Adjuntar mecanizado de historia laboral del IESS
* Todos la informacion registrada en el presente formulario debe constar en el expediente personal del archivo que maneja la Direccion de Talento Humano

FIRMA



ANEXO N. 3.- LUBRICADORAS Y LAVADORAS DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA



Odv41v AO13 SOTNOIHIA 3A VHOAVAY'1 AVNOVHVd A O1SO9V 3d Z31d HLO9YVIN ATTAN VSINTONVNO OAVNOAIVIN|9.TSY |0F
OATVINOW NVNl SS3ddX3 OAVAVY'1 J1IN3IHO 'AV A ONVOdd "1VdO VNITTNVd VIATIS VINVdVOL1 VNVOIdIVL1|S6vvy |6€
S340714 OIOVNOI VHOAVAV SVd OANN9O3S TVYNOIOVN dVAINN AV OANV1d0 NOSdIf ONIA3ID VNVIVE(|TSThy (8€
OdVv41TV AOT3| SS3ddX3 SOTNIIHAA 3d VHOAVAV'] OJUVIN 'AV A OdVHTV OINVTS AV VAANVXITV VOINOW VI3S1VE dVAIOTV[SS8EY (L€
Odv41v AO13 YHOAVAV VIO A VIANS OIN3dNY OJUVIN AV NIVH43 SFHANY VIN1Vd Z3NOI4A0d|CLLTY |9€
Odv41v AO13 dOHS 149N YHOAVAV'1 SaANODZVA 'V1AD 0dV41V AOT3 'AV VIHVIN VIHO1O O010Z3Ad3IAN dV1INOV (LyITy (€€
ZI41VIN V1 Yd0dvolddan A VHOAVAY'1 071 d0L193S - 31HON VNVOIHINVNVd OQTVMSO NOSTIM VHIHHIH ZIAVYL|89TTY |C€
ZI41VIN V1 SS3ddX3 OAVAVT A YHOAVvIldaNn V1 d0L103S AATVHAINLI T3NOIN "AV SOTYVO NVNC ZaND1¥A0Y VZINDOONVS (L9207 1€
VHINLNIAVNING 'S Yd0dvolddn - VHOAvAY'1 dd0d 3Ad NILIVIN NVS A 0931 NVS T3NH3IH OANNO3S IHONVd V11341S3|26.8€ |0€
Odv41v AO13 Yd0dvaolddNn1 A VHOAVAV'1 vand A OINNC 3A S AV S3YANY 0931d Z3d3IA VTTVI0|ETI6E |6¢
ONTVINOW NVNl Yd0dvaolddNn1 A VH4OAVAY'] J1HON 318Vd A(VSVd A SOTTVZNVd TINNVIN OANNO3S NIdST VHIHHTH [T8Y6€E |8¢
ONTVINOW NvN( SSTHdX3 VHOAVAV'] INON NIS IfVSVYd A VANV 3d SIN7 VNVYHOC VIdVYIN ONVZHOT0S ONVZHO10S [2i6€ |1
Odv41v AO13 SS3UdX3 VHOAVAY'] N "V1a0 ITISINOVS A SYdNVYd SV NOWIS NVNL OTTIHHVD IXVdNTTNd|S66.LE |92
Odv41v AO13 SS3ddX3 VHOAVAY'1 AVNONAIN A VNVOIHINVOH3al 'AVY VIONTVNY YNNLSVYd VSINTTONVYNO|90T.LE |S2
ZI4IVIN V1 SS3ddX3 VHOAVAY'1 OZVINV 'AV A NVH3AL NINVINIG AV OANV1d0 NOSIA3 VAV 9IHOV[950.L€ [v7¢
VAINLNIAVNING 'S| HIA IA VHOAVIIlddN1 - VHOAVAV'1 01935 ZaANOVIV VIA SYNOZVIAY "AV IMV1d3IN 01439143 SAAIAVYNIG N1 139|6vVIY |€C
S340714 OIOVNOI Yd0dvaolddNn A VHOAVAY'1 1N VNNOVT A JH9INTIAON 3d 3ONO 09NH SOTYVI VNITON VIdVL1|V06SE | ¢
ZI4IVIN V1 SOTNJIHIA 3A VHOAVAV'1 VNV 'AV A G2-€ OAVNOQTVIN "1VHO OINOLNV TVAIA SOLNVD Z3d01(EELSE [T¢
S340714 OIOVNOI YHOAVAV VY TIVNOOVIA TVNOIOVYN AvdiNN "AV ONH3TTIND OLSNVH STTVHIOD ZIAVATV|L81YE |02
S340714 OIOVNOI SS3UdX3 VHOAVAY'] 1V 31N3d4 TYNOIOVN avdiNn "AV 01d3gnNH SINTONVNOVZIVI VNOVANV |VOrvE |6T
S340714 OIOVNOI STTIAONOLNY 3d YHOAVAV'] 103S SONId SO A OVIfVO 13v4vd NVAI SINT VNITTOWN OQUVT1IVO|S9LEE |8T
ONATVINOW NVNC J1IN3IIHO VHOAVAY'1 IVE0LSI1d0 NVS VISI 3 91N3IH0 VANV VYONV19 VHIdd3IH V1VdVZ(|0TZcE (LT
ONTVINOW NVNl OdVINVYO YH0avolddn OANSNILNVNHVYL A OFTVZNVYd 0143904 dvOd3 VIdVL1 VINT1|T8TCE |9T
Odv41v AO13 103N 13 SSTHdX3T VHOAVAVTIHaNTT ¥0-¢8 Z3aN9O14Ad0d NOWIS 139I4VIN VIOIH1Vd ONJHOWN OHONONVS|6TTCE |ST
Odv41TV AOT13 VHOAVAVT A VH0avIldan’ AVNOVHVd A VNVOIHINVOHILl AV 3149V NVILSIND VdINOIYY VSINTONVND[T.2TE |71
Odv41v AO13 Yd0avoldan OQJIX3N A Z3aND14A0d NOWIS IN3Y X17134 VNVOVTTIHO OOSVYO(TECTE (€T
OATVLINOW NVNC dr vyoavoldant ZNAOVINVS VISI A LNIIHO AV 1NVY OOSIONVYHH SOOHV Z3INIAWIC|YTO0E |ZT
Odv41v AO13 SO1NY 3Ad VHOAVAY'1 vand A OINNC 3d OONID "AV 09314 ZI11L40 3ONO0d|2908¢ |TT
Odv41v AO13 VLIdVv10 34434 149N ALE-8VIEANS OIN3dNV ODUVIN "AV 139VSI VHLYVIN INO3LVIHAEVT VIV |90S9¢ |6
Odv41v AO13 VYHOAVAV' OJIX3N A OLSO9V 3d Z31d IVAINVY J4O1SIN OONIHO OANVO|E0V9C |8
ZI4IVIN V1 VI1IA VINOLNV S3LINVOIddN d3SOr 'V A €6-¢T V1IN VINOLNY VNVSNS VIUVIN V1VaV VT9OV1|8E6<¢ |1
ZI41VIN V1 S3LNVOIdaN Tr-€T VIIA VINOLNV| OINOLNY NOLONIHSYM NVNIdNLS3 VSINTVYLNOW|8EYZC |9
Odv41v AOT13 S3LNVIIHENT A VHOAVAV'] IN3N4 SV1IHONLND A VOONV1 0ld 0914d0d OLSNV4 JINODVIE OT11ad09D|cveee (S
ZI41VIN V1| SNS3C 3d NOZVHOD YHOAVAVY1IddN NYd3L NINVINIG AV OT308VIN YOLO3H V.LIGNIND VLIGWIND|9SETT |v
S340714 OIOVNOI S31130V 3Ad VINIA A VHOAVAY'1 V4Vvd 09-09 T¥YNOIOVN avdINNn "AV Iv4dO0LS1dD OLSNV4 O9NH VOVA V11341S3|6660¢ |€
ZI4IVIN V1 S3LNVOIdaN’ 08-6.L SVNOZVINV 'AV HLINVE VINTIM ZINIINIC VNITTON|9080¢ |
Odv41Vv AO13 SILNVIIHANT A VHOAVAV'] §6-V-08 ZaNOIdA0d NONIS VIT3NY S3A3DHIN T30HAVTTIA VH3H443H|8.L0T¢ |T
d40103S JH49INON NOI1DO3dId Oldv131d0dd aod |.N

970¢ VONNIOV.LVT NOLNVYD 13d ONVEdN OOSVYD 13d S3AVAIAILIY 3d 0d1S193d




OATVINOW NVNC|  S3LIFOV 3d VLINIA - vHOAVIIlddNl VLINId VT A ONVOYdd TVH3INIO OI9IN3Y SINT 34400 SV1TISVO|TSCTS |95
ONTVINOW NVN( Y30avoldan VINId V1 A ONVOYd TVHO 3INOIYNI SINT IY40D SYTTISVYI[€670S [5G
Odv41v AO13 Yd0avoldan OQJIX3N A Z3aND14A0d NOWIS IN3Y X1T134 VNVOVTTIHO OOSVYO(TECTE (vS
VINLNIAVYNING 'S [IH3IA IA YHOAVIIddN - VHOAVAY'] 01035 ZaNOV 1V VIA SYNOZVIAY "AV IV1d3IN 01439143 SAAIAVYNIG NVd1139|6vVIv |€S
S340714 OIOVNOI Yd0dvolddan A VHOAVAY'1 VO A L0T-€S TVNOIDVN AVAINN AV INOIYNT OATVMSO VLIIANIIN VONIIN 16025 |25
Odv41v AO13 Yd0avoldant V41V A0T3) VNVOIYINVYOHIAI AV OQJINVINYTO HIATTH VSINTIHO OISVLV1Id|T6VTS |TS
OATVINOW NVNCL|  S3LIFOV 3d VLINIA - vHOAVIIlddNl VLNId VT A ONVOdd TVH3INIO OI9IN3Y SINT 34400 SV11ISVO|TSCTS |0S
S340714 OIOVNOI| Vd VOINVOIIN A SSTHdXT VHOAVAV'T OIDVNOI TVNOIOVN AVdINN AV OANV1d0 13INVA 4VAOL S3FH014( LTS0S [6Y
ONTVLINOW NVNC Yd0avoldan VLNId V1 A ONVOdd TVHO 3aNOIYN3T SINT Y400 SY TSV |€670S |8
Yd0davoldans Yd0avoldan NILIVIA NVS - SNTINVd 3T1VO S3SION OIAVTH YNNAd VIdVL|9€.8Y |1V
OATVLINOW NVl YHOAVAVT A YHOAVIldaNn’ S0YINOId A TvAOLSI¥D NVS V1018Vv4 ZId1v39 YHA3AVYS OL3IN|T8¥8Y (9v
Odv41Vv AO13| SOTNIIHIA 3A SS3d4dXT VHOAVAVT| OAVNOATVIN VAINVANSNIO A VNVIA V71 OAV1SN9 OIdVIN ZNJO ONTIHOIN|ZELIY |SY
ONATVINOW NVNC Yy0dvaviidani| ON3IgGvAND VNNOVT OATVLINOWN NNl OANNINAT HO103H IHONVd VINVdVSVIN|9.95Y |vv
Odv41Vv AO13 SOTNJIHIA 3d VHOAVAV'1 A0 'd OZV1VO A IXVdO1OD 'AV NVAI NOYAL VINVAVOL ZIAVHL|VESSY |EV
Odv41TV AOT13 SOTNIIHIA 3A STHdX3 VHOAVAV'T 10Nd V VIA OINNC 3d OONID "AV VSI134 VIYVIN S3A34Vd SVIA|TEESY [P
S340T14 OIOVNOI| SOTNJIHAA 3d SS3ddX3 VHOAVAY'1 d 40103S S34074 OIOVNDI 'O¥yvd dINIAQVTIM NOSIA3 V13NZNVYNSYI|ETESY |TY




ANEXO N. 4.- BOLETIN TECNICO (ECUPRO - 95)
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ECUAPETQUIM

QUIMICA ECUATORIANA CIA. LTDA.

5 A\
1| W

—— Telktfono: 593-2-2330532. Telefax: £93.2-2330760. E-maik: ecuspeiquim@andinanstnet

Av. Sangoiqul - Tambifo Kim 1 172 (Jenlo a los Bomberos).

BOLETIN TECNICO

Producto: Ecupro- 95
Fabricante: Ecuapetquim Cia.Ltda.

CARACTERISTICAS

v’ Es una formulacién de productos orgdnicos e inorgdnicos, creada
para un alto grado de absorcién de lodos.

v’ Acttia en la deshidratacién de lodos v el encapsulamiento de las
moléculas de hidrocarburos y de particulas de metales pesados.

v La presencia del catalizador acelera la velocidad del secado y
disgrega el lodo.

v’ Estabiliza el pH de lodos tratados,

v’ Es un sélido fino de coloracion gris.

v’ Baja solubilidad en agua.

v Las particulas de hidrocarburos y metales pesados pasan a
formar un ndcleo cubierto por el encapsulador con alta
resistencia al fracturamiento, convertido en un conglomerado
totalmente inocuo.

v El encapsulamiento es la mejor técnica del momento ya que
inmoviliza en el sitio, al material contaminante, a diferencia de
otros que solo transfieren el problema.

APLICACIONES

v' Encapsulado de lodos contaminados por hidrocarburos
provenientes de pozos, depositados en piscinas de recoleccidn.

v Encapsulado de metales pesados presentes en lodos y ripios de
perforacion.

v" Encapsulado de suelos contaminados por aceites vegetales
provenientes de procesos agroindustriales.



e ECUAPETQUIM
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QUIMICA ECUATORIANA CIA. LTDA.

Av. Sangolqui - Tamblilo Km 1 172 (Junio a los Bomberos).
Teléfono: 593-2-2330532. Telefax: 593-2-2330760, E-mall: ecuzpstquim@andinanetnat

DOSIS

v Un kilo de encapsulador por 25 y 35 Kilogramos de lodos.

v’ Este rendimiento estd relacionado con las caracteristicas del lodo
(TPH y TCLP), por lo que las pruebas en el campo determinaran
la relacién correcta, pudiendo variar este rango en un 30%.

v La determinacidn de la eficiencia del proceso se realiza mediante
pruebas de lixiviacién (TCLP), que establece el grado de
inmovilizacién de metales pesados contenido en el desecho.

v' La resistencia de la compresién sin confinar, determina el grado

de estabilidad mecdnica la cual es el reflejo de la integridad
estructural del material una vez solidificado.

SUMINISTRO

Se suministra en fundas de 25 Kilos.



ECUAPETQUM
QUIMICA ECUATORIANA CIA, LTDA.

e ECUAPETQUIM Y 435y Alar (o s borbercy] Tebbna 59322330532 Tebtax 59222330760 eral Ecua.;:tq.;'r:@znd anetnet
HOJA DE MANEJO Y SEGURIDAD (MSDS)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO / FABRICANTE

Nombre Comerci: ECUPRO-95
Fabricante: ECUAPETQUIM CIA LTDA

2, INFORMACION DE COMPOSICION:
Nombre quimico N°® de registro CAS Proporci6n

Piedra caliza, arena silic mezclas 95%
Gravas calcéreas, etc. Piedra caliza 1317-65-3

Carbonato de calcio 1317-65-3

Sllice 7631-86-9
Catalizadores 5%

3. CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS

Punto de ebullicién

Peso especlfico (H20 = 1)
Presién de vapor (mm Hg)
Punto de fusién

Velocidad de evaporacién
Solubilidad en agua

PH (en agua al 10%)
Apariencia y olor

4. DATOS SOBRE EL RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION

Punto de inflamacién

Medios de extincién

Procedimientos especiales contra incendios
Peligros especiales de incendio Yy explosién
Limites de inflamabilidad

5. DATOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable. Evite el contacto involuntario con el agua y materiales
incompatibles .

Incompatibilidad: Ninguna conocida.

Descomposicion o subproductos

peligrosos: No ocurre de manera espontanea. El manejo del materia seco puede

crear polvillos respirables.
Polimerizacién peligrosa No ocurre , no hay circunstancias a evitar,
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6. DATOS SOBRE LOS RIEGOS PARA LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS
RIESGOS PARA LA SALUD.

Via primaria de entrada:

Plel No
Inhalaclén S
Ingestién No

Riesgos agudos

Contacto ocular: Irritacién menor en log ojos o la nariz

Inhalacién: El polvillo puede irritar la nariz, la garganta y las vias respiratorias, estornudos y
falta de aliento después de exponerse mas alla de los limites de exposicién
apropiados.

Contacto cuténe El contacto directo puede causar iritacién por abrasitn mecénica

Ingestién: La ingestién de grandes cantidades puede causar irritacién y bloqueo
gastrointestinales.

Rlesgos crénicos

Inhalacién: La exposicion crénica al polvillo respirable mas all4 de los limites de exposicién
permisibles puede causar enfermedades pulmonares. La silicosis puede ser el
resultado de una exposicién excesiva al polvillo respirable de sllice durante periodos
prolongados. No todas las personas afectadas por la silicosis presentan sintomas.

La silicosis es progresiva, los sintomas pueden aparecer en cualquier momento,
incluso después de que ya no exista exposicién. Los sintomas pueden incluir falta

de aliento, tos, insuficiencia cardlaca. Las personas que sufren de silicosis tienen

un riesgo mayor de infeccién tuberculosa pulmonar. El fumar puede agudizar el
riesgo de desarrollar trastornos pulmonares entre ellos enfisema y cancer del pulmaén.

Seflales y sintomas
de exposlcién: Irrtacién de los ojos, de la piel o del sistema respiratorio,

Enfermedades agravadas

Generalmente por la

Exposicién: Inhalar polvillo respirable puede agravar enfermedades existentes del sistema
respiratorio o disfunciones tales como el enfisema o el asma.
La exposicién puede agravar dolencias cuténeas u aculares existentes.

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIAS Y PRIMEROS AUXILIOS:

Ojos: Con los péarpados abiertos, enjuéguese inmediatamente los ojos con mucha agua limpia durante 15
15 minutos por lo menos. Fuera de enjuagarse, no intente retirar algiin material del ojo.
Comuniquese con el médico si la irritacién persiste o aparece mas tarde.

Inhalacién: Saque a la persona a un ambiente de aire fresco, El polvillo que se encuentre en la garganta o en
las vias nasales debe despejarse espontaneamente.
Comuniquese con un médico si la irritacién persiste o aparece mas tarde.

Ingestién: Sila persona est4 consciente, dele gran cantidad de agua e induzca vémito, No obstante,
no intente hacer que una persona inconsciente vomite ni que tome llquido.
Busque inmediatamente ayuda médica,
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7. MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION PERSONAL

Ventilacién: Opere un sistema adecuado de extraccién o ventilacién del aire para mantener la
eposicién a riesgos por de bajo de los Iimites de exposicién apropiados.
Oftros: Los niveles de polvillo y silice deberan monitorearse regularmente.

Los niveles que excedan los Iimites de exposicién apropiades deberan reducirse utilizando
todos los controles de ingenierla factibles, incluso (y sin limitacién) la supresién himeda,

No usar lentes de contacto cuando se trabaje con este material,
Higiene: Higiene personal ordinaria.
8. PRECAUCIONES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO.
El polvillo y sflice respirables pueden surgir durante el tamizado o molide del material. Deberan aplicarse,

seglin convenga, tanto la proteccidn personal como los controles identificados en la seccién Vil de esta
hoja de datos

9. PRACTICAS EN EL CASO DE VERTIDOS, FUGAS Y DESECHOS.

La proteccién personal y los controles identificados en Ia seccion Vil de esta hoja de datos deberén aplicarse segin

segun convenga.

exponga excesivamente al personal de limpieza al polvillo y sllice respirables. Puede ser necesario mojar el material

producido o usar equipos protector respiratorio. No barra en seco material vertido.

Método de eliminacién de residuos: Elimine los materiales de residuo observando estrictamente las leyes y
reglamentos aplicables tanto federales como estatales y locales .

10. OTRA INFORMACION:

Contacto personal: Comunicarse con ECUAPETQUIM




ANEXO N. 5.- RESULTADO MONITOREO BASE (TESTIGO)



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 363979/2016-1.0 e
evision: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Péagina 1de 3

NOMBRE DEL CLIENTE: ~ SENIOR JAIME SALAZAR CAJAS

DIRIGIDO EN ATENCION A: SENOR JAIME SALAZAR CAJAS

NOMBRE DELPROYECTO: ~ LODOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
DIRECCION DEL PROYECTO:  LATACUNGA / COTOPAXI

MUES ADO P _ EL CLIENTE / SENOR JAIME SALAZAR CAJAS
PROCEDIMIENTO MUESTREO:  NO REPORTADO POR EL CLIENTE

FECHA Y HORA DE RECEPCION (1 gRe, 05 DEL 2016 / 08:55 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0014964

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

il il ] ~ OCTUBRE 05 AL 18 DEL 2016
FECHA DE EMISION DE INFORME: 1g DE OCTUBRE DEL 2016

INFORMACION DE LA MUESTRA

Zona 17 Sur Muestra Compuesta de
36365 L1 Lodo de Lavadoras y Lubricadoras 03/10/2016 17:00 759677 lodos del Casco Urbano
9907386 de Latacunga

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podra ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.

Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

Quirico Miguel Maliza
/Gerencia Técnica ALS

Right Solutions * Right P www.alsglobal.com




RESULTADOS OBTENIDOS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 363979/2016-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 3

'PARAMETROS ANALIZADOS

Right Solutions ¢ Right Partner

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO | TVRCC. “ﬁ‘;‘:&dzg%ﬂs' Rev. 03, PA-10.00 mag/kg 452625
J | Ecutonano
Acreditacion N° OAE LE 2C 05-005
LABORATORIO DE ENSAYOS

www.3alsglobal.com




PROTOCOLO N°: 363979/2016-1.0

RU-49

Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable QH.S E.

Aprucba: Responsable Q. H.S.E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha:

25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

4 Revision: 10
S SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
ENSAYO EMIE0S NIVEL 1  NIVEL2 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
, REPORTE . L :
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg+6,71% 11,11 mg/kg12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mgkg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 ma/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,80%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kg+14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23 48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mglkg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23 64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mglkg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27 65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
g:gz;::g‘gﬁgfﬂ% 0,10% 0,1%220,13% 0,22 %+10,72% 30 %+18,93% 50 %21,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kg1,15%
PLATA 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kgt4 42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH+2,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH£0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm+6,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kgt11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg19,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kg+4,23%
MANGANESO 2,5 mgkg 2,5 mg/kgt25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA _ TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16 2 23°C 27 2 69%
ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA 16a27°C 20 a 62%
[MICROBIOLOGIA 15228,5°C 26278,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14a23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a28°C 20 a 80%

§ 4 Cuidemos ei Ambiente, por favor, si no lo guarda reutifice o recicie este documento !!




ANEXO N. 6.- RESULTADOS ANALISIS DE LODOS POSTERIOR A LOS
TRATAMIENTOS



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3168/2017-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 3
ENOR JAIME SALAZAR

SENOR JAIME SALAZAR

__ LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

: DO ORI EL CLIENTE

PROCEDIMIENTO MUESTREO:  NO REPORTADO POR EL CLIENTE

FECHA Y HORA DE RECEPCION

~ ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747

CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI
. ENERO 04 AL 17 DEL 2017

FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

946-1 T1-81 T1-81 03/01/2017 por el cliente Y: 9907393

Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los Items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refi alas izadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p tado:

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.

Sin Ia firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

/ 7
,

} Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS

nght Solutlons . nght Partner www.alsglobal.com
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Quito, Ecuador
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PROTOCOLO N°: 3168/2017-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

TNRCC, Method 1005, Rev. 03,

Junio 2001 PA-10.00 mg/kg 237337

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

; |Seni:0de
Acrediac
OB | Ecuatorano

Acreditacion N° OAE LE 2C 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions « Right Partner www.alsglobal.com




PROTOCOLO N°: 3168/2017-1.0 i
ALS Revision: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
~ UMITEDE
REPORTE N
150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%

PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg19,52% 25,0 mg/kg17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%

NIQUEL 2,5 mgkg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%

CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kg+13 43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg+7,68%

BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg+6,71% 11,11 mgkg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%

BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kgt15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kg+14,27%

VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kgt5,74% 750,0 mg/kg+9,60%

ZINC 2,5 mgkg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%

CROMO 2,5 mg/g 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg6,81% 250,0 mg/kg+1,76%

HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kgt13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%

ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg+8,33%

COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%

PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kg+14,41%

POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%

COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg8,32% 12,5mg/kg15,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%

NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%

ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-8,25 mg/kg+21,18%

ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%

FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%

FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%

ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%

FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%

PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg24,51%

BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kgt5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%

CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28 42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%

BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5mg/kg+23 41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%

BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23 64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%

BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%

INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%

DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mgkg24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%

BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
:22:_:';:&“&33?&5 0.10% 0.1 %420,13% 0,22 %210,72% 3,0 %£18,93% 50 %+1,31%

MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg+1,74% 5,0mg/kg1,47% 7.0mg/kg:1,15%

PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kgt4,87% 45,0 mg/kgt4 42%

NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%

pH 2,0 upH 2,0 upH2,88% 8,0 upH0,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH+0,60%

CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm6,71% 114-700 us/cm£11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%

ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg11,91% 0,75 mg/kg9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg12,90% 125 mg/kgt5,18% 250 mg/kgt1,85% 500 mg/kg4,23%

|MANGANESO 2,5 mgikg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

[AREA TEMPERATURA HUMEDAD

[QUIMICA CLASICA 162 23°C 7 2 69%

ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 0a57%

[CROMATOGRAFIA _ 16a27°C 0 a 62%

IMICROBIOLOGIA __ 152285°C 26a783%

PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a 23°C 20 2 69%
I’;WAQON DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14a28°C 20 a 80%

Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable QH.S.E. Aprueba: Responsable Q H.S.E. |
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 4]

&6’ Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !/
-



ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3176/2017-1.0 Sl
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3

- SENOR JAIME SALAZAR

SENOR JAIME SALAZAR

_ LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

EL CLIENTE

NO REPORTADO POR EL CLIENTE

PROCEDI

s
ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747
CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE8-157 Y HUACHI
ENERO 04 AL 17 DEL 2017

17 DE ENERO DEL 2017

No reportado X: 759679

T-82 03/0172017 por el cliente Y: 9907393

Ninguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los Itados solo se refi alas t lizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p tados.

“Si Ias condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS

Right Solutions « Right Partner www.alsglobal.com
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Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3176/2017-1.0 S
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLED | T RCC. mt:;dzmi Rev. 03, PA- 10.00 ma/kg 275037

Vo o [ T | Secoce
(K Eouatorano
(ALS
Acreditacion N* OAE LE 2 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions * Right Partner www.alsglobal.com



PROTOCOLO N°: 3176/2017-1.0

RU-49

Revision: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pégina 3 de 3

VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS

TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kgt3,46%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg:17 22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg13,68%
CADMIO 1,0 mgkg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kgt7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg+6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kgt14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kgt13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kgt5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/g 2,5mg/kg19,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mgkgt1,11% 125,0 mg/kg6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kgt1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/g 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mgkg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kgt17,75% 25,0 mg/kg13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27,43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18.20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kgt27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23 64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg:23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
ﬁ:g:agg&“gzgﬁts 0,10% 0.1 %220,13% 022 %10,72% 3.0 %218,03% 5,0 %1131%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mgkgt1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kgt4 42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL, 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kgt5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH2,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH+0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm111,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kgt15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg+5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kgt4,23%
MANGANESO 2,5 mgkg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16223°C 272 69%
ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA 16 a 27°C 20 a 62%
[MICROBIOLOGIA 15228,5°C 262783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 142 23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q. H.S.E. Aprueba: Responsable Q H.S.E
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016

’ Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !/




ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3179/2017-1.0 b
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3

' SENOR JAIME SALAZAR

SENOR JAIME SALAZAR

- LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

EL CLIENTE

NO REPORTADO POR EL CLIENTE

ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

03/01/2017 por el cliente Y: 9907393

946-3 T1-83 T1-83 Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los Items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refi alasn t izadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p tado:

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimi Correspondi blecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.

Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3179/2017-1.0 Ll
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

TNRCC, Method 1005, Rev. 03,

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO Junio 2001 PA-10.00 mg/kg 23812,9

/" omm|Sevcoce
L
Eouatorano

Acreditacion N* OAE LE 2C 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS

Righ‘t Solutions * Right Partner www.alsglobal.com




PROTOCOLO N°: 3179/2017-1.0

RU-49

Revision: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pagina 3 de 3

VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS

NWELT  NIVELG
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg£12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mgkg11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kgt6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg19,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kg+14,41%
POTASIO 2,5 mghkg 2,5mg/kgt17,19% 12,5 mg/kg8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg:21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kgt23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg22,36% 1,25 mg/kg+23 64% 2,5 mg/kgt24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18 42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
:22&;';3%“:;%;%‘15 0,10% 0,1 %£20,13% 0,22 %+10,72% 3,0 %218,03% 5,0 %21,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17 33% 25,0mg/kg4,87% 45,0 mg/kgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kgt5,07% 250-3125 mg/kg9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH0,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH£0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg5,18% 250 mg/kg1,85% 500 mg/kg4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16223°C 27269%
ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%
[CROMATOGRAFIA 16227°C 202 62%
MICROBIOLOGIA 15a285°C 26a78,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 142 23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%

Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable Q.H.S.E.

Aprueba: Responsable Q. H.S.E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

¢

Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !!
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ENOR JAIME SALAZAR
SENOR JAIME SALAZAR
ODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI
MUESTREO REA| _EL CLIENTE
ROCEDIMIENTO MUESTREO: NO REPORTADO POR EL CLIENTE

DIRIGIDO EN ATENCION A:
IR

DIRECCION DEL PROYECTO

ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747

CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

! ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X:759679
por el cliente Y: 9907393

946-4 T1-S4 T1-84 03/01/2017 Ninguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refi alas t lizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p tado.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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PROTOCOLO N°: 3181/2017-1.0 R
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

TNRCC, Method 1005, Rev. 03, PA-10.00

Junio 2001 mg/kg 178247

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

Arediocs
Ecuioreno

a’
e Acteditacién N° OAE LE 2 0505
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions « Right Partner www.alsglobal.com




PROTOCOLO N°: 3181/2017-1.0

RU-49

Revision: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pégina 3 de 3

VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS

EPOR

NIVEL 6

Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable QH.S.E.

Aprueba: Responsable Q H.S.E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha:

25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

N

TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kgt17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mgkg 1,0 mgkg+11,64% 12,5 mg/kg13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg+6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg8,18%
BARIO 25 mgkg 25,0 mg/kg15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kgt13,49% 250,0 mg/kgt9,84% 500,0 mg/kgt5,74% 750,0 mg/kg9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mghkg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kg8,33%
COBRE 5,0 mgkg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kgx1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kgt8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 ,43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mgkg 0,625 mg/kg24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mgkg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg:23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
?22:3’;3&";33}5&5 0,10% 0,1%£20,13% 0,22 %110,72% 3,0 %£18,93% 5,0 %2131%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kgx1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg14,16% 1875 mg/kg#5,07% 250-3125 mg/kg9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH10,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH10,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg+5,18% 250 mg/kgt1,85% 500 mg/kg+4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA _ 16223°C 272 69%
ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA 16 a27°C 20 2 62%
[MICROBIOLOGIA 15a285°C 262783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a 23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%

Q‘W’ Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !!
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' SENOR JAIME SALAZAR
SENOR JAIME SALAZAR

- LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

4 | EL CLIENTE

PﬁOCEDIMIENTO MUESTREO: NO REPORTADO POR EL CLIENTE

FECHA Y HORA bE‘RE‘_’EP,C'oN " ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747

“ CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

EECRANERNATS: . ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

946-5 T1-85 T1-85 03/01/2017 por el cliente Y: 9907393

Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los Items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los Itados solo se refit a las muest lizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe”

Este informe no podréa ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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RESULTADOS OBTENIDOS

TNRCC, Method 1005, Rev. 03, PA - 10.00 ma/kg 121396

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO Junio 2001

[ | Seniciode
¥ Ecuatorano
Acreditacién N° OAE LE 2€ 0005
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions « Right Partner
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PROTOCOLO N°: 3183/2017-1.0 ACall
Revision: 10
ALS SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
T : o
150 mg/kg 150 mg/kg+17,48% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3 46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mgkg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg+6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kgt15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg19,84% 500,0 mg/kg5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kgt1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mgikg 2,5mg/kgt15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg13.21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg19,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kgt14,28% 12,5mg/kg17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg:17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO . 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27,43% 2,5 mg/kg126,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mghkg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
|CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-8,25 mg/kg+22,99%
IBENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
IBENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg124,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
:zzz:zgéﬁg)ﬁgfgj 0,10% 0.1 %220,13% 0,22 %+10,72% 3,0 %218,93% 50%21,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg+1,74% 5,0mg/kgt1,47% 7.0mg/kgx1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kg4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kgt14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH10,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH£0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm£11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg15,18% 250 mg/kg1,85% 500 mg/kg+4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16223°C 27269%
ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%
[CROMATOGRAFIA 16a27°C 202 62%
[MICROBIOLOGIA __ 152285°C 26a783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a 23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%

Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable QH.S.E

Aprueba: Responsable Q. HS E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

e

\«’ Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !/




Right Solutions  Right Partner www.alsglobal.c

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3184/2017-1.0 t
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 3

N . SENOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDO EN SEROR JAIME SALAZAR
NOMBRE DEL _ LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS

DIRECCION DEL PROYECTO: SAQUISILI
MUESTS |EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE

NERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747
CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

g Bl ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679
por el cliente Y:9907393

946-6 T1-S6 T1-S6 03/01/2017 Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratono de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los Items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.

Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS
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RESULTADOS OBTENIDOS

TNRCC, Method 1005, Rev. 03,

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO Junio 2001 PA - 10.00 mg/kg 182317

f Senvic g
o e
Eouatorano

Acreditacion N* OAE LE 2€ 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS
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Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable Q. H.S.E.

Aprueba: Responsable Q. H.S.E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

e

X Revision: 10
ALS SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
‘ : vm : ; ¢ ’L, i ; . : . NvELS : ::
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17 49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kgt3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mgikg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mgikg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mgkgt11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kgt6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kgt5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg6,81% 250,0 mg/kgt1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kg18,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kgt14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kgt17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kgt8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mgkg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24 61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg126,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28 42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,38% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kgt23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg126,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kgt24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kgt24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg126,21%
g:g:;::r?:)ﬁgfatz 0,10% 0.1 %220,13% 0,22 %210,72% 3,0 %218,03% 5,0 %21,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg+1,74% 5,0mg/kgt1,47% 7.0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kgt4,87% 45,0 mg/kgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0upH 2,0 upH+2,88% 8,0 upH0,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm6,71% 114-700 us/cm11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+8,30% 1,0 mg/kg+9,38% 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kgt5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kgt4,23%
MANGANESO 2,5 mghkg 2,5 mgkg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16a23°C 27269%
ABSORCION ATOMICA 17a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA 16 a27°C 20 a 62%
[MICROBIOLOGIA 152285°C 262783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14a23°C 20a69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%

{99 Cuidemos ol Amblente, por favor, si no ko guarda reutilice o recicie este documento !
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Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080
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Revision: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pagina 1de 3

- SENOR JAIME SALAZAR

SENOR JAIME SALAZAR

- LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
sAQuISILI

- EL CLIENTE

NO REPORTADO POR EL CLIENTE

ECCION DEL
ESTREO RE

PROCEDIMIEN

: | ENERO 04 AL 17 DEL 2017
17 DE ENERO DEL 2017

iENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

No reportado X: 759679

945-1 T2-L1 T2-L1 03/01/2017 por el cliente Y: 9907393 Ninguna Observacién
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.
Los Items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.
SM - Standard Methods
EPA - Environmental Protection Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p. dos.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientt t:

describen en el presente informe"

Este informe no podrd ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

utions * Right Partner

idos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se

Quirics Miguél Maiiza
Gefencia Técnica ALS
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RESULTADOS OBTENIDOS

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3125/2017-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

TNRCC, Method 1005, Rev. 03,

Junio 2001 263471
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RU-49
PROTOCOLO N°: 3125/2017-1.0 ViR 10
ALS SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
LIMITE DE e NIVEL 3 NIVEL 6
_ REPORTE i . S ~ : :
150 mg/kg 150 mg/kg17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg6,48%

PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg17,22% 50,0 mg/kg10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5mghkg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mgkg 1,0 mg/kg11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mgkg 1,67 mg/kgt15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg13,49% 250,0 mg/kg:9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kg:1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg:15,59% 25,0 mg/kg13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg+4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg:16,25% 25,0 mg/kg10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kgt1,90%
PLATA 2,5 mghkg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kgt17,75% 25,0 mg/kg13,15% 50,0 mg/kg+14,41%
POTASIO 2,5 mgikg 2,5mg/kgt17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg16,36% 45,0 mg/kg2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg:8,32% 12,5mg/kg5 54% 25,0 mg/kg13,67% 50,0 mg/kg11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27,43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg124,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kgt21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mgikg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 25 mg/kg26,76% 5,0 mg/kg-8,25 mg/kg24,78%
PIRENO 0,625 mgkg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kgt27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-8,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg26,21%
g:’gm:zé";:gﬁte 0.10% 0.1 %220,13% 0,22 %210,72% 3,0 %218,93% 50 %:1,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg1,74% 5,0mg/kg1,47% 7,0mg/kg1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mghkgt17,33% 25,0mg/kg:4,87% 45,0 mg/kg4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg17,09% 125 mg/kgt14,16% 187,5 mg/kg#5,07% 250-3125 mg/kg9,95%

pH 2,0 upH 2,0 upH12,88% 8,0 upH£0,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 usicm 6-114 us/cm6,71% | 114-700 usiem11,11% | 10600-40000 us/cm12,89%

ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kgt11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTARO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kgt5,18% 250 mg/kg1,85% 500 mg/kg4,23%
MANGANESO 2,5mgkg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kgt16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

[AREA TEMPERATURA HUMEDAD

[QUIMICA CLASICA 16a23°C 27 269%

ABSORCION ATOMICA 17225°C 20a57%

[CROMATOGRAFIA 16227°C 20 a 62%

[MICROBIOLOGIA 152285°C 26a78,3%

PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14223°C 20 2 69%

PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14228°C 20 a 80%

Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q H.S.E. Aprueba: Responsable Q. H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016

i § Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutitice o recicle este documento I
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RE DI ENOR JAIME SALAZAR
DWHQIGIBB‘EN | SENOR JAIME SALAZAR
| - LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI
|EL CLIENTE
MIENTO MUESTREO: NO REPORTADO POR EL CLIENTE
TSR REERAIGK

~ ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

LUGAR DE?&NALISIS: CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

i
FECHA DE A : |ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679 " X
por el cliente Y: 9907393 Ninguna Observacién

03/01/2017

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los Items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondi tablecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe”

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

7 5
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Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS
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RESULTADOS OBTENIDOS

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO | ' VRCC. Method 1005, Rev. 03,

Junio 2001 PA-10.00 mg/kg 31985,3

ISfm)a o
Acreditacion
Eauatorano

Acreditacion N° OAE LE 2C 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions « Right Partner

www.alsglobal.com



RU-48
PROTOCOLO N°: 3128/2017-1.0 Revision: 10
AL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17 49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kgt17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mgkg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kgt13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kg7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kgt6,71% 11,11 mg/kg12,13% 16,67-222,222 mg/kg8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kgt13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kgt1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg:4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kgt18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kgt16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kgt1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+8,32% 12,5mg/kg5,54% 25,0 mg/kgt13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23 48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kgt23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28 42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27 65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
325_323&"3)33@5 0,10% 0,1 %220,13% 022 %#10,72% 3,0 %218,93% 5,0 %:1,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kg+4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kgt5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH+0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg+5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kgt4,23%
MANGANESO 2,5 mgkg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16a23°C 27 269%
ABSORCION ATOMICA 17a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA 16a27°C 20 a 62%
[MICROBIOLOGIA 15228,5°C 26a78,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a 23°C 20 a 6%
WARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a28°C 20 a 80%
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q H.S.E. Aprueba: Responsable Q. H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

RU-49
0. o~
PROTOCOLO N°: 3131/2017-1.0 FrErrTY
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Péagina 1 de 3
[ JENTE: ENOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDO EN ATENCION A SENOR JAIME SALAZAR
NOME | LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
DIRECCION DEL PROYECTO: sAQuISILI
oy gt T ey 2
MUESTREO REALIZADOPOR:  EL CLIENTE
PROCEDIMIENTO MUESTREO:  NO REPORTADO POR EL CLIENTE
Y HO > | ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748
oot S e
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FE ANALI NERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: {7 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

03/01/2017 por el cliente Y: 9907393 Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autonizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

Qujmico Miguel Maliza
Ggrencia Técnica ALS
)/

I’

Right Solutions « Right Partner

e e

www.alsglobal.com



ALS

RESULTADOS OBTENIDOS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3131/2017-1.0

RU-49
Revisién: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pégina 2 de 3

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

TNRCC, Method 1005, Rev. 03,

Junio 2001 FA-10.00

mag/kg 36944,5

Senico de
Aredtac
Ecuatorano

q

Acreditacion N° OAE LE 2C 05008
LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions « Right Partner

www.alsglobal.com



PROTOCOLO N°: 3131/2017-1.0 e
ALS SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%

PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mgig 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg13,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mgkg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kgt14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg13,49% 250,0 mg/kg9,84% 500,0 mg/kg5,74% 750,0 mg/kg9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kgt1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kgt13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kgt4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kgt8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kgt14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg17,19% 12,5 mg/kg8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg8,32% 12,5mg/kgt5,54% 25,0 mg/kgt13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg24,93% 2,5 mg/kg+23 41% §,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27 65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
gzgﬁ:ﬁz&“gzg‘ﬂis 0.10% 0,1 %220,13% 022 %£10,72% 3,0 %218,93% 50%2131%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg+1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kgt4,87% 45,0 mg/kgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%

pH 2,0 upH 2,0 upH2,88% 8,0 upH10,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH+0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm111,11% 10600-40000 us/cm+12,89%

ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg15,92% 0,50 mg/kg11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg19,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kgt12,90% 125 mg/kg15,18% 250 mg/kg1,85% 500 mg/kg+4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16a23°C 27269%

ABSORCION ATOMICA 17 a25°C 20a57%

CROMATOGRAFIA 16 a 27°C 20 a 62%

MICROBIOLOGIA 152a285°C 26a783%

PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a23°C 20 a 69%

PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%

Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q H.S.E. Aprueba: Responsable Q. H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
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Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3132/2017-1.0 e
visién: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3

SENOR JAIME SALAZAR
SENOR JAIME SALAZAR
ODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI
- EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE

ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FECHA DE ; NERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

945-4 T2-14 T2-L4 03/01/2017 por el cliente Y: 9907393

Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los ltados solo se refi alas tras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientt tablecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"”

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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- Qu}fmoo nguel Mallza
Gerenua Técnica ALS
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ALS Ecuador
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Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

ALS

PROTOCOLO N°: 3132/2017-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLED | <00 Method 1965, Rev. 03, 249765
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RU-49
PROTOCOLO N°: 3132/2017-1.0 TS
AL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS

 NVEL1 : G
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg3 46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kgt7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mgkg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kgt5,74% 750,0 mg/kg9,60%
ZINC 2,5 mgkg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kgt1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mghkg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg+13,21% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kg4,25%
ALUMINIO 12,5 mgkg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg9,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mgkg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg127,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg25,10% 1,25 mg/kg+27.43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24 61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mgkg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg126,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kgt27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
gﬁiﬁ!g&“g)ﬁgﬁz 010% 0.1 %220,13% 0,22 %+10,72% 3,0 %118,93% 50 %21,31%
MERCURIO 0,1 mghkg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kg+1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg4,87% 45,0 mg/kg+4 42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL, 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187.5 mg/kgt5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH12,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH£0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg19,38% 1,25 mg/kg9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kgt4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
TEMPERATURA HUMEDAD

16 a23°C 27 a69%

17 a25°C 20a57%

16 a 27°C 20 a 62%

15a285°C 26a78,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a23°C 20 a 69%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q H.S E. Aprueba: Responsable Q.H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016

ey
(\}yj Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !/



ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3138/2017-1.0 -
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3

NOWBRE DEL CLIENTE:

SENOR JAIME SALAZAR

@ LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
sAQUISILI

_ ELCLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE

NERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

DE ANALISIS _ ENERO 04 AL 17 DEL 2017
DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

FECHA

INFORMACION DE LA MUESTRA

%&V

No reportado X: 759679 " 2
945-5 T2-L5 T2-L5 03/01/2017 por el cliente Y: 9907393 Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratonio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los Itados aqul p do.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe”

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS

s = = R e A TS
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Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3138/2017-1.0 RU-49

Revisién: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEQ | | VRCC. Method 1005, Rev. 03,
Junio 2001

Senico g2
Acreditoc
Ecugtoreno

Acreditacion N* QAE LE 2C 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS
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PROTOCOLO N°: 3138/2017-1.0 o
' Revision: 10
ALS SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
NIVEL 1
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg:17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kgt3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mgkg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mgikg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg+8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mgkgt11,64% 12,5 mg/kg13,43% 25,0 mg/kg6,69% 45,0 mg/kg+7 68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mgkg£12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kgt1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mgkg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg16,81% 250,0 mg/kgt1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kgt13,21% 50,0 mg/kg8,51% 125,0 mg/kg4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+17,18% 12,5 mg/kg18,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kgt2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kg+11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg25,72% 1,25 mg/kg+22,41% 2,5 mg/kg27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27,43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg126,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg+24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg124,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
g:gﬁ:’s‘:&":égﬁ:j 0,10% 0,1%220,13% 0,22 %£10,72% 3,0 %218,03% 5,0 %:1,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mgkgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kg1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1.0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kg+4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,08% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH£0,88% 10,0 upH+0,86% 14,0 upH10,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm6,71% 114-700 us/cm£11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg+15,92% 0,50 mg/kgt11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg+9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg5,18% 250 mg/kg+1,85% 500 mg/kg+4,23%
MANGANESO 2,5 mgkg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16223°C 7a69%
ABSORCION ATOMICA _ 17a25°C 0a57%
[CROMATOGRAFIA 16a27°C 0a62%
[MICROBIOLOGIA 152285°C 262783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a 23°C 20 a 69%
FIEI;ARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q H.S.E. Aprueba: Responsable Q.H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016

Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !f



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 3140/2017-1.0 P —
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3

| SENOR JAIME SALAZAR
SENOR JAIME SALAZAR

| LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

S \L ' | EL CLIENTE

PROCEDIMIENTO MUESTREO:  NO REPORTADO POR EL CLIENTE

‘ E RECEPCION

. ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

A DE ANALISIS! . ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 pg ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679

T2-16 03/01/2017 por el cliente Y: 9907383 Ninguna Observacién

945-6 T2-16

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.
Los items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se

describen en el presente informe"
Este informe no podra ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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PROTOCOLO N°: 3140/2017-1.0

RU-49

Revision: 10

ALS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Pégina 3de 3

VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS

Elabora: Responsable Técnico

Revisa: Responsable Q. H.S.E.

Apruet

ba: Responsable Q HS.E.

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

*
e

MITE DE :
'REPORTE O DVELL bdidd el
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mgkg 5,0 mg/kgt19,52% 25,0 mg/kgt17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mgkg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mg/kg 1,0 mg/kgt11,64% 12,5 mg/kg+13,43% 25,0 mg/kg+6,69% 45,0 mg/kgt7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kgt15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kg+5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mg/kg9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mg/kg+1,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kgt1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg13,21% 50,0 mg/kg8,51% 125,0 mg/kg+4, 25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg+8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg10,00% 50,0 mg/kg+15,53% 125,0 mg/kg1,90%
PLATA 2,5 mg/g 2,5mg/kg+14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg:13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mgkg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg:16,36% 45,0 mg/kg+2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg8,32% 12,5mg/kg+5,54% 25,0 mg/kg+13,67% 50,0 mg/kgt11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27 80% 2,5 mg/kg26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kg+27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg28,96% 1,25 mg/kg126,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1.25 mg/kg+23,21% 2,5 mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg+25,39% 2,5 mg/kg+26,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28 42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg126,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mgkg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23,64% 2,5 mg/kgt24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg24,74% 2,5 mg/kg+23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kg124,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27 65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
gxzﬁ:ﬁ%"gﬁgﬁu 0,10% 0.1 %220,13% 0,22 %+10,72% 3,0 %218,03% 50%:131%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kg+1,47% 7.0mg/kg+1,15%
PLATA 1,0 mgkg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kg+4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH£2,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH10,86% 14,0 upH10,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kgt15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg9,38% 1,25 mg/kg+9,49% | 12,5mg/kg+2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg5,18% 250 mg/kg1,85% 500 mg/kg4,23%
|MANGANESO 2,5 mgkg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18,6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16223°C 27269%
ABSORCION ATOMICA 17a25°C 20a57%
CROMATOGRAFIA _ 16a27°C 20 a 62%
[MICROBIOLOGIA 15228,5°C 26a78,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 14 a23°C 20 a 69%
|PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14 2 28°C 20 a 80%

(@V’ Cuidemos el Ambiente, por favor, si no jo guarda reutilice o recicle este documento {1
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Revision: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3
SENOR JAIME SALAZAR

SENOR JAIME SALAZAR

LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI

MUESTREO REALIZADO POR: | EL oLiENTE

T

PROCEDIMIENTO MUESTREO: NO REPORTADO POR EL CLIENTE
[ ECEP

ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748

CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

~ ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado X: 759679
por el cliente Y: 9907393

945-7 T0 - Testigo TO - Testigo 03/01/2017 Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondie tablecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS.

Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.
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Quimico Miguel Maliza
Gerencia Técnica ALS

Right Solutions « Right Partner www.alsglobal.com
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VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2) - MATRIZ SUELOS
[ vaE D NIVEL 1 NVELZ NIVEL 4  NNELS
REPORTE o e el 3 : 7 NIVEL 6 i
TPH 150 mg/kg 150 mg/kg+17,49% 1250 mg/kg+12,94% 3750 mg/kg+3,46% 5000 - 100000 mg/kg+6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+19,52% 25,0 mg/kg+17,22% 50,0 mg/kg+10,63% 125,0 mg/kg+12,33%
NIQUEL 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+18,87% 25,0 mg/kg#8,70% 50,0 mg/kg+15,85% 125,0 mg/kg+3,68%
CADMIO 1,0 mgkg 1.0 mg/kg11,64% 12,5 mg/kg+13 43% 25,0 mg/kg6,69% 45,0 mg/kg+7,68%
BORO 1,67 mg/kg 1,67 mg/kg+15,86% 2,56 mg/kg6,71% 11,11 mg/kg+12,13% 16,67-222,222 mg/kg+8,18%
BARIO 25 mg/kg 25,0 mg/kg+15,76% 125,0 mg/kg+13,04% 250,0 mg/kg+1,96% 500,0 mg/kg+14,27%
VANADIO 50 mg/kg 50,0 mg/kg+13,49% 250,0 mg/kg+9,84% 500,0 mg/kg5,74% 750,0 mg/kg+9,60%
ZINC 2,5 mgkg 2,5mg/kg+9,06% 12,5mg/kg+10,24% 50,0 mgkgtt,11% 125,0 mg/kg+6,20%
CROMO 2,5 mg/kg 2,5mg/kg+15,81% 50,0 mg/kg+17,02% 125,0 mg/kg+6,81% 250,0 mg/kg+1,76%
HIERRO 10 mg/kg 10,0 mg/kg+15,59% 25,0 mg/kg11321% 50,0 mg/kg+8,51% 125,0 mg/kgt4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12,5mg/kg+18,94% 50,0 mg/kg+19,36% 125,0 mg/kg+9,04% 250,0 mg/kg8,33%
COBRE 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg+16,25% 25,0 mg/kg+10,00% 50,0 mg/kgx15,53% 125,0 mg/kg+1,90%
PLATA 2,5 mgkg 2,5mg/kgt14,28% 12,5mg/kg+17,75% 25,0 mg/kg+13,15% 50,0 mg/kgt14,41%
POTASIO 2,5 mghg 2,5mg/kg+17,19% 12,5 mg/kg+8,57% 25,0 mg/kg+16,36% 45,0 mg/kgt2,85%
COBALTO 5,0 mg/kg 5,0 mg/kgt8,32% 12,5mg/kgt5,54% 25,0 mgkg+13,67% 50,0 mg/kg11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+28,87% 1,25 mg/kg+27,80% 2,5 mg/kg+26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,72% 1,25 mg/kg+22 41% 2,5 mg/kgt27,88% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+21,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+25,10% 1,25 mg/kg+27 43% 2,5 mg/kg+26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,48%
FLUORENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg28,96% 1,25 mg/kg+26,31% 2,5 mg/kg+23,15% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg:24,77% 1,25 mg/kg+26,05% 2,5 mg/kg+22,93% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+21,32% 1,25 mg/kg+23,13% 2,5 mg/kg+26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24 61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,05% 1,25 mg/kgt23,21% 2,5mg/kg+26,76% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,78%
PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+27,58% 1,25 mg/kg125,39% 2,5 mg/kg126,11% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kgt5,25% 1,25 mg/kg+21,93% 2,5 mg/kg+27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,00%
CRISENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+29,49% 1,25 mg/kg+25,17% 2,5 mg/kg+28,42% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18,39% 1,25 mg/kg+24,93% 2,5 mg/kg+23,41% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+22,36% 1,25 mg/kg+23 64% 2,5 mg/kg+24,54% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+16,35% 1,25 mg/kg+24,74% 2,5 mg/kg23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+18 42% 1,25 mg/kg+25,55% 2,5 mg/kg+26,20% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+26,20% 1,25 mg/kg+26,80% 2,5 mg/kgt24,71% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg+24,43% 1,25 mg/kg+24,23% 2,5 mg/kg+27,65% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg+26,21%
gﬁzﬁgﬁ%“gzgﬂ"m 0.10% 0.1 %220,13% 0,22 %+10,72% 3,0 %218,93% 5.0 %21,31%
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kg+2,09% 3,0mg/kgt1,74% 5,0mg/kgt1,47% 7,0mg/kgt1,15%
PLATA 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg+10,49% 12,5mg/kg+17,33% 25,0mg/kg+4,87% 45,0 mg/kgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELDAHL| 62,52 mg/kg 62,50 mg/kg+17,09% 125 mg/kg+14,16% 187,5 mg/kg5,07% 250-3125 mg/kg+9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH+2,88% 8,0 upH+0,88% 10,0 upH0,86% 14,0 upH10,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm16,71% 114-700 us/cm+11,11% 10600-40000 us/cm+12,89%
ARSENICO 0,25 mg/kg 0,25 mg/kg15,92% 0,50 mg/kg+11,91% 0,75 mg/kg+9,30% 1,0 mg/kg19,38% 1,25 49% | 12,5 2,90%
ESTANO 50 mg/kg 50 mg/kg+12,90% 125 mg/kg+5,18% 250 mg/kgt1,85% 500 mg/kg+4,23%
IMANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mg/kg+25,7% 12,5 mg/kg+18 6% 25,0 mg/kg+16,4% 50,0 mg/kg+2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
[AREA TEMPERATURA HUMEDAD
[QUIMICA CLASICA 16a23°C 27269%
[ABSORCION ATOMICA 17a25°C 20a57%
[CROMATOGRAFIA _ 16a27°C 20a62%
[MICROBIOLOGIA 15228,5°C 26a783%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTION) 142 23°C 20 a 69%
[PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCION) 14228°C 202 80%

Fecha: 25-05-2016

Fecha:

25-05-2016

Fecha: 25-05-2016

S

( h';‘) Cuidemos el Ambiente, por favor, si no lo guarda reutilice o recicie este documento !/




ANEXO N. 7.- CADENA DE CUSTODIA DEL LABORATORIO
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ANEXO N. 8.- MATRIZ DE REGISTRO DE RECOLECCION DE
MUESTRAS
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ANEXO N. 9.- FORMULARIO DE REGISTRO DE VISITAS AL
PROYECTO



U»n W?rSIdad k¢ Ingenieria
Técnica de . .
Cotopaxi Medio Ambiente

REGISTRO DE ASISTENCIA AL PROYECTO DE INVESTIGACION
“ALTERNATIVAS DE ENCAPSULAMIENTO PARA LODOS CONTAMINADOS
POR HIDROCARBUROS, GENERADOS EN LAVADORAS Y LUBRICADORAS
DE LA CIUDAD DE LATACUNGA”

Fecha: 10 de noviembre del 2016 Hora:

Lugar: Saquisili, calles Bartolomé de las Casas y 24 de Mayo

NOMBRE CEDULA FIRMA OBSERVACIONES




ANEXO N. 10.- REGISTRO FOTOGRAFICO



REGISTRO FOTOGRAFICO

CONSTRUCCION DEL INVERNADERO

Fotografia 1: Cubiertas laterales del invernadero

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 2: Vista interior del invernadero

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 3: Impermeabilizacién de zonas de tratamiento

Fuente: Salazar J., 2017



RECOLECCION DE LODOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS

Fotografia 4: Recoleccion de lodos en lubricadora

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 5: Recoleccion de lodos acumulados en terreno baldio

Funte: Salazar J., 2017

Fotografia 6: Pesaje de lodos recolectados por cada establecimiento

~

L s - .
Fuente: Salazar J., 2017



Fotografia 7: Recoleccion de lodos acumulados en rejillas de lubricadora

“Segpd

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 8: Recoleccion de lodos

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 9: Recoleccion de lodos acumulados en rejillas de lubricadora

Fuente: Salazar J., 2017



Fotografia 10: Registro de cadenas de custodia de los lodos recolectados

Fuente: Salazar J., 2017

TOMA DE MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE DATOS BASE

Fotografia 11: Homogenizacidn de lodos muestreados en lubricadoras y lavadoras

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 12: Muestras enviadas al laboratorio

Fuente: Salazar J., 2017



CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO FiSICO QUIMICO

Fotografia 13: Aplicacion del encapsulante Ecupro-95

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 15: Vista del tratamiento fisico quimico en 6 unidades experimentales

= W

Fuente: Salazar J., 2017



CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

Fotografia 16: Sustratos utilizados para las biopilas

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 17: Construccion de biopilas

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 18: Vista del tratamiento biolégicos en 6 unidades experimentales

.....

Fuente: Salazar J., 2017



Fotografia 19: Monitoreo de las unidades experimentales

Fotografia 20: Unidad experimental sin tratamiento (Testigo)




VISITADE LECTORES A LA ZONA DE TRATAMIENTO DE LODOS

Fotografia 22: Visita de los lectores al sitio del proyecto

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 23: Verificacion del avance de los tratamientos

N

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 24: Descripcion de las actividades realizadas

Fuente: Salazar J., 2017



DETERMINACION DE BACTERIA EN LOS PROCESOS DE ENCAPSULAMIENTO

Fotografia 25: Preparacién de agar

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 26: Colocacion de muestras en medios de cultivo

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 27: Aplicacién de peptona en muestras de lodo

Fuente: Salazar J., 2017



Fotografia 28: Presencia de colonias de bacterias los tres tratamiento

Fuente: Salazar J., 2017

ANALISIS FINAL DE TPH EN LAS 13 UNIDADES EXPERIMENTALES DESPUES
DEL TIEMPO DE TRATAMIENTO

Fotografia 29: Toma de muestra y etiquetado

Fuente: Salazar J., 2017

Fotografia 30: Muestras enviadas al laboratorio para su respectivo anlisis

Fuente: Salazar J., 2017



ANEXO N. 11.- PRESUPESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO



PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Recursos Cantidad | Unidad | V. Unitario | Valor Total
Equipos
Computador 1 780,00 780
Termometro 2 21,00 42
Balanza 1 28,00 28
Equipo de medicion 1 32,00 32
Materiales y suministros
Invernadero 1 150,00 150
Baldes plasticos 4 4,00 16
Tanque de 55 gal. 2 24,00 48
Pala 2 12,00 24
Plastico 10 Metros 0,90 9,00
Costales 10 0,25 2,5
Envases de vidrio 10 0,50 5
Ecupro-95 1 22,00 22
Biopilas 6 4,00 24
Cajones de madera 5 12,00 60
Mesa 1 5,00 5
Equipos de proteccion personal 2 65,00 130
Gastos varios
Anédlisis de muestras en laboratorio 14 51,4 719,6
Internet 200 Horas 0,80 160
Impresiones B/N 1040 Paginas 0,2 208
Impresiones a color 300 Paginas 0,5 150
Alquiler de camioneta 5 Dia 60 300
Banners 2 25 50
SUB TOTAL 2965,10
IVA 14% 415,11
TOTAL | 3380,21 USD




