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Resumen

El manglar es un ecosistema Unico que hoy en dia es victima de
contaminacion. Por eso mediante este estudio se realizd la deteccion de
Coliformes fecales, Escherichia coli y metales pesados (Cadmio, Plomo y
Mercurio) en la estero Soledad Grande de la Reserva Ecologica Manglares
Churute, mediante la toma de muestras, donde los valores obtenidos dieron que
no hay presencia de Escherichia coli en el area, mientras que de Coliformes
existe contaminaciébn en ciertos puntos superando los limites maximos
permisibles por el Acuerdo Ministerial 097A, ademas, si se determiné
contaminacion de metales pesados en relacion con el agua del estero por Plomo,
mientras que Cadmio y Mercurio son inexistente. Los resultados de sedimento
dieron que si hay contaminacion de Cadmio, Plomo y Mercurio en ciertos puntos
del estero en los dos lados. También se realizO toma de muestras sobre los
parametros fisicos-quimicos para establecer una linea base del estero Soledad

Grande.
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Summary

The mangrove is a unique ecosystem that today is a victim of pollution.
For this reason, through this study, the detection of fecal coliforms, Escherichia
coli and heavy metals (Cadmium, Lead and Mercury) was carried out in the
Soledad Grande estuary of the Manglares Churute Ecological Reserve, by taking
samples, where the values obtained showed that no there is presence of
Escherichia coli in the area, while there is Coliform contamination at certain points
exceeding the maximum permissible limits by Ministerial Agreement 097A, in
addition, if heavy metal contamination was determined in relation to the estuary
water by Lead, while Cadmium and Mercury are nonexistent. The sediment
results showed that there is contamination of Cadmium, Lead and Mercury in
certain points of the estuary on both sides. Sampling was also carried out on the
physical-chemical parameters to establish a baseline of the Soledad Grande

estuary.

Keywords: Mangrove, heavy metal, Escherichia coli, fecal coliforms, parameters
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INTRODUCCION

Los Manglares componen un importante recurso forestal en toda la banda
tropical del planeta. Las acciones antropicas amplian los peligros sobre los
ecosistemas generando un impacto mas desastroso que el propio cambio

climatico a nivel mundial (Alejandro Yafnez-Arancibia, 2016).

Los ecosistemas de manglar dominan un tipo de vegetacion absoluto de
las costas en la banda tropical y subtropical, presentando un gran valor cientifico,
economico y cultural. Estos ecosistemas poseen de una flora y fauna compleja,
creando ambientes de gran diversidad, ademas los manglares juegan un papel
importante en la ecologia de las costas tropicales proporcionando bienes y
servicios a las comunidades. Al mismo tiempo generan una gran importancia para

el hombre debido a que se benefician de su productividad.

Los ecosistemas de manglar han sido victimas de un acelerado impacto
por la explotacién de sus recursos, en muchas ocasiones sin contar con el
cuidado necesario, lo cual amenaza su utilizacion sustentable (Lara & Yéfiez,
1999)

En Ecuador, todos los bosques de manglar son bienes del Estado siendo
el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica del Ecuador (MAATE) la
institucion  responsable de su manejo. Los Acuerdos de Uso Sustentable y
Custodia de Manglar (AUSCM), son la herramienta de gestion contemplada en el
marco legal ecuatoriano, bajo los cuales se entregan en custodia bosques del
manglar a usuarios ancestrales asentados a lo largo del perfil costanero. Los
AUSCM garantizan a los custodios el acceso exclusivo a las areas de manglar
con el derecho de aprovechar sustentablemente los recursos bioacuaticos, pero
asuveztienen la obligacion de custodiar el manglar y reportar los avances
de su gestion al MAATE (Acuerdo Ministerial N° 129, 2010) (Jurrius & Lopez
Rodriguez, 2020).

Las distintas actividades en las que se desenvuelve el hombre

representan un riesgo para el recurso hidrico y los ecosistemas de manglar,
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ya gue generan desechos industriales, agricolas, domésticos, entre otros, ya
gue estos introducen a los ecosistemas acuaticos y de manglar sustancias
toxicas, microrganismos patdgenos que inciden negativamente en la salud los
organismos que lo habitan, asi como también a la poblacion que extraen y

consumen Sus recursos.

Ademas, constituyen un peligro para la biota acuatica, el ser humano y
para el ambiente en general y suelen acumularse principalmente en los

sedimentos superficiales de los rios y estuarios.

En las zonas de manglares en Ecuador se ha registrado principalmente
contaminacion por los metales pesados cadmio, plomo y mercurio (Pernia,
Mero, Cornejo, & Zambrano, IMPACTOS DE LA CONTAMINACION SOBRE
LOS MANGLARES DE ECUADOR, 2019).

El rea de estudio se encuentra en el Estero Soledad Grande ubicado
dentro de la Reserva Ecolégica Manglares Churute, esta area de manglar en
el litoral ecuatoriano ha sido poco estudiada y los estudios existentes no estan
disponibles. En el presente trabajo se determinaran las concentraciones de
cadmio, plomo y mercurio en agua y en sedimentos superficiales ademas de
microorganismos indicadores de contaminaciéon por aguas residuales crudas
(coliformes fecales y Escherichia coli) en el agua del manglar Estero Soledad

Grande.



CAPITULO |
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador los manglares son uno de los ecosistemas con mayor
contaminacion por metales pesados e hidrocarburos como resultado de
actividades antropogénicas. Los metales pesados constituyen un peligro para
la biota acuatica, el ser humano y para el ambiente en general y suelen
acumularse principalmente en los sedimentos superficiales de los rios y
estuarios (Pernia, Mero, Cornejo, & Zambrano, IMPACTOS DE LA
CONTAMINACION SOBRE LOS MANGLARES DE ECUADOR, 2019).

Segun (Pernia, Mero, Cornejo, & Zambrano, IMPACTOS DE LA
CONTAMINACION SOBRE LOS MANGLARES DE ECUADOR, 2019) la
contaminacion en el manglar por coliformes fecales y Escherichia coli tiene su
origen en las descargas de aguas residuales que no han sido favorecidas de
un previo tratamiento cuando llegan a los esteros donde se encuentran

ubicados los manglares.

Los manglares en Ecuador se encuentran afectados por las actividades

humanas tales como:

)] la tala, para la obtencion de madera, la construccion de camaroneras
y construccién de viviendas;

i) el desarrollo urbanistico que altera los procesos hidraulicos vy
geomorfolégicos;

iii) la sobreexplotacidn de los recursos con la pesca indiscriminada, que
altera la composicién, estructura y funcion del ecosistema;

Iv) el irrespeto a las vedas de pesca y captura de cangrejos,

V) la acuacultura, la cual altera los ecosistemas de manglar para cultivo
de camarones o peces introduciendo especies exéticas que pueden
desplazar a las nativas; y

Vi) la contaminacion ambiental por aguas servidas, bacterias y virus
patdgenos, desechos sélidos, desechos agroindustriales, metales

pesados y los derrames de hidrocarburos (Pernia, Mero, Cornejo, &
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Zambrano, IMPACTOS DE LA CONTAMINACION SOBRE LOS
MANGLARES DE ECUADOR, 2019).

En la actualidad el Estero Soledad grande cuentan con actividades
agroindustriales aledafias, camaroneras y ademas de actividades como la
agricultura; como consecuencia a que las aguas y suelo estan posiblemente

contaminados.

1.2. JUSTIFICACION

El proyecto se desarrolla en la provincia del Guayas, en los cantones
Naranjal y Guayaquil, Sus pobladores se dedican principalmente a la
agricultura, la pesca y la captura de mariscos, en especial del cangrejo rojo

Ucides occidentalis 0 guariche (goraymi, s.f.)

En este estudio se pretende analizar el nivel de contaminacion del
Estero Soledad Grande por medio de andlisis de coliformes fecales,
Escherichia coli y metales pesados (plomo, cadmio y mercurio). Esta
investigacion se realiza con el fin de desarrollar una linea base de informacion
sobre los parametros mencionados en agua y suelo del Estero Soledad
Grande, qué sera de beneficio para la Reserva Ecolégica Manglares Churute
por que el canal motivo de estudio se encuentra dentro de la Reserva
Ecologica Manglares Churute ( REMCh) y forma parte de la desembocadura
de Bypass 2 de EXCEDEGE

1.3. HIPOTESIS

Se determina la presencia de coliformes fecales, Escherichia coli y de
metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) en el agua y en el suelo del
ecosistema de manglar del Estero Soledad Grande ubicado dentro de la

Reserva Ecoldgica Manglares Churute



1.4. OBJETIVOS

Objetivo General

Detectar las concentraciones de Coliformes fecales, Escherichia coli y
metales pesados (Plomo, Cadmio y Mercurio) en agua y suelo en el estero

Soledad Grande en la Reserva Ecolégica Manglares Churute.
Objetivos Especificos

e Cuantificar los niveles de Coliformes fecales, Escherichia coli y de metales
pesado (plomo, cadmio y mercurio) en agua del Estero Soledad Grande.

e Verificar la presencia de los metales pesados (cadmio, plomo y mercurio)
en el suelo del manglar del Estero Soledad Grande.

e Establecer una linea base de los parametros fisico — quimicos del agua del
Estero Soledad Grande en los meses de diciembre 2021 hasta marzo 2022.

e Comparar los datos obtenidos de Coliformes fecales, Escherichia coli y
metales pesados (cadmio, plomo y mercurio) con los limites maximos

permisibles establecidos en la normativa ambiental nacional vigente.



CAPITULO I
2.1. ANTECEDENTES

Los Acuerdos de Uso Sostenible y Custodia de Manglar (concesiones de
manglares) surgieron en 1999 como una estrategia complementaria a la
estrategia politica nacional de areas protegidas. Esta innovadora estrategia
apoya la conservacion de los manglares al brindar seguridad juridica a los
usuarios tradicionales de los manglares, otorgandoles concesiones de
derechos territoriales y asi promover la participacion de las comunidades
locales en la conservacion de los manglares, permitiendo la captura
sostenible de la biodiversidad principalmente de conchas marinas y cangrejos
(Lopez Rodriguez, 2018).

El otorgamiento de Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia de Manglar
a usuarios tradicionales por parte del Ministerio del Ambiente desde el afio
2000, segun el Acuerdo Ministerial No 172, ha permitido conservar areas de
manglar y recursos pesqueros en base a derechos de propiedad (Alvarado
Zhune, 2021).

Entre 1969 y 2006 se ha registrado una disminucion de 56.395,9 ha de
bosques de manglar en Ecuador, este resultado representa una pérdida del
27,7 % de la superficie original de este ecosistema en el pais (Bravo Cedefio,
2010).

Los impactos sufridos han sido categorizados de dos tipos: Ambientales
y sociales Desde 1940 hasta la presente, los mayores impactos ambientales

gue han sufrido los manglares en Ecuador son:

)] La ampliacion de la frontera agricola, principalmente para el cultivo

de palma de coco y palma africana para produccion de aceite,
i) la transformacion de los suelos de manglar para ganaderia,

iif) el crecimiento descontrolado de algunas ciudades sobre &reas de

manglar (Guayaquil, Machala y Esmeraldas), y



iv) el desarrollo sin control de la actividad camaronera (Bodero, 1993).
Desde inicios de los 70’s, la produccion de camaron (Litopenaeus stylirostris,
L. vannamei) ha representado uno de los principales ingresos econémicos y

ha generado miles de plazas de empleo en el pais (Bravo Cedefio, 2010).

El Estero Soledad Grande ubicado dentro de la Reserva Ecoldgica
Manglares de Churute no cuenta con informacién sobre investigaciones y
estudios realizados a la contaminacién de metales pesados, Esherichia coli y
coliformes fecales, es por ello por lo que la presente documentacién servira

de apoyo en la base de datos para futuras investigaciones.

Los manglares son considerados como medios de subsistencia de la
poblacion costefia, por la riqueza de flora y fauna que poseen y los beneficios
medioambientales que brindan a la ciudadania. No obstante, estos sistemas
acuiferos son amenazados por la contaminacién desplazada hacia ellos
desde las comunidades aledafias, generando afectaciones en la calidad del
agua y provocando desequilibrio en los procesos naturales que se presentan

en dichos lugares (Sanchez Toro , 2016).

Globalmente se han efectuado estudios sobre la contaminacion de
aguas por agentes microbiol6gicos, dado la gran polucion que se genera a
causa de las descargas de aguas residuales y servidas a este recurso. Una
investigacion se llevé a cabo en el Rio Chapora ciudad de Goa, en el que se
tomaron 22 muestras de distintas areas, hallando valores de 1000 UFC/100
mL con respecto a Escherichia coli considerando el agua de dicho rio como
no apta para consumo humano (Sangodkar, Gonsalvez, Shanbha, Sreepada
Rayadurga, & Nazareth, 2020).

Asi mismo, en América Latina existe considerable contaminacion de
rios, esteros y estuarios producida por la falta de conciencia ambiental, el
descuido ciudadano y la falta de mecanismos que regulen el cumplimiento de
las normativas ambientales. Es por ello que, se realizan analisis del recurso
hidrico para conocer la calidad de este y determinar si se encuentra apto para
desarrollar las diversas actividades cotidianas. En este sentido, (Rivera



Castro, y otros, 2020) desarroll6 una investigacidon para conocer la calidad del
agua del estero El Sauce en Chile, en donde descubrié concentraciones de
coliformes fecales de 2400 NMP/100 ml, evidenciando que la causa principal
de la contaminacion es la descarga de aguas servidas desde las viviendas

cercanas al estero.

Un estudio realizado en el manglar Cerrito de los Morrefios de la ciudad
de Guayaquil, expresa que el mayor problema de contaminacién de estos
ecosistemas se da por la falta de organizacién en las zonas rurales, al no
existir letrinas sanitarias, falta de servicios béasicos y la agrupacion de
personas en las viviendas, esto conlleva a que la poblacion gestione de
manera incorrecta los desechos, disponiéndolos en zonas como las orillas de
los manglares ( MOREIRA ARCENTALES, 2013).



2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Manglar

Los manglares, regionalmente conocidos como “mangles”, corresponden
al ecosistema constituido por arboles o arbustos que crecen en las zonas
costeras de regiones tropicales y subtropicales. Los manglares regular u
ocasionalmente son inundados por las mareas con aguas marinas o estuarinas
(“salobres”), sin o0 con poca influencia del oleaje, por lo que su habitat se restringe
a las orillas de suelos arenosos o limo-arcillosos de bahias, lagunas costeras,
canales de mareas (esteros), desembocaduras de rios, bajos y barras de arena
o lodo y “marismas”, abarcando desde una estrecha franja de pocos metros de
ancho, de forma continua o discontinua, hasta densos bosques de cientos de
hectareas. La distribucion de los manglares, consecuentemente, va a depender
en gran medida del intervalo de las mareas, del declive topogréafico y de la

salinidad del agua y suelo (Gaxiola, 2011).

Muchos manglares se desarrollan alrededor de las lagunas costeras,
esteros y desembocadura de rios y arroyos. En estas areas, a nivel mundial, se
llevan a cabo importantes actividades pesqueras artesanales que aportan
alimento y desarrollo econédmico a comunidades asentadas en la costa.
Asimismo, parte de la actividad pesquera de las zonas costeras existe en virtud
de que distintas especies que se aprovechan comercialmente tuvieron al manglar
como zona de crianzay crecimiento desde las primeras fases de su ciclo de vida:
entre las raices de los manglares se protegen y alimentan de larvas, post-larvas
y alevines de peces y crustaceos. Algunos moluscos, como el ostién de mangle,
utilizan las raices de los manglares para fijarse y desarrollarse hasta alcanzar

una talla apta para su consumo (Gaxiola, 2011).



2.2.2. Tipos fisiograficos de los manglares en Ecuador

Existen tres tipos fisiograficos de manglar en el pais:
2.2.2.1. Manglar de borde

Se encuentra en primera linea en la direccidbn mar-tierra, esta sujeto a
inundaciones diarias (mas de 700 veces por afio). La vegetacion esta
dominada por Rhizophora spp., alcanza un gran desarrollo estructural debido
a las grandes descargas de nutrientes y sedimentos traidos por la marea. La
mayor extension de este tipo de bosque de manglar se encuentra en la
provincia del Guayas (Cornejo, 2014).

2.2.2.2. Manglar riberefio

Se encuentra en las margenes de los rios, a lo largo del rango de
intromisién salina. La vegetacion estd frecuentemente dominada por
Rhizophora spp. Y en distintas asociaciones con las demas especies de
mangles. En estos ambientes las descargas de agua dulce y nutrientes por lo
general son altas, produciendo bosques de caracteristicas estructurales bien

desarrolladas.

Los bosques riberefios estan mayormente localizados en la provincia
del Guayas, en el Golfo de Guayaquil y a lo largo del Rio Guayas (Cornejo,
2014).

2.2.2.3. Manglar de cuenca

Se encuentra hacia la parte posterior del manglar y cerca de los
salitrales. Pueden ser alcanzados solamente por las mareas mas altas y
drenan lentamente después de permanecer inundados por un determinado
periodo de tiempo. La salinidad intersticial es elevada durante la estacion
seca, esta decrece durante la estacion lluviosa. Los arboles y arbustos mejor
adaptados en esas areas son Avicennia germinans y Conocarpus erectus.
Las superficies mas extensas con este tipo de bosque se encuentran en la

provincia de Esmeraldas (Cornejo, 2014).
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2.2.3. Fauna del manglar

La fauna del manglar comprende docenas de especies de aves,
mamiferos, reptiles, peces, crustaceos, moluscos, insectos y aracnidos que
buscan los manglares principalmente como areas de refugio, alimentacion y/o
reproduccion. Muchas de las especies animales que se encuentran en el
manglar ya sea visitantes o residentes son de importancia alimenticia y
comercial por su valor nutricional y abundancia, entre los que se pueden
mencionar el cangrejo rojo (Ucides occidentalis), jaibas (Callinectes arcuatus,
C. toxotes), camarones (Litopenaeus stylirostris, L. vannamei), concha prieta
(Anadara tuberculosa), mejillones (Mytella guyanensis), ostras (Crassostrea
columbiensis), almejas (Protothaca sp., Chione subrugosa) y docenas de
especies de peces como lisa (Mugil cephalus), corvina (Cynoscion albus),

robalo (Centropomus spp.), pargo (Lutjanus sp.), etc...

Es necesario mencionar que la fauna del manglar en Ecuador también
incluye una diminuta especie nueva de acaro (Hattena rhizophorae), visitante
de las flores del mangle rojo, que ha sido descubierta en los manglares del
pais; su género era desconocido para el continente Americano (FARAJI &
CORNEJO, 2006).

La productividad del manglar que es reflejada con la presencia,
abundancia y estado de las poblaciones de sus especies esta directamente
relacionada a la extension, estado y calidad de conservacion de los bosques

de mangles (Cornejo, 2014).
2.2.4. Caracteristicas biogeoquimicas de los suelos de

manglares

Los suelos de manglar se caracterizan por un alto contenido de agua,
de sal y sulfuro de hidrégeno, un bajo contenido de oxigeno y una elevada
proporcion de materia organica (LEWIS & LEWIS, 2005).

Los manglares se desarrollan sobre todo en terrenos fangosos y

aluviales que por lo general se forman mediante la sedimentacion de
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particulas de suelo transportadas por el agua. A continuacion, se describen
algunas de las principales caracteristicas de los suelos de manglares (Olguin,
Hernandez, & Sanchez-Galvan, 2007).

2.2.4.1. Salinidad

La salinidad en los sedimentos (salinidad intersticial) de los bosques
de manglar depende del tipo de hidrologia que prevalezca en ellos. Los
manglares en las orillas costeras reciben constantemente agua de mar. Por
otro lado, los manglares riberefios son influenciados por agua salobre ya que

reciben agua de los rios y canales, al igual que agua de mar.

La salinidad varia estacionalmente y depende de la altura y amplitud
de la marea, de la precipitacion pluvial y de las variaciones estacionales en el
volumen de agua que les aportan los rios, canales y escurrimientos de tierras
arriba. La salinidad en los suelos de bosques de manglar que se encuentran

adyacentes a rios es menor que la salinidad en el agua de mar.

Por otro lado, en los manglares localizados en las orillas de la costa, la
salinidad es mas alta que la del agua de mar, debido al proceso de
evaporacion. En general la salinidad aumenta cuando el intercambio con la

marea se interrumpe (Olguin, Hernandez, & Sanchez-Galvan, 2007).
2.2.4.2. 0Oxigeno

La penetracién de oxigeno y consecuentemente la descomposicion
aerobica en los suelos de ecosistemas costeros estan limitados a unos
cuantos milimetros de profundidad. Mas abajo, los suelos de bosques de
manglar presentan condiciones reducidas con potenciales de oxido-reduccion
en el rango de -100 a -400 mV, esto como consecuencia de las condiciones
de inundacién que prevalecen en ellos. En las zonas anaerébicas, la
respiracion bacteriana utiliza NO3-, MnO2, FeOH, SO4= y CO2 como
aceptores finales de electrones El grado de reduccion depende de la duracion
de la inundacion y de la apertura del ecosistema a flujos de agua dulce y
salada. El oxigeno puede ser transportado a la zona de la rizosfera a traves
del tejido aerenquimal que poseen los arboles de mangle, creando micrositios
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aerbbicos en esa zona. Asimismo, los flujos superficiales de agua en los
suelos de manglares ayudan a disminuir las condiciones reducidas en ellos,
porque dichas aguas contienen oxigeno disuelto que es difundido hacia los

suelos (Olguin, Hernandez, & Sanchez-Galvan, 2007).
2.2.4.3. Acidez

Los suelos de los bosques de manglares son generalmente acidos. Las
altas condiciones reducidas de los suelos y la consecuente acumulacion de
sulfitos causan condiciones de acidez extrema. Se ha reportado que los
sedimentos de manglares pueden acumular hasta 0,1 kg S m-3 afio-1. Si los
suelos de manglares son drenados, removidos o dragados, los depdsitos de
azufre (en forma de pirita) son liberados y por tanto, oxidados a acido
sulfdrico, causando mas acidez (Olguin, Hernandez, & Sanchez-Galvan,
2007).

2.2.4.4. Materia organica

La alta productividad primaria neta y la baja tasa de respiracion del
ecosistema de manglar, lo hace un sistema muy eficiente para la
secuestracion de carbono. Adicionalmente, los sedimentos marinos o los de
rios también son fuente de materia organica para los suelos de bosques de
manglar. La acumulacion de materia organica en esta clase de suelos esta
influenciada por el tipo de hidrologia, por las condiciones climaticas y de
inundacién, asi como por las especies de vegetacién que lo constituyen

(Olguin, Hernandez, & Sanchez-Galvan, 2007).

En los manglares que se encuentran en cuencas bajo condiciones de
inundacion permanente, la materia organica puede exportarse en forma
disuelta. En contraste, si los manglares se encuentran en zonas de flujo
constante de agua, como en las orillas, la materia organica se exporta en

forma de particulas suspendidas (L6pez Portillo & Ezcurra, 2002).

Segun (Olguin, Hernandez, & Sanchez-Galvan, 2007) la acumulacion
de materia organica en suelos de tres bosques de mangle, dos de ellos
localizados en la India y uno en el sureste de Sri Lanka. Los tres bosques
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estaban conformados por las especies de mangle Rhizophora spp, Exoecaria
agallocha y Avicennia officinalis. Cuando se tomaron muestras de suelo de
cada bosque, encontraron que en suelos con Rhizophora spp, el contenido
de carbono organico fue mas alto que los suelos colonizados con E. agallocha

o A. officinalis.

2.2.5. Contaminacion microbiolégica en el agua de manglar

El balance de un ecosistema de manglar puede verse afectado
principalmente por actividades antropogénicas como la descarga de aguas
residuales o el uso inadecuado de sus recursos mediante la sobre
explotacion, esto induce a la pérdida de biodiversidad y la llegada de especies

invasoras.

Mediante la descarga de aguas residuales ingresan al cuerpo de agua
compuestos que alteran la composicion natural del agua, entre ellos también
microorganismos. Estos microorganismos se convierten en una gran
amenaza tanto para el ecosistema como para la salud humana, ya que estan
relacionados con enfermedades que se pueden transmitir por medio del
consumo de agua, entre estas se pueden mencionar a la Escherichia coli,

Salmonella sp, entre otras (Moscoso Cercado M. J., 2021).
2.2.5.1. Coliformes Fecales

Los coliformes fecales son indicadores de que en el ecosistema
acuatico existen desechos humanos o de animales que en altas
concentraciones se asocian con la posibilidad de contraer enfermedades a
través de la ingesta de agua. Aungque estos no son patdgenos, su presencia
en altas concentraciones incrementa la probabilidad de que las bacterias
patbgenas asociadas a los desechos estén presentes, potenciando la
posibilidad de adquirir enfermedades tales como disenteria, gastroenteritis,
tifoidea y hepatitis (Pernia, Mero, Cornejo, & Zambrano, IMPACTOS DE LA
CONTAMINACION SOBRE LOS MANGLARES DE ECUADOR, 2019).
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Los coliformes fecales estan relacionados de forma cercana con la
contaminacion fecal, por lo general se desarrollan facilmente en lactosa
llegando a fermentarla, generando gases en las primeras 48 h de incubacion.
Las consecuencias de las actividades antrépicas sobre la calidad del agua
generan alteraciones considerables sobre los ecosistemas, principalmente
cuando estas actividades generan desechos que van a parar de manera
directa a los cuerpos de agua como las heces fecales, por medio de estas, se
transfieren al agua patégenos como los coliformes fecales (Moscoso Cercado
M. J., 2021).

Los factores que facilitan la introduccion de heces fecales a los cuerpos
de agua son la mala disposicién de letrinas, la falta de mantenimiento de
alcantarillados, pozos sépticos y la descarga descontrolada de sustancias
residuales cargadas de microorganismos (Shanks & Korajkic, 2020).

Los coliformes fecales estan dentro de los parametros utilizados para

indicar la calidad del agua (A.Hussain, 2019).

La descarga de aguas residuales que contienen virus y bacterias como
coliformes fecales, producen la muerte de la fauna acuética de los manglares
ocasionando la disminucion de la aireacion y esto a su vez afecta la
respiracion en el sistema radicular, la absorcidon de nutrientes y el crecimiento
de las plantas, lo que provoca un retraso en el crecimiento de los manglares
(Mandura, 1997).

2.2.5.2. Escherichiacoli

La Escherichia coli es una bacteria que se encuentra en los intestinos
de las personas y los animales, en el medioambiente y, a veces, también en

los alimentos y el agua sin tratar (cdc, s.f.).

Escherichia coli se caracteriza por poseer bacilos Gram negativos, no
esporulante, produccion de indol a partir de triptéfano, no utilizacién de citrato
como fuente de carbono y no produccion de acetoina. Ademas, fermenta la
glucosay la lactosa con produccion de gas. Como todas las bacterias Gram -
, la cubierta de Escherichia coli consta de tres elementos: la membrana
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citoplasmatica, la membrana externay, entre ambas, un espacio periplasmico
constituido por péptido-glucano. Esta ultima estructura confiere a la bacteria
su forma vy rigidez, y le permite resistir presiones osmoéticas ambientales

relativamente elevadas (Canet, 2019).

La mayoria de los tipos de Escherichia coli son inofensivos y son parte
de un tracto intestinal sano. Sin embargo, algunos causan enfermedades que
a veces son graves, como diarrea, infecciones urinarias, enfermedades
respiratorias e infecciones del torrente sanguineo. Los tipos de Escherichia
coli que pueden causar enfermedades se propagan a través del agua o los

alimentos contaminados y del contacto con animales o personas (cdc, s.f.).

2.2.6. Contaminacion por metales pesados

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que
presentan una densidad alta. Son en general toxicos para los seres humanos
y entre los mas susceptibles de presentarse en el agua destacamos mercurio,

niquel, cobre, plomo y cromo (facsa, s.f.).

Debido a su alta toxicidad, cuando se encuentran presentes afectan
gravemente la biodegradacién natural de los desechos organicos, por lo que
las 14 contaminacién de los suelos y sedimentos a causa de estos elementos
representan altos riesgos para la salud no solo de los seres humanos, sino
gue afecta en general toda la cadena tréfica y la productividad primaria de
todo el ecosistema (scialert, s.f.).

2.2.6.1. Cadmio

El cadmio es un metal pesado considerado como uno de los elementos
mas toxicos. Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, asociado
principalmente a los depdsitos de zinc. Su movilidad en el medio depende de
varios factores tales como el pH, el potencial redox, la cantidad de materia

organica y la presencia de arcillas y 6xidos de hierro (Barron, s.f.).

La presencia de Cd, en la fraccion biodisponible es un factor

desfavorable para la biota en los sedimentos de los manglares especies como
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plantas, peces y organismos invertebrados que se alimentan de los

sedimentos, cuando varia de 2 a 8 mg/kg-1 altera su sistema bioldgico.

Este metal pesado puede llegar a la planta mediante la raiz y ser
albergado en cualquier parte de esta, produciendo un estrés oxidativo
elevando o disminuyendo las moléculas antioxidantes de la planta (Alvarado
Zhune, 2021).

2.2.6.2. Mercurio

El mercurio es un elemento metalico presente de manera natural en la
corteza terrestre, y puede ser transportado en el ambiente por el aire y el
agua. Se libera a la atmdsfera en forma de vapor en fenomenos naturales
como la actividad volcanica, los incendios forestales, el movimiento de masas

de agua, la erosion de rocas y procesos biolégicos.

El mercurio elemental puede combinarse con otros elementos para
formar compuestos inorganicos de mercurio (como acetato mercurico, cloruro
mercurico, cloruro mercurioso, nitrato mercurico, 6xido, mercurico o sulfuro
mercurico). En su ciclo ambiental, el mercurio se deposita en las masas de
agua, donde microorganismos acuaticos lo bio-transforman en metilmercurio.
Otras especies organicas de mercurio. Son el etil-mercurio y el fenil-mercurio
(Poulin & Gibb, s.f.).

Tanto el mercurio como sus sales tienen una gran resistencia a la
biodegradacion, por lo que se acumulan creando graves problemas de

contaminacion ambiental (unam, s.f.).
2.2.6.3. Plomo

El plomo es un metal que se encuentra en forma natural en la corteza
terrestre. Se puede encontrar en todas partes de nuestro medioambiente,

como el aire, el agua y la tierra (atsdr, 2020).

Los principales usos de este metal y sus compuestos son: en bacterias,
pigmentos, aleaciones, ceramica, plasticos, municiones, soldaduras,

cubiertas de cables, plomadas y armamento. También se usa en la
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elaboracion de equipo usado en la fabricacion de acido sulfurico, en el
refinamiento de petroleo, reacciones de halogenacion y sulfonacion. Ademas,
su uso para atenuar ondas de sonido, radiacion atomica y vibraciones
mecanicas va en aumento. En estas Ultimas aplicaciones, se aprovecha la
suavidad y densidad alta del plomo para formar aleaciones que son las que

realmente se usan (regenciaquimica, s.f.).

En la atmésfera el plomo forma parte de la materia particulada,
normalmente formando 6xidos o carbonatos que en funcidon de tamafio o
densidad de particula se depositan por gravedad en poco tiempo 0 en
particulas mas finas pueden permanecer en suspension y transportarse a
través del viento a distancias considerables de su punto de emision, asimismo
no se lixivia facilmente hacia las capas profundas del subsuelo y hacia el agua
subterranea excepto en medios muy acidos (Ramirez, 2002).

Las cantidades de Pb que se encuentren pueden representar riesgos
de toxicidad para los organismos acuaticos como crustaceos, anélidos, peces

y plantas (Alvarado Zhune, 2021).

Una acumulacién de plomo principalmente en la raiz a altas
concentraciones y periodos de exposicion prolongados las plantas comienzan
a sufrir clorosis, una reduccion del area foliar y altura del tallo, cambio en
grosor de las hojas, desecacion, un aumento en la peroxidacion lipidica y una
diminucién en la biomasa total (Caregnato, Koller, MacFarlane, & Moreira,
2008).
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2.3. MARCO LEGAL

Tabla 1 Normativa Legal

Normativas

Referencias legales

Constitucion de la

Republica del Ecuador

Titulo 1l: Derechos Capitulo segundo:
Derechos del buen vivir Secciébn segunda:
Ambiente sano

Capitulo tercero: Biodiversidad y recursos
naturales

Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Seccién segunda: Biodiversidad

Seccion tercera: Patrimonio natural y

ecosistemas

Capitulo séptimo: Derechos de Ia

naturaleza.

Acuerdo
Ministerial 097-A,
Reforma del Libro VI
Del Texto Unificado De
Legislacion Secundaria
Del Ministerio Del

Ambiente.

Anexo 1: Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua. La norma
tiene como objeto la Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso.

Anexo 2: Norma de Calidad Ambiental del
Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para

Suelos Contaminados.

Ley orgénica de
recursos hidricos,

usosy

Esta ley procura la conservacion del agua,
aludiendo que la naturaleza tiene derecho a la

conservacion de las aguas con sus propiedades
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aprovechamiento del

agua

Cddigo Organico
del Ambiente (2018)

como soporte esencial para todas las formas de
vida.
Titulo 1I: De la conservacion In Situ

Capitulo I: De la conservacion In situ y de

los instrumentos

Capitulo II: Del Sistema Nacional de Areas

Protegidas

Capitulo Ill: Areas Especiales para la
Conservacion de la Biodiversidad

Titulo VI: Régimen Forestal Nacional

Capitulo IV: Formaciones vegetales
naturales, paramos, moretales, manglares vy

bosques

Convenio sobre

la diversidad bioldgica

Regula la conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad y sus
componentes, y establece la participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos asociados,
reconociendo el derecho soberano que ejercen los

Estados sobre sus recursos biologicos.

Convenio

Ramsar

Tratado intergubernamental en el que se
acuerdan compromisos adquiridos por sus paises
miembros para proteger las caracteristicas
ecologicas de sus Humedales de Importancia
Internacional y planificar el "uso racional”, o uso

sostenible, de todos los humedales situados en sus
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Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN
2169:2013. Agua. Calidad
del agua. Muestreo.
Manejo y conservacion

demuestras

territorios. Ecuador es parte contratante desde
1990, entrd en vigor el 7 de enero de 1991.

Esta norma se aplica particularmente
cuando una muestra (simple o compuesta) no
puede ser analizada en el sitio de muestreo y tiene

gue ser trasladada al laboratorio para su analisis.

Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN
2176:2013 Agua. Calidad
del agua. Muestreo.

Técnicas de muestreo

Esta norma se aplica para la toma de
muestras y las técnicas que usan para realizarlos

muestreos.

Canadian
Environmental Quality

Guidelines

Este estandar determina los valores Interim
Sediment Quality Guideline (ISQG), Valor guia
interino de la calidad de sedimento: concentracion
por debajo de la cual no se espera efectos
biologicos adversos y Probable Effect Level (PEL),
Nivel de efecto probable: concentracion sobre la
cual se encuentran efectos biolégicos adversos
con frecuencia (Canadian Council of Ministers of
the Environment, 1999, s.f.)

Elaborado por: Beltran, Galvez, 2022
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Tabla 2 Criterios de calidad de agua para preservacion de la vida acuatica y

silvestre

Parametros

Valor admisible por la normativas nacionales
e internacionales

Acuerdo Environmental Comunidad
Ministerial 097 A Protection Econdmica
Agency Europea
Coliformes 200 NMP/100 200 NMP/100 100 NMP/100
fecales mL mL mL
Escherichia No descrita 126 UFC/mL 126 UFC/ mL
coli

Elaborado por: Beltran, Galvez, 2022
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CAPITULO Il
3.1.MATERIALES Y METODOS
3.1.1. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en el Estero Soledad Grande ubicado
dentro de la Reserva Ecoldgica Manglares Churute, considerada como la
primera &rea protegida de manglar de la costa continental ecuatoriana
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, s.f.)

La Reserva Ecoldgica Manglares Churute se cred seguin Acuerdo
interministerial N° a-322 de Julio 26 de 1979 - Registro Oficial N° 69 del 20 de
noviembre de 1979. Su extension es de 55 212 ha, esta situada en la
Parroquia Taura del Canton Naranjal y, parcialmente también en el Canton
Guayaquil de la Provincia del Guayas. Comprende la extensibn montafiosa
denominada Cordillera de Churute, y un area contigua de esteros del Golfo
de Guayaquil (Hurtado, 2010) .

Los bosques de mangles en Ecuador abarcan aproximadamente
157.094,28 ha, poseen una flora constituida por mangles mayores como:
Rhizophora mangle, R. racemosa, R. harrisonii, Laguncularia racemosa var.
racemosa, L. racemosa var. glabriflora, Conocarpus erectus y Avicennia

germinans

23
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3.1.2. SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

En el mes de Noviembre del 2021 se mantuvo una conversacioén con
el Master Angel Freire responsable de la Reserva Ecoldgica Manglares
Churute, donde nos manifesté que estaba interesado por conocer la calidad
del agua del Estero Soledad Grande acerca de las concentraciones de
Coliformes fecales, Escherichia coli y metales pesados existentes y del suelo
del ecosistema de manglar debido que el comienzo o “Cogoyo “del Estero,

recoge las aguas de las descargas del Bypass 2.

El Bypass 2 constituye un rio artificial o un canal de gran tamafo que
transporta los excesos del agua del Rio Cafiar que se desbordan en época
de lluvia, por este mecanismo evitan las inundaciones, perdidas de grandes
plantaciones de cultivos ciclo corto. Estas aguas al final llegan al Estero
Soledad Grande y se presume que podrian llegar a afectar la calidad de agua

de los Estero de la Reserva Ecolégica Manglares Churute, es por eso que el
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jefe de area el Master Angel Freire nos solicité un estudio del Estero Soledad

Grande.

3.1.3. Diseio experimental

3.1.3.1. Determinacidén de los Puntos de Muestreos

Para la recoleccion de las muestras, el Estero Soledad Grande se
dividio en 5 tramos para el monitoreo de metales en el sedimento del manglar

y a su vez para los parametros fisicoquimicos.

Debido a la extensién del estero se tomaron 3 puntos de referencia en
agua para determinar la presencia de Escherichia coli, coliformes fecales y de
metales pesados (cadmio, plomo y mercurio); 1.- fue en el comienzo del
estero o llamado también “cogollo”, 2.- en la mitad del estero que tiene mas
de 5 metros de profundidad del Estero y 3.- en la boca del estero Soledad
Grande que desemboca en el rio Churute. Para la toma de muestras de suelo
del ecosistema de manglar se recolectaron 2 muestras mas intermedias entre

los puntos 2-3 y 4-5 especificado en la tabla N°3.

MAPA 2PUNTOS DE MUESTREO DEL ESTERO SOLEDAD GRANDE

25



MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO DEL ESTERO SOLEDAD GRANDE

544000

9726000

23000

720000

544000

Area de estudio respecto canton Naranjal

Cantén Naranjal respecto Provincia del Guayas

LEYENDA

PUNTO 4
PUNTO 5

@
@ -~runTOSB
©)

@ rnro1 @
@ eunTO2

© ~PuNTO3
PUNTO 7

SIMBOLOGIA

| Poligono Area de Estudio

Canton Naranjal
:] Provincia Del Guayas
Limites Provinciales

o

ESCALA: 1:55.000

as 1 2 3

Sistema de Coorgenacas : WGS 1384 UTM ZONA 17 S
Proyeccion: Universal de mercator
Datum: UTM
Zonx 17 SUR

Fuerte

L
Trabajo de Tiulscion: Deteccion de collformes fecales .echerichia
Nombre del mapa: MAMA DE PUNTOS DE MUESTRED OF ESTERD SOLEDAD GRANDE

Eiaboracitn : Jossehyn Gavez - Daniela Seitan
: Cartografia Basica IGM

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
CARRERA DE INGENIER |A AMBIENTAL

ooll, y metales pesados (C, Pb, Hg) en aguay
sueio en el estero Solesad Grande &n la
reserva Ecoiogica Manglares o2 Churutis - Ecuador

Sarmn Expioret

Elaborado por: Beltran, Galvez ,2022

Tabla 3 Puntos de muestreo en agua, suelo y parametros en el estero Soledad

Grande
PUNtOS Coordenada Coordenada Y Area Recoleccion de
X muestras
Se tomo agua
(Escherichia  coli,
Llamado coliformes fecales y
1 17M0649516  UTM9723980 “COC.;OYOO metales pesados),
comienzo del
y suelo (metales
estero
pesados) y
parametros
Despueés del Se tomo suelo
2 17M0648032 UTM9723375 bombeo de la

(metales pesados)

camaronera
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Se tomo agua
sl (e o
17M0644731  UTM9722395  Estero La y
. metales pesados) y
Corvina
suelo (metales
pesados)
Pasando Se tomo suelo
17M0643634  UTM9722148 Estero (metales pesados) y
Corvina parametros
Se tomo agua
La boca del (Egcherlchla coli,
estero coliformes fecales y
17M0642058  UTM9723245 metales pesados),
soledad Punta
suelo (metales
de lanza
pesados) y
parametros
Antes de Se tomo suelo
17M0646724  UTM9722982 estero (metales pesados) y
tamarindo parametros
Antes de Se tomo suelo
17M0642489 UTM9722884 (metales pesados) y
Punta Lanza .
parametros

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

3.1.3.2.

Muestreo de Agua

Las muestras de agua se recolectaron en el centro del rio y a las riberas

mercurio) en las aguas del estero.

del estero Soledad Grande (lado izquierdo y derecho), se tomaron 3 puntos
con 3 réplicas en el mes de Diciembre-2021, para determinar la presencia de

Escherichia Coli, Coliformes fecales y metales pesados (plomo, cadmio y

En el mes de Marzo-2022 se tomé como referencia el punto 1 con 2

encontré con una cifra elevada.

réplicas especificado en la tabla N°3 para realizar una variacion de datos
debido a que en los resultados del mes de diciembre el metal plomo se
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Los puntos fueron tomados en el mes de diciembre de 2021 en los
primeros dias de lluvias y en el mes de marzo 2022 con toda la estacion
lluviosa.

MAPA 3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y PUNTOS DE MUESTREOS EN
AGUA
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GRAFICO 1 DISENO DE LA RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DEL ESTERO
SOLEDAD GRANDE

PUNTO 1

LADO IZQUIERDO RECOGIDA RIO EN EL CENTRO RECOGIDA LADO DERECHO RECOGIDA DEL
DEL PUNTO 1C CON TRES DEL PUNTO 1A CON TRES PUNTO 1B CON TRES
MUESTRAS MUESTRAS MUESTRAS

PUNTO 2

LADO IZQUIERDO RECOGIDA RIO EN EL CENTRO RECOGIDA LADO DERECHO RECOGIDA DEL
DEL PUNTO 2C CON TRES DEL PUNTO 2A CON TRES PUNTO 2B CON TRES
MUESTRAS MUESTRAS MUESTRAS

PUNTO 3

LADO IZQUIERDO RECOGIDA RIO EN EL CENTRO RECOGIDA LADO DERECHO RECOGIDA DEL
DEL PUNTO 3C CON TRES DEL PUNTO 3A CON TRES PUNTO 3B CON TRES
MUESTRAS MUESTRAS MUESTRAS

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

3.1.3.3. Muestreo de Suelo

Se determino los 5 puntos de muestreo en el sedimento del manglar
expuestos en la tabla N°3, para determinar la concentracion de los metales
pesados (cadmio, plomo y mercurio) existentes en el area. Donde los 5 puntos
fueron tomados en el mes de diciembre-2021 y se determiné recolectar dos
nuevos puntos que quedaban entre los puntos 2-3 y 4-5 dando un resultado
de 7 puntos de muestreo tomados en el mes de enero-2022.

Asi mismo para la recoleccion de las muestras de sedimento se tomo

del lado derecho e izquierdo del estero en 7 puntos con 3 réplicas cada uno.



MAPA 4UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y PUNTOS DE MUESTREO EN
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3.1.3.4. Muestreo de Variables Fisico-Quimicos del Agua
Asi también para el desarrollo del presente trabajo se tomaron como
referencia 5 puntos para analizar los parametros fisico quimios dentro del estero
Soledad Grande establecidos en la tabla N°3, debido a que éstos también podian
variar con las condiciones climaticas y siguiendo la misma metodologia
recolectando 5 muestras con 3 réplicas en el centro del rio y a las riberas del

manglar (lado izquierdo y derecho).

Este trabajo se llevo a cabo en los meses de Diciembre, Enero y Marzo de

2021-2022. Se tuvo una variacion de clima a lo largo de éstos tres meses, debido
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a que el estudio comenz6 a mediados de diciembre, época del afio que de

acuerdo a las caracteristicas climaticas del Ecuador corresponden a la época

lluviosa, sin embargo, aun no existian precipitaciones en la zona en este tiempo,

pero termino con continuas lluvias en los meses de enero y Marzo. De acuerdo

con este dato esto nos permitira conocer las condiciones fisicas y quimicas del

agua del manglar en dicho periodo.

MAPA 5UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y PUNTOS DE MUESTREOS DE

PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS
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3.1.4. Toma de muestras

3.1.4.1. Agua.

Las muestras de agua fueron en el mes diciembre en el estero Soledad
Grande dentro de la Reserva ecoldgica Manglares de Churute donde se
selecciond 3 puntos especificados en la Tabla N°3 con 3 réplicas obteniendo

un total de 9 muestras de agua.

Para la toma de muestras de agua en el area de estudio en Escherichia
coli y coliformes fecales se necesitaron envases de 1 litro, mientras que para
los metales pesados se necesitaron envases de 500 ml previamente

etiquetados con sus respectivos cédigos en cada uno de los puntos.

3.1.4.1.1. Muestreo de Escherichia coli y Coliformes

Fecales

Los datos fueron obtenidos mediante un muestreo cuantitativo continuo
en 3 puntos y cada uno con 3 réplicas de acuerdo con los pasos establecidos
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169 de Agua. Calidad de agua.
Muestreo. Manejo y conservacion, para las réplicas se realizé un transepto
lineal sencillo (un punto en el centro, otro a la ribera de lado izquierdo y otro
a la rivera de lado derecho), para las mismas muestras se utilizaron envases
de polietileno de alta densidad de 1 litro, las cuales se introdujo en el agua
hasta que la botella se llene sin que quede burbuja y posteriormente se la
selld, etiquetd y se la guardé en un cooler de plastico con hielo para la
conservacion de la muestra hasta llevarlas al Laboratorio de analisis quimico

y microbioldgicos de alimentos subsecretaria de calidad e inocuidad

3.1.4.1.2. Analisis de laboratorio de Escherichia coli y

Coliformes fecales

Para la determinar la presencia de Coliformes fecales y Escherichia
coli se realiz6 mediante el método del Numero mas Probable (NMP) el cual

se consiste en la capacidad de fermentar la lactosa al ser calentado a
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temperaturas de 35 °C = 1 °C por 48h produciendo acido y gas. Esta

determinacion consta de dos fases, la fase presuntiva y la fase confirmativa.

En la fase presuntiva el medio de cultivo que se utiliza es el caldo lauril
sulfato de sodio el cual permite la recuperacion de los microorganismos
dafados que se encuentren presentes en la muestra y que sean capaces de
utilizar a la lactosa como fuente de carbono. Durante la fase confirmativa se
emplea como medio de cultivo caldo lactosado bilis verde brillante el cual es
selectivo y solo permite el desarrollo de aguellos microorganismos capaces
de tolerar tanto las sales biliares como el verde brillante. (Giles, Ortegon,

Palao, Serrano, & Velazquez, 2009)

La determinacion del NMP de Coliformes fecales se realiza por medio
de tubos positivos de la prueba presuntiva que consiste en la capacidad de
las bacterias de fermentar la lactosa y producir gas cuando son calentados a

temperaturas de 44,5+ 0,1°C por un tiempo de 24 a 48h.

Mientras que, para la determinacion del NMP de Escherichia coli se
realiza a partir de los tubos positivos de caldo EC, los cuales se siembran por
agotamiento en medios selectivos y diferenciales (Agar Mac Conkey, Agar
eosina azul de metileno) y posteriormente realizando las pruebas bioquimicas
basicas (IMVIC) a las colonias tipicas. (Giles, Ortegon, Palao, Serrano, &
Velazquez, 2009)

3.1.4.2. Muestreo de Metales pesados

Para la recoleccion de muestras el estero Soledad Grande se lo dividio
en 5 tramos para el monitoreo de metales en el sedimento del manglar y a su
vez los parametros fisico quimicos. Debido a la extensién del manglar se
tomaron 3 puntos de referencia en agua para determinar la presencia de
metales pesados (cadmio, plomo y mercurio) el primer punto fue en el cogollo,
el segundo en la mitad y mas profundo del Estero y el tercero en la boca del
estero. Para la toma de muestras de suelo se recolectaron 2 muestras mas

intermedias entre los puntos 2-3y 4-5 especificado en la tabla N°3.
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Se tomaron 3 muestras con 3 réplicas y se realizé un transepto lineal
sencillo (un punto en el centro, otro a la ribera de lado izquierdo y otro a la
ribera de lado derecho), para las mismas muestras se utilizaron envases de
plastico de 500 ml, las cuales se introdujo en el agua hasta que el envase se
llene sin que quede burbuja y posteriormente se colocé tres gotas de acido
nitrico, luego se la selld, etiquetd y se la guardd en un cooler de plastico con
hielo para la conservacion de la muestra hasta llevarlas al laboratorio de

Elicrom.
3.1.4.2.1. Analisis de laboratorio de Metales pesados

Para la determinacion de los metales (Cd y Pb) se utiliz6 el método de
espectroscopia de absorcién atdmica con llama en el cual la solucién muestra

es directamente aspirada a una llama de flujo laminar.

La llama tiene como funcién generar &tomos en su estado fundamental,
de los elementos presentes en la solucion muestra, con temperaturas de
1,500 a 3,000°C para producir la atomizacibn de un gran numero de
elementos, los que absorberan parte de la radiaciéon proveniente de la fuente

luminosa. ( Razmilic)

Para la determinacién de mercurio (Hg) se utilizd el método EPA 7470
(SW-846): mercurio en desechos liquidos (técnica manual de vapor frio) el
cual es un procedimiento de absorcion atémica de vapor frio aprobado para

determinar la concentracion de mercurio en agua.

Antes del andlisis, las muestras liquidas deben prepararse de acuerdo
con el procedimiento discutido en este método. El método 7470 es una técnica
de absorcion atomica de vapor frio que se basa en la absorcion de radiacion
a 253,7 nm por vapor de mercurio. El mercurio se reduce al estado elemental
y se airea de la solucién en un sistema cerrado. El vapor de mercurio pasa a
través de una celda colocada en el camino de la luz del espectrofotbmetro de
absorcion atdmica. La absorbancia (altura del pico) se mide en funcion de la
concentracion de mercurio. El limite tipico de deteccion del instrumento (IDL)
para este método es de 0,0002 mg/L. (epa, 1994)
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3.1.4.3. Andlisis de parametros In situ

Para las tomas de la variables fisico-quimicas se tomaron de referencia
5 puntos con 3 réplicas en el estero Soledad Grande en los meses de
diciembre 2021, enero y marzo 2022. Las variables fueron tomadas In situ
debido a que pueden ser analizadas en el lugar donde se realiza el muestreo

y para ello se utilizaron diferentes equipos:

o Salinidad: Refractometro ATAGO/mil-E

o Para el pH, temperatura, Ppmdo, Mvorp, y % Oxigeno disuelto:
equipo multiparamétrico digital Hanna modeloHI98196

o Solidos disueltos totales (SDT), pH y conductividad: MedidorTDS &
EC (Hold)

3.1.4.4. Sedimento

Las muestras de sedimento fueron colectadas en los meses de
diciembre y enero en el estero Soledad Grande donde se tomaron 7 puntos
con 3 réplicas para determinar si existe la presencia de metales pesados en

el sedimento del manglar, obteniendo un total de 21 muestras.

Para la recoleccion de muestras se utilizé fundas de cierre hermético
de polietileno de 27x28 cm y una barrena de mediacafia de 100 cm de alto y

un diametro de 60 mm
3.1.4.4.1. Metales pesados

Las muestras fueron tomadas en 7 puntos en las riberas del manglar
con 6 réplicas (3 réplicas de lado izquierdo y 3 réplicas de lado derecho del
estero), para la recoleccion ingresamos al manglar 3 metros adentro y
procedimos a hacer un triangulo imaginario en el suelo donde median
aproximadamente 1 metro cada uno de sus lado, luego introducimos la
barrena de media cafia a una profundidad de 1 metro en cada uno de los
vértices del triAngulo, posteriormente se colocaron las muestras en las fundas
de cierre hermético de polietileno, se cerrd, etiqueto y se las coloco en el

cooler con hielo para ser llevadas al laboratorio.
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3.1.4.4.2. Analisis de laboratorio metales pesados

Para el analisis de metales pesados utilizamos el método espectrometro
de fluorescencia de rayos X en todos los puntos y Espectrofotometria de

Absorcién Atémica en solo dos puntos.

Este método es aplicable al andlisis in situ, Con este método, se
identifican y cuantifican los analitos inorganicos de interés. Utilizando un
espectrometro de fluorescencia de rayos X de dispersion de energia portatil
de campo. La radiacion de uno o se utilizan mas fuentes de radiois6topos o
un tubo de rayos X excitado eléctricamente para generar caracteristicas.
Emisiones de rayos X de los elementos de una muestra. Pueden utilizarse
hasta tres fuentes para irradiar una muestra. Cada fuente emite un conjunto
especifico de rayos X primarios que excitan un rango correspondiente de
elementos en una muestra. Cuando mas de una fuente puede excitar el
elemento de interés, la fuente se selecciona de acuerdo con su eficiencia de

excitacion para el elemento de interés.

Cuando un instrumento FPXRF se opera en el modo intrusivo, un suelo
o sedimento. La muestra debe recolectarse, prepararse y colocarse en una
copa de muestra. La copa de muestra es entonces colocada en la parte
superior de la ventana dentro de una cubierta protectora para su analisis (epa,
2007)

Luego se inicia el andlisis de la muestra exponiendo la muestra a la
radiacion primaria de la fuente. Los rayos X fluorescentes y retro dispersados
de la muestra ingresan a través del detector ventana y se convierten en pulsos
eléctricos en el detector. El detector en FPXRF instrumentos suele ser un
detector de estado sélido o un contador proporcional lleno de gas. Dentro del
detector, las energias de los rayos X caracteristicos se convierten en un tren
de pulsos eléctricos, cuyas amplitudes son linealmente proporcionales a la

energia de los rayos X. (epa, 2007)

El tiempo de medicion de cada fuente es seleccionable por el usuario.
Medicién de fuente méas corta veces (30 segundos) se utilizan generalmente
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para la deteccion inicial y la delimitacion de puntos calientes, y mas largos.
Los tiempos de medicion (hasta 300 segundos) se utilizan tipicamente para

cumplir con una mayor precision y requisitos de precision
(epa, 2007)

El método utilizado para la determinacion del Mercurio, Cadmio y
Plomo en sedimento fue la Espectrofotometria de Absorcion Atdmica, basado
en el procedimiento interno del Laboratorio de andlisis quimico y
microbiolégico de alimentos de la subsecretaria de calidad e inocuidad del

Ministerio de Producciony Comercio Exterior, Inversiones y Pesca.
3.1.4.5. Andlisis estadistico

Para el desarrollo de los datos estadisticos se empled el programa
Minitab versién 19, en el cual se verifico la normalidad de los datos utilizando
las pruebas de Ryan-Joiner, y de forma complementaria se utiliz6 la prueba
de igualdad de varianzas de Levene. Posterior a esas pruebas se realizaron
los analisis de varianzas, para el caso de los datos paramétricos se uso el
analisis ANOVA de un solo factor y para los datos no paramétricos se uso el
andlisis de Kruskal-Wallis, ademas de forma complementaria se aplicé el test

de Tukey.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

Con los resultados obtenidos de los diferentes laboratorios se obtuvo los

siguientes analisis.

4.1.1. Determinacién de Coliformes fecales, Escherichia coli y

metales pesados (Cd, Pb y Hg) en agua
4.1.1.1. Coliformes fecales y Escherichia coli

De acuerdo con los datos obtenidos en las diferentes mediciones en agua
para el mes de diciembre 2021, se obtuvo la siguiente informacion por punto de
muestreo para coliformes fecales y Escherichia coli. Para el caso del punto 1,
este presenta grandes concentraciones de coliformes, sin embargo, no presenta
contaminacion por E. coli., ya que los resultados arrojaron valores por debajo de
3NMP/mL. En el punto 2 casi ocurre lo mismo en lo que respecta a coliformes,
sin embargo, en la segunda replica analizada se obtuvo un valor para E. coli el
cual no es muy significativo siendo de 36 NMP/mL.
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Tabla 4 Contenido de Coliformes fecales y Escherichia coli en muestras

de agua
Limite
Maximo
Coliformes fecales Escherichia coli permisible
NMP/100ml NMP/mL (Acuerdo
Ministerial
097 A)
230 <3 200
Punto 1 230 <3 200
230 <3 200
230 <3 200
Punto 2 230 36 200
230 <3 200
<3 <3 200
Punto 3 <3 <3 200
<3 <3 200

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 1 Concentracion de coliformes fecales por punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 2 Concentracion de E. coli por punto de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.1.2. Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg)

Asi mismo se realizaron mediciones para poder conocer si existia algun
tipo de contaminacion del agua por metales pesados. Los resultados de estos
analisis arrojaron datos que indicaban la inexistente contaminacion para Hg al no
ser detectado, para Cd no se pudo detectar contaminacién, siendo el limite de
deteccion del equipo empleado para el andlisis es mayor a de 0,86 mg/L, y este
valor es el limite maximo permisible establecido por la norma ambiental nacional.
Finalmente, para el caso de Plomo se encontré una situacion similar al de cadmio
en donde los valores fueron menores a 0,0299 en el punto 1, mientras que para
el punto 2 el Plomo no fue detectado, y en punto 3 se detecté en una réplica con

valor de Plomo que sobrepasaba el limite establecido en la normativa vigente.
(Tabla 4).

Tabla 5 Concentracion de Cd, Pb y Hg en muestras de agua

Cd Pb Hg
< 0,86 < 0,0299 ND

Punto 1
< 0,86 < 0,0299 ND
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< 0,86 0 ND
< 0,86 0 ND
Punto 2 < 0,86 0 ND
< 0,86 0 ND
< 0,86 0 ND
Punto 3 < 0,86 0,0339 ND
< 0,86 0 ND

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.2. Cuantificacion de las concentraciones de cadmio, plomo y
mercurio en sedimento de manglares del Estero Soledad

Grande.

Se analizaron un total de 42 muestras, donde 30 de ellas fueron tomadas
el mes de diciembre, correspondiendo al punto 1, 2, 3, 4 y 5y las 12 muestras
restantes se tomaron en el mes de enero las cuales corresponden a los puntos 6 y
7. Los resultados mostrados para concentraciones de metales pesados se los
obtuvieron utilizando un espectrometro de fluorescencia de rayos X de dispersion
de energia portatil de campo. Asi mismo se decidié tomar 2 muestreos mas en el
mes de enero en el punto 6 y 7 con 2 réplicas cada uno y llevar a analizar al
Laboratorio de andlisis quimico y microbiolégico de alimentos subsecretaria de

calidad e inocuidad.
4.1.2.1. Cadmio (Cd)

De acuerdo con los resultados obtenidos en los andlisis realizados en
laboratorio Burker, los puntos de muestreo no presentaban contenido de cadmio.
Por lo que de 42 muestras a analizar 2 muestras presentaron valores para cadmio,

las cuales se detallan en la Tabla 6.
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Tabla 6 Concentraciones de Cd por punto de muestreo

PUNTO Cd (mg/kg)
0,03

0

0

0

0

0
0.009
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

~NoO o~ WNBE

En cuanto a los resultados obtenidos por el laboratorio del Instituto de
Pesca para cadmio estos presentaron concentraciones bajas (Figura 3), de igual
forma a estos datos se los sometié a una prueba de normalidad para posterior

realizar un analisis de varianza.
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Cd (mg/kg)}
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0.0

Figura 3 Resultado de concentraciones de Cd por punto
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

El andlisis de varianza que se empleo fue el de ANOVA de un solo factor

el cual sus resultados son expuestos en la Tabla 7.
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Tabla 7 ANOVA de un factor para Cd en punto 6y 7

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust.  Valor F  Valorp
Puntos 1 0,038025 0,038025 23,40 0,040

Error 2 0,003250 0,001625
Total 3 0,041275

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

De igual forma en la Figura 4 se detalla mejor mediante un gréfico las

medias de los puntos analizados y de su varianza entre si la cual es significativa.
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03 L Ny
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Cd (mg/kg)

01

0.0

Puntos
Figura 4 ANOVA de un factor para Cd en punto 6y 7
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.1.1. Plomo (Pb)

Con Pb ocurrié lo mismo que con el cadmio, no presento concentraciones en
los sedimentos, los Unicos valores que se dieron fueron especificamente en los

siguientes puntos detallados en la Tabla 8.
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Tabla 8 Concentraciones de Pb por punto de muestreo

PUNTO Pb (mg/kg)
0,01

0

0

0

0
0,01

0
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

~No ok, wWNPR

Asi mismo los resultados obtenidos en el Instituto de Pesca se detallan en
la Figura 5, donde se puede observar si estas concentraciones pasan o0 no los

limites méximos permisible establecidos en el AM-097 A.

20

Pb (mg/kg)

0
Al A2 B1 B2

Puntos 6 7

Figura 5 Resultado de concentraciones de Pb por punto
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Para poder realizar el analisis de varianza primero se tuvo que ejecutar
una prueba de normalidad Ryan-Joiner, la cual nos como resultado que los datos
se distribuian normalmente, a partir de eso se ejecutdé un ANOVA de un solo
factor (Tabla 9).

Tabla 9 ANOVA de un factor para Pb por punto de muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
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Puntos 1 122,324 122,324 181,64 0,005
Error 2 1,347 0,673
Total 3 123,670

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Esta varianza significativa que se da entre los puntos se puede observar
en la Figura 6, en donde la maxima concentracion de Pb esta presente en el
punto 6, presentando una media de 18,465 £+ 1.039 mg/kg Pb.
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Figura 6 ANOVA de un factor para Pb por punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.1.2. Mercurio (Hg)

Para el caso del Hg, si se encontraron concentraciones de este metal en el
sedimento, por lo que primero separamos los puntos que se tomaron muestras en

diciembre de los que se tomaron en enero.
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4.1.1.2.1. Andlisis estadistico de las mediciones realizadas en

diciembre

Para empezar a realizar los datos estadisticos primero se hizo una prueba de
normalidad a los datos, la cual nos dio como resultado que los datos no tenian una
distribucion normal. A partir de conocer la distribucién de los datos, se concluy6
gue la mejor prueba de analisis de varianza a realizarse es la no paramétrica de

Kruskal-Wallis, complementada con un test de Tukey (Tabla 10).
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Tabla 10 Analisis de varianza no paramétrica Kruskal-Wallis de Hg por punto de

muestreo
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 4,52 0,341
Ajustado para empates 4 7,48 0,113

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Conociendo que el valor de p en este analisis fue mayor al del nivel de
significancia, se concluye que no existe una varianza significativa entre los datos,
tal como se observa en la Figura 7. De acuerdo con esta grafica el punto 2 es el que
presenta las concentraciones maximas de Hg, siendo estas de 0,010 + 0,0004
mg/kg, mientras que el valor minimo se encuentra en el punto 4 que posee una
media de 0,006 + 0,004 mg/kg.
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Figura 7 Andlisis de varianza no paramétrica Kruskal-Wallis de Hg por punto de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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4.1.1.2.2. Andlisis estadistico de las mediciones realizadas en

enero

Los puntos que se analizaron en enero fueron el punto 6 y 7, pero debido a
gue los valores tienen una distribucién normal, a estos datos se le aplico el ANOVA

de un solo factor, Por lo que Unicamente se detallan los resultados en la Tabla 11.

Tabla 11 Analisis ANOVA de Hg, punto 6 y 7 del mes de enero

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PUNTO 1 0,000000 0,000000 2,50 0,145
Error 10 0,000001 0,000000

Total 11 0,000002

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

En la Figura 8 se puede observar las medias de los puntos medidos y notar

gue no existe variacion entre ellos.
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Figura 8 Analisis ANOVA de Hg, punto 6 y 7 del mes de enero
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Dentro de este mes se tomaron también las muestras enviadas al laboratorio
del Instituto de Pesca, en donde nos dio como resultado para Hg lo siguiente
(Figura 9) donde se ve que las concentraciones sobrepasan el limite maximo

establecido por la norma ambiental nacional:

030+
025
020

0,15

Hg (mg/kg)

040 Fom e - 01

0,05

0,00

Al A2 B7 B2
Puntos 6 7

Figura 9 Resultados de Hg obtenidos por punto de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Para el analisis de varianza se aplicé el de ANOVA de un solo factor, debido a
gue los datos presentaban una distribucion normal, pese que en un punto no
existian concentraciones de este metal, los resultados de este andlisis lo

observamos en la Tabla 12.

Tabla 12 Analisis ANOVA de un factor para Hg por punto de muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Puntos 1 0,067600 0,067600 75,11 0,013
Error 2 0,001800 0,000900
Total 3 0,069400

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Este andlisis dio como resultado que existia una varianza significativa, esto
debido a que en el punto 6 no se encontraron concentraciones de Hg, esto se lo

detalla de mejor forma en la Figura 10.

0.4
03

0.2 ~

Hg (mg/kg)
N\

01 b -
00

-01

Puntos

Figura 10 Analisis ANOVA de un factor para Hg por punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3. Establecer unalinea base de los pardmetros fisico — quimicos
del agua del Estero Soledad Grande en los meses de diciembre
2021 hasta marzo 2022.

Para poder establecer una linea base relacionada a los parametros fisico —
guimicos del agua del Estero Soledad Grande, primero se tuvo que realizar
mediciones in situ con diferentes equipos, dentro de los cuales tenemos: equipo

multiparamétrico, Refractdmetro y un TDS.

Los pardmetros que se analizaron fueron: Oxigeno disuelto, temperatura
del agua, pH, salinidad, sélidos disueltos totales y diferencia del potencial Redox.
Ademas, es importante recalcar que para el tratamiento de los datos primero se
realizaron pruebas de normalidad para cada uno de los parametros en conjunto
con una prueba de igualdad de varianzas, esto con el fin de conocer si los datos
eran parameétricos 0 no paramétricos para finalmente utilizar el analisis de

varianza adecuado. Ademas, se realizaron dos tipos de analisis, uno por punto de
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muestreo y otro en base a las fechas de muestreo para conocer las variaciones

existentes.
4.1.3.1. Oxigeno Disuelto (OD)

Los datos de oxigeno disuelto fueron obtenidos in situ en cada salida de
campo que se realizd y el equipo que se utilizé para su medicién fue el de

multiparametros.

Ademas, también se realizé una prueba de normalidad de todos los datos
obtenidos para poder determinar el analisis de varianza a realizarse,
especificamente para este parametro los datos presentaban una distribuciéon no
normal, dando a entender que los datos eran no paramétricos y por lo tanto se
debia realizar el andlisis de varianza de Kruskal-Wallis y para corroborar los

valores de las varianzas se complemento con el test de Tukey.
4.1.3.1.1. Andlisis de varianza por puntos de muestreo

De acuerdo con la Tabla 13 que nos muestra los resultados del analisis de
varianza realizado, nos indica que los datos por punto de muestreo de las
concentraciones de OD presentan un valor p menor al nivel de significancia que
es de 0,05, esto significa que en las mediciones realizadas existen varianzas

significativas entre las medias por puntos.

Tabla 13 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Oxigeno disuelto por puntos de

muestreo
Método GL ValorH Valor p
No ajustado para empates 4 10,85 0,028
Ajustado para empates 4 10,85 0,028

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

En la Figura 11 se puede observar que la mayor variacion que existe es

entre el punto 1y punto 5, siendo estas las que presentan las concentraciones de
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OD méximas y minimas respectivamente con valores de 3,308 + 0,597 y 2,742 +
0,365 ppm. Asi mismo los puntos 2, 3 y 4 no presentan variaciones significativas
entre si, ya que sus valores son 3,172 + 0,335, 2,981 + 0,382, 2.944 + 0,327 ppm
OD. Todos los puntos se encuentran con valores normales de oxigeno, de

acuerdo con lo establecido en el AM-097 A.
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Figura 11 Andlisis de Varianza Kruskal- Wallis y test de Tukey aplicados al OD por
punto de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.1.2. Andlisis de varianza por mes de muestreo

Asi mismo se realizdé un andlisis de varianza por meses de muestreo, los
meses que se tomaron muestra fueron diciembre, enero y marzo. Cabe recalcar
gue en el mes de diciembre se tomaron mediciones en dos fechas diferentes,
mientras que para febrero no se pudo realizar mediciones por cuestiones de
pandemia. La Tabla 14 nos muestra que existe diferencias significativas entre los
datos de acuerdo con los meses, ya que el punto p nos dio como resultado tanto

para datos no ajustados como para ajustados el valor de 0,0002.
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Tabla 14 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Oxigeno disuelto por meses de
muestreo
Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empates 3 19,65 0,0002
Ajustado para empates 3 19,66 0,0002

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Esta varianza identificada la podemos observar en la Figura 12 donde a
través del test de Tukey que agrupa los valores por diferentes letras, nos indica
principalmente que las mediciones realizadas en el mes de diciembre varian
entres si, presentando para el caso del 17 de diciembre del 2021 una media de
3,259 + 0,369 ppm OD y para el 29 de diciembre una media de 2,748 = 0,312
ppm OD. Esta diferencia se pudo dar debido a que dias anteriores a la primera
fecha se habian registrado lluvias en la zona de estudio provocando un efecto
positivo para la concentraciéon de OD. Lo mismo ocurrié con el mes de enero que
presento una media de 2,749 £ 0,442, el cual mostro diferencias con la media de
la primera toma del mes de diciembre y también con la media de OD en el mes

de marzo.
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Figura 12 Andlisis de Varianza Kruskal- Wallis y test de Tukey aplicados al OD por
mes de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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4.1.3.2. Temperatura

Para este caso, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad dieron
gue estos presentaban una distribucién normal. Por lo tanto, se realizé el Andlisis

de varianza de ANOVA de un solo factor complementando con el test de Tukey.
4.1.3.2.1. Analisis de varianza por puntos de muestreo

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 15 los datos poseen
una varianza poco significativa ya que el valor de p dio igual 0,222 siendo este

valor mayor al de significancia.

Tabla 15 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para Temperatura por

puntos de muestreo

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Puntos 4 5,805 1,4512 1,48 0,222
Error 49 48,023 0,9801

Total 53 53,828

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

En la Figura 13 se puede observar como las medias se distribuyen sin
varianzas significativas, donde las medias poseian valores de 24,731+ 1,001,
25,074 £ 0,854, 25,097 + 1,152, 25,123 £ 0,909, 25,783 + 0,985 °C desde el punto
1 hasta el punto 5 respectivamente. Indicando que el punto 5 presentaba valores

de temperatura maxima y el punto 1 las temperaturas minimas.
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Figura 13 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para Temperatura por
puntos de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.2.2. Analisis de varianza por mes de muestreo
Se pude observar en la Tabla 16 en donde se muestran los resultados del
andlisis de ANOVA de un solo factor que los datos poseen una varianza

significativa donde el valor p fue igual a 0, siendo este valor menor al de
significancia.

Tabla 16 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para temperatura por

meses de muestreo

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Mes 3 34,57 11,5218 29,91 0,000
Error 50 19,26 0,3852

Total 53 53,83

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Por ende se pude evidenciar en la Figura 14 que existe huevamente una
variacion en cuanto a los datos del 17 de diciembre y 9 de marzo que presentan

medias de temperaturas bajas y similares de 24,411 + 0,712 y 24,416 + 0,592 °C
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respectivamente, con los datos obtenidos el 29 de diciembre y 27 enero que

poseen medias con temperaturas mas elevadas en relacion con las mencionadas
anteriormente de 26,019 + 0,448 y 26,027 + 0,636 °C respectivamente.
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Figura 14 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para temperatura por
meses de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.3. Salinidad
4.1.3.3.1. Analisis de varianza por puntos de muestreo

La prueba de normalidad de Ryan-Joiner realizada nos indicé que los datos
para este parametro presentaban una distribucién no normal, por lo que se aplicé
el andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis, el cual nos dio como resultado que
por punto de muestreo este parametro no mostraba una varianza significativa, es

decir que su valor de p fue mayor al del nivel de significancia para ambos métodos
gue ejecuta esta prueba (Tabla 17).
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Tabla 17 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por puntos de

muestreo
Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 4 4,40 0,355
Ajustado para empates 4 4,85 0,303

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Mediante el test de Tuckey en la Figura 15 se puede observar que todas
las medias estan categorizadas con una misma letra (a). El punto que presenta

maxima salinidad es el numero 5, con un valor promedio de 7,000 + 1,658 (g/L).

Salinidad (g/l)

Puntos

Figura 15 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por puntos de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.3.2. Analisis de varianza por mes de muestreo

Por meses de muestreo los datos de salinidad presentan una varianza
significativa entre si, esto de acuerdo con los resultados obtenidos en el Andlisis
de varianza de Kruskal-Wallis (Tabla 18).
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Tabla 18 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por meses de

muestreo
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 3 26,62 0,000
Ajustado para empates 3 29,34 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Los resultados de las medias obtenidas por meses de muestreo fueron los
siguientes: para el 17 de diciembre se obtuvo una media de salinidad de 6,600 +
1, 765 g/L, el 29 de diciembre las mediciones tuvieron una media de 9,333 = 1,000
g/L, para el mes de enero se obtuvo una media de 4,933 + 1,100 g/L y por ultimo

para el mes de marzo se obtuvo un valor en la media de 5,1333 = 0,3519 g/L.

De acuerdo a estos resultados se puede analizar que las diferencias
significativas se dan mayormente con las mediciones tomadas en diciembre
(Figura 16).
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Figura 16 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por meses de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.34. pH

La prueba de normalidad para el caso del pH dio como resultado que esta
variable no presentaba datos distribuidos normalmente teniendo un valor p
<0,010, por lo que se realizo el analisis no parametrico de Kruskal- Wallis, en

conjunto con el test de Tukey.

4.1.3.4.1. Analisis de varianza por puntos de muestreo

De acuerdo con el analisis de varianza de Kruskal- Wallis los datos
presentan varianzas significativas entre si, mostrando un valor de p igual a 0, esto
se evidencia en la Tabla 19.
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Tabla 19 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por puntos de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 25,62 0,000
Ajustado para empates 4 25,68 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Es claro en la Figura 17 que en los puntos 1y 2 presentan pH con niveles
mas altos en comparacién con los ultimos 3 puntos. Tal es el caso que para el
punto 1 existe un pH promedio de 7,6425 + 0,1369, el cual esta muy distante de
la media de pH que se obtuvo en el punto 5 la cual fue 7,4056 + 0,0525.
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Figura 17 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por puntos de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.4.2. Analisis de varianza por mes de muestreo

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal-

Wallis el cual nos dio que los valores de pH presentaban varianzas.
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Tabla 20 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por meses de muestreo

Método GL  ValorH Valor p
No ajustado para empates 3 8,48 0,037
Ajustado para empates 3 8,50 0,037

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Asi mismo la Figura 18 nos indica que esta varianza especificamente se
presenta en el mes de enero donde la media del nivel de pH era de 7,4433 %
0,1389, siendo la media de este mes la mas baja en comparacién con los otros

meses. Sin embargo, el valor de pH se sigue manteniendo neutro.
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Figura 18 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por meses de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.5. Diferencia de potencial redox

Para este caso, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
dieron que estos presentaban una distribuciéon normal con un valor de p > 0,010.
Por lo tanto, se realiz6 el Anadlisis de varianza de ANOVA de un solo factor

complementando con el test de Tukey.
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4.1.3.5.1. Analisis de varianza por puntos de muestreo

Al realizarse el analisis ANOVA de un solo factor se pudo identificar que
no existian varianzas significativas entre los datos, esto en base a los valores de

F y p obtenido, lo cuales son muy importantes para determinar la varianza (Tabla
21).

Tabla 21 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por puntos de

muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Puntos 4 9071 2268 1,16 0,340
Error 49 95878 1957
Total 53 104949

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

En la Figura 19 se observa que la media maxima de diferencia de potencial
redox se encontré en el punto 1, presentando un valor de 152,8 + 43,7 mV,
mientras que el punto 4 presento la concentracibn mas baja siendo esta de 112,1
+ 32,7 mV.
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Figura 19 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por puntos de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.3.5.2. Analisis de varianza por mes de muestreo

Las mediciones tomadas en los diferentes meses el panorama fue
diferente, debido a que el anélisis ANOVA mostré que los valores obtenidos en

las mediciones tuvieron varianza entre ellos (Tabla 22 )

Tabla 22 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por meses de

muestreo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Mes 3 66053 22017,7 28,30 0,000
Error 50 38895 777,9
Total 53 104949

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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De acuerdo con la Figura 20 la diferencia del potencial redox fue mayor en

la segunda medicion tomada en diciembre con una media de 210,49 + 16,00 mV,

convirtiéndose en la media maxima, mientras que la media minima se obtuvo en
las mediciones realizadas en el mes de marzo con de 105,10 + 12,59 mV
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Diferencia de pontencial Redox (mV)

Figura 20 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por meses de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
4.1.3.6. TDS

Finalmente, para el caso de TDS analizados in situ, se obtuvo un valor de
normalidad p < 0,010, por lo que se tuvo que realizar un andlisis no paramétrico

con el fin de obtener el andlisis de varianza.

4.1.3.6.1. Andlisis de varianza por puntos de muestreo

El andlisis de varianza por punto de muestreo que se realizo fue el Kruskal-
Wallis igual que se lo hizo anteriormente con otras variables no paramétricas.
Este analisis de varianza nos dio como resultado un valor p de 0,450 tanto para

el método no ajustado como para el ajustado (Tabla 23).
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Tabla 23 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por puntos de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 3,69 0,450
Ajustado para empates 4 3,69 0,450

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Lo mencionado en el parrafo anterior se muestra en la Figura 21 en la cual
se evidencia cierta varianza, sin embargo de acuerdo con el analisis preliminar
esta varianza es poco significativa. Por lo tanto los resultados de las medias por
puntos son los siguientes; para el punto 1 la media fue de 174,3 £ 331,8 ppm, el
cual representa el punto con la maxima concentracion de TDS; en el punto 2 la
media fue de 37,4 £ 62,7 ppm, representando el punto mas minimo, y aun pese a
gue se observa una gran diferencia, al analizar con la desviacién estandar del
punto esta variacion no es muy significativa; el punto 3 presenta una media 53,9
+ 91,2 ppm y como podemos fijarnos en la desviacion estandar, el valor de esta
es muy alto; el punto 4 tuvo una media de 84,2 + 123,3 ppm; Yy finalmente el punto

5 presento una media de 90,1+ 129,2 ppm.
300 a
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100 ™
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Figura 21 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por puntos de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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4.1.3.6.2. Analisis de varianza por mes de muestreo
Finalmente, para el analisis de varianza de la variable TDS por mes de
muestreo el andlisis de varianza arrojo como resultado que estos datos

presentaban varianza significativa, tal como lo describe la Tabla 24 indicandonos

su valor p.

Tabla 24 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por mes de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 3 30,77 0,000
Ajustado para empates 3 30,77 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

En la Figura 22 podemos corroborar que existe una varianza entre las
mediciones tomadas en el mes de diciembre con la medicion tomada el mes de
marzo. Siendo asi que para el mes de marzo se presentaron concentraciones mas
altas de TDS en los diferentes puntos con una media de 192,2 + 67,1 ppm, a
diferencia del mes de diciembre en donde sus medias eran de 3,022 + 1,251y

5,206 = 1,083 ppm para el 17 y 29de diciembre respectivamente.
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Figura 22 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por mes de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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4.1.4. Correlacion entre los parametros fisicoquimicos del agua.

Para la correlacion entre los parametros fisicoquimicos del agua se utilizé
la prueba de Correlacién de Spearman, debido a que la mayoria de las variables
presentaban distribuciones no normales de sus datos, convirtiéndolos en no

paramétricos. Esta correlacibn nos dio como presenté los resultados los

detallados en la Tabla 25.

Tabla 25 Correlacion existente entre parametros fisicoquimicos del agua

PPMDO Temperatura PH  Salinidad TSD

Temperatura -0,761

PH 0,535 -0,231
Salinidad -0,396 0,276 0,080
TSD 0,152 -0,139 0,225 0,095
ORP -0,256 0,448 0,040 0,456 0,230

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
De acuerdo con esta tabla se tomaron Unicamente las variables que

presentaban una correlacion significativa entre si:

4.1.4.1. Oxigeno Disuelto y Temperatura

La Figura 17, nos indica que al dar como resultado un valor r de -0,761,
ambos parametros fisicoquimicos presentan una relacién inversa significativa. Lo

gue significa que, a mayor oxigeno disuelto menor va a ser la temperatura.
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Figura 23 Correlacién de Spearman OD y Temperatura
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
4.1.4.2. Oxigeno Disuelto y pH

Entre estas dos variables existe una correlacion linealmente significativa,
debido a que presenta un valor r de correlacion mayor a 0,5, siendo para este

caso 0,535 (Figura 24). Esto significa que, la variacién del Oxigeno disuelto esta
en funcién del aumento o disminucion del pH.
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Oxigeno Disuelto (ppm)

Figura 24 Correlacién de Spearman OD y pH
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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4.1.5. Comparacion de los datos obtenidos de metales pesados (Cd,

Pb y Hg) en sedimentos con Normativa Ambiental Vigente.

4.1.5.1. Comparacion con Cdy Pb
Para poder realizar la comparacion de la concentracién de Cd y Pb con lo
establecido en el Acuerdo Ministerial 097 A, se tomaron los datos obtenidos por
el laboratorio del Instituto de Pesca Unicamente en el punto 6 y 7 del mes de enero,
esto debido a que los otros puntos no presentaban concentraciones de estos
metales (Tabla 26).

Tabla 26 Comparacion con AM-097 A para Cd y Pb

; - cd AM-097 A ob AM-097 A
untos eplicas
P (mg/kg) 0.5 (mg/kg) 19 mglkg
mg/kg

Al 0,34 Cumple 19,20 No
Punto 6 cumple

A2 0,26 Cumple 17,73 Cumple

Bl 0,10 Cumple 7,04 Cumple
Punto 7

B2 0,11 Cumple 7,77 Cumple

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

4.1.5.2. Comparacion con Hg
Para la comparacion con Hg se tomaron en cuenta las mediciones
obtenidas tanto por el laboratorio Bruker como del laboratorio del Instituto Nacional

de Pesca.
» Comparaciones con los resultados del Laboratorio Bruker

Para el laboratorio Bruker se analizaron 7 puntos de muestreos donde por

cada punto de muestreo se sacoé un total de 6 réplicas (Tabla 27).
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Tabla 27 Comparacién de Hg obtenida en Laboratorio Bruker

Hg AM-097 A C3 0,000 Cumple
Puntos Replicas
(mg/kg) 0.1 mg/kg D1 0,008 Cumple
Al 0,010 Cumple D2 0,010 Cumple
A2 0,008 Cumple D3 0,010 Cumple
A3 0,010 Cumple Cl 0,010 Cumple
Punto 1
Bl 0,000 Cumple Cc2 0,010 Cumple
B2 0,010 Cumple C3 0,010 Cumple
Punto 5
B3 0,010 Cumple D1 0,010 Cumple
C1 0,010 Cumple D2 0,010 Cumple
C2 0,010 Cumple D3 0,010 Cumple
C3 0,011 Cumple Cl 0,010 Cumple
Punto 2
D1 0,010 Cumple Cc2 0,008 Cumple
D2 0,010 Cumple C3 0,010 Cumple
Punto 6
D3 0,010 Cumple D1 0,000 Cumple
C1 0,010 Cumple D2 0,010 Cumple
C2 0,008 Cumple D3 0,010 Cumple
C3 0,010 Cumple C1 0,010 Cumple
Punto 3
D1 0,010 Cumple C2 0,010 Cumple
D2 0,011 Cumple C3 0,011 Cumple
Punto 7
D3 0,010 Cumple D1 0,010 Cumple
C1 0,010 Cumple D2 0,010 Cumple
Punto 4
C2 0,000 Cumple D3 0,010 Cumple

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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» Comparaciones con los resultados del Laboratorio INP

En la Tabla 28 se detalla la comparacion con los resultados obtenidos por
el Laboratorio del Instituto Nacional de Pesca, donde para el punto 6 no se
encontraron concentraciones de Hg, sin embargo en el punto 7 las

concentraciones sobrepasaban al limite establecido en el AM-097 A.

Tabla 28 Comparacion de Hg obtenido en laboratorio del INP

Hg  AM-097 A

Puntos Replicas
(mg/kg) 0.1 mg/kg

Punto Al 0,00 Cumple
6 A2 0,00 Cumple
Punto Bl 0,23 No cumple

7 B2 0,29 No cumple

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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CAPITULO V
5. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente trabajo, con respecto a los
Coliformes fecales y Escherichia coli podemos observar que no presentan
contaminacion en el punto 3 sin embargo en el punto 1 podemos observar que
este presenta grandes concentraciones de coliforme fecales mientras que no
presenta contaminacién por Escherichia coli. Como es el punto 3 es el comienzo
del estero presumimos que se diluye el Escherichia coli en el agua por eso no en

todos los demas puntos (Acevedo, Garrido, Nebot, & Sales, 2005).

Haciendo una comparacion con el area de Manglar El Balao se evidenciaron
valores altos de Escherichia coli pasando los limites méaximos permisibles en
normativas internacionales como la EPA. Dando que en esta area se encuentra
terrenos de cultivos y a su vez asentamiento de poblaciéon por lo que las
concentraciones de Escherichia coli son elevadas de acuerdo con los resultados

realizados por (Moscoso Cercado M. J., 2021).

En el estuario Chulluype de la provincia de Santa Elena se encontraron niveles de
coliformes totales y Escherichia coli de 4x107 NMP/100 mL y 2x102 UFC/mL, de
acuerdo con (Plaas-Chiquito, Pozo Cajas, Lajones, Carrefio, & Arévalo, 2020) de
donde se evidencio que en el Estero Soledad Grande existe concentraciones de

coliformes fecales y Escherichia coli menores a otras areas de manglar del Pais.

En el punto 2 ocurre casi lo mismo respecto a coliforme fecales pero en la
segunda replica en Escherichia coli se obtuvo un valor no muy significativo siendo
de 36 NMP/ml. Dado los resultados podemos decir que en el punto 1 y punto 2
la concentracién de coliformes fecales y Escherichia coli es alta debido a que
estos puntos se encuentra cerca del canal de descarga del Bypass el cual tendria
su nacimiento en la hacienda La Gracia, Provincia del Cafar hasta salir a la
carretera Guayaquil-Machala y se desvia por el camino de entrada de la empresa
AQUAMAR S.A hacia el Estero Soledad grande.
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Sin embargo, el Proyecto “Estudio para determinar la mejor opcion ambiental para
la descarga del ByPass del Rio Cafar” segun (Bravo, 2015) nos afirma con
seguridad que hasta el limite de la carretera Guayaquil — Machala el proyecto no
afecta a la vegetacién importante desde el punto de vista ambiental; o pone en
peligro alguna especie en peligro o amenaza, ni compromete a la Reserva

Ecologica Manglares Churute.

Se observa que en el Estero Soledad Grande existe contaminacion
microbioldgica, presumiblemente causada por las aguas del By pass que
desemboca en el Estero Soledad Grande y recoge aguas residuales de las
actividades antropogénicas del area y estaria afectando a la Reserva, de acuerdo
con moradores del sector y usuarios, la apertura de las compuertas del Bypass no

cuenta con una planificacién establecida previamente.

Segun el proyecto “ESTUDIO PARA EL CONTROL DE INUNCIONES DE LOS
RIOS BULUBULU-CANAR-NARANJAL” describe que la afectacion hacia el
manglar representa una superficie 89.84 ha lo que representa apenas el 3% del
total del area del manglar de la Reserva, aludiendo que el Estero Soledad Grande

no presenta signos graves de contaminacion.

Metales pesados relacionados al sedimento suponen un peligro potencial en el
medio acuatico ya que pueden ser liberados a la columna de agua en caso de
alteracion de las condiciones fisicas y quimicas, en especial por acidificacion
(Black & Williams, 2001). De acuerdo a los resultados de los metales pesados en

agua estos indicaron la aparente inexistente contaminacion por mercurio.

Para el caso de cadmio en el suelo del manglar del Estero soledad grande se

encuentra en concentraciones menores al limite de cuantificacion del método.

Segun (PROANO ALVARADO, 2016) establece que el limite maximo permitido
para Cd es 0,676 ppm, para Cr 52,3 ppm y para Pb 30,2 ppm, de acuerdo A nivel
internacional la Canadian Sediment Quality Guidelines, al realizar el analisis
comparativo con los valores encontrados en el presente estudio se determina que

el Cd es el Unico elemento que excede dichos limites.
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Subsiguientemente un estudio determind la concentracion de metales pesados en
sedimento de tres estaciones (Muelle La Flora, Estero ElI Encanto y Estero
Soledad Chica) de la Reserva Ecoldgica Manglares Churute, en esta investigacion
se obtuvieron valores promedios de 10,620 ppmy 19,695 para Cd y Pb de acuerdo
(SIAVICHAY LALANGUI, 2013) respectivamente, los mismos que son similares a
los obtenidos con (PROANO ALVARADO, 2016)

Por lo que de 42 muestras a analizar 2 muestras presentaron valores para cadmio
en el puntol con una concentracion de 0.03 mg/kg y el punto 7 la concentracién
de cadmio fue de 0.009 mg/kg estas concentraciones son altos al limite
establecido en la normativa vigente, cuanto a los resultados obtenidos por el
laboratorio del Instituto de Pesca para cadmio estos presentaron concentraciones
bajas al limite establecido en la normativa vigente, a comparacion del estero
Caleta que llega al limite maximo permisible de 0.5mg/kg (Alvarado Zhune, 2021)
ya que en el estero soledad se hicieron algunos puntos de muestreo en todo el
estero y solo en un punto se encontré una concentracién alta en cambio en el
estero Caleta con una réplica se comprobo q si tiene altas concentraciones de

cadmio.

Con plomo ocurrié lo mismo que con el cadmio, no presenté concentraciones en

los sedimentos.

Mediante los resultados del andlisis se demostré que en el sedimento del manglar
Estero Soledad Grande presenta concentraciones por metales pesados cadmio,
plomo y mercurio en el punto 7 superando el limite maximo permisible (Cd: 0,5.
Hg:0,1. Pb:19 mg/kg) de la normativa nacional en el Anexo 2 del libro VI del texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de
Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos
Contaminados (MAE, 2015) ya que este punto esta cerca de la boca estero
Soledad Grande. Los metales pesados principalmente el cadmio son toxicos para
las diferentes formas de vida, estos son facilmente adsorbidos por plantas, lo cual

desplaza al zinc de sus sitios mayormente activos y llegan a competir en los
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sistemas biologicos con el calcio (Hernandez, Rodriguez, Pefia, Merifio, &
Cartaya, 2019).

En los sistemas estuarinos la biodisponibilidad de metales pesados dependera de
la interaccion quimica y de diferentes parametros como la salinidad, contenido de
materia organica y de su actividad productiva, pH, temperatura, presencia de
iones y cationes y la capacidad de intercambio de estos, 6xidos de aluminio, hierro

y magnesio (Ernst, 1996).

Respecto a los resultados de los parametros fisico — quimicos del agua del Estero
Soledad Grande, el Oxigeno Disuelto durante los meses de diciembre 2021, enero
y marzo 2022 presentan varianzas significativas entre las medias por puntos. La
mayor variacion que existe es entre el punto 1 y punto 5, siendo éstas las que
presentan las concentraciones de Oxigeno Disuelto méximas y minimas
respectivamente ya que en el punto 1 existe mayor escorrentia debido a la
cercania del ByPass al momento de abrir sus compuertas y el punto 5 es una zona
de unién con el rio Churute. Todos los puntos se encuentran con valores normales
de oxigeno, de acuerdo con lo establecido en el Acuerdo ministerial 097-A (MAE,
2015)

Las diferencias significativas entre los datos de los meses de diciembre 2021,
enero y febrero 2022. Puede ser a que dias anteriores a la primera fecha se
registrado lluvias en la zona de estudio provocando un efecto positivo para la

concentracion de Oxigeno Disuelto.

La temperatura con respecto al analisis de varianza por los puntos de muestreo
de los meses de diciembre 2021, enero y marzo 2022, En cuanto a los datos del
17 de diciembre y 9 de marzo que presentan medias de temperaturas bajas y
similares en comparacion con los datos obtenidos el 29 de diciembre y 27 enero
gue poseen medias con temperaturas mas elevadas debido a los cambios de

clima.
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El oxigeno disuelto y la temperatura, ambos parametros fisicoquimicos presentan
una relacion inversa significativa. Lo que significa que, a mayor oxigeno disuelto
menor va a ser la temperatura. De acuerdo con los resultados del grafico 11 todos
los puntos se encuentran con valores normales de oxigeno, de acuerdo con lo
establecido en el Acuerdo ministerial 097-A (MAE, 2015)

El punto que presenta maxima salinidad es el nimero 5 con respecto a los puntos
de muestreo de los meses de diciembre 2021, enero y marzo 2022, mientras que
en la tabla 18 la salinidad presenta una varianza significativa entre si. De acuerdo
con estos resultados se puede analizar que las diferencias significativas se dan
mayormente con las mediciones tomadas en diciembre Esto podria deberse a las
escazas lluvias presentes en ese mes, sin embargo, como se menciond
anteriormente, dias antes de la primera fecha ser presentaron lluvias, lo que podia
haber disminuido la salinidad en el agua con respecto a la segunda fecha. En
cuanto a las mediciones de enero y marzo, estas pueden presentar menores
niveles de salinidad debido a que ya las lluvias empezaron a ser mas frecuentes

en la zona de estudio.

En el mes de enero la media del nivel de pH fue la mas baja en comparacién de
los otros meses. Sin embargo, el valor de pH se sigue manteniendo neutro y
dentro de los limites establecidos el Acuerdo ministerial 097-A (MAE, 2015)

Finalmente, el TDS no presentd varianza significativa con respecto al analisis de
varianza de los puntos de muestreo de los meses de diciembre 2021, enero y
marzo 2022 segun la tabla 23. Lo mencionado se evidencia en la Figura 21 que
de acuerdo con el analisis preliminar esta varianza es poco significativa. En
consecuencia, las altas variaciones temporales del TDS estan asociadas
principalmente con el ciclo hidroldgico y tienden a aumentar en la época lluviosa

y a disminuir en la seca (Benjumea, Suarez, & Villabona, 2018)
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES

El Estero Soledad Grande presenta signos de contaminacién por
coliformes fecales en los puntos 1 y 2 ubicados en el comienzo del estero. Sin
embargo, estos microorganismos presentan un aparente proceso de dilucion en
el Estero que conduce a la ausencia de Coliformes fecales y Escherichia Coli en

los deméas puntos del rea de estudio.

El estero Soledad Grande, tuvo una concentracion de 0,0339 mg/L
llegando a superar los limites maximos permisibles con respecto al Acuerdo
Ministerial 097A este punto es la boca del estero uniéndose con el rio Churute y
por esta zona se transportan embarcaciones diariamente, mientras que el
Cadmio y Mercurio se encontraron por debajo de los limites de cuantificacién de

los métodos en las aguas del estero.

En cuanto a los parametros Fisicos- quimicos no hubo mucha variacién ya
gue el muestro se realizé en la época lluviosa y permitid una temperatura

constante.
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RECOMENDACIONES

Conforme a los hallazgos obtenidos de metales pesados en sedimento del
estero Soledad Grande se recomienda un constante monitoreo en el sector, es
importante la implementacion de estudios en la Reserva Ecologica Manglares
Churute estero Soledad Grande tanto para agua Coliformes fecales y
Escherichia Coli y suelo metales pesados (Cadmio, Plomo, Mercurio)

Realizar analisis fisicos-quimicos periédicamente en el Estero Soledad Grande
para asi poder mejorar las medidas de conservacion y obtener una buena
calidad de agua.

Es conveniente que la Reserva Ecolégica Manglares Churute realice la
socializacion de los proyectos e investigacion que se lleve a cabo en el estero
Soledad Grande para contar con una actualizacion continua acerca del estado
de la calidad del agua del estero

Tener un control de fechas fijas al momento de abrir las compuertas del caudal
de drenaje del ByPass, para un buen manejo del estero Soledad Grande.

Se propone realizar estudios complementarios en la Reserva Ecologica
Manglares Churute, ademas, es importante que las autoridades competentes
tomen muestreos consecutivos para contaminantes en la zona de manglar y asi

mismo evaluar el ecosistema
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ANEXQOS
ANEXO 1 Anélisis Estadistico Escherichia Coli y Heces fecales

Tabla 29 Contenido de Coliformes fecales y E. coli en muestras de agua

Limite
Maximo
Coliformes fecales Escherichia coli permisible
NMP/100ml NMP/mL (Acuerdo
Ministerial
097 A)
230 <3 200
Punto 1 230 <3 200
230 <3 200
230 <3 200
Punto 2 230 36 200
230 <3 200
<3 <3 200
Punto 3 <3 <3 200
<3 <3 200

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 25 Concentracion de coliformes fecales por punto de muestreo
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Figura 26 Concentracion de E. coli por punto de muestreo

ANEXO 2

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Cuantificacién de las concentraciones de cadmio, plomo y

mercurio en sedimento de manglares del Estero Soledad Grande.
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Tabla 30 Concentracion de Cd, Pb y Hg en muestras de agua

Cd Pb Hg

< 0,86 < 0,0299 ND

Punto 1 < 0,86 < 0,0299 ND
< 0,86 0 ND

< 0,86 0 ND

Punto 2 < 0,86 0 ND
< 0,86 0 ND

< 0,86 0 ND

Punto 3 < 0,86 0,0339 ND
< 0,86 0 ND

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 31 Concentraciones de Cd por punto de muestreo

PUNTO

~No ob~hWNPE

Cd

(mg/kg)
0.03

0

0

0

0

0

0.009

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 27 Resultado de concentraciones de Cd por punto

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 32 ANOVA de un factor para Cd en punto 6y 7

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Puntos 1 0,038025 0,038025 23,40 0,040
Error 2 0,003250 0,001625
Total 3 0,041275

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 28 ANOVA de un factor para Cd en punto 6y 7
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 33 Concentraciones de Pb por punto de muestreo

PUNTO Pb (mg/kg)
0.01

0

0

0

0
0.01

0.
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 29 Resultado de concentraciones de Pb por punto

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 34 ANOVA de un factor para Pb por punto de muestreo

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Puntos 1 122,324 122,324 181,64 0,005
Error 2 1,347 0,673
Total 3 123,670

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 30 ANOVA de un factor para Pb por punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 35 Analisis de varianza no paramétrica Kruskal-Wallis de Hg por punto de

muestreo
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 4,52 0,341
Ajustado para empates 4 7,48 0,113

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 31 Analisis de varianza no paramétrica Kruskal-Wallis de Hg por punto de
muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
Tabla 36 Analisis ANOVA de Hg, punto 6 y 7 del mes de enero

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
PUNTO 1 0,000000 0,000000 2,50 0,145
Error 10 0,000001 0,000000
Total 11 0,000002

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 32 Analisis ANOVA de Hg, punto 6 y 7 del mes de enero
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 33 Resultados de Hg obtenidos por punto de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 37 Analisis ANOVA de un factor para Hg por punto de muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Puntos 1 0,067600 0,067600 75,11 0,013
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Error 2 0,001800 0,000900
Total 3 0,069400
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 34 Analisis ANOVA de un factor para Hg por punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 3 analisis estadistico del Oxigeno Disuelto
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Tabla 38 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Oxigeno disuelto por puntos de

muestreo
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 10,85 0,028
Ajustado para empates 4 10,85 0,028

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 35 Andlisis de Varianza Kruskal- Wallis y test de Tukey aplicados al OD por
punto de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
Tabla 39 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Oxigeno disuelto por meses de

muestreo

Método GL ValorH Valor p

No ajustado para empates 3 19,65 0,0002
Ajustado para empates 3 19,66 0,0002
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 36 Andlisis de Varianza Kruskal- Wallis y test de Tukey aplicados al OD por
mes de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 4 Analisis estadistico de temperatura

Tabla 40 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para Temperatura por

puntos de muestreo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Puntos 4 5,805 1,4512 1,48 0,222
Error 49 48,023 0,9801
Total 53 53,828

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 37 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para Temperatura por
puntos de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 41 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para temperatura por

meses de muestreo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Mes 3 34,57 11,5218 29,91 0,000
Error 50 19,26 0,3852
Total 53 53,83

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 38 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para temperatura por
meses de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 5 anélisis estadistico de salinidad

Tabla 42 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por puntos de

muestreo
Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 4 4,40 0,355
Ajustado para empates 4 4,85 0,303

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 39 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por puntos de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 43 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por meses de
muestreo

Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empates 3 26,62 0,000
Ajustado para empates 3 29,34 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 40 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para Salinidad por meses de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 6 analisis estadistico del ph

Tabla 44 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por puntos de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 25,62 0,000
Ajustado para empates 4 25,68 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 41 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por puntos de muestreo
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 45 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por meses de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 3 8,48 0,037
Ajustado para empates 3 8,50 0,037

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 42 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para pH por meses de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 46 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por puntos de

muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Puntos 4 9071 2268 1,16 0,340
Error 49 95878 1957
Total 53 104949

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 43 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por puntos de

muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 47 Analisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por meses de

muestreo
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Mes 3 66053 22017,7 28,30 0,000
Error 50 38895 777,9
Total 53 104949

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 44 Andlisis de varianza ANOVA de un solo factor para OCR por meses de
muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 7anédlisis estadistico TDS

Tabla 48 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por puntos de muestreo

Método GL VvalorH Valorp
No ajustado para empates 4 3,69 0,450
Ajustado para empates 4 3,69 0,450

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 45 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por puntos de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 49 Analisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por mes de muestreo

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 3 30,77 0,000
Ajustado para empates 3 30,77 0,000

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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Figura 46 Andlisis de varianza Kruskal-Wallis para TDS por mes de muestreo

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

Tabla 50 Correlacion existente entre parametros fisicoquimicos del agua

PPMDO Temperatura PH Salinidad TSD

Temperatura -0,761
PH 0,535 -0,231

Salinidad -0,396 0,276 0,080

105



TSD 0,152 -0,139 0,225 0,095

ORP -0,256 0,448 0,040 0,456 0.230

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 8 correlacion oxigeno disuelto y temperatura

27
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Figura 47 Correlacion de Spearman OD y Temperatura

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 9 correlacion de oxigeno disuelto y ph
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Figura 48 Correlacion de Spearman OD y pH
Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 10 comparacion de cadmio y plomo

Tabla 51 Comparacion con AM-097 A para Cd y Pb

Cd AM-097 A Pb AM-097 A
Puntos Replicas
(mg/kg) 0.5mg/kg (mg/kg) 19 mg/kg

Punto Al 0.34 Cumple 19.20 No
cumple
° A2 0.26 Cumple 17.73 Cumple
Punto Bl 0.10 Cumple 7.04 Cumple
7 B2 0.11 Cumple 7.77 Cumple

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022

ANEXO 11 Comparaciones con los resultados del Laboratorio Bruker

Tabla 52 Comparacién de Hg obtenida en Laboratorio Bruker
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Hg AM-097 A

P .
untos Replicas (mg/kg) 0.1 mglkg

Al 0.010 Cumple

A2 0.008 Cumple

Punto A3 0.010 Cumple
1 Bl 0.000 Cumple
B2 0.010 Cumple

B3 0.010 Cumple

C1 0.010 Cumple

C2 0.010 Cumple

Punto C3 0.011 Cumple
2 D1 0.010 Cumple
D2 0.010 Cumple

D3 0.010 Cumple

C1 0.010 Cumple

C2 0.008 Cumple

Punto C3 0.010 Cumple
3 D1 0.010 Cumple
D2 0.011 Cumple

D3 0.010 Cumple

C1 0.010 Cumple

C2 0.000 Cumple

Punto C3 0.000 Cumple
4 D1 0.008 Cumple
D2 0.010 Cumple

D3 0.010 Cumple

C1 0.010 Cumple

Cc2 0.010 Cumple

Punto C3 0.010 Cumple
5 D1 0.010 Cumple
D2 0.010 Cumple

D3 0.010 Cumple

C1 0.010 Cumple

C2 0.008 Cumple

Punto C3 0.010 Cumple
6 D1 0.000 Cumple
D2 0.010 Cumple

D3 0.010 Cumple

Punto C1 0.010 Cumple
7 Cc2 0.010 Cumple
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C3 0.011 Cumple
D1 0.010 Cumple
D2 0.010 Cumple
D3 0.010 Cumple

ANEXO 12Comparaciones con los resultados del Laboratorio INP

Tabla 53 Comparacion de Hg obtenido en laboratorio del INP

_ Hg AM-097 A
Puntos Replicas
(mg/kg) 0.1 mg/kg
Punto Al 0,00 Cumple
6 A2 0,00 Cumple
Punto Bl 0,23 No cumple
7 B2 0,29 No cumple

Elaborado por: Beltran, Galvez,2022
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ANEXO 13 REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura25 Muestras de sedimento etiqguetadas y almacenadas en el cooler de
plastico
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-

Figura26. Recoleccion de réplica en agua
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Figura27: Recoleccion de muestras en sedimento
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Figura28: Equipo de trabajo
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Figura29. Recoleccion de muestra de agua colocando le 3 gotas de acido nitrico en
el mes de diciembre
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Figura30. Muestras de agua con acido nitrico etiquetadas y almacenadas en
el cooler de plastico en el mes de marzo
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Figura32. Determinacién de parametros fisico-quimicos en el mes de marzo
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Figura33. Recoleccion de muestra de agua colocandole 3 gotas de acido
nitrico en el mes de marzo
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Figura34. Muestras de agua con sus respectivas réplicas tomadas en el mes
de diciembre
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Figura35. Muestras de agua con acido nitrico etiquetadas y almacenadas en
el cooler de plastico en el mes de diciembre
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ANEXO 14 Resultado de los analisis emitidos por los laboratorios

f—

LAEORATORN DE ENBAYDE FIBICD 3-GUIMICOE ¥ MICRDEIDLOSICD

Fi
IHFORME DE ENEAYOE =
L TlacaEis * -
- AMALIHIE DE CALIDAD OE AGUA S rmy econenTRn
Llcm @ALVEZ RODRMVEZ JOBELYH MADELYNE o
I ICACIEIN UL GUERLE
GALVER FODRGUEE JO8EL YN MADELYKE
RI0 CHURLTE
GALVIE RODRIGULE JOSILTH MADTLYHE
EEHHTEY
Luwmsogml, 33 desnen del ST
MR AT UG LS NS ISR
Crigen ths Marainy': LA METURAL o pe” CLIENTE
P 8 Mussiao': FUNTCH - A1 Wit GLIENTE
Coaveradn Deogridces”: DRI Fasctas o de Mansiren’: I i
Tid & Misgias" Sirpin Condieie Arbinis & Musmp” WA
Cielign ta s Murwir: B2 Frscia y o o Rcngcin do et R0 W00
Moru Tiornc di huinins: itk Cordasanicn A &l il R DA NHR

PanProosdmienio do Muzsber: Kk

Ak e Toma de miseraCadons de FOUPEE{0: Raw, 12
Cusloadic

BEMATADCE
ME| ALY
IHAIRAME 11415 semLacs | usosnes u MCECMENID | MEICUD | ANaLLAG Uil | evavusooy’
Kt IEHMSELE.
tacwacr® i wigh " T BT i N8 - .
LACLLA
[ [ ml - PEERL TR [ Frr - —
= —— kil e ]
o [T L - PRERLATY FRET] N - -
[&-Cioe LT

1, Prardmatros ques 59 encismizen nghuldos en el wicance o scrediaciin B0 1705 por o A2

2. Fardmedincs que s encueniman noludos en el sianoe de acediacidn 150 170 mor el AJLE

3, Pardmatios s i aakan ineidcs o il dlianc de achad1actn |80 THE5 por o SAE

4. Parameince que o esiin incidos e &l simnos de amediactn |50 THEE por el A2LA

5 Pardmatios acfidabss ey fasuliads 5a Rusra dal sicinin oo acsciasdn del BAE

1. Parameinoe cuyn resuitadn comesponde ol andlsis real rado por e |aborsicno acredady subooniriadn
7 L opindcni & nlarpraticionis s ancunntran s b @cance del BAE y AZLA

1. Ersaro real o en s instaloones del chenie
9§ InfesTiacion oo por b diante. ELICROM noas aponsatle de diha nlknmiacon

e Ko dpica U | inceridmire | LG Ll e Cuarificacién

LD | Linite e Deteriiten | WD | b Deibctado | S8 Sinndird Matfods for Exaninglion o Wil and Westinesier, 2 Ed
BERVIAHONE D DEL PROCENMIENTS

Py it primsenlty ninggung dhsssianciln el protd el dusants & mussireg y o andlsie

LS EERVACIONER

Ll L s s ik o af infoevig coresipdnoda Loisamiania ol andlas,

Mupsima suminisivac por sl chenin. Lo nesultanios. e apl can a ks mussim oomo s b mobid.

DECLARAZION D CONFORMIDAD
Hirdglica

120



LADORATORID DC DRIAYOS NEKOS-OUNICOZ Y MICRODKLOGIOS o

Eucrom

OB VI HOCRIIGRS OGN I MACKL e
O LT

GoVEZ AOCERrat 2050 " WAOKL vl
(armiaxs

INFORMC DC CNZAYODS
N WE-2300-00rt-31
ARALZL DCCALDAD DC AGUAS
GALVEZ RODRIGU LT JOSOLYN NADILYNC

Dagug, OF vl wmonn vied 33
G tw By’ AT RATURAL Shoretrem o o e
[T —— PLKTO 1 AT Warerpwrs” Qs
ot . oy Wem” CRTEETI Forw v s on Mamne” JETIT - RIS
T o W we™, T ow Comiinmn Aoduttuins b Mambwe®, B
Clugs b ba Mamnbn LA ey Horw dn Plnpiin e Mlansbom  INIIOT 1RCGCE
P T e L Y 2230 KA NN

PO e . s

Asomficcin & reiosde

o vl vhe e bl vade - - R w—

]
POPERNO0 P 1T
W WO

A0 0% Tt 30 N SN TR & POMNRIIDCI N 12
Db

Ankvuado r Sl Db

o & Labhornono & Anithn Feva dhooninics

o kbt Lt e g hnion i d PUEPOM.

i, PN o el e gk g s v
m&ﬂ Calla 1 orm Schwr 93 Prome of Nedl ol P04 Z29000T,
AR  deogndiptorom com CUNTADUL - BOUADOR Pagien 2 ce 2




P

Euicrom

1L LA L URHD) L ENSATLRS FERC O S -0 A IEES T M ROBHOLOGHES

INFHME L ENEA YIS
A™ WE-205 3= 1
AMALZES UE CALIDALD UE ACLAY
LALVEL IBEUTHRRAUEES HISELTH HALELY R

ﬂ_
SCCEROITRO

IREMDCEALAH DO, LACSTE
TV NI R WA LY RHEL YT
WIS CHUBUJTE
GALNEZ RODH KGLIER 506 EL YT RADEL T
Ll LR
Gyl 0 da snara dal Bk
" ECHTICACEH OCLA WICSTER
g d8 Mhan® Wil HRTLAAL [Ta—— CLEMTE
Purin de Mg PTG . A2 hensnwkr’ CLEMTE
G ki ot g™ LeraSt LT 1w Fioami p Horm s Bdwssare o™ st fEpK
QT T—— Ewr i Camdcionss Amtiorosio dol flasmrec”. R
VT s e B e 0 dn P p WO (0 RO 08 BREEERE  SRETEE 1R
i Wi (i Bk e e W LA BT . (0 AR R | R
Pl e 4 Wussber  HW E-.::mwmmmn FOLPE R My, T2
HESLL 1AL
BETALLS
FARAMCTRIS RCEULTADDS | LWIDADCS .:t FROCILIMICHTD |  MCTODD | AWALIZALD LT CaRLLAHT
o L=} el - PEEFLDW TR E-r-m - -
S— — S e
i LR [T .y o PEEEL K3 L P TR & B LELE m =
TN LH
LE- Ll L] [ - AL v i - -
kil
1. P ros cus i thin el B30 THES por ol SAE
2 Pasierudiod fua i @ reserbs ncerks o ol aksison di oedtacdn B0 TNES @y al ALK
A Pasierudro qua no ek ncleik ol akoasc da edisadn B0 10 por gl SAE
4. Pasierd e fua o ek ncheiks o il aksiach da Eedbeadn B30 1708 o el A0S
5. Poacirial 7o oo e ol ke oo i il s b ol il SAE-
5. Pl PO, CLA i COn oS ponohs il sl roallaad o of Nkano) sl s mben Al
T L e i AR o o b o i il bt ol SE i AT,
3. B ol o i el 3ol g
G Infonisestn pedoitstiaka por i clinks. EUCRDMW no of roparssili da dheha ivdrmiaddn
- o Aploa 1 Inoneikd iz !: Limdn dn Cusni ficacién —
L0 | L o Dbty | D || P Dedeokacks | S Bk koo o' Ecirinatic® of Wk iand 'VWrskiwvaka!, 23 B
LM O [ REMERTD
M peraa i ring dnl | Py ol ardlime,
LESEHVACINES

U Laincndicumbm sagoriady on ol infomn conmagondn enicamonks A il
v oy marminisd eacle p l chorin (Lze mesdacioe. mn aplkcas A by s comm s b ek

M3 Apk

122




LADORATORID DC CRIAYOS NEKOS-OUBIKC 0% Y MICRODIKCLOGKOS o
INFORMC DCCNZAYOS Casis .

N WIE-380)003-34 Towii A
p ANALIZIZ BE CALDAD DC AGUAS W assimn
Cl'C]QON] GALVEZ RODRIGULE JOSTLYN MAGILYNC s
BEANNCACSN O Cpare
RNV ROCREIGAT JORN MR VADL Tve
MO AN
G VEE AOOSIGuEE 2060 " MAOK) rvl
ey
Derpep & 33 e - X1
RO O LANATATES
T o Main’ AGLA RATLRAM Sarstenin oo Qs
Pt e Wt FATD 10 3 wanrrppre” amas
Gt ot Dong Hewm® ORI D Porw v Fars oo Mawenen” INTIO! 1838ce
Vi e Mbwe®, T ew St fobimtnins del Wb N2
Cldg e de a Vet s nmason P v Foww i Fimvmpndin e Nansbos INIO! 1MSALE
O THO S O Wadabie ns R L L 208 T ANN
P o d e Madiban ne EE T R ET Rt Sh et S Y PO IIDCI N 12

AVRAUIS ¢ SCnide (D e

Ao fiox vn & Tefiod: Come & Labormono & Anlii
Do o abim s o n b S cadie - o, wemn . ol P b e ek s abh o Lhidnd b b g dhndiog b PEPOM.
POPEROROR R 1T umnmucnﬂnhuu—-mug.m;
VNt AUREN0 1 D ognlimicrcan.comn

CUNTAD A - LDualCR Pagen 2 e 2 l

123



Cucrom

LABORATORIO DE ENSAYOS HSICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

INFORME DE EMSAY0S
N WE-2093-003-21

AMNALISIS DE CALIDAD DE AGUAS
GALVEZ RODRIGUEZ JOSELYN MADELYNE

ACCREBITID|

IDENTIFICACHON DEL CLIENTE
GALVEY RODRIGUEE JOSELYN MADELYNE
RIC CHURLITE
GALVEZ RCORIGUEZ JOSELYN MADELYNE
DB
‘Guaysqull, 13 da snsro dal 2022
IDENTIFICACION DE L& MUE ETRA
P ¢ Mussines': PUNTO 1-A3 Iuesinadar CLIENTE
Coorenadas Gengrfoas™ DEA051BAT 3660 Fechmy Mora de Muesiec”: XA 000
Tipse ch Wssstres® Simpla Condid Armby el M o Nk
G d by Musrsira: HAH00FN Frten f Hors do Recepodn de Mussrae: 200221 16:0000
Horma Técrics de Musstnec: WA Condicinnes Ambiantaies del bl 22550 64 WHR
PanProcedimama de Mossires. WA Aot da Tome de mussiaCadana de FOFEE 020-01 Raw. 12
Cushodia
BEBULTADDA
M| ALES
I"AILAME | IS mesuniaves | uwoaoes u IEDCELMEEN MEIUUO ANALLEANCH Lmie EVALUACIONT
L] IEMNISISLE
CATeaD” [T0] gyl - PEEELIEG MIE o] E -
WERCLRICH nooon il - PRREL 1R mar;trzu;w AE-a-m - -
[T 0000 L - FEEELOT EMATE ABNHE - -
b A IO

1. Paramelras que se encueniman nclukdos en o akanoe de acnsd Eacion [0 170256 por ol EAE
2. Pardmetros que se encusniman inclukdos an el akancs de acredBacitn K50 17028 por el A2LA
3. Pardmetros que no asiin induides en e alcance de scrediacdn 150 170258 por & SAE

4. Pardmetros que no sskin incluldos en e alcance de soediacidn 150 17029 por e AZLA

5. Parametros acrediados cupo resulsdo esid fuera ded alcance de scrediacdn del SAE

. Pardmetros cuye resulado coresponds al andlisis realizado por el borstono acrediado subconiralade
7. Las cpiniones e interpretaconss s= encusniran fuera del alcance del SAE y A2LA
8. Ensayo reafizade en las inslalaconess dal disnle
4. Informackin proporcionada por ke clisnie. ELCROM no es reponsable de dicha inlormacedn

s Ho Anios u Inoeridumbne | LT Limii de Cuanifosoin

LD | Limite de Deteccidn | WD | Mo Detectado | SM 5 Medhods for B an af Wt and W asiesaber, 2 Ed
REEYIACIOHE § DEL PROCEDIMIERTO

kines LTl A rmrbs ml s 31 am | s ch e

124




LAEORATORID DE EN3AYD 3 FIBICD 3-GUIMICOE ¥ MICROEIOLDSICDE

IMFORME DE ENEAYOE
N WE-Z08I 80421 iEl: ") ‘
AMALIEE DE CALIDAD DE AGUAS umnmn-

ELlCROM BALVEZ RODAMIVEZ JO BELYH MADELYHE L g

RALIET AODAIGUEST SOSELYN MADELYRE

RiD CHURLITE
TALVIEE RODRIG LT JO50 LY MADIDLY NI
T
Lusysogml 33 de snene del AT
RN I ADION U LS NUIESISE
mﬂ.mg'- ACILS METURAL -Iﬂmpﬂlﬁ' CLIENTE
Panic da Mussion': PUNTCH2 - B Wimsiredoe: CLIENTE
Coadenatos Beog o RNLG Rt Foana y Hona e Maeste': WAL 1000
Tigo da Musins”: Sirpin ey S . Y
Céalign i i Wlunedr TE -2 Focia y Hoea s Aeengeiin deMansime 291270 WeD0mM
Mo Téirecs i Musirifneg: R Condisornin Arnbuerbies Sl Arulisc FIEAE A NHA
PanFrocelTionio o Mot WA At e Toms de M iEssrETa i 3o FOPEEID3-I Ras. 12
LET-T Y
BESULTADOE
= ALE
1AL 1181 e ianos | useoey u IHOCELVIEN1 O [ AMALLIMTY Lint VAL
]
s T ok, . i B i FGa i 61 - :
[ WS T
[ [T . — FLLEL Ta BB TATO A Bl Frraar T - —
— — L Ll
LT [ gk — PLLELAT FTELT] P - —
b SVECRLLER
1. Pardimelnos qui 86 encienisen inculdos an el sicancs de acreditacion IS0 17025 por ol SRE
2. Pardimeincs Uit S8 enoueniran noludos on @ sicanos de amediaoidn, 150 17025 mor el AZLE
3. Pardmelios qus o eslan incluicdos an al Aoance de achadiacen |90 THES por e GAE
4. Pardmetros que ro estn inchidos en el olmncs de acrediacsn 1590 1708 porsl SALA
5. Pardmedros neradiades cunn nesuliacs eid fusn del sl da diariindal GAE
. Pardmeinos cuyo resufiado comesponde al andlsis real cado por el laboriono acrediado subomoniratado
7, Lis cpinonis & nisrpratRcions e fusem el @l ded SAE y 4214
B, Ersayn real mado n |os inslalacones del chenie
. InloMAasion propordonada por ke daike ELICROM no a6 eponeatis de dicha nlomaacin
- i Aplica u Incerfdumbne | LT L v che: Cusandil cackdn
LD | Uil de Delectn | WD | Mo Deleciads | SM Stardord Mathods for Exaeninaiion of Wisler snd \Wasiaeaior, 3 Ed
MMMMMMHHL imi & al i ol el
DS EERVACIONER
Li= Laincadid stk ol vk ponda unicamanis al andlsk,
Mmmwdmunmumma-mwmm-m
RECLARACION DE CONFORMIDAD
Mo Aglica

125




LABORATORIO DE EN 8AYVDS FIBICO3-GUIMICOE ¥ MICROEIDLOSICO S .
INFORME DE ENEAYOE 3 4
M WE-D0B2 0521
AMALIEE DE CALIDAD DE AGUAS

El_lcm BALVEZ RODRMUEZ JOBELYH MADELYNE

RN CAIN UL CLIER I E
ALVET RODRG UEE JOSELYN MADELYHE

AED-CHURLITE
VT RODRG URT S50 LT MALDILY KE
24 Ted
LCusysoml, 83 de snerc del AT
ISR FEAION Ut LS MUIEZIILS
Crigon tha Maosir' AL MATURAL W o pa CLIENTE
Pariz da Mussiac' PUMTO 2 - B2 W isirradcs: CLIENTE
Coasdenades Geog o’ DN SE TSRS Facha y Hova de Maestieo®: AN 1R
Tiger da Mussing": Simpin o P P TR
Cadgn e i Wi FTR-mE-2 FocRa y o da Arengein doMaosdoes 2201270 WCD0HW
Mo Téenes & Misndne: [y Conduacrns Arbeniies 5 Aniks: F-EC R
PanProcedmicnio ds Missieoe KA A de Tom de m e Cadens de FOPEEDQ3N Raw. 12
Cigtrdie
BESULTADCE
M | ALES
AN 1S HESUL 1 ALCTS [TETRTEE =3 o I"HLCELVIENID VU AMALLEAT [T EWALLLECE
Hed
e B i - Pk TR T -
S — — E— LA
[T = ol - PLLEL TR T THT0 & R -
— S— I (R
OB [T gl - FEE LT B 1 T H-E -
ke SNECREAS

1. Pardrmednos qus s ancienizen nduidos an el sicanos de screditacon 50 17025 por el SAE

2. Pardmeincs QU S enousiran inoludos en o sioanos de aonedBaodn IS0 1712 por el AZLL

3, Pardmelios (ua o eekan incluidog on ol dloancs de acredinstn |20 THES por o SAE

d, Pardmatros que no estin nchuidos. e sl almnos de aoreddactn 150 THEE por s f20A

5, Pargmetnes porod e, e rsuads etd Tusra dedl seanon da it il SAF

6. Pardmeatros oo resultado comesponde &l andlsls realizado por el labormiono acrediiado subconfratado
7, Las opiniones & Riapratoions s fusasn ided &l el BAE v A2LA

B, Eresergo real mado en las nslalnoones del clenie

. Informaciin propondonada por ke diems. ELICROM no as raponsable de dicha inkomaaciin

e Mo fpica U | incersdmire | LG Lisnife che: Csanii cacktn

1D | Linite g Detscsion | M0 | Mo Dewecings | 54 Etardard Matheds for Exneringlion of Waler and \Washrestar, 730 Bd
DEIVIACHER DL PROCEMMENTD

Mar s o f ningpune dessiacdn del procedimisnio dusands el moesres y el andlee

CEEERVACIONES

U= La ingaid portacka e ol informie comesponda Lnicaments a andksis,

Niuesim suminisirada por o clenie. Los res dacos se apiican a ks muesim ooma se i eobid

DECLARACION DE CONFORBIDAL:

e gl

126




LAEORATORMD DE ENSAYO S FIBICD 3-GUIMICOE ¥ MICROEIDLOGICO .
IMFORME DOE ENEAYD E =t
M WE-2083-808.21 Bcasy ‘)__‘
AMALIHE DE CALIDAD DE AGUA 3 L=

El.lcm BALVEZ RODRAMUEE JOBELYN MADELYHE e

ILIEH I KCAON UEL CLIERIE
GALVET PO DRI UET JOSELYN MADELY KE

I CHURLITE
CRALVIET ROICRIG URT JOS0LYN MADITLY K
SEHATEY
Cusysogml 35 de snenc del J1XT
SN AR UG L BRIESLIS,
mmm_’- Al i ATLRAL -Iﬂmpﬂiﬁ' GLIEHTE
Panin da Mussioo’: PUNTCZ - B3 W i rrsadioe ™ CLIENTE
Consdenades Beogribice’: G T AL Fooha y Hora de Messieo; 2z N
Tigo B Mussias”: Simpln o o P " [y
Cielign tha Iy Wunmirr E -7 Focha y Mora da Recnpcion oo Mensies: 2901221 oGO0
onre Técrnes di Murna: . Condisorum Arminer e ol A RS A R
PrnProcstimienin b Massies: KA it de Toms de missraCadens de FOUPEE0204M R, 12
Car tufiic
BEMA TADOE
| BLES
AR 11 HESLL I AL LIt — 3 u I"HLCELMIENI O M I AMALLIAIEY LiKiiE
H=
e i i - i P e =
S _ S— S—
[~ ==l LT gl -_— FEE B T (B, T A e F ] -
— — S N e
PLEmET LU gl - PREELaT HArag R -
[ = TR

1, Pardmadnos qus sa ancienizan indulidos an ol sicancs ds screditacitn: B0 1025 por ol BAE
2. Pardimednos [u S encusninan inoluidos en ol sicanos de aonodiaoidn 150 17E2E mor el AZLE
3. Pardmaedros qua no eskan incluidos on ol dloance de acredinetn |80 TRES por e SAE
4, Pardmefros que no esian incluidos en el alcance de acreddacion |50 THEE por el AALA

5. PRrfmadicn Aciacilialos i s RAo ol fusra dal db i i dhid SbF
. Pardmedros oo resuflado comespondes ol andlsls real cado por el laboraiono acrediado suboonfratado:
7, Las opironed & infarpratBoiones s B el del SAE y 82LA

1. Ergern real mado &n los insialaoones del chenie
4. Informacicn proporcionada por e diante. ELICROM no a6 mponsatie de diche inkomasion

= Mo Apikca U | incersmene | LT Limitiz cie Cumniiicackn

LD | Limite de Detasitin | B0 | Mo Detactads | &M ‘Staniard Mathods for Exasrination of Wisar snd istmmstar, 33 Bd
BETWATICGHER CAI PRCET MIERTS

P o presaenl s ningguna st ded groed mienin Al sl iy ol e

= ) o

L= L ingstic pedtiacks e & ine POy Lnicamants ol andke,
mmwdmummumma-mmmim

RECLARACION DS CONFORMIDAD

H gl

127



PEE——

LABORATORMN DE ENBAYOS FIBIGO3-GUIMIGDE ¥ MICROBIOLOGIGD .
INFORME DE ENEAYOE { /
M WE-Z0BE 00T
ANALIEE DE GALIDAD DE AGUAS

El_lcm BALVEZ RODRMWPEZ JOBELYHN MADELYHE

I R ATON UEL CLIERLE
GALVEF RO DRIGUEE JOSELYN MADELYKE

R0 CHURLITE
TRALVIEE RODMAIGURE JOSHLYH MADELY K
R TR
Lusysgml 85 de snerc dul ATTT
EEHUE R ARON U LA NSRS
mmm_‘- A METURAL lmmw"‘ CLIEMTE
Fario g Nuss¥ac™ PUNTOE - G1 Wisireado’; GLIEHTE
Conuenatin Geog b 10T Faha y Hora de Mutsten' AT 114
Tigo o Muasiag®: Sirpin ook i Ad B T 1Y
Cérgn da b Wi ST Focta y Mo da Aocnecin do Mansies 3213710 WSEM
Monmu Téirnes i Ruicines: . Cordudorn Armiueraies Gl A FERAME 2 A SR
FanProcednienio ds Mussieo: Kb Aga de Tona de messioCadons do FOPEEL@} Raw. 12
Cassdidur
BEHATADGE
M ALES
PAIRANE] 1S HESULIALDS | UM u I"HLCELIENTD MEUUD AMALLEALRD LNIIE EVALLIGIN
o _ I"EHMSELE
o= [T Cr) L PR T e AL BB - =
S— — S S—
[ [T L - FLEEL TR R T & B FrrT] - -
— S— Y N
OB [T gl - FREELAT FIGET] FrT] - -
L SNECRLAR
1, Pardmelros qua S8 encusnizan ncluidos an 8l aicancs de acrediacidn B0 1025 por al SAE
2. Fardmednos que S8 encusnian inoluidos en e sicancs di acediacdn 50 1 7I2E por el AZLA
3. Pardamalios (ua e eaban incuios o al doanos e acrediactn 150 THES por e 3AE
4. P O [pUe e Esian eni &l slcance de acrediactn 150 THEE porsl AN
5. Pardameticn pradkiaalos Cifyd rasilad el fusia dal shzano o aosaiiandn del BAE
B. Pordmeiros oy resufiado comesponds ol andlsls realzado por e laboraicno acredHadn subooniralade:
7, Las opiniones & inlrpralRconss &8 ancuaninan fues del slcance del SAE y AZLA
. Eremaryo real mado =n las instalaoones del clenie
&, Infomacion proponconada por b diame ELICROM no a6k mp hin (e licied ik >
- Fio Apica u Inceridumbne | LT L s o Cosainiinl caokdn
LD | Wimite de Defacion | BT | Ne Delectads | S Standard Mathods for Exnrination of Wistar and Wastrestor, 3304 Bd
BEINACIONER DEL PROCENMENTO
i ol forissiarileh ningjung desviacde ded prodadi dicarila sl il e s
LEEERVATIONER
L= L meatad ik i 6l informe EELE ik il k.
uesim suminisiracn por s clenie. Los nesuliados 5o oplicon a b muesim oomo s i mobid,
DECLARACION DE CONFORMIDAD
L]

128



LAEORATORID DE ENSAYO 3 FIBICO 3-GUIMICOS ¥ MICROEIOLOBICOE .
IMFORME DE ENBAYO R Aot e
M WE-20BE00E.21 BcaEy "' ‘
AMALIHE DE CALIDAD DE AGUAS i o (AccmEBTED)

EUCRONI BALVEZ RODAMUVEL JOBELYH MADELYHE L o

IIEH I ADON BEL CLEKILE
ALVET AODRIGUETE JOSELYN MADELYRE

R CHURLITE
ALV RODFAIGURT JOSILYTY MADITLYKE
DR TEd
Lusysogml, #5 de snero del 02T
L ATION U LS WIES 1SS
P — ACILS MATURAL . CLIENTE
Panin do Mussieo': PUNTIZ - G2 Wumsireador: CLIENTE
Coadenados Geogridoms': 641 BT Facha y Ho de Mecsten’: 2R 115
Tige A Mussias: Sirpln Covdaisier A il PA ! A
Cédgn i s Munei STE-mA-21 Focha y Mora da Arengeion o Marsimes 2301870 W00
Monre Téirnca i M [ Corsduterunn Arrlveriaies Sl Arubisc IR A NHR
PanProosdmeonin ds Missiso: KA A e Toemh e P Esyrn Caien di FOPEE D231l Raw. 12
Cusdrafir
EENATADDE
ALY
AN 1815 e ars | ussme u I"HUCELIMIEN 1T [T AMALLENRY sl [
i "Bl ML
AW T3 i . ik, 38 R TR = .
__ S S
[T [T D = FLEEL e R T A SN Frrra - =
— — L liblleds
PLORET [T gk LIHE PLLELAT FTEET] B = =
[ = TR

1, Pardemedros qua s encuenien incluldos an ol sicancs de acreditacdn 50 17025 por ol SAE
2. Fardimednos Ju S encueninn indluidos en ol sicanoe de aorediaon 150 17025 por o AZLE
3. Pardmelron qu o el incluidos. an &l 8oance de acrediaciin 150 THES por o 3AE

#, Pardmatros que ro esiin inchuidos o el o mnos de aoediactn 150 THEE por o SGLA

5. PRrdmelron Rciadials Cii resliliado ealh fusia dal o o R EAckn el BAE
. Pardmatros auyo resulladn oomesponde &l andlsis real cado por & |aboriono acredhiadn suboontratade
T, Lk Opirins & RiarpralRoions s el al el SAE y AZLA

B, Ermayo realado =n |0 inslalacones del chenie
9. InkTRacon propordonada por ke e ELICROM na a mponsabla de didha inkmacin

e Ho Apiica U | Incersdumine | LT Limiiz che Cusaniiicacidn

LD | Limite de Detacsitn | RO | Mo Detectacks | S8 Standiard Mathads for Exasnralion o Wialas and Wisteeahar, 734 B
BETACIONER DEL PROCENMIENTD

Mar 198 pressénil s ningune dessviadon del procadin 4 el il A

e d LR )

Li= Lisincasiic prortiacka e 6 i pondn e Al andkst,
mmwumummumma-mmm-m

DECLARACION DE CONFORMIDAD

M Aglica

129




PEE—

LAEORATORID DE EN3AVDE FIBICO3-GUIMICDE ¥ MICROEIDLOSICD § .
MFORME DE EMEAY OB ;

M WE-Z0BE 008-21 _ A

AMALIHE DE CALIDAD DE AGUAS w7 A, * [mcchEDTED]

= el Tadms
l Llcm BALVEZ RODRMIUEZ JOBELYN MADELYNE

LN P CACION UEL CLIERIE
EALVER RO DRNG UER JOSELYN MADELY HE

RO CHURLTE
CRALVIET RO RRIGULE JOSOLYM MALIILY K
AR e
Lusysogml, §35 de snens del 32T
EEHUE K ACION UG LA WUESLIES
mﬂ.m_‘ i h WETURAL Hlﬂmﬁpﬂ'}' CLIENTE
Panic g Mussiar™: PUNTO - C3 Wimatreado GLIENTE
Consdenadas Geog o’ IR TIAE Fisaha i Hova de Meestien': W THE 10T
Tt B Mussgiag": fimpin Condasine Mibeiinns o Mudslan” MW
oalign o i e TE-E-7 Frez=a iy Hoea s Reengoin do Manmme 2801270 WeDm
Morrre Tedornes o Munss: i, Ci Sl Frib e BRI
PanProcedmienio de Mossieo: Wik Aty e Toma de misssraCodens do FOPEEID30 Raw. 12
st ondsr
BESLTADDE
M LALEY
IPAJERAE 1 1S HESLUL 1AL UL u 1"HECE (] ) AMALLSAIEY Liraie EVALLETE
Hm2
Caceec [T ik - Pk T A534780 - -
— — E—
BT [T B — [ P, 470 A BN P — —
— — SR AR
PLORET™ Ll gl - PEE LT YT i) - =
L SR RLAS
1. Pardmalros ques 88 ancuenisan incluidos an al slcancs de acreditacidn IS0 17025 por ol SAE
2. Fardimeincs QU S& encusniman induidos an ol sioance o aoraiiaodn 50 1702 por el AZLA
3. Poardmedon qus no ealan inclidos o &l aloance de acnadinctn 190 TRES por e SAE
4, Pardmeiros que no esn inchidos &n el dmnos de porediactn 150 TN por ol AN
5. Pordmedion Rerad salos U0 asdiliais sl fusha del aloonos da acsaiiandn dal BAE
. Pordmeiros oo resuliadn comespondes ol snalsis real rado por = laborsions acredisdn subooniretadn
7. Lo cpinonics @ inlinpratRoionis s B il @l ded SAE y AZLA
1. Erearyn real mado =n |as instal acones del chenle
9. Infomaacion propondonaia por b dianis. ELICROM no &6 ponsalia e dicha inlomaacsin
- i Apica u Inceridumtnz: | LT L itz b Cussniil cokin
LD | Limite de Detecdtn | WD | Mo Deleciads | SM Starderd Mathods for Exavinalion of Wislar and Wissheeslor, 734 Bd
DETNACIOHER DEL PROCEMMIENTO
My o B rgUnA distviackin  precad o al ol vl
S EERVACIONER
L= Lin incafid provtiacka ary il il prrl Lnicameanie al andlkss.
Musstr sursinisiradn por ol chenie. Loe reshtadcs: s oplican a ks muesisa oomo ss b mobid
DECLARACION DE CONFORMIDAT
M gl

130



PEE—

LAECRATORND DE EN3AYO ¥ FIEICO 1-GUIMIGDE ¥ MICROEIOLOGICD
IMFORME DE EMEAYOE

MY WE-B24E 00133 iil:"

AMALIZIE DE GALIDAD DE AGUA S

ELIcm BALVEZ RODRAMUVEEZ JOBELYHN MADELYHE

SN | KADICIN UL CLIERILE

CRALVET RO DRIG LUEZ JOSELYN MADELY RE

ESTERD BOLEDAD GRANDE RESEAVA ECOLOGLS MANGLARES CHURUTE
CALVIED RODRIG UNZ JOSHLYN MADIDLY KT

S e
Cusysgud, W e meros Sel 20T
IEEHUE K ACION UG LS LIS IR,
mmm_’ A METUIRAL .Iﬂmpﬂiﬁ' CLIENTE
Parin g Mussioo': PN - A1 Wisimrader: CLIENTE
Coaudenads Grog o DBALE MR T Fcha yHova de Metstiee': (A 15
Tigw 8 Muasine”: Simplo Coni &4 2l I " WA
Tdalgn e i el D72 Facea yioea da Beengein do Mansmes (RCLTT  10000M
Morrrm Teerncs di Rusiriines: i Condutarunn At Sl Sl RS LT SHR
PsnFrooslmeonin ds Mossiseo: KA A i Tomd o s Caiens Je FOPEED23-Ir Raw. 12
Cardiatis
BESUR TADCHE
M| ALES
AHANE IS HEsLIas | ow | uwsaoes [T] 171 BICELAMIEN 10 WEITOU ARALLIRIND e VAL
Fom _ e sELE"
AN [T [T B " M el o [ cume g
VAT [ T =% = FILEL R | CPRMTOADA | EGH-E [ CimPLLT
— — — ke klizaiig
o [N [ = - PLE G AT [ IET ST [T HACRAE"
SRR LS
1, Pardmedros qus a ancuenizan incluides an al da ditacacn (30 1725 por ol BAE

2. Pordmeiros que S8 encusnian noludes en el sicanos de aoredincicn, B0 1M por el AL
3. Pardmedrog quas no estin incluidos on el dloance de acrediactn |20 TRES por e SAE
4, Parsmeinos que no estin inchuidos. en ol somnos de scredidactn 153 TREE por sl ALA

. Pardmetros acradilaioe Cn nesias il fusns dedl ok L i o BAF
. Pardmeiros auyo resuliado comesponde ol andlsls real zado por el laboriono acrediado submniratade
7. L oprdonic & nlirpratRoions s Busiem ided el SAE y AZLA

1. Ermaryo real mado =n las insialacones del chenie
9. InloMRacan propofdonada pof e o ms, ELICROM na a6 raponealis de difa rlomiacsin

¥TaBLA 3 CRITERIDE DE CALIDAD ADM BELES FARA LA PREIERVACIDN DE LA VIOWA ACUATICA v SILVESTRE EN AGUAS DULCE S, MARINAS Y DE

EITUARIDE AGUA MARINA ¥ OE ESTUARID.
HORMATIVA

Ao Minktarial BPORT A Anden 1 dal Libro W1 el T Lini T de Ligkslacidn sacindaria gl M nishariodel Aenbiante; Momea de Calided Amblental y da Descags

e Ef uenies RBoursn Agua

== | Mo hpica u Incerddumbre | LC | Limile de Coantfoactn del método

LD | Limile de Dobeocitn | MO | Mo Deledads | 5K | Sandard Meihods for Examinaiion of Waler and Waslwaler, 23nd Ed

mummmlmmmﬂm

[ R— 1 " . T -

131




LADORATORIO DC CRZAYOS MEIOS-OUMICOS Y MCRODKLOGKOS -
INFORMC BC CNSAYOS S -

W WEAMS001-22 Racmin &!

ANALIZIS DC CALIDAD BC AGUAS ey (essewna

Em GALVEZ RODRSGU LR JOSCLYN MADTLYNC o

QI VIZ ROCRETGRT SO BN WAL TR
BHTIND JCLNIAD SIANDE FRIE AN POOLOGM U RVILAIES CHITSTE
G VEZ ADCEWE2 050 v WAtk vl

3
W

CoraaNs
Dwogepl, 18 e monre o 233
Do tw Wamin’ ASLA RSTLRA D Qs
[ MNID 1A proman— | aswe
Gomwtematm Gomg #om” CRETEET I Fotw v Fors oo Bawpmen’ CEENDD 133808
T e Vmbewe®, e < . - YR
Chidags b o Nambs (= = Fowrws y Farn i - 1race
PO TR e Mt L) LA s A meads B N nyv.nrwn
PP et e Madibie. NN ATH 00 10N B N AT b POINR IO N 13

Nehsaado ¢ Linade ihimmec s o o

e N
4

Ammficackn & orifiod: Coromec & Labooscoo & Anllem Trma chooinda

Ton sanibabion ohe = fu b S e o o . ol i, P o el ek g bk N hdnd wh o e o s e s P EPDM.
POFTEL0 P, 18 - c"‘m‘wao—c;ﬂ-u e 24 Ml o el PR T
VPR R0 D ceogrelipticncan comn GUW

(ADUL - BDUADCR Pugien dce ) .

132



PEE—

LAEQRATORM) DE EN3AYD 3 FIRICDI-@GUIMICOE ¥ MICROEIQLDAICD 3
IHFORME DE EHBAYDE
W WE-34b6 00232
AMALIFE DE CALIDAD DE A0UASJ

ELICW GALVELZ RODRMUEZ JOBELYH MADELYHRE

CALVEY RODRIGLUET JOSELYN MADIELYRE
[ESTERD BOLELAD GRAKNIE RESEAVA ECOLOOL, MANGLARES CHURUTE
GALVET ROCRIGILE JOS5E0LYN MADILYKE

R e
Cumyuguil, W de meroe Sel 30T
IEEHUE AN U LS WIS I8
Crigon o Maneir’: HELA MATURAL Wi e po; CLIENTE
Panin fa Mussiao': PLNTOH - A2 W e v - CLIENTE
Conadenados Beog ikioms: DBISNERTIIE0 Frscas y Hora de Meosiren®: RANT 1S
Tt B Mudiios": Simpin Condasined Mrbeiians & Muaslsaa”. MW
Conlgn fa s B -3 Frc=a i Mora da Recnpoin oo Manmime (80737 1700000
Mot Téorncs i Muininse: HiA Ci & A LT SHRE
Fgn'Procedmienio do Mussiseo K Agma de Tons do mEssrCadons do FOPEED@M Raw. 12
st i
BESATADCE
M| ALES
I"AIARE I HEmaAns | o | vsimaues u 17 BN 1 D [ ANALLL BTN e VAL
e _ e
AN [ [ . . Pk L 18 HaEnTe Fe [ came"!
— I ] e _
[T [ e = - PEE B R ERR TATOA S FLRDAE [ CLBALE
— —_ S S N | =
e T LG =8 - FREEL T Sl i 50 ST [ WA AL
S SVRCRLES
1, Farfmadnog (ua s enciieniean incuides an al ] diacion B0 1705 por el EAE

2. Pardmestros que se ancusniran inciuidos en el sicanos de acrediacidn S0 17028 por e AZLA

3. PorSmadicn qus o aalan inclides on ol slimincs e acsadinstn 190 TS por o SAE

4. Pardmesinos que no esiin inchuidos en el almnos de aoreddactn 150 TH02E porsl A4

5. Pardmedros acradiaios cup nesulado el fusna dal ol L iacin dal BAE

. Pardmstros oo resuitado comesponde o andleix real mado por & labormiono acrediadn suboonirstads
7, Lk i & NIRDAalRCones s ancuaninan s del &lcancs del SAE vy AZLA

. Ermarpo real mado =n |as nslalacones del clenle

8. Informaciin proponconada por b o enk ELICROM noas raponsatis de diche inlmaciin

TRl A 7 CRITERIDE DE CALIDAD ANM BEL E3 PARA LA PREIERVACIOH DE LA VIDA ACUATICA ¥ SILVESTRE EN ABUA S DULCES, MARINA 3 ¥ DE

EITUARIDE AGUA MARIKA Y OE ESTUARID.
HOAMATIVA

Ay Mingdarial WIS A Aneoen 1 gl Lo ' @al Teodo Linfcad de Ligisiacian secindania dal Minisharo dal Senisanta; Moma o Cal dad Ambiental ¥ & Descaga

de Eluenies Recurso &gua

== | Mo Apica u Incertdumone | LC | Limie de Cusnifoacitn del método

LD | LirnHe de Debeocitn | MDY | Mo Owlectads | M | Slandand Meihiods for Examinaiion of Waler and Waslewaler, 23nd Bd

REDACIONES DEL PROCENIMIENTO
e i prisinlt Ninguna a6 o6l procadimienio durnin o mussimo y & andlisis

OF EEFVACIONER
U= L incesfidumibne: reponada en o infomas comesponds unicamenie o andisks.

133




—_ g ¥
MIMNISTERID DE PRODPCCIOMN, - . 4%:_ R
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA : ! b, e Encwmwire I I logramey

LABORATORIC DE AMALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INGCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGIMAL Fag N
MULTICSCIPLINARIC

COMG@O UMICD No. 5953658128119 Reports Hao. Sdd45
EMPHRE & HOMERE JUGELYM BALYVEL

npinEprocdccian.gobh. DIRECCION  |COLA. JAMBEL] MZ. 14 VLA Z 10,
=

TIFD DE FRODUCTD AU
FACTURA A COMBINLOTE  PUNTO 1-41 FECHA DE BT PIFL P
RECEFCION
FEBO DECLARADD MU MARCA HA, FECHA DSR2
FINALIZACION DE
AMALIZIE
ORDOEMN DE FOE447 CLABIFICACION | HUA FECHA DE ENTREGA (422077
TRABAJD DE REIULTADOE
CONDICIONEE Tampeealual™s) 1925 HUMEDAD RELATIVA  Hummédad Radativa: (%) 49-70
AMEIENTALE B
RESULTADD DE AHALISIS
PARAMETRO METODO REFEREMCLA RESULTADD UMIDAD
*Coliformes fecales MLM_31 Slandard Mellsads Ed. 23, Z30MMP00 il
27
*Escharichia coll MILM_29 Standard Mathads Ed, 23 =AM Bl
27
Musstrea reallzsdas par EMPRESA

Dbcarvaolonss

NIOTA: Ext2 reporis solamenie puace Ser Rprodlcioo o forma integral i con & aufonzacion por scnio gel SCI
Esfs iofalmente prombios SU Feprocuccion de forma parcial LOS resiiiz0os emiloos en &sie repors se reficren
excirsivamenis & matenal ensayaca i o Son relscionatos direciaments 3 proaucios No ensayatos Lﬂamg.'sn'axr
ge jos andilsls 500 archlao0s &N & Mboratona par 5 aflos. S anakzo hajo 135 conaiciones o !

recapciin o I3 muestia. L0S Ensay0s MarcEoo oo () NO estan nclidos en & aicance de ia screcitacion uiers.a.E.

TLDS

CLF, SLALLY STALIY 5

RESPONIABLE DE CALIDMD Y
TECHICD SUPLENTE

134



—_ g ¥
MINISTERID PE PRODLUMCCION, I.-. I ) at

S | Jumica

COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA T ! . ae Bncenmire: I b lgrames

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGINAL P 11
MULTIDEECIPLIMARIO

CODPS0 UMICO No. | G5G36-5512-M119 Roporis Ko, 54445
EMFRE & HOMBRE JUSEELYH GALVEZ

rpnEproducsangit. DIRECCION  COLA. JAMAELI MZ 14 VELA & 10,
=

TIFO DE PRODUCTD ABU,
FACTURS A, COMBINLOTE  PUNT 1-42 FECHA DE 2021
RECEFCION
FEBD DECLARADD M MARCA HiA, FECHA DR 202
FINALIZACION DE
ANALIAIE
ORDEM DE 44T CLABIFICACION | HUA FECHA DE ENTREGA 4M22az3
TRABA.JD DE REZULTADOE
CONDICIONE & Tamperalura"s) 1525 HUMEDAD RELATIWVA | Humadad Relata: (%) 4070
AMEIEMTALE B
RESULTADD DE AHALIZIS
PARAMETRO METODO REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
*Coliformee fecalas MILM_31 Slandand Melhods Ed. 23, ZI0MMPM00 ml
207
*E=zcherichia codl MILM_29 Standard Mathods Bd, 73 <ANME 0] mi
2m7
Musgtreo reallzado por EMPRESA
Dbcaryanlonss

NOTA: Exis reparie solamente puade ser rEproducido de forma infegral y con i aufoizacion por eschto gel SCI
Estfd fofakmente promtida su fesroduccn o8 fonma parcial Los resia0os amibidos en &5ie repors se refieren
SXCIUSVEMENDE & Matenal Snsaya00 I 10 500 MelScionanos Jeciaments 8 DFaUCTDs N0 SREEya00s Lﬂamg.'.mm
de 405 Snalss SN archlados en e iSboraiona par § afos. Se anakzo hajo i35 condiciones de ¢

FECEDCAY OF I3 MUBSa. LOS ENSay0s Marcadn cov () NO e5fan Mciuidos en & alcance de i Screcitacin |:|i!|'.5“.-’|E.

_.:_.1,

ING, FERMNANDG, HUIRTALD

RESFOMIABLE DE CALIDAD Y
TECHICD

135



MINISTERID PE PRODWCCION, E.-.II ) ;-4.

COMERCID EXTERIDR, INVERSIONES ¥ PESCA

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO ¥ MICROEIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGINAL g 11
MULTIDEECIPLIMARID

CODNBD UMICO Mo, | E5636-5814-M119 Reportes Ha. S4a47
EMPREEA KROMERE JUEEELYM BALVEL

rpinEpoducciongob. DIRECCION | COLA. JAMBELI MZ. 14 VLA 2 10,
[ =

TIFD DE FRODUCTC: AQua
FACTURA A OO WLOTE PURTO 1-A% FECHA OE ST
RECEFCION
PEED DECLARADD MA MARCA R FECHA [h L Bt vy
FINALIZACION DE
ANALIZIE
ORDEN DE 03447 CLABIFICACION  MUA FECHA DE ENTREQA, (&MIR02E
TRABAJD DE REIULTADDE
CONDICIONE R Tamperalura*C) 15-25 HUMEDAD RELATIVA Humadad Ralalia: (56 40-T
AMEIENTALEER
RESULTADD DE AMALISIS
PARAMETRO METODO REFEREMCLA RESULTADO UHIDAD
*Coliformes fecales MLM_31 Standard Meaihods Ed. 23, ZI0MMF0D il
2017
*Ezcherichia coll MILM_Z9 Shandand Malhods B4, 23 <INMEADD ml
200r
Musafreo reallzado par EMPRESA

Db-caryanions:

NOTA: Exe repare sORTENTe puese Ser FRpFdUGioo de forma infegral i con &3 aufDAzEcion por escnto oel SCI
Ests totalmente promibida SU feproduocin oF fams parcial Los resitados emiions en &5k rEpors e rafizren
exclUsivaments 3l matenal ensa)yaco ¥ i 500 FElScionasins iresEmenis 8 producins N0 ensayacios Luareg.'mm
ge Jos anailss SO0 archiviados en & laboratono par 5 aNos. Se anakzo bafo 135 condiciones ok}

FECapCin de I3 MUesia. LOS ENSay0S MEraas con () NO esian incluidas en & Sicance de i Scredtacin uier.'s.a.E.

-._:;‘

ING, FERMANLDS, HURTALD

RESPOMSABLE DE CALIDAD Y
TECHICD

136



. ——g— v
MAINESTERID DE PRODLMCC G, & _;'" —— p—
OOMERCHD EXTERIOR, INVERSIONES ¥ FESCA | : A o s Brmarrten | 0 e

LAEBORATORIO DE ANALI SIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERHO DRIGINAL Pag 1
MULTIDNACIPLINARED

COUMGEY MG Mo, 36365815019 Ibporse Koo Baddl
EMIMEESA HUMBILE JOSELYH GALVEZ

npinf produccisnpot. MRECUGOR | COLA. JANEEL WZ. 18 VILLA ¥ 10,
o

B L 1O L 1 LTEIFY
FAL LIRS hia COHCOILGIE  PLNTO 2431 FECHE L 220
IBELCE T
PESO DECLAIELR WA R A ) FECHE 0B 20E2
FINELLES TR e
AMALISS
(HLER DE 054aT CLESIFIC LI R FECHE e ERIREGA 022032
IRAHA T Uik HESUL | ALHKS
CORMCEINES Tempcraea™c] 1526 HUMED&L IEELA IS Hermeidad Aldatea: Se) 4570
EEEIERIELES
REEULTADD DE AMALIHE
PARAMETRO METODD REFERENCIA RE EULTADD UNIDAD
T | Hormmiec: feosleC MLK_31 Standand Malthads Ed. 23, 2HIMNMPMOD i
2017
*Ecoherkzhis coll MLMW 29 Slandand Methods Ed. 23, =dHMP 100 mi
2017
Muscireo resllzado por EMFRESA

e v oo e

HOTA: Exi= reporfe sojament= ook cor rermaucios o= forma infegrad ¥ con & auforackie por ssorkio g S50
Estd flaimente srohib'ol 5 reproauocidn oe iGrme parcly’. Los resoflados emBoos o dsiz reporfe 5= m=femmn
ST AmeTE & makesis ansEyanD } ARG SO0 Faconedcs deciamanis 5 smanctos Ao ansapaccs. Los negistms
= jo s snddsls son srchivaccs =0 &' aboraiods por 5 afios. S= sosled Balo ias condiclones o= rmmerahyn o
reoeEckin o B meesire, LGS ansayos marcads con ¢ SO estan Inciulo'cs @ & alcanoe de i acrsdifac'on o=l S4E

ING. FERMANDA, HURTADD

RESFOMSAELE DE CALIDAD ¥
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COMERCH? EXTERIDR, INVERSIONES ¥ PESCA | } A g imBrmaerion | 10 legraai

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICT Y MICROBIOLOGICD DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCLIDAD

CONTROL INTERKO ORIGINAL Pag
MULTIDNECIPLINARED

GO DHICY Mo, B36RI65816-MT1S Iteporie Koo Gt At
MRS R EIRE JOEELYH GALVEZ

npind produccionpob. paeecoion COLA. JAREEL] W2 18 WILLA 110,
[

BIMCE LE I HL L 10 FTEIFS
FALIUIER i CUOMGOILGIE  PUNTO 2482 FECHA e I0MZ0E
1BE L R
PESD LELLAELED Wi AT hi's, FECHE 0612022
FIKS LLERS DR L
AN ALISIS
HLEN DE a0ad44T CLASIFIL ABCICIN RS FECHE LHE ENIREDA &0 20E2
HIRAEA I LiE HESUL &L
CORMCIINES Tempraiea™c] F8.26 HUMELEL IEELA IS e Ao aweas 4570
EMEIERIELES
REEULTADD DE AMALIHE
FARAMETRO METCDO REFEREMCLA REEULTADD UNIDAD
aCalHormeE feoalec MLM_=1 Siandan Maihods Ed. 23, 23MKMPHA 00 i
2017
*Epcherkzhia coll MLA 22 Slandard Melthods Ed. 23, SR M 100 m
2017
Muscirso resllzado por ELMFRESA

U o

HOTA: Exi= rennrfe sojaments ausde sor pepnacito @ forma infegrad ¥ con & auforrackds poresodio gel S5L
Exi iaimenfe orchios v reprooucchds o forme parcis). Los resofindos emBans an fcb= reporfe o= e=femmn
ErCirst e ' maksis’ ansErano § o son elaconeccs deciameni= 8 pendicfcs a0 ensayaccs. Los regisios
o jos sndisls son srhivadics &0 & abowminnis por 5 a0, o= ansld baio fas condichones O demsermin o
reaEckin ce B meecire. Lo smsaros marcads oon [ S0 esan Inciuldics =0 & akcance de i acresciiacidn o=l S4E

ING. FERMANDA HURTADD

RESPOMEAELE DE CALIDAD ¥
TECHICD
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BIINESTERED DE PREDDUSCCIOE, - _;*ml & | i
COMERCHD EXTERIOR, INVERSIGNES ¥ PESCA | : Ao st | i b

LABORATORID DE ANALI SIS QUIMICD ¥ MICROBICLCGICO DE ALIMENTO S
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONMTROL INTERHOC QORIGIMAL P U/
MULTIDNECIPLINARRD

COUMGE OMICD Mo, EERIGEA1T-ME1S Ibporte Koo Sa450
EMI"EESE HUSABIZE JDEELYN GALVEZ

npindfprocducckoeu ol teeeCccion  COLA. JAMEEL WZ. 14 VILLA ¥ 10,
i

FIMCE LE I HLaLL 1o FTEIFS
FAL IS hi'A CUmMCDLBIE  PUNTO 283 FECHE L A0M220E
IBELTE I
PESO LELLARELL WA BAIBLA A FECHA 60 2022
FINELLEECHN L
AMALISIS
ULEN UE NE4AT CLASIHIEALIIN WA FECHA e EHIIREGA 4022022
HIHAEA I Uik HESUL I ALS
CORMCEINES Temporaira™C) 7926 HUNEL&L IRELA TGS Humedad Adawea: ) 43-T0
EMEIERIELES
REEULTADD DE AMALIEE
FARAMETRO METODD REFEREMCIA REEULTADD UNIDAD
G0 | ook feneleE KMLA_31 Siandand Maihads Ed. 23, 2INHMPMAI0 i
2017
sEpoharchia coll ML 72 Standamd Methods Ed. 23, AP 100 m
2017
Muscirso resllzado por EMFRESA

e D

HOTA: Exi= renorme soiaments puschs ser resmdncits d= forrma nfegral y con & auforirschde poresodio ged 0L
Exi niaimeni= archibon 52 rearogucchds e iorme pacis’. Los eesoitndos emBioos e dcke reporfe o= efemmn
ExCirstameni= & makeds’ ensErnon ¥ ec 200 macioneccs dreciamends 8 peniuciins oo ensayaccs. Los regisims
&= fos andidsls son svchivacos =0 & inboymiono por 5 afos. S aneilzd baho ias condiclones o= emperaiyn o=
recaEckie oe i moscire, Los sypsapos marcado con F A0 esday inciuldics =0 & alzance de i acresciiacion o=l SAE

INGL FERMANDA HURTADD

RESPOMEAELE DE CALIDAD Y
TECHICD
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MINISTERIO DE PRODUCCION, - ; Gobierno | .
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES Y PESCA 1w Encunntre ' lo logramos

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGINAL Pag 1/1
MULTIDISCIPLINARIO

CODIGO UNICO No.  §9536-5818-M119 Reporte No. 54451
EMPRESA NOMBRE JOSELYN GALVEZ

npin@produccion.gob. DIRECCION CDLA. JAMBELI MZ. 14 VILLA # 10,
ec

TIPO DE PRODUCTO AGUA
FACTURA N/A CODIGO/LOTE  PUNTO 3-C1 FECHA DE 30/12/2021
RECEPCION
PESO DECLARADO N/A MARCA N/A FECHA 06/01/2022
FINALIZACION DE
ANALISIS
ORDEN DE 203447 CLASIFICACION N/A FECHA DE ENTREGA 04/02/2022
TRABAJO DE RESULTADOS
CONDICIONES Temperatura(®°C) 19-26 HUMEDAD RELATIVA Humedad Relativa: (%) 49-70
AMBIENTALES
. RESULTADO DE ANALI
PARAMETRO METODO REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
*Coliformes fecales MLM_31 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 ml
2017
*Escherichia coli MLM_29 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 mi
2017
Muestreo realizado por EMPRESA

Observaciones

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con la autorizacién por escrito del SCI.
Esta totalmente prohibida su reproduccion de forma parcial. Los resultados emitidos en éste reporte se refieren
exclusivamente al material ensayado y no son refacionados directamente a productos no ensayados. Los registros
de los andlisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se analizé bajo las condiciones de temperatura de
racepcion de la muestra. Los ensayos marcado con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

pazZ

ING. FERNANDA HURTADO

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Letamendi 102 y la Ria * Telefax: (593-4) 2401 773 - 2401 776 - 2401 779 * Fax(593-4) 2402 304
P.O. Box: 09-01-15131 * E-mail: sci@acuaculturaypesca.gob.ec * Guayaquil - Ecuador
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MINISTERIO DE PRODUCCION, - ; Gobi
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES Y PESCA “1 5, 4w Encusntro | io logramos

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGINAL Pag 111
MULTIDISCIPLINARIO
CODIGO UNICO No.  69536-5819-M119 Reporte No. 54452
EMPRESA NOMBRE JOSELYN GALVEZ
npin @produccion.gob. DIRECCION CDLA. JAMBELI MZ. 14 VILLA # 10,
ec
TIPO DE PRODUCTO AGUA
FACTURA N/A CODIGO/LOTE PUNTO 3-C2 FECHA DE 30/12/2021
RECEPCION
PESO DECLARADO N/A MARCA N/A FECHA 06/01/2022
FINALIZACION DE
ANALISIS
ORDEN DE 203447 CLASIFICACION N/A FECHA DE ENTREGA 04/02/2022
TRABAJO DE RESULTADOS
CONDICIONES Temperatura(°C) 19-26 HUMEDAD RELATIVA Humedad Refativa: (%) 49-70
AMBIENTALES
PARAMETRO METODO REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
*Coliformes fecales MLM_31 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 mi
2017
*Escherichia coli MLM_29 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 mi
2017
Muestreo realizado por EMPRESA
Observaciones

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con la autorizacion por escrito del SCI.
Esta totalmente prohibida su reproduccion de forma parcial. Los resultados emitidos en éste reporte se refieren
exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamente a productos no ensayados. Los registros
de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se analizo bajo las condiciones de temperatura de
recepcion de la muestra. Los ensayos marcado con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

pazz

ING. FERNANDA HURTADO

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Letamendi 102 y la Ria * Telefax: (593-4) 2401 773 - 2401 776 - 2401 779 * Fax(593-4) 2402 304
P.O. Box: 09-01-15131 * E-mail: sci@acuaculturaypesca.gob.ec * Guayaquil - Ecuador
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MINISTERIO DE PRODUCCION, o > Gobi po—
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES Y PESCA | 1 5, su Encuentro | ic logramos

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGINAL Pag 1/1
MULTIDISCIPLINARIO

CODIGO UNICO No.  69536-5820-M119 Reporte No. 54454
EMPRESA NOMBRE  JOSELYN GALVEZ

npin@produccion.gob. DIRECCION CDLA. JAMBELI MZ. 14 VILLA # 10,
ec

TIPO DE PRODUCTO AGUA
FACTURA N/A CODIGO/LOTE PUNTO 3-C3 FECHA DE 30/12/2021
RECEPCION
PESO DECLARADO N/A MARCA N/A FECHA 06/01/2022
FINALIZACION DE
ANALISIS
ORDEN DE 203447 CLASIFICACION N/A FECHA DE ENTREGA 04/02/2022
TRABAJO DE RESULTADOS
CONDICIONES Temperatura(°C) 19-26 HUMEDAD RELATIVA Humedad Relativa: (%) 49-70
AMBIENTALES
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO METODO REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
*Coliformes fecales MLM_31 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 mi
2017
*Escherichia coli MLM_29 Standard Methods Ed. 23, <3NMP/100 mi
2017
Muestreo realizado por EMPRESA

Observaciones

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con la autorizacion por escrito del SCI.
Esta totalmente prohibida su reproduccion de forma parcial. Los resultados emitidos en éste reporte se refieren
exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamente a productos no ensayados. Los registros
de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se analizo bajo las condiciones de temperatura de
recepcioén de la muestra. Los ensayos marcado con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

ING. FERNANDA HURTADO

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Letamendi 102 y la Ria * Telefax: (593-4) 2401 773 - 2401 776 - 2401 779 * Fax(593-4) 2402 304
P.O. Box: 09-01-15131 * E-mail: sci@acuaculturaypesca.gob.ec * Guayaquil - Ecuador
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BANCO CENTRAL DEL ECLADOR
DRECC 0N MACIONAL DE GESTION
s R DE RESERMVAS
GESTIOM DE COMERCIALIZACICH
DE ORD

01108-Precious Metals, pde | AssayTime; 3001252021 12:17:19 | Elapsed Time; B

Field info

Dperatar | U5 | Marne [MADELEME

D DETERMIMACIOH DE... |Field! Muestra P1 Al
Fieldz | MLIESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min W Max - [*2)
Cr 1,7 | 0,474 2,4 0,143
M 0.8 0,389 1,6 0,140
Fe B3 | 57,979 77 0,783
b 18 i, 483 1 0,138
Cu n 0, 2B6 0,4 0,096
Pb |0 | @, 000 0,003 0,358
Ti ] 2,203 0 0,408
Co |0 | @, O 0 0,217
Zn 0 o, 329 0 0,068
] n i,0m 0 037
M |0 [ @195 0 0,132
Ru 0 10,681 0 0,363
Rh |0 [ 15,716 0 0,591
Pd 0 6, 24 0 1,004
Ap n 1,961 0 L
Cd |0 | @, 000 0 0,964
En 0 0, 000 0 1,678
5k |0 [ @, OO 0 1,887
w 0 o, DO 0 0,148
Fe: n i, Do 0 0,EE1
Ir |0 | @000 0 0,153
Pt ] 0, 000 0 0,165
Au |0 [ @, O 0 0,443
Hg 0 1,185 0 b, 581
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BANCE CENTRAL DEL ECUADOR
QRECE 0N MACIONAL DE GESTION
B B DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACICHN
DE QRO

01109-Precious Metals,pde | AssayTime: 300122021 12:18:04 | Elapsed Time; B

Field info

Operator | User | Marme [MADELEME

D DETERMIMACION DE... |Fieldl Muestra P1 A2
FieldZ |MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min % Maix +7- [*2]
Cr [1,7 | 0,258 Z,4 0,134
Mn 0.8 0,493 1,6 0,133
Fe | B3 153,249 7 0,758
pe 18 i, 547 i 0,141
Cu 0 i, 204 0,1 0,094
Pb |0 | @, 000 0,003 0,466
Ti 0 2,018 0 0,416
Co |0 | 0,000 0 0, 20%
Zn i i, 5595 i 0,086
r 0 i, 84 0 0,137
Mo |0 | @, 000 0 0,134
Ru 0 11,528 0 0,375
Rh |0 | 16,938 0 0,981
Pd i 8,159 i 0,993
Ag n 3,70 0 0,630
Cd |0 | 0,000 0 0,733
5n 0 &, 000 0 1,136
5k |0 | &, 000 0 1,903
W 0 o, 000 0 0,164
R 0 i, D0 0 0,505
Ir |0 | 0,000 0 0,141
Pt 0 &, 000 0 0,193
Au |0 | &, 000 0 0, 45%
Hg 0 i, Bed 0 0,391
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BANCE CENTRAL DEL ECLADOR
DRECE 0N MACIOMAL DE GESTIIN
B R DE RESERVAS
GESTIOM DE COMERCIALIZACION
DE ORD

01110-Precious Metals, pde | AssayTime: 2001202021 12;18:34 | ElapeedTime; B

Field info

Dperator | Wser | Marme |MADELEME

I DETERMIMACION DE... |Fieldl Muestra P1 A2
Fieldz |MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min % Manx +-[*2)
Cr [1,7 | 0,336 Z,4 0,141
Mni 0.8 0,713 1.6 0,145
Fe |63 | 35, &41 7 0,77
i 1B i, 530 Iir 0,143
Cu 0 0212 0, 0,088
Pb |0 | @000 0,003 0, 46E
Ti 0 1,847 0 0,420
Co |0 | &, 000 0 0,216
Zn 0 2,265 0 0,136
£r 0 &3 0 0,145
Mo |0 | @000 0 0,143
Ru 0 12,285 0 0,402
Rh |0 | 15,691 0 1,068
Pd i §,9R% i 1,004
AR 0 2,243 0 0,1
Cd |0 | @000 0 1,024
En 0 0, 000 0 1,190
5k |0 | &, 000 0 2,048
W 0 i, 0 0 0176
Fe 0 i, D0 0 0,300
Ir |0 | 0,000 0 0,162
Pt 0 0,000 0 0,210
Au |0 | &, 000 0 0,477
Hg 0 1,415 0 b, 409
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BANCE CENTRAL DEL ECUADOR
DRECEION MACIONAL DE GESTION
B " DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE QRO

01111 -Precious Metals.pde | AssayTime: 3001202021 12:19:13 | ElapsedTime; B

Fiedd Info

Operatar |User | Marme [MADELERE

] DETERMIMACICH DE... |Fieldl Muestra P B
Fieldz | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min ] Max +/- [*2]
Cr [1,7 | 0,478 Fae 0,162
Mn 0.8 0, 3448 1,6 0,140
Fe | B3 | 54,221 7 0,838
2] 18 i, 335 ) 0,145
Cu n i, 159 0, n oy
Pb (D | 0,000 0,003 0,380
Ti I 3,268 ] 0,520
Co |0 | 0, 000 a 0,222
in i i, 145 i [, Ok
Fil§ n 2,062 0 0168
Mg (D | 0,000 0 0,143
Ru 0 10,539 ] 0,402
Rh |0 | 18,49 a 1,127
Fd i 5, R0 i 1,090
Ap n 1,034 0 0,4
Cd L | 0,00 0 1,0FE
sn 0 &, 000 ] 1,261
5k |0 | 0, 000 a 2139
w i o, (0 i 0,185
e n i, DINE 0 03T
Ir L | 0,00 0 017G
Pt 0 O, 00 ] 0,201
Au |0 | 0, 000 a 0,367
Hg i 1,087 i [, 408
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
DRECCION NACIONAL DF GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACICN
DE ORO

01112-Precious Metals.pdz | AssayTime: 30/12/2021 12:19:38 | ElapsedTime: B

Field nfo

Operator |User | Marme: |MADELEMNE

D DETERMINACION DE...  Fieldi Muestra P B2
Field2 | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame:  Min % Mae +- ['2]
Ti [1,9 | 3,830 2,35 0,594
Cr 13,3 0,373 16 0,177
Mn L | 0,454 i 0,151
Fe 48 45,134 i1 0,825
Mi 24 i, 408 i 0,153
Mo |1 | 0,263 1,3 0,168
Co 0 0,000 o 0,218
Cu L | 0,000 U 0,100
n 0 0,208 i 0,078
rr n 2,218 0 0,194
Ru L | 14,602 0 0,502
Rh 0 20,713 o 1,311
Pd L | 5,833 U 1,280
Az i 4, 6 t 0,835
Cd n i, 00 fl 1,273
sn L | 0,000 0 1,488
5k 0 0,000 o 1,628
W L | 0,000 L 0,200
He i {0, D t 0,362
Ir n i, 00 0 0,185
Pt L | 0,000 0 0,225
Au 0 0,000 I 0,543
Hg L | 1,1 L 0,475
Fh 0 {0, D0 i 0,553

1447/




BANCO CENTRAL DEL FCUADOR
DRECEIOM MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERWAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE 0RO

01113 -Precious Metals, pde | AssayTime; 3001202021 12:20:05 | ElapredTime; B

Field nfo

Dperabor |User | Marme [ MADELEIME

1] DETERMIMACION DE... | Fieldi Muestra P11 B3
Fleldz | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min % Max +- ['2)
Ti [1,9 | 3,386 1,33 0,326
Cr 13,5 0, 386 16 0167
Mn [0 | & 401 z 0,145
Fe 48 45,495 B 0778
Hi 44 L i 0,16
Mo [1 | 0,000 1,3 0,139
Co 0 0, 000 0 0,210
Cu [0 [ @217 0 0,093
In 0 i, 353 0 L. 078
il 0 2,307 0 0,154
Ru (D [ 14,834 0 0,481
Rh 0 20,593 0 1,243
Pd [0 | 5,361 0 1,198
Ag 0 4,522 0 0, 791
Cd 0 o, D0 0 n,913
sn (D | 0,000 0 1,393
Sb 0 0, 000 0 1,543
W [0 | O, 000 0 0171
He 0 o, 0 0 0,531
Ir 0 o, D0 0 0, 166
PL (D | 0,000 0 0202
Au 0 0, 000 0 0,377
Hg [0 | 1,233 0 0,432
Pt 0 o, 0 0 0,401
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
QRECE 0N MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE 0RO

D1116-Precious Metals. pdz | AssayTime: 3001202021 12:29:29 | ElapeedTime; B

Fiedd Info

Clperabor | User | Marne: [MADELEINE

I DETERMIMACION DE... Fieldi Muestra P2 €1
Fieldz | MLIESTRAS PARA TESIS |

Element Marme  Min ] Maux +f- ['2]
Cr [1,7 | @, 3E4 i.4 0,134
Min 0.8 1,118 1,46 0,171
Fe | B3 | 64,779 77 0,841
| 18 410 2 0,155
Cu n i, e 0,4 0,106
Ph [0 | @, 000 0,003 0,444
Ti 0 3,183 a 0,460
Co |0 | 0,000 i 0234
n 0 i, 189 0 [, 05%
fr n 1,12% 0 0,13%
(o] |0 | 0, DO 0 0,123
Ru ] ¥, TB2 0 0,313
Rh [0 | 13,494 a 0,945
Pd 0 4 B18 0 0,944
Ap n 1,367 0 0,a6
Cd [0 | @, 000 0 0,661
an 0 i, 0D 0 1,074
Sk [0 | &, 000 a 1,858
w 0 i, Ol 0 0,156
e n i, Q) 0 0, i64
Ir |0 | @003 0 0,137
Pt I i, 00 I 0,15%
Au |0 | 0,000 i 0,433
Ha 0 1,059 0 0587
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BANCO CENTRAL DEL ECLADOR
DRECE N NACIONAL DF GESTION
B " DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACICH
DE QRO

01117-Precious Metals,pde | AssayTime: 3001202021 12:30:03 | ElapeedTime; B

Field Info

Operator | User | Marne: | MADELERNE

1] DETERMIMACION DE... |Fieldi Muestra P2 C2
Field2 | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mames Min W M +7- ['2]
Cr [1,7 [ @233 .4 0,116
Mn 0.8 0,502 1,6 0,139
Fe | 65 | 64, BAS 77 T
Mi 1B 0,515 2 0,143
Cu n i, 365 0,4 m,103
Pb [0 [ 0,000 0,003 0,405
Ti 1] 2,078 1] 0,391
Co [0 [ 0, 000 1] 0,233
In i 0, 160 i 0,054
v n 0,932 0 m12%
M |0 | @, 000 1] 0117
Ru 1] 8, B30 1] 0,315
Rh [0 | 14,039 1] 0,916
Pd i 4 ARl i [, 595
Ap 0 1,913 0 0,563
Cd |0 [ 0,000 1] 0,878
in 0 0, 000 1] 1,033
sb |0 | @, O 1] 1,818
W i 0, (0 i 0,144
Fe n 0, 00 0 0,E3%
Ir |0 | 0,000 1] 0,135
Pt 1] 0, 00D 1] 0,149
Au [0 [ 0, 000 1] 0,398
Hg i 1,08% i 0,350
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BAMCO CEMTRAL DEL ECUADOR
DRECE M MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACICH
DE QRO

01116 -Precious Metals,pdz | AssayTime: 300122021 12:30:36 | ElapsedTime; B

Field info

Dperatar | User | Marne [MADELENE

1] DETERMIMACION DE... Fieldl Muestra P2 C3
Fieldz | MLIESTRAS PARA TESIS |

Elerment Mame  Min % Ma +- ['2]
cr 1,7 | 0260 i.4 0,122
Mn 0.8 0,634 1,6 0,133
Fe | 63 [ 64,295 77 0,777
i 18 i 461 i 0,127
Cu 0 i, 2D 0,% 0,091
Pb (D | @000 0,003 0,311
Ti 0 2,434 0 0,387
Co [0 | 0,000 0 0,215
Zn 0 167 0 0,051
£ 0 1,014 0 0,124
Mo (D | 0,000 0 0,113
Ru 0 8,646 0 0,303
Rh [0 [14, 369 0 0,580
Pd 0 o, B8 0 0,875
Ag n 1,182 0 0, s
Cd (D | @,000 0 0,635
in 0 0, 000 0 1,023
sk [0 | 0, 000 0 1,747
W 0 A, (0K 0 0,136
He: 0 i, D 0 0,238
Ir (D | @,000 0 0,123
Pt 0 0,000 0 0,145
Au [0 | 0, 000 0 0,297
Hg 0 1,118 0 0,338
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BAMCO CEMTRAL DEL ECUADOR
DRECE I0M MACIONAL DE GESTION

B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE ORO
01119-Precious Metals,pdz | AssayTime: 3071202021 12:31:07 | ElapsedTime: B
Field Info
Operatar _I.I:.J:f _hl-urrr: _.".'l..ﬁ[I'ELEln-E
1] DETERMIMACION DE... Field Muestra P2 1
Field? |MUESTRAS PARA TESIS |
Element Mame  Min ] M +- [*2]
Cr [1.7 | 0,333 7.4 0,131
Mn 0.8 0,711 1,6 0,138
Fe |65 | 64,288 77 0,789
[ | 18 | B2 77 0,155
Cu |0 | 0,306 i,% 0,096
Fh |0 | 0,000 0,003 0,403
Ti 0 2,263 i 0,413
Co |0 | 0,000 0 0,218
ir |0 | 741 il 0,125
(T |0 | @,000 il 0,120
Ru |0 | 3,021 0 0,321
Rh 0 14,428 i 0,937
Pd |0 | 4,264 0 0,912
A |0 1,5 il 0,573
Cd |0 | @,000 il 0,660
an |0 | 0,000 0 1,046
sk 0 0,000 i 1,769
W |0 | 0,000 0 0,140
e |0 X il 0,223
Pt n | @,000 il 0,158
Au |0 | 0,000 0 0,416
| Hg 0 1,483 i 0,366
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
DRECE 0N MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACICN
DE QRO

011 Z0-Precious Metals, pde | AssayTime: 3071202021 12:31: 31 |El-ups:l:|'l'|rnl:; B

Field Info

Oiperabor |User | Harne | MADELEMNE

D DETERMIMACIDN DE... Fieldl Muestra P2 02
Fieldz | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min % M +/- [*2]
Cr [1,7 | 0,432 (2.4 0,139
Min 0.4 0, GB4 1,6 0,141
Fe | B2 | &1, 394 77 0,796
P [18 | 4,476 12 0,139
Cu |0 [ 4, 3 0, 0,102
Fh [0 | 4, D0 0,003 0,440
Ti 0 2,404 ] 0419
Co [0 | @, 000 0 0,221
Fily |0 | o, B0 ] 0,135
M |0 | 4, DN 0 0137
Fu |0 | 10,149 n 0, 346
Rh 0 13,0441 ] 0,974
Pd [0 | 4,767 o 0, 9&57
A |0 [ 1,755 ] [,61%
Cd (D | A, DO 0 n,7or
an |0 [, DO n 1,113
sk 0 i, 0D 1] 1,862
W [0 | @, 000 o 0,146
Fe |0 [ 0, OO ] 0,276
Ir L | i, D0 0 0,142
PL |0 [ ', DO n 0, 156
Au 0 0, 0D ] 0,335
Hg |0 | 1,613 0 0,39
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BANCE CENTRAL DEL ECUADOR
DRECCIOM MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE ORO

01121-Precious Metals, pde | AssayTime: 3071272021 12:31:57 | ElapsedTime: B

Field Info

Operator | User | Marme: [MADELEME

1] DETERMIMACION DE... |Fieldi Muestra P2 D3
FieldZ |MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mo Min # Ma +- [*2]
Cr [1,7 | 0,373 2,4 0,123
Mn 0.8 0,789 1,6 0,140
Fe |83 |62,635 7 0,774
b 18 i, 6F5 1 0,143
Cu n LR 0,1 0,057
Pb [0 | 0,000 0,003 0,311
Ti 0 2,303 0 0,403
Co |0 | 0,000 0 0,214
Zn o 0,139 0 0,051
&r n 0,957 0 0,122
Mo [0 | @000 0 0,115
Ru 0 9,110 0 0,213
Rh L [14, 484 0 0,894
Pd 0 5,200 0 1,881
Ag 0 1,568 0 0,5
Cd [0 | 0,000 0 0,636
n 0 0,000 0 1,012
Sk [0 [ &, 000 0 1,751
W o b, D00 0 0,113
Fe n i, 0 0 0,252
Ir L | 0,000 0 0,129
Pt 0 0, 000 0 0,151
Au L [ 0,000 0 0,387
Hg 0 1,433 0 0,34
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BANCEO CENTRAL DEL ECLIADOR
DRECECION MACIONAL DE GESTION
s B DE RESERMVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE ORD

01122 -Precious Metals.pde | AssayTime: 3001202021 12;40;28 |E|.-upscl:|'l'lrnl:; E

Field info

Operatar | User | Marme [MADELEME

D DETERMIMACION DE. .. |Fieldl Muestra P3 E1
Fieldz | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame Min ] M +/- [*2]
Cr [1,7 | 3R 1.4 0,123
M 0.8 i, 608 1,6 0,130
Fe 63 [ 60,724 77 0,770
i 18 {1,634 12 [,133
Cu n 324 0,4 008"
Ph [0 | D0 0,003 0412
Ti 0 2,253 1] 0,397
Co [0 |, D0g ] 0,213
n ] 0,136 ] [, 054
Fil§ n 0, &2 0 (1 P
M [0 | D0 1] 0,123
Ru 0 9,653 1] 0,333
Rh [0 | 15,307 ] 0,935
Pd 0 5, B8 ] 0928
Ap n 1,65 0 nnary
Zd [0 | D0 1] 0672
an 0 0, DD 1] 1,054
) [0 |, D0 ] 1,811
w 0 i, DDk ] [, 150
Fie n i, Q0 0 0, 74%
Ir |0 [ 0, DD 1] 0,141
Pt ] &, 0D ] 0,153
Au |0 [ 0, 0D ] 0,318
Ha 0 1,34% ] [, 360
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BANCO CENTRAL DEL ECLADOR
DRECCIOMN MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE 0RO

01123-Precious Metals, pde | AssayTime: 3071272021 12:40:58 |ElapsedTime: B

Field info

Dperatar [ User | Marme [MADELEE

i DETERMINACION DE... |Field Muestra P3 E2
Fleldz | MUESTRAS PRA TESIS |

Element Hame  Min % M +/- [*2]
or [ 1,7 | &227 4 0,114
Min 0.8 0,604 1,6 0,123
Fe | B3 | 65,708 7 0,745
i 18 i, 483 1 0,135
Cu 0 0, 268 0,15 0,091
Pb [0 | 0,000 0,003 0,342
Ti 0 1,933 ] 0,363
Co [0 | 0,000 0 0,210
Zn 0 16 0 0,044
£ 0 a4 0 mans
M [0 | 0,135 0 0, 0%E
Ru 0 7, 0e4 a 0,270
Rh [0 [ 14,805 a 0,808
Pd 0 1,784 0 0, 756
Ag n 2,744 n 0,497
Cd [0 | 0,000 0 0,574
in 0 0, 00 ] 0,920
5k [0 | 0,000 0 1,573
W 0 ik, OO 0 0,12
Re: 0 i, DK 0 0220
Ir [0 | 0,000 0 0,117
Pt 0 o, D0 a 0,135
Au [0 | @, 00 a 0,267
Ha 0 i, Bt 0 0,303
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
DRECE N MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE QRO

01124 -Precious Metals.pdz | AssayTime: 30712/2021 12:41:25 |E|.ﬂ.|:|5EI:|TII'I'I-E: E

Field info

Dperator | User | Marme: |MADELEINE

D DETERMIMACION DE... Field1 Muestra P3 E3
Field2 | MUESTRAS PARA TESIS |

Element Hame  Min % Max +- [*2]
Cr [1,7 | 0,311 1,4 0,122
Mn 0.8 0,704 1,6 0,135
Fe | B3 63,542 77 0, 7e7
hi [18 | 0, b6 ¥ 0,137
Cu |0 U 0,% 0, 058
Phb |0 | 0,000 0,003 0,366
Ti a 2,084 0 0,39
Co |0 | 0,000 a 0,210
Fily |0 | 0,725 0 0,118
M |0 | DO 0 0,115
Ru |0 | 8,542 a 0,303
Rh 0 14,31 0 0,876
Pd |0 | 5,147 a 0,861
Ag |0 | 1,339 i 0,548
Cd |0 R 0 0,62%
an |0 | 0,000 a 1,007
b o 0,000 0 1,716
W |0 | 0,000 a 0,142
Re |0 | 0, DO i 0,245
Ir |0 |, D 0 0,13
PL |0 | 0,000 a 0,147
Au o 0,000 0 0,397
kg |0 | 1,370 a 0,351
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BANCO CENTRAL DEL ECLUADOR
DRECEIN MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERVAS
GESTION DE COMERCIALIZAC IO
DE 0RO

01125 Precious Metals, pde | AssayTime; 3001202021 12:41;:54 | Elapsed Time; B

Field Info

Ciperatar | User | Marne [MADELEINE

1] DETERMIMACIDN DE... Fieldi Muestra PP3 F1
Field |MUESTRAS PaRA TESIS |

Element Mame:  Min % Mt +/- [*2]
Cr (1.7 | 0,358 P 0,154
M 0.4 i, 267 1,4 0,133
Fe | 63 |62, 149 7 0,904
B4 18 i, 4E1 s [, 155
Cu i 0,133 0,4 [, o9
Ph [0 | 0,000 0,003 0,493
Ti 1] 2,377 ] 0,466
Co |0 | 0,000 ] 0,242
n ] i, (0 ] [, 055
il n iy 0 0,146
Mo |0 | 0,000 0 0,146
Fu 1] 83,70 ] 0,375
Rh |0 [ 14,937 a 1,090
Pd ] i, 25 il 1,10%
A n 2,108 M 0,965
Cd |0 | 0,000 a 1,084
5n a 0, 000 0 1,267
Sk |0 | 0,000 a 1,176
W ] ik, O} il [, 1931
Fex n iy, QI 0 0,301
Ir [0 | 0,000 0 0,145
Pt 1] b, D 1] 0,191
ALl |0 | 0,000 ] 0,487
Ha ] 1,480 i [, 440
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
DRECE 0N MACIONAL DE GESTION
B R DE RESERWAS
GESTION DE COMERCIALIZAC G
DE 0RO

D11Z6-Precious Metals, pde | AssayTime: 300122021 12:42;20 | ElapeedTime; B

Field nfo

Dperabor |User | Marme [ MADELEIME

1] DETERMIMACION DE... | Fieldi Muestra P3 F2
Fleldz | MUESTRAS PARA TESIS |

Elerment Hame  Min # Max +- [*2)
Cr [1.7 | 0,363 .4 0,136
Mn 0.8 0, 360 1,6 0, 11E
Fe |63 | 58,477 77 0,790
i 18 i, B i 0. 146
Cu 0 0,316 0,7 0,100
Pb (D | T, 00 0,003 0,332
Ti 0 2,369 0 0412
Co [0 | O, 000 0 0217
In 0 118 0 0,055
fr n 1,069 0 AR
Mo (D | 0,000 0 0,12%
Ru 0 11,142 0 0,304
Rh [0 [ 16,754 0 1,010
Pd 0 A, 7l 0 0,951
A n 2,11 0 0,641
Cd (D | 0,000 0 0,972
in 0 0, 000 0 1,168
5k [0 | O, 000 0 1,924
W 0 o, 0 0 0,148
He: 0 o, D0 0 02T
Ir (D | 0,000 0 0,133
Pt 0 0, 000 0 0,133
Au [0 | O, 000 0 0,429
Ha i 1,111 i 0,37
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BANCO CENTRAL DEL ECLIADOR
DRECEHIN MACIONAL DE GESTHIN
B R DE RESERMAS
GESTION DE COMERCIALIZACIOM
DE 0RO

DU1Z7-Precious Metals,pde | AssayTime: 3001202021 12:42:46 | Elapmed Time: B

Field info

Dperatar | User | Marne: [MADELENE

1] DETERMIMALCICH DE... | Field Muestra '3 F2
Field2 [MUESTRAS PARA TESIS |

Element Mame  Min # Mae +/- ['2]
Cr [1,7 [ 0,323 Z,4 0,155
Mn 0.8 0,303 1,6 0,144
Fe | 65 |60,323 7 0872
B 18 i, 50 i 0163
Cu 0 0, 346 0,% 0115
Pb |0 | 0, 00D 0,003 0,451
Ti 0 2,164 0 0,475
Co |0 | 0, O 0 0,240
Zn 0 22 0 D071
il 0 0,913 i 0,147
Mo |0 | 0, 00D 0 0,183
Ru 0 9,414 0 0,381
Rh |0 [15,639 0 1,002
Pd 0 &, 073 0 1,100
Ap n 2,108 0 0,963
Cd |0 | 0, 00D 0 1,050
5n 0 0, 000 0 1,266
5b [0 | 0, 000 0 2,146
w 0 b, DD 0 0,158
Re 0 i, D0 0 0,301
Ir |0 | 0, 00D 0 0,153
Pt 0 0, 000 0 0,164
Au |0 | 0, O 0 0,480
Hg 0 1,208 0 0,430
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REPORTE DE EQUIPO

\\\; DE FLUORESCENCIA BRUKER
,\.\5 CE GESTION DE COMERCIALIZACION
}% et o DE ORO

01239-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:54:25 | ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User | Name MADELEIN GALVEZ
D | MUESTRAS Field1 'PUNTO 1 A1
= |

Element Name  Min % Max o< [*2]
Cr 1.7 0.412 2.4 0.151
Mn 0.8 | 0.445 1.6 0.136
e 65 150.015 77 0.755
Ni 18 | 0.495 73 0.135
Cu 0 L 0.220 0.5 0.089
Ti 0 3.222 0 0.482
In 0 0.298 0 0.070
Ir 0 1.852 0 0154
Mo 0 0.167 0 0.137
Ru 0 e v 0.404
Rh 0 119.074 0 1.063
Pd 0 6.665 0 1.037
Ag 0 - 3.05 0 10.672
Hg 0 1.358 0 0389
Pb 0 < LOD 0.003 0.355
Co 0 < LOD U 10.203
cd 0 < LOD 0 0.777
Sn 0 < LOD 0 1.211
Sb 0 < LOD 0 2.010
w 0 < LOD 0 0.153
Re 0 < LOD 0 0.280
Ir 0 |< LOD 0 0.159
Pi 0 | < LOD 0 10.180
Au 0 < LOD 0 10.339
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REPORTE DE EQUIPO
DE FLUORESCENCIA BRUKER
GESTION DE COMERCIALIZACION
DE ORO

Field Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 MUESTRAS 'Fleld! 'PUNTO 1 A2
Field2

Element Name  Min % Max +/-[*2]
Cr 1.7 - 0.481 2.4 10.158
Mn 0.3 0.467 1.6 0.140
Fe 65 49.207 77 0.792
Ni 18 0.401 2 0.136
Cu 0 0.226 0.5 |0.093
Ti 0 3.203 0 10.500
In 0 0.140 0 0.066
2 0 1.897 0 0.164
Ru 0 112.892 0 0.426
Rh 0 119.293 0 1.125
Pd 0 | 6.2 0 1.108
Ag 0 £ 3.258 0 0.719
Hg 0 1.762 0 0.411
Pb 0 < LOD 0.003 0.483
Co 0 <LOD 0 0.218
Mo 0 < LOD 10 0146
cd 0 < LoD 0 |0.830
Sn o0 | < LOD 0 1.295
Sb 0 | < LOD 10 1.430
w 0 < LOD 0 0,184
Re 0 < LOD 0 10.318
Pt 0 |« LOD 0 0.182
Ay 0 ‘< LOD 0 10.338
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REPORTE DE EQUIPO

\ﬂ DE FLUORESCENCIA BRUKER
N CE GESTION DE COMERCIALIZACION
=17
Y — DE ORO
)

01241-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:55:19 | ElapsedTime: 8

Fleld Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS )Flelm 'PUNTO 1 A3
Field2

Element Name  Min ® Max +/-[*2)
Cr 1.7 0.299 2.4 0.150
Mn 0.3 | 0.540 1.6 0.142
Fe 65 150.962 77 0.784
Ni 18 L 0.519 2 0.130
Cu_ 0 | 0.244 0.5 0.084
Ti 0 3.023 0 0.509
In 0 | 0.135 0 0.060
Zr 0 | 2.149 0 0173
Ru 0 113.183 0 0.439
Rh 0 119.650 0 1.180
Pd 0 464 0 1.140
Ag 0 3.5 0 0.747
Hg 0 KLY 0 0.418
Pb 0 | < LOD 0.003 0.493
Co 0 < LOD 0 0.211
Mo 10 < LoD 10 0.196
Cd 0 <« LOD 0 1.114
Sn 0 |« LOD 0 1.309
Sb 0 | < LOD 10 2.161
w 0 < LOD 0 0.182
Re 0 |« LOD 0 0.300
I 0 |< LOD 0 0.169
Au 0 < LOD 0 0.492
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REPORTE DE EQUPO

DE FLUORESCENCIA BRUKER
GESTION DE COMERCIALIZACION

DE ORO

01242-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:55:54 | ElapsedTime: 8

Field info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 MUESTRAS ’Fieldt 'PUNTO 1 B1
Fleld2

Element Name  Min - Max o/~ [*2)
Cr 1.7 0.165 2.4 0.126
Mn 0.8 | 1.194 1.6 0.171
Fe 65 63.07 77 0.789
Ni 18 0.356 2 0.130
Cu 0 0.312 0.5 0.097
Ti 0 2.513 0 0.415
In 0 0.239 0 0.057
Zr 0 1.093 0 0.128
Ru 0 8.594 0 0.313
Rh 0 | 14.637 0 0.912
Pd 0 | 5.591 0 0.903
Ag 0 1449 10 0.566
Hg 0 0.841 0 0.351
Pb o < LOD 0.003 0.409
Co 0 < LOD 0 0.213
Mo 0 <L0D |0 0.120
cd 0 < LOD 0 0.859
Sn 0 < LOD 0 1.023
Sb 0 < LoD 10 1.793
w 0 < LOD 0 0.133
Re 0 < LOD 0 0.225
Pt 0 < LOD 0 0.160
Ay 0 < LOD 0 0.414
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REPORTE DE EQUIPO
DE FLUORESCENCIA BRUKER

DE ORO

01243 -Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:56:17 | ElapsedTime: 8

GESTION DE COMERCIALIZACION

Field info

Operator ‘User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS lnew 'PUNTO 1 B2
Fleld2

Element Name  Min - Max +/-[2)
Cr 1.7 0.307 2.4 0.138
Mn 0.8 . 0.689 1.6 0.143
Fe ,65 ;58.793 77 0.784
Ni 18 L 0.522 2 0.134
Cu 0 L 0.318 0.5 0.092
Ti 0 2.554 0 0.448
In 0 | 0.223 0 0.060
Ir 0 | 1.060 0 0.138
Ru 0 10.511 0 0.357
Rh 0 |16.747 0 1.006
Pd 0 5.001 0 0.976
Ag 0 | 1.984 aLA 10866
Hg 0 | 1.290 0 0.372
Pb 0 |<LOD 0.003 0.341
Co 0 < LOD 0 0.213
(Mo 0 < LOD 0 10130
cd 0 < LOD 0 0.936
Sn 0 < LOD 0 .
Sb 0 < LOD 10 1.274
W 0 < LOD 0 0.144
Re 0 '« LOD 0 0.268
Pt 0 < LOD 0 0.165
Ay 0 < LOD 0 0.328
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REPORTE DE EQUIPO

x}; DE FLUORESCENCIA BRUKER
} S CE GESTION DE COMERCIALIZACION
b, gt A DE ORO

s .

|01244-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:56:42 | ElapsedTime: 8

Field info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
D MUESTRAS Field1 'PUNTO 1 B3
L |

Element Name  Min % Max o/ ['2)
Cr 1.7 0.361 2.4 0.135
Mn 0.8 L 0.m2 1.6 0.137
Fe 65 160.711 77 0.790
Ni 18 0.601 2 0.142
Cu 0 0.306 0.5 0.088
Ti 0 2.084 0 0.433
In 0 0.194 0 |0.055
Zr 0 0.969 0 0.134
Ru 0 9.82% 0 0.339
Rh 0 (15.413 0 0.963
pd 0 | 4.163 0 0.916
Ag 0 L3520 0 0.596
Hg 0 | 1.140 0 0.359
Pb 0 | <LOD 0.003 0.328
Co 0 < LOD 0 0.216
Mo 0 |« LOD 0 0.121
cd 0 < LOD 0 0.678
Sn 0 < LOD 0 1.082
sb 0 < LOD. 0 1.838
w 0 < LOD 0 0.140
Re 0 |« LOD 0 0.253
Pt 0 (< LOD 0 0.156
Au 0 < LOD 0 0.416
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REPORTE DE EQUIPO
DE FLUORESCENCIA BRUKER

GESTION DE COMERCIALIZACION

DE ORO

Field Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
) | MUESTRAS |Fleldi 'PUNTO 2 C1
Fleld2 ‘

Element Name  Min % Max o ['2)
Cr 1.7 | 0.503 2.4 0.135
Mn 0.8 | 0.658 1.6 0.135
Fe 65 158.977 77 0.773
Ni 18 | 0.573 22 0.137
Cu 0 | 0.33 0.5 0.094
Ti 0 2.290 0 0.404
n 0 | 0.183 0 0.061
or 0 | 0.930 0 0.132
Ru (] 10.746 0 0.348
Rh 0 116,066 0 0.964
Pd 0 | 5.203 0 0.944
Ag 0 1954 0 0.605
Hg 0 | 1.581 0 0.369
Pb 0 |« LOD 10.003 0.335
Co 0 < LOD 0 0.211
Mo 0 < LOD 0 0.124
cd 0 < LOD 0 0.700
Sn 0 | < LOD 0 1.100
Sb 0 | < LOD 0 1.871
w 0 < LOD 0 0.142
Re 0 | < LOD 0 0.275
Ir 0 |< LOD 0 0.130
Pt 0 | < LOD 0 0.173
Au 0 < LOD 0 0.313
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REPORTE DE EQUPO

\‘»" DE FLUORESCENCIA BRUKER
=3 CE GESTION DE COMERCIALIZACION
a, bt DE ORO

J RN

01246-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:57:«_"]51»;41“?3

Field Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
D | MUESTRAS Fleld PUNTO 2 C2
Fleld2

Element Name  Min % Max +/- 2]
Cr 1.7 0.322 2.4 0.132
Mo 0.8 | 0.760 1.6 jo-'!l
fe 65 159.998 77 10.760
Ni 18 | 0.486 n 0.139
Cu 0 | 0.280 0.5 10.093
Ti 0 1.996 0 0.394
In 0 | 0.110 0 0.052
r 0 | 0.724 0 0.125
Ru 0 110.621 0 10.335
Rh 0 115.870 0 1o 922
Pd 0 | 5.692 0 0.911
Ag 0 | 1799 0 0.587
Hg 0 1342 0 0.358
Pb 0 (< LOD 0.003 0.318
Co 0 <LOD 0 0.212
Mo 0 L<Lop 10 0.122.
cd 0 < LOD 0 0.683
Sn 0 |« LOD 0 1.064
b 0 |<LOD 0 1.803
w 0 < LOD 0 0.127
Re 0 < LOD 0 0.261
Ir 0 (< LOD 0 10.140
P 0 < LOD 0 10.159
Au 0 |<LOD 0 0.410
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REPORTE DE EQUIPO

N DE FLUORESCENCIA BRUKER
§:Bc GESTION DE COMERCIALIZACION
7Y e

4 v e

01247-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:58:09 | ElapsedTime: 8

Fleld Info

Operator User Name MADELEIN GALVEZ
D MUESTRAS Field1 PUNTO 2 C3
- |

Element Name  Min % Max +/-1'2)
Cr 1.7  0.342 2.4 0.130
wn 0.8 | 0.805 1.6 0.144
Fe 65 154764 77 0.727
Ni 18 | 0.536 2 0.133
Cu 0 | 0.198 10.5 0.078
Ti 0 - 1.899 0 0.383
In 0 | 0.105 0 0.051
Zr 0 L 0.823 0 0.123
Ru 0 11.624 0 0.347
Rh 0 [17.036 0 0.919
Pd 0 | 6.29 0 0.89
A2 0 | 4.006 0 0.591
Hg 0 | 1.563 0 0.342
Pb 0 | < LOD 10.003 0.388
Co 0 | < LOD 0 0.200
Mo 0 _ < LOD 10 10.119
cd 0 < LOD 0 0.677
Sn 0 |« LOD 0 1.078
5b 0 <100 0 |1.780
w 0 < LOD 0 0.120
Re 0 | < LOD 0 0.246
I 0 |<LOD 0 0.128
Pt 0 | < LOD 0 0.151
Au 0 |« LOD 0 0.285
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REPORTE DE EQUIPO

\\“; DE FLUORESCENCIA BRUKER
= CE GESTION DE COMERCIALIZACION
&7 Sohesetm DE ORO

F B

|01248-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:58:39 ]nap;dnn; 8

Fleld Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
D MUESTRAS Fleld1 'PUNTO 2 D1
Field2 l

Element Name  Min % Max +/-['2)
Cr 1.7 0.484 2.4 0.135
Mo 0.8 | 0.750 1.6 0.136
Fe 65 59.060 77 0.767
Ni 18 | 0.529 n 0.131
Cu 0 L 0.345 0.5 0.097
Ti 0 2.529 0 0.410
In 0 | 0.146 0 0.055
2 0 L 0.757 0 0.128
Mo 0 0.223 0 0.126
Ry 0 10,880 0 0.344
Rh 0 15,371 0 0.937
Pd 0 L 6.017 0 0.941
Ag 0 L 1.693 0 0.598
Hg o 1215 0 0.373
Pb 0 |<LOD 0.003 0.348
Co 0 <100 0 0.213
cd 0 <LOD 0 0.913
Sn 0 < LOD 0 1.080
Sb 0 <LOD 0 1.847
w 0 <LOD 0 0.1%9
Re 0 < LOD 0 0.277
v 0 < LOD 0 0.141
Pt 0 < LOD 0 0.163
Au 0 |« LOD 0 0.324
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REPORTE DE EQUIPO

Q\;‘ DE FLUORESCENCIA BRUKER
S BCE GESTION DE COMERCIALIZACION
7 DE ORO
- cn—-v::

01249-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:59:07 |ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS 'Fle(dl 'PUNTO 2 D2
Fleld2

Element Name  Min * Max o/~ [*2)
Cr 1.7 0.239 2.4 0.132
Mn 0.8 | 0.782 1.6 10.147
Fe 65 160.617 77 0.776
Ni 18 | 0.524 22 0.143
Cu 0 0.408 10.5 0.103
Ti 0 2232 0 0.412
Zr 0 | 0.719 0 0.131
Ru 0 110.388 0 0.345
Rh 0 15.157 0 0.957
Pd 0 | 5.806 0 0.957
Ag 0 77 0 0.599
He 0 1.401 L |0.378
Pb 0 (< LOD 0.003 10.349
Co 0 |« LOD 0 0.217
Mo 0 |« LOD 0 0.127
Cd 0 | <LOD 0 _|0.679
sn 0 < LOD 0 |1.068
Sb 0 |« LOD 0 1.814
w 0 |< LoD 0 0.161
Re 0 < LOD 0 10.284
Ir 0 (< LOD 0 10121
Pt 0 |<LOD 0 10.167
Au 0 < LOD 0 10.432
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REPORTE DE EQUIPO

\3 DE FLUORESCENCIA BRUKER
’?‘DBC GESTION DE COMERCIALIZACION
;’ ol m mo
s R

01250-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 9:59:31 | ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User ' Name MADELEIN GALVEZ
) | MUESTRAS !new: PUNTO 2 D3
Field2 |

Element Name  Min % Max +/-[*2}
Cr 1.7 0.352 2.4 0.132
) 0.8 L 0.734 1.6 0.142
Fe 65 63.701 77 0.798
Ni 18 | 0.605 2 0.156
Cu 0 | 0.267 0.5 0.101
Ti 0 | 2.126 0 0.417
r 0 L 0.911 0 0.132
Ru 0 | 9.899 0 0.341
Rh 0 14,494 0 0.975
Pd 0 | 4.233 0 0.962
Ag 0 L 1.677 0 0.608
He 0 1.001 0 0.367
Pb 0 < LOD 0.003 0.434
Co 0 |« LOD 0 0.223
Mo 0 < LOD 0 0.165
Cd 0 <L0D 0 0.933
sn 0 < LOD 0 1.096
sb 0 < LOD 0 1.873
w 0 <LOD 0 0.159
Re 0 < LOD 0 0.239
r 0 < LOD 0 0.130
Pt 0 < LOD 0 0.166
Au 0 < LOD 0 0.426
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01251-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:00:05 | ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User Name MADELEN GALVEZ
) | MUESTRAS ‘Flelm 'PUNTO 3 E1
Fleld2

Element Name  Min % Max +/-[°2)
Cr 1.7 0.402 2.4 0.133
M 0.8 | 1130 1.6 0.163
Fe 65 |61.182 77 0.777
Ni 18 | 0.450 2 0.136
Cu 0 | 0.276 0.5 0.097
Ti 0 2.106 0 10.394
zr 0 | 0.728 0 10.128
Ru 0 | 9.857 0 10.333
Rh 0 15.012 0 0.935
Pd 0 | 5.963 0 0.938
Ag 0 | 1.491 0 0.588
He 0 | 1.401 L 0.373
Pb 0 < LOD 0.003 0.338
Co 0 |« LOD 0 0.213
Mo 0 |<LOD 0 0.126
Cd 0 <LOD 0 0.682
sn 0 < LOD 0 1.073
sb 0 L« LOD 0 1.797
w 0 |<LOD 0 0.142
Re 0 < LOD 0 0.268
r 0 <« LOD 0 0.133
Pt 0 < LOD 0 10.160
Au 0 (< LOD 0 0.418
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01252-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:00:30 | ElapsedTime: 8
Field Info
Operator ‘User ‘Name MADELEIN GALVEZ
D | MUESTRAS Field1 'PUNTO 3 E2
Fleld2
Element Name  Min % Max +/-[*2]
Cr 1.7 0.354 2.4 10.123
Mo 0.8 0.508 1.6 10.119
Fe 65 61.967 77 io.m
Ni 18 0.431 2 0.127
Cu 0 10.300 0.5 0.089
Ti 0 1.795 0 0.363
Zn 0 0.15 0 0.048
2 0 0.825 0 0.118
Ru 0 9.564 0 0.309
Rh 0 13.596 0 0.882
ed 0 4,194 0 0.838
Ag 0 13.363 _|0 10.560
Hg 0 0.947 0 0.311
b 0 |<LOD 0.003 0.361
Co 0 < LOD 0 10.204
Mo 0 <L0D |0 1011
cd 0 < LOD 0 0.634
Sn 0 < LOD 0 0.997
Sb 0 <LOD 0 11714
w 0 < LOD 0 10.117
Re 0 < LOD 0 0.217
Ir 0 < LOD 0 {o. 123
Pt 0 < LOD 0 0.138
™ 0 |<LOD 0 0.277
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101253-Precious Met;ls.;dz—[mmm; 02/02/2022 10:00:55 |ElapsedTime: 8

Fleld info

Operator User Name MADELEIN GALVEZ
D ' MUESTRAS Fleldt 'PUNTO 3 E3
R |

Element Name  Min % Max +- 2]
Cr 1.7 0.423 24 0.134
mn 0.8 | 0.507 1.6 0.131
Fe 65 62.208 77 0.778
Ni 18 055 n 0.140
Cu 0 L 0.410 0.5 0.101
Ti 0 1.884 0 0.389
In 0 | 0.229 0 0.057
I 0 | 0.820 0 0.130
Ru 0 10.219 0 0.341
Rh 0 15015 0 0.930
Pd 0 4,849 0 0.930
A2 0 | 1.870 0 0.593
Hg 0 | 1.018 0 0.357
Pb 0 |« LOD 0.003 0.415
Co 0 < LOD 0 0.219
Mo 0 | «LoD. 0 0.165
cd 0 < LOD 0 0.891
Sn 0 <LOD 0 1.033
Sb 0 (< LOD. 0 1175
W 0 <LOD 0 0.132
Re 0 | < LOD 0 0.263
3 0 < LOD 0 0.132
Pt 0 <LOD 0 0.155
Au 0 (< LOD 0 0.421
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Field info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
] | MUESTRAS lnew: 'PUNTO 3 F1
Fleld2 ,

Element Name  Min % Max +/-[*2)
Cr 1.7 - 0.416 2.4 0.125
Mn 0.8 |13 1.6 0.166
Fe 65 59.954 77 0.757
Ni 18 0.512 2 0.125
Cu 0 0.327 0.5 0.088
Ti 0 2.198 0 0.397
In 0 0.150 0 0.052
Zr 0 | 0.844 0 0.123
Ru 0 10.146 0 0.329
Rh 0 | 14.678 0 0.911
od 0 | 5.501 0 0.906
Ag 0 2.8%9 0 0.583
Hg 0 | 1.037 0 0.343
Pb o0 « LOD 0.003 0.314
Co 0 < LOD 0 0.207
Mo 0 _|<L0D 0 0.121
cd 0 < LOD 0 0.877
Sn 0 < LOD 0 1.035
Sb 0 | < LoD 0 1.809
W 0 <LOD 0 0.118
Re 0 < LOD 0 0.254
I 0 < LOD 0 0.139
Pi 0 | < LOD 0 0.160
Au 0 | < LOD 0 0.395

176




REPORTE DE EQUIPO

\\':; DE FLUORESCENCIA BRUKER
"?:-BCE GESTION DE COMERCIALIZACION
b DE ORO

Fy R
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Fleld Info

Operator User Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS Fleld1 'PUNTO 3 F2
e |

Element Name  Min % Max +/-1'2)
Cr 1.7 0.454 2.4 0.151
Mn 0.8 0.79 1.6 0.152
Fe 65 50.672 77 0.754
Ni 18 | 0.620 7 0.139
Cu 0 | 0.288 0.5 0.093
Ti 0 1.679 0 0.401
In 0 0.100 0 0.060
Ir 0 0.760 0 0.146
Ru 0 14,111 0 0.423
Rh 0 18.197 0 1.079
Pd 0 | 6.360 0 1.071
A2 0 | 4.545 0 0.700
Hg 0 1.413 0 0.400
Pb 0 < LOD 0.003 0.466
Co 0 < LOD 0 0.214
Mo 0 «LOD 0 0.141
Cd 0 < LOD 0 1.050
Sn 0 < LOD 0 1.242
Sb 0 < LOD 0 2.025
w 0 < LOD 0 0.153
Re 0 <L0D 0 0.306
r 0 < LOD 0 0.147
P 0 <LOD 0 0.172
Au 0 (< LOD 0 0.453
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Fleld Info
Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS Fleld1 'PUNTO 3 F3
Fleld? |
Element Name  Min * Max +/-[*2]
Cr 1.7 - 0.410 2.4 10.123
Mn 0.8 | 0.598 1.6 0123
Fe 65 |63.626 77 0.756
Ni 18 | 0.635 22 0.142
Cu 0 | 0.373 0.5 0.097
Ti 0 2.452 0 0.369
Zn 0 L0473 0 0.049
Zr 0 | 0.936 0 0.115
Ru 0 8.806 0 0.295
Rh 0 (14120 0 0.8%
Pd 0 | 4.274 0 0.827
Ag 0 L 2.612 0 0.536
Hg 0 - 0.984 0 0.312
Pb 10 |« LOD 0.003 10.369
Co 0 < LOD 0 10.209
Mo 0 < LoD 10 0.107
cd 0 < LOD 0 0.818
Sn 0 < LOD 0 0.970
Sb 0 | < LOD 0 1.687
w 0 < LOD 0 0.143
Re 0 < LOD 0 0.225
r 0 (< LOD 0 0.104
Pt 0 |<LOD 0 10134
Au 0 < LOD 0 10.268

A
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01257 Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:02:51 |ElapsedTime: 8

Fleld info

Operator User Name MADELEIN GALVEZ
() | MUESTRAS Inew: 'PUNTO 4 G1
Fleld2

Element Name  Min ® Max +/-1'2)
Ti 0.8 2.25 1.4 10.378
Cr n | 0.389 12.5 0.116
Mo 0 | 0.720 0.5 0.123
Fe 69 |68.311 81 0.755
Ni 7.5 0.479 9.5 0.126
Cu 1.5 0.260 2.5 0.082
zr 0 0.852 0 0.110
Ru 0 7.637 10 0.267
R’h 0 13.095 0 0.798
Pd 0 3.893 M 0.768
ag 0 1.030 0 0.501
He 0 11077 L 10.317
Mo 0 <« LOD 0.5 0.135
Co 0 < LoD 0 0.211
cd 0 <LOD 0 0.567
Sn 0 (< LOD 0 10.915
sb 0 < LOD 0 11.603
w 0 < LOD 0 10.132
e 0 < LOD 0 0.199
Ir 0 < LOD 0 0.092
Pt 0 < LOD 0 0.125
Ay 0 <« LOD 0 0.277
Pb 0 <LOD 0 0.358
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Fleld info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
0 MUESTRAS ’Flewi 'PUNTO 4 G2
Fleld2

Element Name  Min % Max o 2]
Cr 1.7 0.395 2.4 0.140
Mn 0.8 0.502 1.6 0.136
Fe 65 60.508 77 0.806
Ni 18 | 0.410 2 0.140
Cu 0 L 0.218 10.5 0.095
Ti 0 2292 0 0.420
v 0 | 0.757 0 0.135
Ru 0 |10.404 0 0.360
Rh 0 14.421 0 0.984
Pd 0 | 5.738 0 0.994
Ag 0 1,925 0 0.621
Cd 0 1 0.923 0 0.722
g 0 | 1.546 0 0.407
Pb 0 (< LoD 10.003 0.458
Co 0 < LOD 0 0.224
Mo 0 _ <100 L 0.132
sn 0 <LOD 0 1.141
sb 0 < LOD 0 1.947
w 0 <100 10 0.152
Re 0 <LOD 0 0.286
Ir 0 < LOD 0 0.162
Pt 0 < LOD 0 0.181
Ay 0 < LOD 0 0.458
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|01259-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:03:40 |ElapsedTime: 8

Fleld info

Operator User | Name MADELEIN GALVEZ
0  MUESTRAS ‘Fleldl 'PUNTO 4 G3
Field2

Element Name  Min % Max +/-[*2)
Cr 1.7 | 0.346 2.4 0.125
Mn 0.8 | 0.644 1.6 0.124
Fe |65 i56.337 77 0.732
Ni 18 | 0.481 22 0.124
Cu 0 0.217 0.5 0.083
Ti 0 1.299 0 0.371
I 0 0.954 0 0.125
Ru_ 0 11.600 0 0.348
Rh 0 17.340 0 0.937
Pd 0 5.020 0 0.887
ag 0 | 4.502 0 0.600
He 0 1.261 0 0.311
Pb 0 < LOD 0.003 0.294
Co. 0 |<LOD 0 0.202
Mo 0 < LOD 0 0.117
Cd 0 «<L0D 0 0.683
Sn 0 < LOD 0 1.092
sb 0 < LOD 0 1.222
w 0 < LOD 0 0.139
Re 0 < LOD 0 0.25%
Ir 0 < LOD 0 0.117
Pt 0 < LOD 0 0.159
Ay 0 < LOD 0 0.371
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(01260 Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:04:14 | ElapsedTime: 8

Fleld Info

Operator User Name MADELEIN GALVEZ
0 | MUESTRAS }Fleldl 'PUNTO 4 H1
Fleld2

Element Name  Min % Max o/ [*2]
Cr 1.7 0.389 2.4 10131
Ma 0.8 | 0.526 1.6 |0.124
Fe 65 57.639 77 0.769
Ni 18 0.476 2 0.139
Cu 0 0.215 0.5 0.098
Ti 0 1.937 0 10.392
Zn 0 0.194 0 10.063
s 0 0.7% 0 0.130
Ru 0 11.070 0 0.359
Rh 0 116,481 0 |0.983
Pd 0 | 5.182 0 10.953
Ag 0 3.654 0 |0.620
Hg 0 | 1.447 0 0.362
Pb 0 (< LOD 0.003 0.314
Co 0 (< LOD 0 0.215
Mo 0 |<LO0D 0 |0.124
cd 0 < LOD 0 10.699
Sn 0 < LOD 0 17
b 0 (< LOD 0 |1.877
w 0 < LOD 0 10,166
Re 0 |< LOD 0 10.261
Ir 0 |« LOD 0 0.148
Pt 0 < LOD 0 0.169
Au 0 < LOD 0 10.403
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01261-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:04:40 | ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User ' Name MADELEIN GALVEZ
) | MUESTRAS }F!e&di 'PUNTO 4 H2
Fleld2

Element Name  Min % Max +/-1'2)
Cr 1.7 0.371 2.4 10.135
Mma 0.8 0.260 1.6 0.112
fe 65 54.301 77 10757
Ni 18 0.516 2 0.141
Cu 0 0.19 0.5 0.091
Ti 0 2.378 0 0.405
Zr 0 | 0.960 0 0.139
Ru (] 12,514 0 0.391
Rh 0 | 16.551 0 1.027
Pd 0 | 6.089 0 1.012
Ag 0 4.260 0 0.652
He 0 1.9 0 0.379
Pb 0 <LOD 0.003 0.435
Co 0 <LOD 0 0.205
Mo 0 <LOD 0 0.176
Cd 0 < LOD 0 0.991
sn 0 < LOD 0 1.172
Sb 0 < LOD 0 1.308
Re 0 < LOD 0 0.265
Ir 0 <LOD 0 0.148
Pt 0 < LOD 0 10.165
Ay 0 <LOD 0 0.423
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01262-Precious Metals.pdz | AssayTime: 02/02/2022 10:05:02 | ElapsedTime: 8

Field Info

Operator User ‘Name MADELEIN GALVEZ
(] | MUESTRAS Fleld 'PUNTO 4 H3
Fleld2 | \

Element Name  Min % Max +/- [*2)
Cr 1.7 0.318 2.4 10.137
Mn 0.8 | 0.278 1.6 *o 115
Fe 65 57.247 77 0.772
Ni 18 0.530 2 0.145
Cu 0 0.188 0.5 |0.087
Ti 0 1.927 0 0.411
In 0 0.163 0 0.057
Zr 0 0.759 0 0.133
Ru 0 11.615 0 0.368
Rh 0 17.144 0 1.000
d 0 5.612 0 0.985
Ag 0 2444 0 0.639
Hg 0 17 0 0.380
Pb 0 (< LoD 0.003 0.331
Co 0 < LOD 0 0.215
| Mo 0 <LoD |0 0.128
cd 0 < LOD 0 0.975
Sn. 0 < LOD 0 1.157
Sb. 0 |<LOD 0 1.284
w 0 < LOD 0 0.140
Re 0 < LOD 0 0.250
Pt 0 < LOD 0 10.158
Au 0 < LOD 0 10.315
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