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RESUMEN

Este tema de investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la
cascara de banana (Musa x paradisiaca), para la remocion de plomo en aguas
residuales provenientes de la lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS”. Para
llevar a cabo la investigacion se utilizé la cascara de banano como materia
principal, la cual pasé a un proceso de deshidratacion en estufa a temperatura
constante de 45°C por 5 dias, posterior a una molienda y tamizado hasta
obtener como resultado final un polvo de banano de granulometria uniforme
que se separ0 en tres concentraciones diferentes de 20g, 30g y 40g. El
esquema experimental aplicado fue un disefio completamente aleatorizado
con 3 tratamientos y 4 repeticiones obteniendo un total de 12 unidades
experimentales a las que se aplicé las concentraciones de polvo de banano ya
descritas, realizando un proceso de bioadsorcién de plomo en 1 litro de agua
residual. Luego de 48 horas de contacto entre el polvo y el agua residual, se
procedio a efectuar el analisis de plomo para cada unidad experimental. Los
porcentajes de remocion resultantes del parametro evaluado fueron
procesados en el Software Microsoft Excel e InfoStat 2016. Como resultado se
evidencio que el agua sin tratamiento poseia una concentracion de 0,73 mg/l de
plomo, mientras que una vez aplicados los respectivos tratamientos de 20, 30y
40g todos disminuyeron favorablemente su concentracion hasta un
despreciable <0,01 mg/l, dando asi cumplimiento a la hipétesis planteada de
una alta efectividad de adsorcién del polvo de banano. En tanto a la viabilidad
economica el coste del tratamiento resultd ser de 10,74% lo cual es factible
dada a su alta eficiencia.

PALABRAS CLAVES

Plomo, lubricadora, unidades experimentales, bioadsorcion.



Xii

ABSTRACT

This research topic was aimed at evaluating the efficiency of banana peel (Musa
x paradisiaca), for the removal of lead in wastewater from the "LUBRIAUTOS
MAFRISS" lubricator. To carry out the research, the banana peel was used as
the main material, which went through a dehydration process in a stove at a
constant temperature of 45° C for 5 days, after grinding and sieving until obtaining
a powder as a final result of uniform grain size banana was separated into three
different concentrations of 20g, 30g and 40g. The applied experimental scheme
was a completely randomized design with 3 treatments and 4 repetitions,
obtaining a total of 12 experimental units to which the banana dust concentrations
already described were applied, carrying out a bioadsorption process of lead in 1
liter of residual water. After 48 hours of contact between the powder and the
residual water, the lead analysis was carried out for each experimental unit. The
removal percentages resulting from the evaluated parameter were processed in
Microsoft Excel and InfoStat 2016 Software. As a result, it was evidenced that the
untreated water had a concentration of 0.73 mg / | of lead, while once the
respective treatments of 20, 30 and 40g all favorably decreased their
concentration to a negligible <0.01 mg / |, thus fulfilling the hypothesis of a high
adsorption effectiveness of banana powder. As for the economic viability, the cost
of the treatment turned out to be $ 10.74, which is feasible given its high
efficiency.

KEY WORDS

Lead, lubricator, experimental units, bioadsorption.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE PROBLEMA

Suarez (2014), manifiesta que hoy en dia el desarrollo de las industrias y del
comercio en un sector determinado puede generar una fuerte reactivacion
socioecondémica y mejorar las condiciones de vida, sin embargo a su vez surgen
problemas ambientales. De acuerdo con Chavez (2018), en el Ecuador una de
las principales actividades contaminantes del ambiente son las realizadas en las
lubricadoras, ya que sus efluentes residuales son descargados en cuerpos
hidricos sin previo tratamiento. A razon de aquello, Autoridades Ambientales han
demostrado su preocupacion para regular este tipo de actividades que contamina

el ambiente.

En una publicacion realizada por el Diario La Hora (2010), se menciona que la
Autoridad Ambiental Nacional a través de un analisis realizado determiné que
una de las actividades mayormente contaminantes del ambiente son las
lubricadoras y lavadores de vehiculos, ya que la mayoria descargan sus aguas

residuales al ambiente sin previo tratamiento.

En la ciudad de Calceta se presenta esta misma problematica ambiental, esto se
evidencio gracias a un estudio realizado por Loor y Moreira (2013), donde se
determind que los efluentes solo pasan por un sistema de trampa de grasa y
luego son descargas directamente al alcantarillado publico con parametros fuera
de la normativa ambiental vigente. Por su parte Tamayo (2013), menciona que
los desechos generados por las lubricadoras en la mayoria comprenden aceites
usados que contienen altas concentraciones de elementos toxicos, entre ellos

metales pesados (Pb, Cd y Cr).

Los elementos toxicos suelen persistir en los ecosistemas, 1o que compromete
no solo la biodiversidad sino también la salud publica de las poblaciones
circundantes. Las sustancias toxicas ingresan a un organismo a través de la

bioacumulacién (Tejada et al., 2015).

Existen diferentes tratamientos para reducir las concentraciones de elementos



toxicos en los efluentes de las lubricadoras. Los métodos mas eficientes son los
métodos quimicos y ciertos métodos convencionales (oxidacién, reduccion,
intercambio i6nico), sin embargo, estos tratamientos contemplan construcciones

u actividades operativa, lo que representan elevados costos (Cafizares, 2000).

Actualmente existen alternativas mas sencillas, econémicas y eficientes para la
remocion de contaminantes del agua, estas alternativas son las unidades de
adsorcion (The National Envionmental Services Center, 2009). La eficiencia de
las mismas va a depender de las caracteristicas del material absorbente, entre
mas poroso sea el material mayor serd la eficacia (Tejero, 2014).

Por lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Cudl es la eficiencia de la cascara de banana (Musa x paradisiaca) en la
remociéon de plomo en aguas residuales provenientes de la lubricadora
“‘LUBRIAUTOS MAFRISS”



1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto se encuentra enmarcado en el objetivo del Plan Nacional de
Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida, el cual hace mencion en “Garantizar los
derechos de la naturaleza para las actuales futuras generaciones”, ya que en
este trabajo de investigacién se busca aprovechar la cdscara de banano, que se
considera como residuo en el pais para elaborar unidades de bioadsorcion; con
el mismo que se pretendera probar su eficiencia en la remocién de contaminantes

como el plomo presente en agua de lubricadoras.

Romero (2015), menciona que la bioadsorcion es un método utilizado en el
tratamiento de aguas contaminadas con elementos toxicos como metales
pesados, donde muchos residuos agricolas como la cascara de banano al contar
con propiedades adsorbentes son idoneas para ser empleadas en el tratamiento

de aguas contaminadas con metales pesados.

La cascara de banano es capaz de adsorber elementos toxicos como plomo y
cromo, esto se debe a que este material en su composicion posee hidroxila y
carboxila de pectina, ademas también es empleada en filtros o demas métodos

destinados al mejoramiento de las propiedades en efluentes (Bionolo, 2011).

A través del presente trabajo de investigacion se busca brindar una alternativa
para el aprovechamiento del residuo de cascara de banano y asi promover la
sostenibilidad ambiental, ademas nos permitird saber que tan efectivo es el
mismo para mejorar la calidad del agua residual proveniente de lubricadoras,
dada su factibilidad econdémica y existencia de estudios que lo respaldan como

un eficaz bioadsorbente.

Estudios recientes han evidenciado lo factible que resulta utilizar la cascara de
banano en el tratamiento de aguas contaminadas con metales pesados, esto se

debe a su alta capacidad de adsorcién (Castro, 2015).



A su vez investigaciones realizadas en Brasil, han demostrado que la cascara de
banano sirve como adsorbente en la extraccion de metales pesados presentes
en efluentes, en donde el proceso consiste en que la cascara sea secada al sol
por 7 dias, pulverizarla y luego aplicarla a las aguas residuales contaminadas
(Traxco, 2012).

Con estos antecedentes el presente trabajo de investigacion se enfocod en
impulsar el aprovechamiento de este residuo organico, como es la cascara de
banana para la remocién de plomo en aguas residuales de la lubricadora
“‘LUBRIAUTOS MAFRISS”.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de la cascara de banana (Musa x paradisiaca), para la
remocion de plomo en aguas residuales provenientes de la lubricadora
“‘LUBRIAUTOS MAFRISS”

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el agua residual de la lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS”

e Comprobar la eficiencia de adsorcién de la cascara de banana (Musa x
paradisiaca) para remocion de plomo en aguas residuales de la
lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS”.

e Determinar la viabilidad econdémica del tratamiento con mejor eficiencia

en la remocién de plomo.

1.4. HIPOTESIS

El mejor tratamiento de cascara de banana (Musa x paradisiaca) presentara un
alto porcentaje de remocion de plomo en las aguas residuales de la lubricadora
“‘LUBRIAUTOS MAFRISS”



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RESIDUOS AGROINDUSTRIALES PARA LA REMOCION DE
CONTAMINANTES EN AGUAS

Segun Davila et al., (2017), los tratamientos comunes utilizados en la remocién
de contaminantes en el agua son diversos pero con contras en su alto costo y
dificil aplicacion, por tal motivo surge la necesidad de aplicar nuevas tecnologias
econémicamente viables, eficaces y amigables con el ambiente, sin sacrificar
eficiencias de remocién. Entre estas tecnologias se encuentran el uso de
agentes bioadsorbentes tales como, cascara de arroz, cascarilla de café, cascara
de papa, corteza de papaya, cascara de huevo, cascarilla de garbanzo, cascara
de platano o banana, todos ellos con eficiencias de remocion de metales

pesados en rangos de 70 a 98%.

2.2. BIOADSORCION DE METALES PESADOS EN AGUAS
RESIDUALES UTILIZANDO MATERIALES DE ORIGEN
BIOLOGICO

La bioadsorcion comprende un proceso de captacion activa o pasiva de iones
metalicos por la propiedad que poseen algunas biomas vivas o muertas para
enlazar y acumular los contaminantes presentes en el agua, motivo por el cual
se han realizado investigaciones sobre el uso de materiales de bajo costo
procedentes de biomasas de la flora bacteriana y residuos de los procesos
agroindustriales para sustituir los métodos comunes empleados en la remocién
de metales pesados (Ni, Pb, Cr, Hg, Cd) en aguas contaminadas (Tejada et al.,
2015).

En la investigacion realizada por Tejada et al., (2015) los resultados muestran
gue la eficacia en la remocion de los iones metalicos del bioadsorbente se ve
influenciada por varios parametros tales como: el tamafio de la particula,
temperatura, potencial de hidrogeno (pH) y la concentracién de biomasa, sin
embargo es posible aumentar la eficiencia de remocion efectuando ciertos

cambios en las propiedades fisico-quimicas del material bioadsorbente.



Por su parte Cafizares (2000), manifiesta que el mecanismo de accion del
proceso de bioadsorcién se basa en la interaccion de dos fases; una sdlida
denominada (sorbente), una liquida (solvente) la cual en la mayoria de los casos
suele ser el agua contaminada por iones metalicos (sorbato) en donde dicho
sorbato debido a las propiedades del sorbente que actian como un iman seréa

atraido para su captacion y posterior remocion de la fase liquida.

Ante la constante confusion de términos adsorcion y absorcion Trejero (2013),
detalla la diferencia entre estos dos términos, en donde la adsorcion se interpreta
como el proceso en el que un componente (a&tomo, iones o moléculas) queda
retenido en la superficie de un material, mientras que en la absorcion existe una
penetracion fisica de una fase a la otra. Bajo tales principios para que exista un
contacto homogéneo del polvo de cascara de banano con el agua residual de
lubricadora se recomienda una agitacion magnética durante una hora (Castro,
2015).

2.3. CASCARA DE BANANA PARA REMOCION DE
CONTAMINANTES EN AGUAS RESIDUALES

En una publicacion realizada por The National Geographic (2011), mencionan
gue las cascaras de banano no solo se pueden ser utilizadas en el compostaje,
ya que existen evidencias sobre la utilidad de este material en la remocién de
metales pesados (Pb y Cu) contenidos en cuerpos hidricos motivo de las

escorrentias agricolas y desechos de origen industrial.

El Portal del Agua de México [ATL] (2011), manifiesta que la forma idonea de
aprovechar las cascaras de banano para la extraccion de contaminantes del
agua es en polvo, ya que de tal manera puede ser mezclado con el agua para
un mejor contacto, removiendo asi de manera parcial los iones metélicos del
agua, la proporciéon recomendada es de 5g por 100ml de liquido, teniendo
eficiencias de remocion de hasta 65% en metales pesados. Miranda (2010),
describe este proceso como uno de los principios basicos quimicos que consiste
en la atraccion de opuestos, la cascara de la banana tiene gran cantidad de

moléculas con carga negativa las mismas que atraen iones metalicos de carga



positiva.

Espin (2016) menciona que en la ciudad de Calceta, provincia de Manabi los
residuos de cascara de platano y banana son muy comunes y practicamente se
los puede conseguir sin costos, por esta razon adquirirlos no representaria

problema alguno.

2.3.1. COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARA DE BANANA

En el estudio realizado por Monsalve et al., (2006) se evidencié que la cascara
de banano presenta un alto contenido de celulosa, almiddn, lignina vy
hemicelulosa que representan mas del 80% del contenido total. Estos
componentes han demostrado ser altamente efectivos en la adsorcion de iones
metalicos en el agua, tal como lo demuestra el trabajo realizado por Ramirez y
Enriquez (2014), donde se utilizo lignina para adsorber plomo del agua,

obteniendo un porcentaje de eficiencia de 55%.

Cuadro 2. 1. Caracteristicas quimicas de la cascara de banana

Almidon 39,89
Humedad 89,1
Hemicelulosa 14,8
Celulosa 13,2
Lignina 14
Magnesio 0,16
Calcio 0,26
Cenizas 11,37

Fuente: Monsalve et al., (2006)

Por su parte Conde et al., (2013) atribuyen que la cascara de banano cuenta en
su composicion con hidroxila y carboxila de pectina, los cuales son eficaces
compuestos en la remocion de iones metéalicos a través de la adsorcion en

soluciones acuosas.



Cuadro 2.2. Caracteristicas quimicas de la cascara de banana.

Variable Resultado
pH 5,85
% Lignina 40,40
% Pectina 12,03

Fuente: Moron, (2018)

Caracterizaciones realizadas a la cascara de banano demuestran que la misma
presenta altas concentraciones de lignina y pectina, compuestos que por accion
de sus grupos funcionales en forma de polimeros ramificados pueden formar
enlaces de iones metalicos con el fin de retenerlos en la superficie del compuesto
(polvo de la cascara de banano), ademas posee un pH ligeramente acido lo que
beneficia la adsorcion (Sanga, 2007).

Meneses et al., (2010) menciona que las cascaras de platano (cascara verde)
contienen un porcentaje de lignina de un 15.7% a comparacion de la cascara de
banano (cascara madura) que de acuerdo al estudio de Lopez et al., (2014)
posee un 29.87% de lignina. Basandose en estos datos del contenido de lignina
el cual es el elemento principal responsable del poder bioadsorbente de residuos
agricolas, se atribuye una mayor eficiencia bioadsorbente a las cascaras de

banano maduro.

Otro parametro a considerar entre el uso de cascara en estado verde o madura
es el pH ya que el proceso de bioadsorcion se ve beneficiado en pH de niveles
acidos, para lo cual Arrieta et al.,(2006) en su investigacion determiné que el pH
del banano es afectado significativamente entre las semanas de cosecha y
poscosecha, en el estado inicial de maduracion verde durante el periodo de
llenado del racimo este posee valores de pH promedios de 5,8 para disminuir

hasta 5,5 para la etapa de corte del racimo en estado maduro.

2.3.2. ELABORACION DEL SUTRATO DE CASCARA BANANA

De acuerdo a Caballero (2012), la metodologia a seguir para la elaboracion del
sustrato de cascara de banana, establece que las cascaras pueden ser secadas
de dos maneras ya sea reposando las cascaras al sol durante un periodo de una

semana o ya sea en una mufla a una temperatura de 105°C hasta que pierdan su



humedad, lo cual se realiza con el fin de acortar el tiempo de secado y asi agilitar
el proceso, posteriormente se triturardn y tamizardn a un tamafo de particula
establecido con el fin de reducir su dimensién y obtener un polvo de facil manejo
para ser aplicado en la unidad de bioadsorcion.

Las metodologias expuestas por los autores anteriormente mencionados difieren
tan solo en la temperatura y tiempo de secado siendo ambas efectivas, por tanto
dependera del criterio del investigador cual metodologia aplicar.

2.3.3. ESTUDIOS EXISTENTES SOBRE BIOADSORCION DE
METALES PESADOS EN AGUAS UTILIZANDO CASCARA DE
BANANA

En el trabajo de Castro (2015), se realizo la remocion de metales pesados en
agua sintética con soluciones de (50ppm) de plomo y (50ppm) cromo, para lo
cual se aplico una concentracion de 20g/l del polvo a base de cascara de banano,
como resultado se evidenciaron altos porcentajes de remocion del 80% para

plomoy 51,2% para el cromo, viéndose asi beneficiado el proceso de adsorcion.

Por su parte Caballero (2012), en su investigacion empled un tratamiento basado
en un soporte con capas: 10cm de grava, 15cm de cascara de banano triturada,
3cm de arena fina, 10cm arena gruesa y repitiendo 5cm de grava se removio

hasta un 80% del metal pesado estudiado, siendo un resultado satisfactorio.

2.3.4. VENTAJAS DEL USO DE LA CASCARA DE BANANA

La principal ventaja de la cascara de banano es su facil acceso y obtencion,
considerando que es un residuo, el Ecuador es uno de los principales paises
productores y exportadores del banano a nivel de Sudamérica, lo que se traduce
en un alto porcentaje de banano de rechazo al cual se puede aprovechar para la

elaboracién de las unidades bioadsorbentes de metales pesados (Ortega, 2016).

En la constitucidon de la cascara de banano se encuentran la carboxila y hidroxila
de pectina, los cuales son compuestos idéneos para la adsorcion de metales
pesados (Conde et al., 2013). Como efecto adicional a la remocion de metales

pesados se encuentra una disminucién progresiva en los niveles de Demanda



10

Quimica de Oxigeno [DQQ].

De igual manera Ccencho (2018), menciona otras ventajas econdémicas y
ambientales del uso de la cascara de banano como bioadsorbente entre las

cuales destacan las siguientes:

e Mas econdmico frente a los tratamientos convencionales.

e Generacién nula de fangos quimicos, como residuo solo se presenta el
agente bioadsorbente, por lo cual se reduce el impacto ambiental frente a
otros adsorbentes.

e Los bioadsorbentes como la cascara de banano presentan la posibilidad

de recuperar el metal para ser reutilizado.

2.4. CONTAMINACION AMBIENTAL POR PARTE DE
LAS LUBRICADORAS

La problematica ambiental generada por parte de las lubricadoras en el Ecuador,
abarca la contaminacion del aire, a causa de la emision de gases de combustion,
en menor magnitud la contaminacion acustica, contaminacion del suelo por el
mal manejo de residuos toxicos y la mas preocupante, la contaminacién del
recurso agua provocada por los efluentes residuales producto de las actividades
de la lubricadora, esta problematica se expande debido al escaso conocimiento
existente sobre la legislacion ambiental, y por ser un sector inestable que
funciona en su mayoria con la infraestructura minima y en condiciones de

arrendatario (Direccion Metropolitana Ambiental, 2008).

En estudios realizados por Delgado y Mieles (2011), cuyo fin consistia en
determinar la presencia de metales pesados en el rio Portoviejo, se evidenciaron
como resultados concentraciones de plomo por encima de los limites permisibles
enmarcados en la legislacion ambiental vigente, lo cual segun dicho estudio se
le atribuye en su mayoria a los efluentes que llegan al rio desde gasolineras y
lubricadoras, los mismos que en algunos casos llegan sin tratamiento y otros que
atraviesan por una trampa de grasa que las lubricadoras implementan como
tratamiento de efluentes, no obstante Romero,(2005) menciona que las trampas

de grasas son utilizadas para prevenir la obstruccion de las tuberias por



11

acumulacion de grasas, es decir que no son un sistema de tratamiento de aguas

residuales, por lo cual los metales pasados pasan por ella sin problema alguno.

Ortiz, (2016) mediante la aplicacion de un diagnéstico ambiental a las actividades
de las lubricadoras determiné que los componentes suelo y agua son los mas
afectados por la descarga de los efluentes los mismos que llevan consigo trazas
de metales pesados en gran parte plomo, el cual se considera téxico y una vez
este llegue al agua de rio puede contaminar a los peces y consecutivamente a
los humanos por el principio de bioacumulacion desencadenando consigo
enfermedades entre las cuales Romero, (2009) destaca dafios y alteraciones en
el sistema nervioso, medula Osea y rifiones, ademas desde la perspectiva
ambiental los metales pesados en altas concentraciones puede alterar la

alcalinidad del suelo.
2.5. METALES PESADOS

Rodriguez (2017), menciona que los metales pesados son elementos que no
tienen ninguna funcion bioldgica, tiene un alto peso atdmico y poseen

caracteristicas como:

e Perduracion en el medio
e Acumulacién por medio de la cadena tréfica
e Alto nivel de toxicidad

e Capacidad de Biotransformacion

Los metales pesados pueden permanentes largos periodos en los ecosistemas,

dependiendo sus vias de exposicion (Ferré et al., 2007).

Una publicacion reciente por HIDRONOR (2018), sefiala que los metales
pesados no siempre son téxicos, siempre y cuando estos se encuentren en
niveles aceptables. El plomo es uno de los metales pesados mas perjudicial a
nivel ambiental ya que se puede encontrar con facilidad en los diferentes tipos
de suelo y aguas residuales, debido a la contaminacién puntual de las industrias

y minerias (Ferré et al., 2007).

Los aceites utilizados en las lubricadoras son catalogados como residuos
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peligrosos, debido a que poseen en su composicion metales pesados como el
plomo, cadmio, cromo entre otros; motivo del incremento vehicular que ha
desencadenado en el uso excesivo aceites lubricantes, dando origen asi a la
contaminacién ambiental e incluso causando desequilibrios en los ecosistemas.
(Rodriguez, 2017).

2.6. EL PLOMO COMO CONTAMINANTE AMBIENTAL

El plomo es un elemento originario de la corteza terrestre, sin embargo, en altas
concentraciones se puede transformar en un elemento téxico para el ambiente y
la salud publica, entre las fuentes contaminantes de plomo destacan las
actividades industriales, lubricadoras, gasolineras y la explotacion de minas
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

La existencia del plomo en los ecosistemas, es vinculada a su utilizacion como
aditivo en combustibles y pinturas, asi como también llega a estar presente en,

baterias, juguetes y cafierias de agua.

La Agencia de Proteccion Ambiental [EPA] (2017), sefalo que el plomo es un
metal pesado de facil inhibicion al agua, dado que, puede conducirse por las
tuberias, los siguientes factores son los que influyen en la conduccion del plomo

por medio de cafierias de agua:

e Las caracteristicas quimicas del agua y concentracion de minerales.
e Mal estado de cafierias.
e Tiempo de retencién.

e Temperatura del agua.

El plomo es uno de los metales pesados que representa mayor contaminaciéon
hacia el ambiente, asi mismo su exposicion desencadena diferentes tipos de
anomalias en la salud humana y severos dafios en el medio ambiente y su
biodiversidad (Rodriguez, 2017).

2.6.1. PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE SALUD POR EL PLOMO
(Pb)



13

Reyes et al., (2016) mencionan que el plomo es uno de los elementos causantes
de la contaminacién a nivel mundial, dando un estimado de 2000 m? diarios de
contaminacion del agua. Del mismo modo la Organizacion Mundial de la Salud,
(2018) ha incluido al plomo como uno de los elementos quimicos de mayor
repercusion negativa tanto en el ambiente y la salud publica, debido a que este
metal ingresa al cuerpo por vias respiratorias y gastrointestinales provocando
graves problemas de salud

Un estudio realizado por Torres, (2013) atribuye la contaminacion por plomo y
demas metales pesados al mal manejo de los aceites industriales, lubricantes y
otros quimicos utilizados para el mantenimiento de vehiculos livianos y pesados
los cuales son empleados en las lubricadoras y sus residuos sin tratar al entrar
en contacto con el suelo o agua pueden causar graves afecciones de salud y

ambientales.

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha determinado que un galon de
aceite usado tiene capacidad de polucionar un millén de galones de agua, por lo
tanto en Ecuador la contaminacion por aceites usados representa un tema de

alta preocupacion debido a su alto grado de toxicidad (Gallegos y Romero, 2015).

La contaminacion del agua es generada principalmente por los efluentes sin
tratar de las lubricadoras, esto especialmente porque el aceite usado genera una
capa impermeable en el agua lo que deja sin oxigeno al agua provocando la
muerte de los organismos acuaticos y alteracién de la calidad del agua (Ortiz,
2016)

2.7. MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

Ostinelli et al., (2010) mencionan que las muestras de agua debeen ser
representativas, asi mismo se debe impedir que la muestra se altere antes de
ser entregada al centro de analisis, considerando que los resultados van a
depender mucho en la condicion de la muestra, se sugiere emplear un envase
gue haya sido de agua para realizar la toma de la muestra, antes de tomar la
muestra el envase debe enjuargase al menos tres veces con el agua a

muestrear, en caso de que la muestra requiera ser trasportada, se dejara un
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espacio de 1% de la capacidad del envase.

El Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico
[SENASBA] (2015), recomienda que la toma de la muestra se realice en la parte
media del flujo de agua, nunca en el fondo ya que el lodo puede interferir en los
resultados de los andlisis, asi mismo, tomar la muestra en la parte superior del

flujo representaria menos elementos contaminantes lo que seria desventajoso.

2.7.1. MUESTRA SIMPLE, PUNTUAL O INSTANTANEA

De acuerdo a Sanchez (2006) las muestras simples son aquellas que pertenecen
a un lugar, profundidad y horario definido. EI muestreo simple se utiliza para

determinar los siguientes aspectos:

e Establecer las caracteristicas de descargas inmediatas.

e Analizar las variaciones del efluente en un determinado periodo.

e Evaluar la descarga si esta ocurre intermitentemente durante periodos
cortos.

e Determinar la estabilidad de los componentes.

2.7.2. MUESTRA COMPLEJA

La muestra compleja es la mezcla de muestras simples recolectadas en un
mismo punto, este tipo de muestras se realiza sin considerar el caudal de
descarga, se recomienda que para obtener una buena muestra compleja se

deben recolectar submuestras de igual volumen (Sanchez, 2006).

Para obtener una muestra compleja, se debe tomar en consideracion un tiempo
de 24 horas, sin embargo, en ciertas ocasiones este periodo puede ser menor,
esto con el fin de evaluar los efectos generados por las descargas residuales.
Para conservar las caracteristicas de la muestra se recomienda su refrigeracion
al momento del transporte. El Instituto de Toxicologia (2016), menciona que para

obtener la muestra compleja se debe considerar el volumen de las submuestras.

2.8. CALCULO DE PORCENTAJE DE REMOCION

Chuchén y Aybar, (2008) el calculo del porcentaje de remocion se puede
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calcular haciendo uso de la siguiente férmula (2.8):

%remocion = %xwo [2.8]

Doénde:
= 9% Remocién
= VP;,=Valor del Parametro inicial

» VPy=Valor del Parametro final

2.9. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL PARA
DESCARGAS AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

En el Ecuador existe una normativa en donde se estipulan limites maximos
permisibles de concentracion plomo en aguas hidrocarburada, la cual se refleja
en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas (RAOHE), 2018
en su tabla 4 donde expone los “Limites permisibles para el monitoreo ambiental
permanente de aguas y descargas liquidas en la exploracion, produccion,
industrializacién, transporte, almacenamiento y comercializacion de
hidrocarburos y sus derivados, incluso lavado y mantenimiento de tanques

vehiculos”.

Otra normativa que tiene en consideracion el plomo entre sus parametros a
considerar es el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), 2015 el mismo que dispone que las aguas descargadas al
alcantarillado publico deberan cumplir con una serie de criterios de calidad
estipuladas en su anexo 1, tabla 11 en la cual los valores corresponden a valores

diarios medios.

Entre la tabla expuesta por el TULSMA y el RAOHE existen diferencias en el
rigor de sus limites establecidos, evidencidndose que el RAOHE es mas severo
en los limites permisibles para los parametros cromo, pH y plomo siendo los dos

ultimos claves para el desarrollo de la presente investigacion.

Para el plomo el RAOHE establece un limite de <0,5 mg/l mientras el TULSMA
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de 0,5 mg/l encontrdndose aqui la diferencia de rigor entre estas dos tablas a

continuacion descritas:

Cuadro 2.3. Limites permisibles del RAOHE.

PARAMETRO EXPRESADO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE
Potencial de Hidrogeno PH 5<PH<9
Demanda Quimica DQO Mg/l <350
de Oxigeno
Solidos totales ST Mg/l 1700
Cromo Cr Mg/l <0.5
Plomo Pb Mg/l <0.5
Fuente: RAOHE (2018)
Cuadro 2.4. Limites permisibles del TULSMA.

PARAMETRO EXPRESADO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE

Potencial de hidrégeno pH 59

Demanda Bioguimica DBOs mg/l 250

de Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica DQO mg/l 500

de Oxigeno

Sélidos Suspendidos mg/l 220

Totales

Sélidos totales 1600

Plomo Pb mg/l 0,5

Cromo Hexavalente Cr*t mg/l 0,5

Fuente: TULSMA (2015)
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2.10. CALCULO DE COSTO DE PRODUCCION

Mellado, (2010) manifiesta que para realizar el calculo del costo de un producto
0 servicio se necesita como primer punto conocer, cada uno de las
especificaciones, los pasos o0 procesos que se deben llevar a cabo para la
produccién y venta del producto final, finalmente se recomienda organizar la

informacién que posteriormente permitird ejecutar un analisis.

Una vez calculados los tres elementos del costo del producto (materia prima,
insumos y mano de obra), estos se suman para obtener el costo de produccion

mediante la siguiente formula expuesta (2.10):

CP = (Mp + Mod + Gp) [2.10]

Doénde:

= CP = Costo de produccion
= Mp = Materia prima
= Mod = Mano de obra directa

= Gp = Gasto de produccion (Insumos)
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CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Ciudad de Calceta, Provincia
de Manabi-Ecuador, en la lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS” localizada en
el km 3 de la via Calceta - Junin centro de la Ciudad y en el laboratorio de
Quimica Ambiental de la Escuela Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel

Félix Lépez”.

3.2. DURACION

Este trabajo de investigacion fue llevado a cabo en lapso de 7 meses a partir de
la aprobacion del proyecto de tesis, tiempo en el que se efectuaron cada una de
las actividades.

3.3. VARIABLES A MEDIR

Se consideraron las siguientes variables:
Variable independiente: condiciones del medio adsorbente (TRH,
granulometria, concentracion)

Variable dependiente: porcentaje de remocién de plomo en aguas residuales

3.4. METODOS DE INVESTIGACION

Los autores emplearon los siguientes métodos de investigacion:

Inductivo y deductivo de nivel experimental, en donde se tomaron datos

cuantitativos para corroborar la efectividad de la investigacion.

3.5. FACTOR DE ESTUDIO

El factor en estudio fue la cantidad (g) de cascara de banano en polvo.
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Cuadro 3.5.Combinaciones de los tratamientos.

Nivel Cantidad (g) Agua (L)
T4 20 1
To 30 1
T3 40 1
To 0 1

Fuente: Los Autores
3.6. TRATAMIENTO

Se evaluaron tres tratamientos con cuatro repeticiones, un total equivalente a 12

unidades experimentales.

Cuadro 3.6.Tratamientos.

N° Factor T
tratamiento

1 T

2 T2

3 Ts

0 To

Fuente: Los Autores

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Cuadro 3.7.Delineamiento experimental

Disefo experimental Disefo Experimental Completamente
Aleatorizado
(DECA)
Numero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 4
Factor en estudio Cantidad en g de sustrato de cascara de banano
Niveles Cantidad  Granulometria TRH
T1 209 600 micras 48 horas
T2 309 600 micras 48 horas
Ts 40 ¢ 600 micras 48 horas
To

Fuente: Los Autores

3.8. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 3.8. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamiento 2
Error Experimental 9

Fuente: Los Autores
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3.9. UNIDAD EXPERIMENTAL

Cuadro 3.9. Descripcion de las unidades experimentales.

Unidad Nomenclatura Combinaciones
experimental
Cascara de banano (g) Agua (L)
T1R1 T4 20 1
T1R2 T, 20 1
T1Rs T; 20 1
T1iRs Ts 20 1
ToR1 Ts 30 1
T2R2 Te 30 1
T2R3 Tz 30 1
ToR4 Te 30 1
T3R1 To 40 1
T3R2 T1o 40 1
T3R3 T 40 1
T3R4 T2 40 1
ToRo T3 0 1

Fuente: Los Autores

3.10. PROCEDIMIENTO
La investigacion se desarrollé en base a los objetivos especificos:

FASE |. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE
DE LA LUBRICADORA “LUBRIAUTOS MAFRISS”

Para la caracterizacion de las muestras de agua residual de lubricadora se

ejecutaron las siguientes actividades:

Actividad 1. Toma y envio de la muestra de agua de las actividades
industriales dadas en la lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS” de la ciudad

de Calceta.

Se realizé la toma de una muestra compleja, la cual fue recolectada mediante la
toma de muestras simples en un dia entero, desde el horario de apertura a las
9h00 hasta el cierre de la lubricadora que es alas 16h00, en intervalos de tiempos
de 30 min para gque sea representativa, la cual posteriormente se almaceno en
envases con cierre hermético y demas aspectos de toma y manejo considerados
por Ostinelli et al., (2010).
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Se realiz6 la medicion del pH y se envi6 la muestra compleja de agua sin tratar
en un envase previamente esterilizado y rotulado al laboratorio, con el fin de
analizar la concentracion inicial de plomo (Pb) existente en el agua de
actividades de la lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS”.

El punto de recoleccion fue georreferenciado mediante la utilizacién de una
aplicacion GPS digital (Handy GPS).

FASE Il. COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DE ADSORCION DE LA
CASCARA DE BANANA PARA LA REMOCION DE PLOMO EN AGUAS
RESIDUALES DE LA LUBRICADORA “LUBRIAUTOS MAFRISS”

Actividad 2. Disefio y preparacion del sistema de bioadsorcion (estructura).

Las unidades fisicas para la adsorcion, fueron disefiadas de acuerdo al

requerimiento de agua a tratar en el caso del presente trabajo fue de 1 litro.

Para la construccion de las unidades fisicas de adsorcién se implementé la
metodologia expuesta por Bravo y Garzén, (2017) adaptada para los

requerimientos de la presente investigacion.

a) Se perforaron dos tapas de tubo plastico (4 pulgadas) a una medidade %2
pulgada, posterior se instalé6 un conector de % pulgada en cada tapa,
también se cortd un tubo (4 pulgadas) a 25 cm de largo y se colocé en las
tapas perforadas.

b) Se coloco una malla encima del conector ubicado en la parte inferior de la
unidad para dar forma de coladera, encima de la malla se ubicé la
cantidad requerida de polvo de céscara de banano segun cada
tratamiento.

c) Para la salida del fluido se colocaron tubos (Y2 pulgada) de 5 cm con cinta
teflon para tener mayor impermeabilidad.

d) Se colocaron valvulas de % pulgada al final cada tubo (Y2 pulgada) de 5

cm, después, se colocé otro pedazo de tubo de Y2 pulgada en las valvulas.
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El mismo dimensionamiento se realizé para las 12 cada uno de los tratamientos
unidades de bioadsorcibn de manera homogénea para que no existan
alteraciones durante los tratamientos, mientras que para el montaje de las
unidades experimentales se construy6 un soporte metélico, el cual, se instal6 en

la parte trasera de los laboratorios del area agroindustrial.

Actividad 3. Recoleccion de la cascara de banana y elaboracion del

sustrato organico.

Se procedi6 a recolectar las céascaras de banano maduro, las cuales se
obtuvieron de los residuos organicos generados en locales de comida rapida en
la ciudad de Calceta.

En tanto para el proceso de elaboracion del sustrato organico de cascara de
banano se realizé de acuerdo a la metodologia descrita por el Portal del Agua

México [ATL], (2011) donde se realizaron los siguientes pasos:

a) La piel de la banana se coloc6 en bandejas para posterior llevarlas a una
mufla con el fin de secar las cascaras bajo un periodo de 9 horas a 80°C.

b) Después de secar la cascara de banano se molio con el fin de obtener un
polvo fino de mas facil aplicacion.

c) Setamizé el polvo a través de una malla especial (tamiz) de 600um, con el

fin de que las particulas permanezcan de un tamafo uniforme.

Actividad 4. Disefio experimental

El disefio experimental que se aplicé fue un disefio completamente Aleatorizado,
con 3 tratamientos y 4 repeticiones, donde se midieron las variables del polvo de

banana, dando un total de 12 unidades experimentales.

Actividad 5. Andlisis de concentracion de plomo y eficiencia de los

tratamientos en cada una de las unidades experimentales en estudio

Para llevar a cabo esta actividad se interpretaron los resultados de los analisis
de plomo efectuados para cada una de las 12 unidades experimentales (mas

testigo) por el laboratorio acreditado escogido.
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Para una correcta interpretaciéon de resultados se determind eficiencia de
remocion de cada uno de los tratamientos, para lo cual se calcul6 el porcentaje de
remocion en plomo de acuerdo a la formula 2.10 descrita por Chuchdén y Aybar,
(2008).

Actividad 6. Aplicacion de analisis estadistico

Una vez calculado el porcentaje de remocién, se realizaron los andlisis
estadisticos mediante andlisis de varianza de factores (ANOVA) y graficos
estadisticos de barra y pastel con ayuda del software Microsoft Excel e InfoStat

para probar la diferencia entre las medias de los tratamientos aplicados.

FASE Ill. DETERMINAR LA VIABILIDAD ECONOMICA DEL
TRATAMIENTO CON MEJOR EFICIENCIA EN LA REMOCION DE
PLOMO

Actividad 7. Aplicacién del célculo de costo de produccion

Una vez que se determind cual de los tratamientos basados en sustrato de
cascara de banano fue el mas eficiente en la remocién de plomo en aguas
residuales de actividades de lubricadoras, se procedié a aplicarle el calculo de
costo de produccion, esto con el fin de tener conocimiento sobre el precio

estimado de produccion y viabilidad econdmica de las unidades de adsorcion.

Para la utilizacion del método costo de produccion se tomaron los gastos
efectuados en la elaboracion del polvo de cascara de banano y el disefio de las
unidades de adsorcién, el método propuesto considerd 3 factores fundamentales
de produccion. El célculo se realizé aplicando la ecuacidén 2.12 descrita por
(Mellado, 2010).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE
DE LA LUBRICADORA “LUBRIAUTOS MAFRISS”

4.1.1. TOMA Y ENVIO DE LA MUESTRA DE AGUA DE LAS
ACTIVIDADES INDUSTRIALES DADAS EN LA LUBRICADORA
“LUBRIAUTOS MAFRISS” DE LA CIUDAD DE CALCETA.

Para realizar la toma de muestra del agua residual en la Lubricadora
LUBRIAUTOS MAFRISS ubicada en la via Calceta - Junin con coordenadas -
0.850767, -80.170197 se realiz6 una visita desde su horario de apertura 9h00
hasta las 16h00, en donde se aplicé la metodologia de muestra compuesta la
cual consistio en realizar varias tomas pequefias de aguas residuales en
intervalos de 30 min, para asi formar una muestra homogénea de 1 litro
necesaria para la caracterizacion previa, cabe destacar que el agua a muestrear
fue la localizada en la ultima de las 3 camaras de la trampa de grasa del sistema
de dragado utilizado en el establecimiento, esto con motivo de que esa agua
contiene menos traza de grasa Yy tensoactivos que puedan influenciar

negativamente al momento de realizar los analisis.

Posterior se envio una muestra del agua recolectada a un laboratorio acreditado
con fines de determinar el grado de contaminacion por plomo (Anexo 1), para la
cual una vez recibido el resultado se pudo evidenciar un valor de 0,78 mg/l de

concentracion de plomo.

Se destaca que el procedimiento de toma y envié de muestra ya mencionados
se aplico posteriormente con caracteristicas de tomas de agua de 1 litro hasta
completar 12 litros de muestra compuesta, hecesaria para verter en cada una de
las unidades experimentales que se detallan en la actividad 3 perteneciente al

objetivo 2 del presente trabajo de investigacion.
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lustracion 1. Ubicacion de Lubricadora “LUBRIAUTOS MAFRISS”

Fuente: Los Autores

4.2. COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DE ADSORCION DE
LA CASCARA DE BANANA PARA LA REMOCION DE PLOMO EN
AGUAS RESIDUALES DE LA LUBRICADORA “LUBRIAUTOS
MAFRISS”

4.2.1. DISENO Y PREPARACION DEL SISTEMA DE BIOADSORCION
(ESTRUCTURA).

La estructura de los filtros se la realiz6 con material de tubos pvc de 4 pulgadas,
para lo cual se procedid a cortar 12 unidades a 25 cm de altura para asi tener
una capacidad de 1 litro, paso seguido se elabor6 un soporte metalico para
estabilizar las unidades y asi evitar el movimiento de las unidades
experimentales (Anexo 2 y 3), cabe recalcar que estas unidades se las realizd
de forma homogénea de acuerdo a las necesidades del prototipo, en la figura 4.1

se detalla el disefo:
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Figura 4.1. Disefio de la estructura del sistema de adsorcién.

Fuente: Los Autores

4.2.2. RECOLECCION DE LA CASCARA DE BANANA
Y ELABORACION DEL SUSTRATO ORGANICO

Para esta actividad se recolectaron las cascaras de banana en estado de
madurez dada su mejor predisposicion en la bioadsorcion, la recoleccion se llevo
a cabo en diferentes locales de comida rapida, en total se recogieron 2 sacos
grandes (Anexo 4), luego se procedié a lavarlas con agua caliente para
descontaminarlas del fertilizante que pudo haber absorbido durante el tiempo de

plantaciény se las puso a un secado previo al ambiente.

Después de esto las cascaras de banana madura fueron llevadas a una estufa
de laboratorio en donde se les aplicé una temperatura constante de 45°C por 4
dias, misma temperatura y tiempo que fueron adaptados por los autores del
presente trabajo de investigacion en base a lo mencionado por Gonzales y
Guerra, (2016) los cuales indican no sobrepasar los 80°C ya que puede existir
una desnaturalizacion de la materia y por ende pérdida de las propiedades
bioadsorbentes, en los 4 dias establecidos se monitorearon constantemente las
cascaras hasta notar el punto de deshidratacion deseado, una vez alcanzado se
procedio a retirar y trasladar las cascaras deshidratadas a un molino de harinas
para asi obtener el sustrato o polvo de banano, luego se procedi6 a tamizar el
polvo en un tamiz de 600 micras (Anexo 7) y asi se obtuvo el sustrato de banana

final con una granulometria uniforme.
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A continuacion, se detalla el proceso aplicado en la elaboracion del sustrato y un

cuadro detallado del rendimiento de la materia prima (Anexo 5y 6) a lo largo del

mismo:
Figura 4.2. Proceso para la obtencion del sustrato de banano.
Recoleccidn de la
g
Secado previo al
ambiente
| Secado en estufa |
Molienda |
| Tamizado |
Sustrato de 600 pm ﬂ
Sustrato final |
Fuente: Los Autores
Cuadro 4.10. Rendimiento de la cascara de banano.
CASCARA DE BANANA CASCARA DE BANANA DESHIDRATADA POLVO

100g 199 10g
Fuente: Los Autores

4.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacion se aplicé un disefio completamente
aleatorizado el cual consistié en aplicar 3 tratamientos de sustrato de banana
detallados en el cuadro 4.11, cada uno con diferentes concentraciones siendo
estas de 20g, 30g y 40g (Anexo 8y 9) en un litro de agua residual, en donde a
cada tratamiento se le aplicé 4 repeticiones haciendo asi en total 12 unidades
experimentales (Anexo 11), cabe destacar que las repeticiones se realizan con

el fin de obtener resultados finales mas confiables.

Al aplicar los tratamientos en el agua se homogeneizé la muestra mediante una
mezcla lenta de 10 min por unidad experimental (Anexo 10), de esta manera se
observo como el polvo de banano pasoé de estar en un estado de aislamiento con
el agua a formar una mezcla homogénea, la cual permitié un mejor intercambio

ibnico entre el polvo banano (carga negativa) y metal pesado (carga positiva).
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Aparte de las 12 unidades experimentales también se utilizé la muestra 0 o
testigo, que es la unidad con la cual posteriormente se procedié a comparar los
niveles de plomo detectados, para asi determinar el grado de eficiencia en la
remocion de plomo del sustrato de banano aplicado.

Cuadro 4.11. Descripcién del disefio experimental aplicado

Numero de tratamientos 3

Numero de repeticiones 4

Tratamiento 0 (testigo) 0g
Tratamiento 1 20g
Tratamiento 2 30g
Tratamiento 3 409

Fuente: Los Autores

4.2.4. ANALISIS DE CONCENTRACION DE PLOMO Y EFICIENCIA DE
LOS TRATAMIENTOS EN CADA UNA DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES EN ESTUDIO

En el cuadro 4.12 se presentan los resultados obtenidos de los analisis de plomo
efectuados en las 13 unidades experimentales en estudio incluyendo la muestra
sin tratamiento (Anexo 12) las cuales estuvieron en contacto con el polvo de
banano por 48 horas, donde posteriormente se retird y tamizo el agua resultante
por una malla de 100um con el fin de retener los residuos del polvo de banano
,evidenciando asi que todos los tratamientos con sus respectivas repeticiones
fueron igual de eficientes, disminuyendo las concentraciones desde un valor
inicial de 0,73 mg/l hasta alcanzar valores 6ptimos de < 0.01 mg/l, por lo cual a
los 3 tratamientos se les atribuye un 99% de eficiencia en la remocion de plomo

para las aguas residuales de la lubricadora.
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Cuadro 4.12. Resultados de los analisis de plomo en las unidades experimentales

MUESTRA RESULTADOS
To (sin tratamiento) 0,73 mg/l
TiR1 < 0,01 mg/l
TiR2 < 0,01 mg/l
T1Rs < 0,01 mg/l
T1R4 < 0,01 mg/l
T2R1 < 0,01 mg/l
TRz < 0,01 mg/l
T2R3 < 0,01 mg/l
T2R4 < 0,01 mg/l
TsR1 < 0,01 mg/l
TsR2 < 0,01 mg/l
TsR3 < 0,01 mg/l
TsR4 < 0,01 mg/l

Fuente: Los Autores

Los resultados obtenidos concuerdan con lo expuesto por Davila, (2017) el cual
menciona que elementos organicos bioadsorbentes, tales como las cascaras de
banana maduro en multiples estudios han presentado eficiencias de remocion de

metales pesados en rangos de 70 a 98%.

Asi mismo en un estudio realizado por Tejada et al., (2015) en donde utilizaron
como material bioadsorbente otros residuos agricolas (mazorca de maiz y
cascara de naranja) para la absorcion de plomo y Niquel en aguas residuales se
obtuvieron resultados favorables de hasta el 90% de remocion, quedando asi
demostrada la alta afectividad de los residuos agroindustriales tales como las

cascaras de algunas frutas en la adsorcion de metales pesados.

Se presenta el grafico 4.1 para evidenciar de manera mas concreta la diferencia
entre los tratamientos y asi una vez mas evidenciar los altos niveles de

efectividad ya mencionados en los 3 tratamientos aplicados.
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DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

CONCENTRACION (mg/l)

0,2

0,1
0,01 0,01 0,01

0 — — —

SIN TRATAMIENTO  TRATAMIENTO1  TRATAMIENTO2 TRATAMIENTO 3

Gréfico 4.1. Diferencia de concentracion final de plomo entre los tratamientos.
Fuente: Los Autores

En lo que respecta al cumplimiento de los limites maximos permisibles tanto del
TULSMA como del RAOHE, los resultados de los tratamientos que se aprecian
en el cuadro 4.13 evidencian que la muestra testigo (0,73 mg/l) incumple con el
limite maximo indicado en las normativas el cual es de 0,5 mg/l y <0,5 mg/l
respectivamente lo cual respalda la investigacion de Ortiz, (2016) el cual indica
gue las actividades de las lubricadoras afectan al componente agua ya que la
descarga de sus efluentes llevan consigo trazas de metales pesados en gran
parte plomo. Por su parte los tratamientos 1, 2 y 3 todos con resultados de <0,01

mg/lI cumplieron a cabalidad con las normativas ambientales aplicables.

Cuadro 4.13. Comparacion de resultados (plomo) con normativa ambiental.

Tratamientos Resultados Lmp Lmp Cumplimiento
TULSMA RAOHE

Sin tratamiento 0,73 mg/l 0,5 mgll <0,5mgll No cumple

Tratamiento 1 <0,01 mg/l 0,5 mg/l <0,5mgll Si cumple

Tratamiento 2 <0,01 mg/l 0,5 mgll <0,5mgll Si cumple

Tratamiento 3 <0,01 mg/l 0,5 mgll <0,5mgll Si cumple

Fuente: Los Autores

Adicional se efectuaron analisis de pH inicial y post tratamiento para evidenciar
si el efecto bioadsorbente del sustrato de banano genera una repercusion
notable en este parametro, ya que es de gran importancia en caso de optar por

darle un segundo uso al agua tratada. Se presenta el cuadro 4.14 donde se detalla
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el valor del pH para cada una de las unidades experimentales, en donde se

observa que el grado de pH varia en todas las unidades experimentales.

Cuadro 4.14. Resultados de los andlisis de pH en las unidades experimentales.

MUESTRA RESULTADOS
To (sin tratamiento) 6,61
TiR1 5,06
TiR2 5,09
TiRs 5,36
TiR4 5,15
T2R1 4,78
T2R2 4,85
T2R3 4,78
T2R4 5,22
TsR1 5,05
TsR2 5,08
T3R3 4,72
T3R4 4,75

Fuente: Los Autores

El grafico 4.2 muestra los resultados del pH de manera promediada de acuerdo
a los tratamientos correspondientes, en donde se observa claramente una
tendencia de disminucion en el grado de pH, a medida que aumenta la
concentracion de los tratamientos el pH tiende a disminuir levemente, desde un

5,17 inicial en el tratamiento 1 hasta un valor de 4,90 en el tratamiento 3.

La tendencia de disminucion del pH a mayor concentracion de polvo de banano
es un comportamiento que concuerda con los resultados del estudio de Romero,
(2014) el cual analizo la cinética de bioadsorcion de arsénico utilizando cascara
de banano maduro en polvo y sus resultados reflejaron que a mayor
concentracion de bioadsorbente mayor porcentaje de bioadsorcion y a su vez
una ligera disminucién del pH tornandolo acido (6.9 y 5.4), lo cual es razonable
ya que Pifeiros, (2014) menciona que las frutas maduras contienen &cidos
organicos como el acido salicilico y acido citrico los mismos que pueden alterar

el pH de una solucion acuosa.
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Grafico 4.2. Diferencia de grado de pH entre los tratamientos
Fuente: Los Autores

En tanto al cumplimiento con la normativa ambiental se analizo el cuadro 4.15
en donde se determind que el agua residual de la lubricadora sin tratamiento con
un valor de 6,61 cumplié con la normativa ademas fue favorable para el proceso
de bioadsorcién ya que cumple con lo expuesto por Tejeda et al., (2015) quien
menciona que el agua favorable para los procesos de adsorcion de iones

metalicos se ve favorecida en grados de pH ligeramente acidos superiores a 4,5.

De igual manera el tratamiento 1 con 5,17 cumplié con la normativa estipulada
en el TULSMA y RAHOE, sin embargo los tratamientos 2 y 3 con 4,91 y 4,90
respectivamente no lograron cumplir con el limite estipulado, punto en donde
surge la idea del aprovechamiento de esta agua con pH ligeramente acido para
el riego de plantas y arbustos con requerimientos de pH &acido, tal como
mencionan Lépez et al., (2000) quienes analizaron la influencia del pH del agua
de riego en la especie de pino (P. greggii) y observaron en sus resultados que
después de semanas de riego el hecho de que el color de follaje del pino sea
MAas oscuro esta asociado a un estado sano y de crecimiento vigoroso, por tanto
concluyeron que el arbusto de (P. greggii) se desarrolla mejor en condiciones
acidas que en medios tendientes a neutros, de igual manera existen mas
especies con los mismos requerimientos (pH &cido) que podrian verse

beneficiadas por las aguas de los tratamientos 2 y 3 de la presente investigacion.



33

Cuadro 4.15. Comparacion de los resultados (pH) con la normativa ambiental.

Tratamientos Resultados Lmp Lmp Cumplimiento
TULSMA RAOHE

Sin tratamiento 6,61 59 59 Si cumple

Tratamiento 1 517 59 59 Si cumple

Tratamiento 2 4,91 59 59 No cumple

Tratamiento 3 4,90 59 59 No cumple

Fuente: Los Autores

4.2.5. APLICACION DE ANALISIS ESTADISTICO
4.2.5.1. PLOMO (PB)

En el cuadro 4.16 se presentan los resultados de analisis de plomo de los 3
tratamientos (T1, T2, T3) con sus respectivas concentraciones (Ri1, Rz, Rs, R4) los
mismos que mostraron que no existe diferencia en el porcentaje de remocion
(99%) en todos los tratamientos (Grafico 4.3) lo cual se atribuye a la baja
concentracion inicial de plomo en el agua de la lubricadora “LUBRIAUTOS
MAFRISS” (0.73 mg/l), por consecuente la efectividad del polvo de banano se
vio beneficiada, ya que en otros estudios similares como el de Castro, (2015) se
trabajé en una agua sintética bajo una concentracion inicial de (50 mg/l) logrando
obtener un porcentaje de maximo de remocion en plomo de 80 %. Por lo cual es
entendible que en el presente trabajo de investigacion la eficiencia de remocion
en Pb haya sido 6ptima (99%) al verse involucrada una concentracion inicial de

Pb relativamente baja.
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Cuadro 4.16. Resultados de los analisis de plomo.

Concentracion Concentracion Final .
Porcentaje de

Tratamiento Repeticiones Inicial Pb Pb remocion (%)
(Mg (Mgl
R 0,73 0,01 99%
R> 0,73 0,01 99%
T4 Rs 0,73 0,01 99%
R4 0,73 0,01 99%
R 0,73 0,01 99%
R> 0,73 0,01 99%
T2 Rs 0,73 0,01 99%
R4 0,73 0,01 99%
R 0,73 0,01 99%
Ts R> 0,73 0,01 99%
Rs 0,73 0,01 99%
R4 0,73 0,01 99%

Fuente: Los Autores

El analisis del cuadro 4.17 no mostro diferencia significativa entre los
tratamientos, esto se debe a que en el P-valor se arroja (sd), lo cual significa sin
diferencia significativa, mostr6 que la cascara de banana cuenta en su
composicién con moléculas de cargas negativas, las cuales tienen un gran poder
de atraccion sobre las cargas positivas de los metales pesados como el plomo
(Bionolo, 2011).

Asi mismo mediante un trabajo de investigacion Castro (2015) demostré que el
hidroxilo y carboxilo de pectina presentes en la cascara de banana contribuyen

a enlazar los contaminantes metalicos (plomo, cromo, niquel).

Cuadro 4.17. ANOVA del plomo.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0 2 0 sd Sd
MODELO 0 2 0 sd Sd
ERROR 0 9
TOTAL 0 11

*indica existencia o no de diferencia significativa
Fuente: Los Autores

El gréfico 4.3 plasma los resultados de cada uno de los tratamientos en estudio
donde se observé que con un resultado igual de concentracién final post

tratamiento de 0,01 mg/l de plomo no existi6 diferencia entre ellos.
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Grafico 4.3. Medidas de tratamiento del plomo.
Fuente: Los Autores

4.2.5.2. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

En el cuadro 4.18 se presentan los resultados de los respectivos analisis de pH,
en donde se pudo evidenciar que no existio diferencia significativa, sin embargo,
a medida que se le fueron aumentando las concentraciones se fue disminuyendo
el pH en minimas cantidades, para la presente investigacion estas diferencias
son importantes, dado que si el agua se torna muy acida no serd util para riego,
por esta razon el tratamiento idoneo es el T1 (20mg/l) con un pH resultante de
5,16 ya que el agua en este tratamiento es la menos acida y entre menos acida
sea el agua esta se podria utilizar para riego basado en lo descrito por Hernandez
(s.f) quien menciona que la fuente de agua deseable para riego debe encontrarse

aproximada a la neutralidad o ligeramente acida entre pH 5y 7,5.
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Cuadro 4.18. Resultados de los analisis de pH.

Concentracion variacion del Promedio
Tratamiento  Repeticiones . total de
Inicial pH pH al de
variacion
R1 6,61 5,02
R2 6,61 5,09
" R3 6,61 5,36 5,16
R4 6,61 5,15
R1 6,61 4,78
R2 6,61 4,85
T R3 6,61 478 4,91
R4 6,61 5,22
R1 6,61 5,05
R2 6,61 5,08
™ 4,90
R3 6,61 472
R4 6,61 475

Fuente: Los Autores

De acuerdo al cuadro 4.19, se debe centrar en el dato de interés el cual es el
valor P-valor que muestra valores de 0,1402 los cuales se encontraron por
encima del valor 0,05 donde Benitez (2010) menciona que valores por encima

de p= 0,05 no representan diferencia significativa.

La ausencia de diferencia significativa se debio a que los resultados de pH con
los 3 tratamientos aplicados demostraron una tendencia de disminucion similar
de un pH inicial de 6,61 hasta valores de pH de 5,16, 4,91 y 4,90 siendo estos
valores cercanos que no representan una diferencia a considerar entre los

tratamientos.

Cuadro 4.19. ANOVA de pH.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0,17 2 0,08 2,46 0,1402
MODELO 0,17 2 0,08 2,46 0,1402
ERROR 0,31 9 0,03
TOTAL 0,48 1

*indica existencia o no de diferencia significativa
Fuente: Los Autores

El grafico 4.4 presenta los resultados de analisis de pH en los diferentes

tratamientos aplicados, siendo el tratamiento (T1 20mg/l) el mas idéneo para la
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investigacion debido a que los compuestos que posee el agua ligeramente acida
no son considerados restrictivos para uso agricola, dado que estos son

absorbidos directamente por las plantas (Sarabia et al., 2011).

5,69

5,15
49 450
427
L 285
1,43
0,01 T r "
1 2 3

Tratamiento

Grafico 4.4. Medidas de tratamiento de pH.
Fuente: Los Autores

4.3. DETERMINAR LA VIABILIDAD ECONOMICA DEL
TRATAMIENTO CON MEJOR EFICIENCIA EN LA REMOCION DE
PLOMO

4.3.1. APLICACION DEL CALCULO DE COSTO DE PRODUCCION

El cuadro 4.19 muestra el costo total que se requirié para la construccion del
sistema de bioadsorcidn constituido por 12 unidades experimentales, dando un
valor total de $103,89 dolares; cabe destacar que, para la elaboracion del polvo
de banano, se utilizaron cascaras desechadas de banano en locales de comida
de la zona urbana de Calceta por lo cual no constituyo ningun gasto para la

presente investigacion.

El material de mayor costo de manera unitaria resultd ser la malla micrada, y de
manera genera las tapas sanitarias, debido a que se requirieron 24 tapas las
mismas que fueron colocadas por debajo como soporte de cada unidad y por

arriba para impedir alteraciones del medio en los tratamientos dados.
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Cuadro 4.20. Costo de materiales.

MATERIALES CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
$ $
Cascaras de 1 saco 0,00 0,00
banano
Tubo cuadrado 1 7,14 7,14
metalico % x 2mm
6 mts
Tapa sanitaria 24 1,34 32,14
blanca 4"
Neplo %" 12 0,45 5,35
Codo PVC 12 0,49 5,09
roscable 2"
Llave de jardin 12 1,79 21,42
TuboPVC 4"x 3 1 5,36 5,36
mts
Teflon 1 0,89 0,89
Pega tubo 1 1,50 1,50
Malla de 100 1 m? 25 25
micras
TOTAL 103,89

Fuente: Los Autores

El ensamblaje del sistema de bioadsorcion se mando a realizar a un taller de

soldadura en donde el costo de la mano de obra directa fue de 25 doélares.

El costo de produccion del sistema de bioadsorcion a base de cascara de banano
en polvo se determind aplicando la ecuacion 2.12 segun el método propuesto
por Mellado (2010):

CP = (Mp + Mod + Gp)
CP = (103,89 + 25+ 0)$
CP =128,89%$12ud = 10,74

Por el motivo que los 3 tratamientos aplicados en el presente trabajo de
investigacion fueron igual de eficientes y no demostraron diferencia significativa
en tanto a su parametro de interés el plomo, se realizd un célculo de costo de
produccion para todo el sistema de bioadsorcion para posteriormente dividirlo
para el nimero de unidades experimentales totales y asi obtener el costo de
produccion individual de cada tratamiento el cual fue de 10,74 $ representando
asi una alternativa viable para mejorar la calidad del agua disminuyendo
significativamente los niveles de plomo e incluso disminucion de pH en caso de

ser requerido.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la caracterizacion previa del agua sin tratamiento la concentracion de
plomo fue de 0,78 mg/l valor que de acuerdo a la legislacion ambiental
ecuatoriana se encuentra por encima del limite de 0,05 mg/l, por tal motivo
existia un evidente caso de contaminacion por plomo en el agua residual
de la lubricadora “Lubriautos Mafriss”.

Sin importar la concentracion de polvo de banano (20g, 30g y 40g) no se
generd diferencia significativa entre los tratamientos ya que los
porcentajes de remocion de plomo fueron igual de eficientes 99% en todas
las concentraciones presentadas quedado demostrada asi, la alta
efectividad bioadsorbente de la cascara de banano ante las particulas de
plomo presentes en aguas residuales de lubricadoras.

El coste de produccion de cada tratamiento fue de 10,74 $ por lo cual se
torna una alternativa econémicamente viable para el tratamiento de aguas
contaminadas por plomo, ademas de impulsar asi a replicar el presente
estudio en otros entornos.

Los altos porcentajes en remocion de plomo (99%) alcanzados en los
tratamientos (T1, T2, T3) coincidieron con la hipotesis plateada la cual
mencionaba que el mejor tratamiento presentaria un alto porcentaje de
remocion, infiriendo que no existi6 un mejor tratamiento en cuanto a

remocion de plomo ya que todos fueron igual de eficientes.

5.2. RECOMENDACIONES

Efectuar el secado bajo estufa ya que asi se puede mantener un ambiente
controlado y se previene la contaminacion de la cascara de banano por
agentes externos.

Se debe tener en consideracion al momento del secado en estufa de la
cascara de banano no exceder los 80°C ya que de ser asi la cascara
puede perder sus propiedades bioadsorbentes.

Realizar estudios de bioadsorcion con cascaras de otros residuos
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agricolas con alto contenido de lignina y pectina en su composicion.
Mantener el polvo de cascara y el agua a tratar por tiempos de contacto
cortos que no excedan las 48 horas ya que mucho tiempo de contacto

incrementaria la acidez del agua en niveles no deseados.
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Anexo 1. Caracterizacion inicial del agua Anexo 2. Construccién de estructura

Anexo 5. Secado en estufa Anexo 6. Determinacion del
rendimiento
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Anexo 7. Tamizaje del polvo Anexo 8. Concentraciones de
tratamientos listas

Anexo 9. Aplicacién de los tratamientos Anexo 10. Homogenizacién de las
muestras

Anexo 11. Tratamientos aplicados. Anexo 12. Muestras en laboratorio




ANEXO 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS EN PLOMO

Anexo 13. 1. Resultados de muestra sin tratar.

INFORME DE RESULTADOS
Orden de oabgio N°200108
Informe 35200105
Hgjalds 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Hactor Lopez
Direccién: Manabi
Muestra: Agua sin tratamiento
ipcion de la muestra: Liguido nurbio con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: -—
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -—
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiante
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 — 15 de enero del 2020
Fecha de emisién del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24,7°C 45%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mz/l Standard Detpods 3111 B Modificado 0,73
Dra. Cecilia Luzuriaga
i GERENTE GENERAL
El presente informee solo 23 valido para la muestra analizada tal como fize recibida en LABOLAB.
LABCLAB no 52 responsabilizz por Loz datos propercionados por el cliente
E=te infonme no debe reproducirse nis que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABCLAB.
La: opinionss 2 inampretaciones 1o 52 encntran el 2lcance de 2creditacion del SAE.
Fecha emi:
5wos v finma onginal de 13 persona

Edicicn electronica 9 050 4 2017

B *ie ANI R
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Anexo 13.2.
I i\ r": ) ¢ — A
LAE{m LAB
INFORME DE RESULTADOS
Orden g trabgo N°200109
Informs 35200109
Hojalde 2
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccién: Manabi
Muestra: Agua residual TIR1 20mg
Descripcion de Ia muestra: Liguido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaborscion: -
Fecha Vencimiento: —
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: —
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 - 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24, 7°C 45%HR
INORGANICOS UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mzl Standard Mathods 3111 B Modificado <0.01

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

El presente mforme solo e3 valido para la mmeastra analizad tal como fise recibida en LABOLAE.
LABOCLAB no 52 respansahiliza par los dato: propercionados por el cliente
E!mﬁnem&&m“qmmmwmm”ummmdzmm
denro dal 2lcance de 2creditacion del SAE.

&mmammmmmwmﬁmmmmmvlmm&wm
Edicicn electronica £d 05: 812017
INFORME TECNICO, FICHA DE ESTAEILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andiisis fisico, quimico, microbinkigico, de: dimentos, aguas, bebidas, materias pimas, balanceados, cosmeéticos, pesticidas, suslos, metales pasados y ofros.
Feo. AndradeOﬂ-ZDquodeAllonel_ mzzsrm1m1m:mwkmmwzrm9uzmlm7001591
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Anexo 13.3.

INFORME DE RESULTADOS
Orden de rabgio N°200110
Informe 35200110
Hejalde2
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Héctor Lpez
Direccion: Manabi
Muestra: Agua residual TIR2 20mg
Descripcion de Ia muestra: Liguido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: —
Fecha Vencimiento: —
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -—
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiante
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 — 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24 T°C 45%HR
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mzl Standard Methads 3111 B Modificado <0.01

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
Elmmuﬁmsobummbpmhmmlmmlcmﬁemh&mm
LABOLAB no se responsahiliza por Loz datos propercionados por el clients
Exste informe 1o dabe reprodicirse m2s que er: su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.
Las opinionss 2 intarpretaciones no s2 encuentran dertro del 2lcance de acredimacion del SAE




Anexo 13.4.

INFORME DE RESULTADOS
Ordien de rabgio N°200111
Informe 35200111
Hgjaldel
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Héactor Ldpez
Direccion: Manabi
Muestra: Agua residual TIR3 20mg
Descripcion de Ia muestra: Liguido color café con presenciz de sedimentos
Fecha Elaboracion: -—
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -—
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiante
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 - 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24, 7°C 45%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo Standard DMetbads 3111 B Modificado <0.01

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
El presente mforme solo 23 valido para la puestra analizad tal como fise recibida en LABOLAE.

LABCLAB no s responsahiliz2 por Loz datos proporcionados por el clients
Bmmﬁunemdebemnhmseuqmmsuwmhdadmummmdemm

La: opirionss 2 intemretaciones no 2 encusntran derero del alcance de acreditacion dal SAE

semmemremuzaammvmmmwmmmmmmmvﬂmmmhm
resporsatie.

MC

Edicion electronica £d 05: 80012017
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Anexo 13.5.

INFORME DE RESULTADOS
Orden ds trabgio N°200111
Informs .‘»2"70 111
Hgaldel
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Héctor Ldpez
Direccion: Manabi
Muestra: Agua residual TIR3 20mg
Descripcion de I muestra- Liguido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: —
Fecha Vencimiento: —
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambienta
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24,7°C 45%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo Standard Mafngds 3111 B Modificado <001
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

mema\m%hmmwc?ﬁnmumm

Esteﬂmnoremazaawmymmmwmmmmmmmvlmm&wm
responsabie.

MC

sﬁnmﬁ:ﬁcascosauﬂaoﬁ
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nsiisis fisico, quimico, microbioligico, 4 - alimentos, aguas, Mmmm pasadas y
FwMM&O&?@yM&MTﬂ. mrmm:m:mw_mmtmzrmmmmmmmwm




Anexo 13.6.

INFORME DE RESULTADOS
Orden ds rabgo N°200113
Dnforme Y5200112
Hojalde2
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Hactor Lopez
Direccién: Manabi
Muestra: Agua residual T2R1 30mg
Descripcion de la muestra: Liquido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: 2
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: s
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambients
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condicione: ambientales: 24,7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mz1 Standard Metoods 3111 B Modificado <001
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

55

mmmms\mmhmmmcmﬁnmam
LABCLABmo Loz datos proporcionados por el cliente.

Emmfnmemdebe mq:asuwuhdadmummmmdemm
Lumsemmumdmoddm&mdd&m

* Autorizacion de envio via efectronica: Dra. Cecilia L — Gerente Fecha emision: 23/01/2020
Este nforme no remplaza 3 onginal ¥ 5273 valido Unicaments por escnto en has memoeetada con selios respecivos v finma onginal de |3 persena

M Edicion electrinica Ed 05: S0 2017

-quimico, microbiologico, entomokigico de- aimentos, aguas, cosmeticos, peshicidas, suekos, pasados y
Feo Andrade Oe7-28 y Diego de Almagro Telf.: mmlm1w:thc«s_mmmumaoa«m&wmm 1591
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Anexo 13.7.

INFORME DE RESULTADOS
Orden ds orabgo N7200114
uforms Y2200114
Hgialde
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccién: Manabi
Muestra: Agua residusl T2R2 30mg
Descripcién de la muestra: Liguido color café con presencia da sedimentos
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: —
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambienta
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de ensro del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24, T°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo Standard Mathods 3111 B Modificado <0.01

Dra. Cecilia Luzuriaga

GERENTE GENERAL
mm.ﬁmma\ahbpmhmmmmcmﬁemmhmm




Anexo 13.8.
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INFORME DE RESULTADOS
Orden ds trabgio N"200115
Informs 30200115
Hyaldel
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccon: Manab{
Muestra: Agua residual T2R3 30mg
Descripcion de Ia mmestra: Liquido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: —
Fecha Vencimiento: —-
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: &5
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fedudemlnxmde!uuyu 10 - 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24 T°C 45%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo Standard Metoods 3111 B Modificado <0.01
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

El presente mmatahbpﬁhmmmmcm fise recibida en LABOLAE.

* Autorizacion de envio via electronica: Dra. Cecilia L

— Gerente Fecha emision: 2301/2020

Este informe no remplzs 3l onginel ¥ 5203 valido UNICSMEne por escnto en haja memiestada con sedos respectivos v Aima onanal o2 |3 perscna
ESporsae.

AMC

Edicion electronica Ed 05: SR 2017

- A | ICIONA! uﬂlmm’m
Mmbﬁ“m“ﬂ;mﬁnﬁﬁ,sﬂmnﬂsmﬂsym :
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Anexo 13.9.
&“'—__—_.——:“
A Fe] | n
!J.:,"( .T{:_m " (= ;b ,‘f-i"r_:s
INFORME DE RESULTADOS
Ordien de trabgio N=200116
Dnforme 3200116
Hoalds 1
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccién: Manazbi
Muestra: Agua residual T2R4 30mg
Descripcion de la muestra: Liquido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elsboracion: —
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: —
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambienta
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 - 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enaro del 2020
Condiciones ambientales: 24, 7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mz1 Standard Metaods 3111 B Modificado <001

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

BMMHMamhbpmhmmmmcmﬁnmmLm

LABOLAB no 52 responsabiliz2 por loz
Exte informe o debe reproducirze

datoz proporcionados por el cliente

mes que er: su totalidad previa autorizacian escrita de LABCLAB.

Las opinionss e interretaciones 0o se encentran deriro del alcance de acreditacion dal SAE.

Eslemmenomumammvmm%wmﬁmmmmmmvlmm&hm

Edicion electicnica Ed 05: 8502017

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andiisis fisico,

enfomalogica de: alimenias, aguas, bebidas, matenas pimas,

pesficidas, swstos, melales pesados y otras.

balanceados, cosméticos,
Feo. Andrade Oe7-28 y Diego de Almagro Telf : 2563-225 / 2561-350 / 3238-503 / 3238-504 Cel.: 000 0508 0412 /020 044 2153/ 088 700 1501

E-mails: secretaris@iabolab.com e / senvidosichenie@/abolab. com.eo /osciisluzuniags @labolab.com.ec | informes@iabolab com.ec
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Anexo 13.10.
L AET=TLAB
po—, ~1~—=-4$rer -
INFORME DE RESULTADOS
Ordien de rabagjo N°200117
Informe 0200117
Hoalde2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccign: Manabi
Muestra: Agua residual TIR1 40mg
Descripcion de la mmestra: Liquido color café con presenciz de sedimentos
Fecha Elaboracion: —
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -—
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10 - 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24,7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mzl Standard Methogs 3111 B Modificado <001

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
mpmnﬁmwatﬂbmhmmmcmmmmm

LABCLAB no 52 respaneahiliza por lo: datos proporcionados por el cliente.
Exte informe 1o debe reproducirse mds que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABCLAB.
La: opirionss & intamretaciones no 52 encuzntran dentro del alcance de 2creditacion del SAE.

* Autorizecion de envio via electronica: Dra. Cecilia Luzuriags — Gerente Fecha emision: 23/01/2020
Este nforme no rempiaza 3l onginal v 5a73 valiio unicamants por escnto en haia memoretada con selos respectives v fimma onginal o2 |3 prsona
resporsabie.

MC Edicion electronica Ed 05 8502017

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Analisis fisico, quimico, microbinkgico, emlomologica de: alimentos, aguas, bebidas, matenas primas, balanceados, cosméticos, pesiicidas, swalos, metales pesados y ofras.
Feo. Andrade Oe7-28 y Diego de Almagro Teli.: m22512ﬂ1-350IMl3238‘5040d CWQSOM‘IZIMWNSSIOB?CD‘EM

E-mails: secretaria@iabolab.com.ec / semuueleiefwdmu: com.ec Icedianmnags@abohb com.ec / informes@isholsb.com.ec
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INFORME DE RESULTADOS
Orden de radgio N°100118
Trforme NT.200118
Hojaldel
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Hactor Lopez
Direccion: Manzbi
Muestra: Agua residual T3R2 40mg
Descripcion de la muestra: Laguido color café con prezencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: -—
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -—
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de Ia muestra: Ambienta
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de ensro del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24,7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mal Standard Meataeds 3111 B Modificado <001

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

mmmm:mﬂ»mhmmmcmmmmm

LABCLAB mo por loz datos proporcionados por &l clients
Eaemﬁnmemdebempnhme-:qmamwmbdndpaummmdzmm
La: opinionss @ interpretaciones no se encuzntran derero del 2lcance de acreditacion del SAE.

* Autorizacion de envio via electronica- Dra. Cecilia L.

INFORME DE RESULTADOS

— Gerente

Orden de trabajo N*200119
Tiforme X2 200119

Fecha emision: 23/01/2020

Este nforme no remplazs 3 onginal y 5278 valido UNIC3MEMS por ESCntn en hoja memoeetada con selios respectives y Aimma onginal 62 13 parscna




Anexo 13.12.

DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE

Nombre: Hactor Lopez
Direccion: Manabi
Muestra: Agua residual T3R3 40mg
Descripcion de la muestra: Liguido color café con prezenciz de sedimentos
Fecha Elaboracion: -—
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: —
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambisnta
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24, 7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo Standard Methods 3111 B Modificado <001

Dra. Cecilia Luzuriaga
) GERENTE GENERAL
El presente mformse solo e: valido para 1a muestra analizada tal como fize recibida en LABOLAE
LABCLAB no se responsabiliza por lo: datos proporcionados por el clients
Esemﬁwmemdebexmdmemasq\.easutmhdadua 13 autorizacion escrita de LABOLAB.

Las opinionss & intemprataciones 0o s2 encosntran dertro

del 2lcance de acreditacion dal SAE.

EEITCMEHGWMROMFHYS“G\?BOUHGMDC(EMMWJBm&mmOOn sedios respecivos vﬁrrramna!oelaaersc«a
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INFORME DE RESULTADOS
Ordsn de radgio N°200120
Tnforme )3.200120
Hojalds2
DATOS PROPORCIONADOS POR FL CLIENTE
Nombre: Hactor Lopez
Direccion: Manzbi
Muestra: Agua rezidual T3R4 40mg
Descripcion de la muestra: Lagquido color café con presenciz de sedimentos
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: —
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: —
Localizacion: Lubricadora - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambients
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 10 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
l’uludelulumdeluslyo 10— 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 24,7°C 43%HR.
INORGANICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Plomo mzl Standard Methods 3111 B Modificado <0.01

Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
Emmma\ﬂ&mhmmmcmﬁnmmm
LABCLAB no se respansahiliza por los datos propercionados por el clients
Este informe 1o debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.
La: opinionss 2 intemretaciones o se encusntran dertro del alcance de acreditacion dal SAE.

* Autorizacién de envio via electronica: Dra. Cecilia Luzuriaga— Gerente Fecha emision: 23/01/2020

Este nforme No rempiaza 3 oniginal y Ser3 Va0 UNICaMEnt2 por ESCito 2 hoja Mamiretada con Selos fespecivas y ATMa anginal e 13 perscna
TesprSatE.
INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
A mnmmmemqnmmmmmwmmmym
FeradeOeﬁZOquo&Nmﬂoan 2563-225 1 2501-350 / 3238-503 / 3238-504 Cel.: 092 058 0412 / 00 044 2153 7 068 700 1561
Emsg:seu!hm@abdd:.

comec! Wm& haeﬂwm com.ec | informes@iabolab com.ec
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ANEXO 3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS EN PH.
Anexo 14. 1. RESULTADO DE MUESTRA SIN TRATAR.

LAEE,I AB

NALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORMF DE RESULTADOS
Lirden de mrabago N°200108
Informe N 200108
Hopa I de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Heelor Lopez
Direccion: Manabi
Muestra: Agun sin tritumiento
Descripcion de la muestra: Ligquido turhio con presencia de sedimentos
Fecha Elnborncion: -
Fecha Vencimicnto: -
Fecha de Toma: 07 de encro del 2020
Lote:
Localizacion: Lubnicadora - Manahi
Envase: PET
Comnervacion de ln muestin: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcidn: 10 de enero del 2020
Pedido 14 de ener del 2020
Toma do muestea por: Clionte
Fecha de realizacion del ensayo: 14 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 13 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 260 45%HR
“““aﬁlﬁl{.ﬁ“’o UNIDAD METODO RESULTADOS
Ipll (2PC) PEE/LAZIO INEN IS0 10523 6,61
|

(5s.0ua \Lv.u- # S
Dra Cecilia Lyzurisga

GERENTE GENERAL
Tl presente informe solo es valids g b vnestin o lizad ol oom fuo ooy o LAUU‘J\L :
LABOLAR tu e rospwneashilien por fon datoa proparesonados por o shente v

Este informe no debe reproducinse mas gue en su lotulidsd previa sulonzacn ceenta de LAIK T - : o
L oprmones ¢ wierpeetseciones 0o ve cncuentnan dentro del dlcance de acreditacion del SAE 4313 DE ALIMENTOS, AGUAS ¥ ATINES



Anexo 14.2.

- ALIMENT!

S DEA VTS, AGUY
INFORME DE RESULTA

Nombre:

Direccién:

Mucstra:

Descripcidn de In muestra:
Fecha Elnboracion:

Fechn Vencimiento:

Fecha de Toma:

Lute:

Localizacon:

Envase:

{ onservacion de la muestra:

Fechu de recepeion:
Tomn Jde muestrn pos:
Fecha de realizacion del ensuyo:

Fecha de comimion del informe:
Condiclones amblentales:

Heotor Lapes

Manabi

Agun residunl TIRT 20mg
Liquido color cafe con presencia de sedimentos

07 de enero del 2020

Lubricadora - Manabi
PET
Ambiante

10 de enero del 2020
Pedido 14 de encro del 2020
Clionte
14 - 13 de enerv Jel 2020
15 de enero del 2020
26°C 43%HR

ANALISIS FiSILO
QUIMICO

pH (20°C)

GF.!E E
[l peeseante informe 3olo ¢1 villido parn o muestm annfreadn (ol soma (i owibidds on LARCHA

UNIDAD

A ¢

DOS

AFINES

64

Ordun dv irabgjo N°200109
Informe N 200109
Hoja I de 2

METODO

PEL/LA/I0 INEN ISO 10523

RESULTADOS

306

LAKOUAK r s sospeansntalizn por os datos proporcionados por el cliente,

Tz1e informe no debe reproducirie miy que en 50 Wltduhsd presin notorczmosin st disLAROEAR

L-; W .-E«A—q, Q

Dirn, Cectlin bdzuniaga

ANALISIS

Liex opimones ¢ lenrelaciones oo ye cocuenbian Jentiv del alvance de acteditacion del SAT

OF ALiMeNTOS AGUAS Y Aking &
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LAE[=]LAB

ANALISIS DC ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DF RESULTADOS

Orden do mrabaio N*200110
Informe N™ 200110
Hogo Hde !
DATOS PROPORCION L CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Dircecion: Manahi
Mucstra: Agun residunl TIR2 20myg
Descripeion de la muestra: Liguido color calé con presencia o sedimentos
Fecha Elaboracién: -
Fecha Vencimienio:
Fechn de Tomn: 07 sle enexo del 2020
Lote: -
Localizacion: Tubrieadora - Manabi
Fnvase: PET
Conservacion de ln mucestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Techa de recepcitn: 10 de¢ encro del 2020
Pesludn 141 de enera del 2020
Toma de mucstra por: Clienwe
Fecha de realizacion del cnsayo: 14 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enera del 2020
Condiciones mnbientales: 26°C 45%IHR
ANALISIS FISICO
OQUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
pH (20°C) - PEE/LAJLU INEN IS0 10523 S

R st pbonnne sarles e valube peoa e oesdes slizanks Ll con loe ronluks on L AIR H}AI

LADULAD 0o 5¢ responsabiliza por los datos proporcionados por ¢l cliente

Fater il
Lus opini

o ik ropmind
e il

o one

¥ '

Qe HAov Q
Dra Cexalig 1 a
GERENTE GENL

et ik quier et v Fuokanickaed previie muorieasivon evenils de LATORMEISS O ALVENTS S AUUAS ¥
tran dentro del alcance de acreditacion del SAILL
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Anexo 14.4
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N°200111
Infarme N 2000111
Hoga 1 de 2
D PR R NA POR EL CLIENTE
Nombre: Heéewor Lopez
Direcordn: Mauabn
Muestra: Agun residual TIRS 20my
Deseripeion Ae 1a muestra’ Limido ealor cafe con preseneia de sedimening
Fecha Elahoracion: -
Fechn Vencimiento: -
Fechn de Tomn: 07 de enoro del 2020
Lote: e
Localizacion: Lubnicadora - Manabt
Fuvase. PET
Conservacion de ln muestrn: Ambicale
DATOS DEL LABORATORIO
Fechn de vecepion, 10 de eneio del 2020
Pedido 11 de enero del 2020
Toma de muestra por: Chente
Fecha de realizacion del ensayn: 14 = 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe:! 15 de enero dol 2020
Condiciones ambicotales: 26°C 45%HR
ANALISIS FISICO
OUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
pH Q20°C) PEE/LA/10 TNEN IS0 10523 5,36
C“""‘ﬁ\@' v’..A.u P .'Te‘. \
Dira, Ceciliwdaprtugu
GERENTE GENERAL
K1 prasente mboreme solo on valuko pare lo ooestis aonfizada il aoorw Toe cosbndn en LARO! .AL :
LAROLAR nwy s respoarsahilizn pow fow distens propesrionados poe el olientie ™

Fste mnforme no debe reproduciree mds que en o ioalidad previe simonzaeion esenis de LABOR A 1513
Tas oprniones ¢ interpretaciones mr se ercientran dentro del alaance de acreditacion del SAT

DEALINENT S, ASUAS Y35 INCS




Anexo 145

LAE[=]LAB

ANALISIS DF ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

Nombre:

Direcciém:

Muestrn:

Descripelon de la muestra:
Fecha Elaboracion:

Fecha Vencimiento:

Fecha de Toma:

Lote:

Localizacidn:

Fuvase:

Conservncion de ln muesten:

Fecha de recepcidn:
Toma de muestra por:
Fecha de realizacion del ensayo;

Fecha de emigidn del informe:
Comdiciomes mmbieninles:

Héctor Lopez
Manahi

Agun residunl TIR4 20mg

Liquido color café con presencia de sedimentos

07 de enero del 2020

Tuhricadora - Manahi

PET

Ambicnle

10 de enero del 2020
Pedido 14 de eneio del 2020
Cliente

L]

15 de eneo del 2020

15 de ensra del 2020
MU AYHR

67

(indon da rabego N°200112
Informe N* 200112
Ilyju @ de 2

ANALISIS FISICO
QUIMICO

phl (20°C)

UNIDAD

METODO

PEE/LA/T0 INEN 150 10523

RESULTADOS

515

T prasanta infarme sola ae vitlido para Iy nmastra analizada tal como fom moibidn s LAROLAT

Dra Cecilia [

G«OA. J«p—»;zgh(

LABOLAD n 3¢ responsabilizu por loy duws proporcionades por o elienie,

Faibe il e et vy

GERENTE GERLULS

L AE{mil AB

ot 1 ot wenn s fuodin D) grevan itz eenta oo LAHOZNALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
Las opiniones ¢ interpretaciones o #¢ crduentian dentio del alcance Jde acrsiditacion Jel SAT




Anexo 14.6
)
L
| J
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DFE RESULTADOS
Cnden die trahaajo N*200113
Informe N* 20013
Hoju 1de 2
Nombre: Heéctor Loper
Direccidn: Manabi
Muestra: Agua residual T2R1 30mg
Deseripeion de In muestra: Liquido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: —
Fecha de Toma: 07 de encro del 2020
Lote: s
Localizacién: Lubrigadors - Manabi
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambicnte
Fecha de recepeion: 10 de encro del 2020
Pedido 14 de encro del 2020
Tomn de muesten por: Cliente
Fechn de renlizncion del ensayn: 14 - 15 do enem del 2020
Fecha de emision del informe: 15 dee enerns dlel 2070
Condiciones ambientales: 26°C 45%HR
ANALISIS FISICO
QUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
phl Q0°C) PEEALA/IOTNEN 180 10523 178

(] -
171 presemie informe solo ¢ villsdo pars L snuestn uwbveud tl sty e nsibudn on LAROI 'M‘LAE'

LABOLAB v s posponeandnbezan pun Joss ksl propuncinsaks, (xi ol chenle

G i

Dra Ceciha Lumng@d ~
GLRENTE Gl kel

Toste wifcine o debie ropoodicine nas gue cns totalidad provia sutorizacion eserita de LADOLARKLISE DB ALIMENTOS, AGUAS ¥ AkiKeS
Laus opunons ¢ wbesprotmmne) o s el dentu del alae de aceditaion del SAT

68
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Anexo 14.7
ALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORMF DF Ill‘\lll TADOS
Orden de trabago N*2001 11
Infieme N" 200114
Hoga | de 3
y I 1ON POR EL CLIENTE
Nombre: Héctor Lopez
Direccién: Manabhi
Mucstra: Aprua residual TZR2 30mg
Descripeian de In muestra: Liquido color cufé cou presencin de sedimentos
Fecha Eluborucion:
Fecha Vencimicntu:
Fecha de Toma: U'I de cacto del 2020
Lote:
Localizacidn: Lubl icadora - Manabi
Fovase: PET
Conservacum de 1a moestra: Ambicnie
KATORIO
Fecha de uccpnbn' 10 de enero del 2020
Pedido 14 de enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizucion del ensnyo: 14 15 de encro del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 26°C 45%IHR
ANALISIS FISICO :
OUlMlCU UNIDAD METODO RESULTADOS l
1
pH (20°C) PEE/LA/LO INEN I1SQ 10523 AR I
= 2
(.DJJM. K
Dm Cu,i“a |7 NPT oA

GERENTT Gl

Il preasute informse 30k ¢3 valida pam la musestr imalszadie fal sono fue ievibrida en ADUIJ\LA
LABOLAB 1o s rospurasbiliza por lus datos prugpsnsionados por <1 elicate. =
Fate informe no debe reproducirst mas guas i i totalidid previa sutonizacioo escrita de LALN WNRLISIE DT ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
L oy e intery no w dentro del aloanse da acradiacidn del SAK
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Anexo 14.8
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS r AFINES
INFORME DE RESULTADO
Chrden de trabgpo N°2001 13
Informe N™ 200115
Hopa | de 2
DATOS PR RCIONADOS POR ELL
Nombre: Heéctor Lopee
Miveccion: Munubi
Muestra: Agua residual T2R3 30me
Descripcion de la muestra: Liguide color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion: -
Fechn Vencimiento: ——-
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: -
Localizacién: | ubrendon « Mannbi
Envase: PET
Conscrvacion de ls mucstrn: Ambiente
DATOS DEL LARORATORIO
Fechn de recepeiim. 10 de encro del 2020
Pedida 14 de encro del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 14 - 15 de enero del 2020
Fechn de emision del informe: 15 de encro del 2020
Condiciones ambicntules: 26°C 45%HR
ANALISIS FISICO s
QUIMICD UINTDAD METODO RESULTADOS
PEE/LA/0 INEN 150 10523 478

Tl precente informe rolo ¢ vahdo parn he snustrw wem vz fnd vonn e yeonhudi on LAROLA
LAROUAR e renpormabiliza por log davos proporcionador por ¢l chenie

(lm . L...‘..,e, <\
Dra € oﬂrﬂmagz
GERENTE GUX

lizte informe no debe reproducirie mils que on sy Wwlaldud provin soulonzacion esonta de LATORMI SIS Uz ALIMENTOS, ACUAS Y MRS
Lats upiones ¢ whapetociones 1o se enciientran dentro del alcance de ncreditacion del SAE.
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Anexo 14.9
o
=
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Cpden de trabaja NY201 16
Informe N® 200 16
Hoja | de 2
s PROPORCIONADOS POREL C
Nombre: Heetor Lopez
Direccion: Munubi
Mucstra: Agua residual T2R4 30mg
Descripeion de la muestra: Liguido color café con presencia de sedimentos
Fecha Elaboracion:
Fecha Vencimiento: -
Fechn de Tomn: 07 de encra del 2020
Lote:
Localizacion: Lubricadora - Maabn
Envase: PET
Conservacidn de la mnestra® Ambienie
1 . ATURI
Fecha de recepcibn: 10 de encro del 2020
Pedido 14 do encro dol 2020
Tomu de muestrn por; Cliente
Fecha de realizacion del ensuyo: 14 15 de enoro del 2020
Fecha de emisién del informe: 15 de encro del 2020
Condiciones ambientales: 26C 43%HR
ANALISIS FiSICO b
OUTMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
pH (20°C) PEE/LAZIO INEN 150 10823 522

Ch-u.q. Jﬁ-m..a..f‘g
Dra. Cecrlig L07TTIAEA
GERENTE (3

1ol presente imlonme solo ox valido para 1o muesta asalizada tal soma i mofhidn on LAROL ‘."’ - " Ve

LABOLAB m s respomsabatiza pam los dalom prapancinssbon pan ol cicnte. G RAIES ;

: . x g ALIMENT GUAS Y NP IN
Faite uilonie i delbe reprindisciins as yue su su totalidad prcvin autarizactdn exentn de | ATHMAR (T AUMENTOS, AU ASY ANy
Las oplilones ¢ laterpectaonones no we ensenirn denir dil nlss i sensdiosin del SAK




Anexo 14.10

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
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INFORME DE RESULTADOS
Oriden de trabago N*200117
Informe N* 200117
Husju 1 ide 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre; Heéctor Lopez
Direccidn: Manabi
Muestra: Agun residual TIRT 40mg
Descripeion de ln muestra: Liguido color café con presencia de seduncatos
Fecha Elaboracién: -
Fecha Vencimiento; -
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lt o
Lucalizucion: Lubricador s « Manabi
Envase: PET
Congervacion de Ia muestra: Ambiente
DATOS DEL LARORA TORIO
Fecha de recepcitn: 10 de encro del 2020
Pedido 11 de enero del 2020
Tomu de muestin pus Clienle
Fecha de realizacion del ensayo; 14 15 o enwry del 2020
Fecha de emision del informe: 13 de enero del 2020
Condicinnes ambientales: 26°C 45%HR
ANALISIS FiSICO :
QUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
pH (L) PEE/LA/IO INEN 180 10523 S5

Bl prescnte mtorme sole oa valde pasa la mucatia analizada tal come fue recibmda on LA L l‘\- ]
LADOLAU no xnwhhnp«losdnmmmdwwdehcm
e araies ejns e s otadsckned provas setorizsenon ssenin de L ARGRASEL DT :\.JMLNW\ M'“M TNINGS

Fsibe ml o debwe rog

Ca.:..fu.., st (.
Dra, CeciliaTozumnga
GERENTE (3

Las opiniones ¢ mmymumm no s¢ encuentran dentro del alcance de acreditacion del SALL
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LAE[=]LAB
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INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N* 200118
Informe N¥ 2001 1%
Hojo 1 de 2
DATOS P \.
Nombre: Héctor Lopez
Dircecvon: Muanuhy
Muestru: Agun residunl T3KZ 40mg
Descripeion de la muestea: Liquido color café con presencia de sedimentos
Fecha Flaboracion: -
Fecha Vencimiento:
Fecha de Toma: 07 de enero del 2020
Lote: .-
Localizacion: Lubncadorn - Manabi
Envasc: PET
Conservacion de la muestra: Ambieme
DATOS DEL LABORATORIOQ
Fech de recepelon: 10 de enero del 2020
Pedido 14 de encro del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del encayn: 14 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condicioncs ambientales: 26°C 45%IIR
ANALISIS FISICO
l7 OUIMICO UUNIDAD METODO RTSULTADOS
pH (2r'C) PEE/LA/LO INEN 150 10523 5,08

Gl L

Dra. Cevilia Luzun

(JLI*N l)h
Ll presoute infonue sulv s valido para la muesta asalizeda tal vouw fue ievibada en LADOL Nf'

LABOLAE nw s reapotsabilics pos s datos proporvicnades por el elicute,

Faies sl i debwe oprodosie e g en ao lolatidad previn sutonseon esonils de LARUCLAR
Las vpusoue ¢ wbenpetacivnes uo se eovuentiss Jeutio del alnwe dv acreditueson del SAE

5
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Anexo 14.12

LAE[=]1 AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N*200119
Infarme N° 200119
Hojpa | de 2
Nombre: [Téctor Laper
Dircecion: Manabi
Muestra: Agun residual TIRS 40mg
Descripeion de la muestra: Liguido color gafo con presenciy de sedunentos
Fecha Elaboracion: -
Fecha Veacimiento: -
Fecha de Toma: 07 de encro del 2020
Lute. -
Localizacion: Lubneadora - Manabt
Envase: PET
Conservacion de In muestra: Ambiente
DATOS DEL LARORATORIO
Fecha de recepeiont 10 do onero dol 2020
Podido 11 do enero del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensnyo: 1415 dis enoro dol 2020
Fecha de emision del informe: 15 de enero del 2020
Condiciones ambientales: 26°C 43%IR
ANALISIS FiSICO . = A
QUIMILO UNIDAD METODO RESULTADOS
pH (APC) PEIJEA/IDINEN ISO 10524 417

Oude 4",;5
Dra Cecilia Luni Ag)\

Gl r‘% el AR
Tl presente informe solo es vilido para In mucsiea analizada nl como e reefbida on LANOLA “‘.d:.___ ol Tiemd
skl s ness gt by e St ey 15 DE ALIMENTOS, AGUIAS Y ALINES
Lt informe no debe reproducine mils que ea v totalidad previe -umuuwncmiudcuﬂkmlnm ; 2
Lar opiniones ¢ mterpretaciones no f¢ encuentran dentro del alcance de acreditacién del SALL
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Anexo 14.13

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS

Qrden 4o trabago N* K1

Informe N* 200120
Hoja | de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: I1éctor Lopez
Direccion: Manahi
Muestra: Agua residual T3R1 10mg
Descripeion de In muestra: Liquido color caf¢ con presencia de sedimentas
Fecha Elaboracidn:
Fecha Vencimiento: -
Fechu de Tomu: 07 de encro del 2020
Lute: -
Localizacion: Lubricadora - Manahi
Fnvase: PET
Conservacion de la muestra: Ambienie
DATOS DEL LABORATORIO
Feehn de recepeion: 10 de encro del 2020
Pedido 14 de encro del 2020
Tomn de mucsten por: Clicnte
Fecha de realizacién del ensayo: 14 15 de enero del 2020
Fecha de emision del informe: 15 de encro del 2020
Condiciones ambientales: 26°C 45%HR
%}%‘“’ UNIDAD METODO RESULTADUS
pH (20°C) - PEE/LA/IO INEN 150 10523 4.75

Ceubis Jb
ﬁ%ﬁ

Dra Cecilia Lu

(¢
TREENAS
Tl peesente informe toko es valide prara Li iestrn aoalizo fal eomin G st on LAROL, 1 PO |

TATCILATS no s raspansahillzn por los dntos proporeionsdoy por ol chienle, ““ AR VAL thi &
Este mforme Mn reproducirs: max i en ¥ (otahdad previa o0 excrita de |ARCY RS B AUH:N:U! AGUASY AHIRES
no 3¢ dentro del alcance de acreditacion del SAL
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