ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS

DEPARTAMENTO DE POSTGRADO

PROYECTO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
“MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL”
TEMA:

EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS CON
RESPECTO A LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUA SUBTERRANEA EN
UNA ESTACION DE SERVICIO EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL PARA LA

PROPUESTA DE MEDIDAS DE MITIGACION Y CONTROL
AUTOR:
DARWIN RAFAEL HERNANDEZ GOMEZ

Guayaquil — Ecuador

2023



RESUMEN

Las estaciones de servicio son instalaciones ubicadas en zonas urbanas y
rurales de todo el Ecuador que almacenan y distribuyen diariamente miles de
galones de combustible para abastecer al parque automotor, actividad de
riesgo que puede afectar negativamente el suelo y agua, habiendo existido ya
reportes de contaminaciones generadas por este tipo de instalaciones. Debido
a esta situacion, el presente estudio busca determinar el nivel de afectacion al
suelo y agua subterrdnea que puede generar la operacién de una estacion de
servicio de la ciudad de Guayaquil, a fin de plantear medidas de control
preventivo y de remediacion ambiental de ser el caso, para ello, en base a
resultados de analisis de agua y suelo realizados en el dltimo afio a diferentes
profundidades realizados a dos estaciones de servicio por un laboratorio
acreditado se ha evaluado la calidad de estos componentes respecto a lo que
exigen las normas ambientales ecuatorianas, encontrando que existe una
afectacion que requiere una intervencién y la implementacion de medidas de

prevencion las cuales son planteadas como parte del presente trabajo.

Palabras clave: Estaciones de servicio, afectacion, suelo y agua, remediacion y

medidas de prevencién



ABSTRACT

Gas stations are facilities that are often located in both urban and rural areas
throughout Ecuador. These facilities store and distribute thousands of fuel
gallons on a daily basis to supply the vehicle fleet, a risky activity that can
negatively affect soil and water, as there have already been reports of
contamination generated by this type of facilities. Due to this situation, the
present study seeks to determine the level of hazard caused to the soil and
groundwater that the operation of a gas station in the city of Guayaquil can
generate, in order to propose preventive control and environmental remediation
measures, being that required. For the present document, based on results of
water and soil analyses that took place in the last year at different depths,
carried out at two service stations by an accredited environmental laboratory,
the quality of these physical components has been evaluated according to what
is required by environmental Ecuadorian standards, evidencing environmental
impact that requires an intervention and the implementation of prevention

measures which are raised as part of the present work.

Keywords: Service stations, affectation, soil and water, remediation and

prevention measures
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Capitulo 1
1. Introduccién
1.1. Antecedentes

Las estaciones de servicio y toda instalacién donde se almacena y transporta
hidrocarburos constituyen una de las fuentes de contaminacion del suelo y
agua subterrdnea a nivel mundial de dificil deteccion, ya que en gran parte de
los casos la infraestructura existente en éstas esta bajo el suelo y en algunos

casos en contacto directo con el agua subterranea.

El Ecuador no escapa de la realidad mundial, en el pais existen alrededor de
1158 (2021) estaciones de servicio distribuidas en todo el territorio nacional en
areas urbanas y rurales, las cuales estan funcionando desde hace varios afios
sin una renovacion tecnologica adecuada ni una normativa de control
especifica que asegure su funcionamiento y la hermeticidad de los tanques y

tuberias que la conforman.

En las instalaciones antes indicadas en el 2021 se almacend y vendio a nivel
nacional 2339,82 millones de galones de combustibles Diesel, Extra, Ecopais y
Super a traves de 17 empresas comercializadoras de combustibles. De ese

total, el 14 % correspondio al canton Guayaquil.

En las estaciones de servicio se distribuye (vende) a los vehiculos automotores
gasolinas diesel, super y extra 0 eco pais, las 24 horas del dia los 365 dias del
afio contando para ello con por lo menos 3 tanques de almacenamiento y
tuberias de distribucién subterraneos®. Producto la edad de sus instalaciones y

las caracteristicas de su operacion, en el pais ha existido eventos de



contaminacion que han afectado a las comunidades cercanas, asi como al
suelo y agua subterranea, eventos que han sido de dominio publico y que han
acontecido en ciudades como Pedernales (2006), Esmeraldas (2016) y Quito
(2019) 567, A pesar de que en los eventos antes mencionados ha intervenido
en algunos casos la autoridad ambiental, se desconoce los efectos a corto y
mediano plazo que estas contaminaciones han generado sobre el entorno y
como estos afectan el agua, el suelo y a las comunidades de su area de
influencia, no existiendo tampoco en las regulaciones ambientales medidas
definidas que en principio prevengan y de ser el caso mitiguen esas

contaminaciones.

1.2. Descripcion del Problema

Las estaciones de servicio almacenan y distribuyen diariamente miles de
galones de combustible para abastecer al parque automotor del Ecuador,
actividad que debido a los afios de sus instalaciones a los riesgos intrinsecos
de su operacién ha afectado en algunos casos, negativamente al suelo y agua
subterrdnea y a las comunidades cercanas, no conociéndose, en los casos que
ha ocurrido, el nivel de afectaciones generadas ni las medidas preventivas ni

de mitigacion necesarias para enfrentar las mismas.

La situacién anterior hace necesario analizar los riesgos ambientales que
genera la operacion de estaciones de servicio para determinar alternativas de

control y remediaciéon ambiental de ser el caso.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el nivel de afectacion al suelo y agua subterrdnea que puede
generar la operacion de una estacion de servicio de la ciudad de Guayaquil, a

fin de plantear medidas de control preventivo y de remediacion ambiental.

1.3.2. Objetivos Especificos

2. Establecer los niveles de contaminacidon por hidrocarburos
presentes, en base a caracterizaciones existentes de suelo y agua

subterranea en una estacién de servicio.

3. Identificar probables causas de la contaminacion y establecer
medidas de remediacion a fin de solucionar los impactos
ambientales que pueden ser determinados en instalaciones de

almacenamiento y despacho de combustibles.

4. Proponer medidas de control y seguimiento de eventos de
contaminacion por hidrocarburos a fin de prevenir impactos

ambientales por la operacién de una estacién de servicio.

1.4. Hipbtesis

Las estaciones de servicio, como resultado de su operacion, generan
contaminacion que afecta negativamente a la calidad del agua y suelo
subsuperficial de sus alrededores, no existiendo para su prevencion medidas

de control definidas en el Ecuador.



En base a lo anterior, la presente investigacion trata de identificar, en base a
estudios realizados, lo niveles de contaminacién generados para en base a
ellos establecer medidas de prevencién, mitigacion y control que deberian

implementar las estaciones de servicio.
1.5. Alcance

El presente proyecto tiene como alcance identificar y definir el nivel de
contaminacion del agua y suelo subterraneo en dos estaciones de servicio de
la ciudad de Guayaquil en el Gltimo afio para establecer medidas de prevencion

y mitigacion de los impactos generados.



Capitulo 2

2. Las Estaciones de Servicio

En el Ecuador las estaciones de servicio se han venido incrementando
continentemente! (Tabla Anexo 1) lo cual ha generado que a finales del 2021
se registraron 1.158 estaciones de servicio en el territorio ecuatoriano
distribuidas en empresas comercializadoras de combustible nacionales e
internacionales de las cuales la de mayor participacion en el mercado es
Petréleos y Servicios P&S con el 22 % (258 EDS) seguida de Petroecuador con
el 20 % (225 EDS), Primax con 224 instalaciones, el 19% del mercado, como
4ta. en orden de importancia esta Terpel 112 EDS (10%), después de ellas
estan MASGAS S.A., Petrolrios, PDV Ecuador S.A., Petroworld S.A. y otras

comercializadoras®

2.1. Comercializacién de Combustibles Estaciones de Servicio.

A finales de 2021, a nivel nacional las estaciones de servicio, entre
combustibles refinados en el pais (5,9 millones) e importados (17,9 millones),
almacenaron y suministraron 23,8 millones de barriles de combustible (1176
millones de galones) de los combustibles Extra, Ecopais y Super al parque

automotor a nivel nacional (Anexo 2).

La produccion nacional de gasolinas en el 2021 disminuy6 en 29,7% respecto
al 2020, mientras que las importaciones aumentaron en un 155% para el
mismo periodo. Del total consumido en el pais 2,49 millones correspondié a

gasolina Super, 12,4 a Extra'y 13,48 a Ecopais .



En cambio, el diesel 2 y diésel premium incrementaron sus cifras respecto al
afio anterior, en el 2021, la produccion fue de 9,2 MMb, importdndose 23,8
MMb, lo cual representa un total de 33 MMb de combustible diésel los que se
consumieron en el Ecuador @ De ese valor, al igual que el anterior, en
estaciones de servicio se comercializaron 7,58 MMb de diesel 2 y 24,33 MMb
de diesel premium, el resto fue distribuido al sector eléctrico, marino, entre

otros @
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Grafico 2.1.- Consumo de combustibles en estaciones de servicio en el

2021



Considerando los diferentes tipos de combustibles comercializados en el pais,
durante el 2021 hacia y en estaciones de servicio se transporto, almaceno y
distribuy6é un total de 55,71 millones de barriles de hidrocarburos es decir

2339,82 millones de galones.
2.2. Caracteristicas de las Estaciones de Servicio

Las Estaciones de Servicio en el pais son instalaciones ubicadas en zonas
rurales y urbanas en las que se descargan, almacenan y distribuyen gran
cantidad de combustibles diesel, Extra o Ecopais y Super, incorporandose a

finales del 2022 un nuevo combustible denominado Ecoplus.

Estas instalaciones necesitan de procedimientos y controles de seguridad y de
manejo ambiental, los cuales varian dependiendo de las politicas, disefio y
estadndares de la comercializadora o persona natural que la construye y la
opera y del marco legal existente en las leyes y normas ecuatorianas, pero

¢ qué es una estacion de servicio?

De acuerdo a la norma INEN 2251, la cual define los requisitos para el manejo,
almacenamiento, transporte y expendio en los centros de distribucion de
combustibles liquidos, una estacion de servicio es un centro de distribucion al
detal de combustibles liquidos para motores de combustion interna o de dos
tiempos, destinados a satisfacer el consumo del sector automotor, industrial y/o

publico, que cuenta con los servicios basicos de atencién al consumidor.?

Segun esta misma norma, las instalaciones minimas con las que deben contar

son:

a) Area de almacenamiento: zona de tanques de almacenamiento.



b) Area de abastecimiento o despacho de combustibles.
c) Area administrativa o de oficinas.

d) Accesos, entradas y salidas.

e) Cuarto de maquinas.

f) Servicios Sanitarios separados por sexos.

+) Servicios de agua y aire para automotores.

h) Trampa separadora de grasas y aceites.

i) Islote de separacion entre accesos de entrada y salida.
i) Areas verdes.

A continuacién, se describen las principales areas de una estacion de

servicio que tienen una relacion con la contaminacién de agua y suelo.

,-:Venteos

Fuente: Grupo ARTEC — Arquitectura y Tecnologia: https://www.grupo-artec.com/index-3.html

Gréfico 2 2.- Esquema de una estacion de servicio.



2.3. Areade Almacenamiento: Zona de Tanques de Almacenamiento.

El almacenamiento del combustible en una estacién de servicio se realiza en
tanques de combustible construidos y disefiados para ese fin, siendo estos de

varios tipos los cuales a continuacion se describen.
2.3.1. Tanques Superficiales

Es un Sistema de tanques y tuberias utilizados para contener un volumen de
combustible a presion atmosférica, los cuales tienen mas del 90% de su
volumen por encima de la superficie del terreno. La construccion de tanques
superficiales debe ir unida tanto a la construccion de estructuras de proteccion,
como son los muros de retencion, diques o boveda, como a la instalacion

apropiada de las tuberias de desfogue o venteo.
2.3.2. Tanques Subterraneos

Este es un Sistema de tanque y tuberias utilizado para contener un volumen de
combustible liquido a presién atmosférica, el cual tiene por lo menos un 10%de
su volumen por debajo de la superficie del terreno. De acuerdo a su disefio

pueden clasificarse en:

a. Tanques de pared sencilla: Independiente al material utilizado en su
construccion este tipo de tanque requiere de la instalaciéon de una contencién

secundaria.

b. Tanques de acero recubiertos: Son tanques de acero que cuentan con
un recubrimiento (bafio) exterior en pintura asfaltica altamente dieléctrico,
aplicada directamente sobre el tanque, sin espacio intersticial. Entre sus

ve ntajas se encuentran:



- El acero es compatible con los combustibles que se almacenan en las

estaciones de servicio.

- Tiene una alta resistencia estructural inicial.

- El proceso de instalacion de estos tanques no requiere de cuidados

extremos, lo cual reduce costos.

- Este tipo de tanques se fabrica a nivel mundial, por lo cual se cuenta con

una gran oferta a un precio bastante moderado.

Presenta las siguientes desventajas:

- Altos niveles de corrosion tanto interna como externa, lo cual hace

indispensable la instalacion de sistemas de proteccion catddica.

- La corrosion puede producir averias en el tanque que acarrean fugas de

combustible que no pueden detectarse inmediatamente.

- Acumulacion de borra producida por corrosion interna que hace

necesaria la limpieza periodica del tanque.

- No presentan espacio anular, por lo cual requieren una contencion

secundaria.

Es importante anotar que los sistemas de recubrimiento no son 100% seguros
contra corrosién y que cualquier imperfecto que éste presente puede significar

un foco para que se intensifique el desarrollo de la corrosion.

C. Tanques en material no corrosivo de pared sencilla: Estos tanques
son por lo general construidos en fibra de vidrio reforzado con plastico. Dentro

de sus ventajas se tienen:
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- No presenta corrosion interna ni externa, por lo cual no requiere la

instalacion de sistemas catodicos de proteccion.

- En caso de averia pueden ser reparados en el sitio de obra durante el

proceso de instalacion, sin necesidad de retirarlo de la excavacion.

- Los tanques de materiales no corrosivos tienen bajos costos de

mantenimiento.

Tienen las siguientes desventajas:

- El proceso de instalacion del tanque es dispendioso.

- Cuando el combustible a almacenar no es compatible con el material del
tanque, es necesario instalar un recubrimiento interior que eleva los

costos.

. Requiere de la instalacion de una contencion secundaria.

d. Tanques compuestos (Mixtos): Son tanques de acero que tienen un
revestimiento exterior de fibra de vidrio sin espacio intersticial. Entre sus

ve ntajas se encuentran:

- Compatibilidad de su material de construccion con los

combustibles almacenados en las estaciones de servicio.

- No estd sujeto a corrosion externa, por lo cual no necesita

sistemas de proteccion catodica.

Dentro de sus desventajas se tienen:
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- No presenta espacio intersticial que permita realizar un monitoreo

de fugas

- Requiere de la instalacion de una contencion secundaria.

- Presenta corrosion interna.

- Si el recubrimiento no es bien aplicado puede presentar corrosion

externa.

e. Tanques de doble pared: Son tanques que se encuentran
completamente aislados del medio ambiente por medio de una pared exterior
que los cubre totalmente. A la pared exterior se le conoce como tanque
secundario o tanque externo; el espacio entre las paredes del tanque se

conoce como intersticio o espacio anular.

De acuerdo al material de construccion los tanques de doble pared pueden

clasificarse en:

f. Tanques Enchaquetados: Consiste de un enchaquetamiento de
polietileno de alta densidad o de fibra de vidrio que reviste al tanque de acero.
Este tipo de tanque cuenta con una zona intersticial entre el enchaquetado vy el

tanque, que actlia como doble pared. Sus ventajas son:

- El enchaquetamiento brinda proteccion directa contra corrosion
externa y no requiere de sistemas de proteccion catodica

adicionales.

- Pueden ser mas econdmicos que otros tanques de doble pared.
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- Tienen doble contencién por lo cual se puede realizar un

monitoreo intersticial para detectar fugas.

- Si el enchaquetamiento se averia durante el transporte puede ser

facilmente reparado en el sitio de instalacion.

- Tiene bajos costos de mantenimiento.

- Su resistencia estructural es un poco mas alta comparada con la

de tanques de fibra de vidrio.

Su principal desventaja es que no tiene proteccidon contra corrosion interna.

g. Tanques de materiales no corrosivos: En este caso tanto el tanque
exterior como el interior son de fibra de vidrio reforzada con plastico. Tienen las

siguientes ventajas:

- No presenta corrosion interna ni externa, por lo cual no requiere la

instalaciéon de sistemas de proteccion catddica.

- Los tanques de materiales no corrosivos tienen bajos costos de

mantenimiento.

Tiene las siguientes desventajas:

- El proceso de instalacién del tanque es dispendioso.

- Cuando el combustible a almacenar no es compatible con el
material del tanque, es necesario instalar un recubrimiento interior
gue eleva los costos, comparados con el costo del tanque de

acero.
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- Son mas fragiles que los tanques enchaquetados sufriendo mas

averias durante el transporte.
2.3.3. Sistemas de contencidn secundaria

Los sistemas de contencidn secundaria son estructuras que se construyen
alrededor de los tanques (superficiales y subterraneos) para detener y contener
el combustible en caso de posibles fugas y derrames, evitando que estos
lleguen al subsuelo o a zonas aledafias donde pueden ocasionar altos riesgos

de contaminacion, incendio y/o explosion.

2.3.3.1. Paratanques superficiales

a. Diques o muros de contencion: Es un sistema de paredes que se
construye alrededor de los tanques para contener los combustibles en caso de
presentarse alguna fuga. Su tamafio depende del nimero y la capacidad de los
tanques que estén dentro del area de proteccion. En general, se disefian para
contener como minimo, el combustible que pueda derramarse del tanque mas
grande, completamente lleno, que esté dentro del dique (volumen a contener);
ademas debe contener un volumen adicional que sirve como margen de
seguridad y como volumen para contener aguas lluvias presentes en el

momento del derrame.

Si dentro del dique soélo existe un tanque, el volumen adicional puede
determinarse como el 10% del volumen a contener; si por el contrario, dentro
de éste existe mas de un tanque, el volumen adicional es igual al 10% de la

capacidad de todos los tanques dentro del dique.

La forma del dique depende de las caracteristicas de la estacién de servicio. El

area del dique debe calcularse con base en el volumen de contencién,
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descontando el volumen a la altura del dique de los tanques de menor
capacidad que estén dentro del area de proteccion, ya que este volumen no
esta disponible para recibir los combustibles productos de derrames. La altura

minima del muro de contencién debe ser de 0.60 m.

Entre las ventajas de usar este tipo de doble contencidn se encuentra:

- Permiten una inspeccion visual del tanque y sus accesorios

- Brinda proteccion tanto al tanque como a las lineas de conduccion

superficiales que se encuentren dentro de él.

- Se pueden instalar varios tanques dentro de la misma estructura

de proteccion.

Su principal desventaja es que su instalacién requiere de areas superficiales
grandes, lo cual aumenta las dimensiones de los lotes en los que se construyen

las estaciones de servicio.

b. Bovedas: Son estructuras de concreto reforzado impermeable que
rodean completamente el tanque. El concreto que se utiliza en este tipo de
contencion debe incorporar aditivos especiales que garanticen la
impermeabilidad de la losa y la resistencia a los combustibles que se
almacenan. Las bévedas deben ser disefiadas para resistir fuerzas sismicas,
de viento y de flotacion, y deben construirse con losas de minimo 0.15 m de

espesor.

Los techos de las bdvedas deben construirse con materiales de menor
resistencia que sus paredes, para que en caso de explosiones los elementos

gue se desprendan en ella se dirijan hacia arriba (en la vertical), sin embargo,

15



el material de construccién debe resistir las cargas a las cuales se someteran
durante su vida 0til y deben ser de materiales no combustibles. La béveda debe

contar con salidas para las tuberias de desfogue.

Cada boveda debe contar con accesos ubicados en su parte superior, los
cuales deben tener sellamientos que impidan que agua, basuras u otros
residuos penetren a la béveda; ademas deben contar con sistemas de cierre
para impedir el paso de personal no autorizado. La entrada de acceso debe
sefalizarse y documentarse con los procedimientos de seguridad industrial a

seguir para entrar al espacio confinado de la béveda.

La béveda solo puede contener un tanque, sin embargo, bévedas adyacentes

pueden compartir una pared.

Entre las ventajas de usar este tipo de contencién secundaria se encuentran:

- Sirve para contener fugas provenientes tanto del tanque como de
las lineas de conduccién y otros equipos que estén dentro del area

protegida.

- Facilita la inspeccion de los tanques ya que brinda un acceso

directo a ellos.

Desventajas

- Requiere un disefio especial para el concreto a utilizar.

- Puede presentar agrietamientos

- Requiere de un tiempo mayor de instalacion.
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- Requiere de la ejecucion de pruebas estructurales del concreto

instalado.
- Tiene altos costos de instalacion.
2.3.3.2. Para tanques subterraneos

a. Bovedas: Este sistema de contencién secundaria sigue los mismos
patrones de disefio descritos para bdvedas de tanques superficiales. Las losas
de concreto, de bdvedas construidas bajo la superficie, recubren la excavacion
del tanque y estdn disefiadas para soportar las presiones de suelo e
hidrostaticas a las cuales estaran sometidas durante su vida util. Las bévedas
subterrdneas presentan las mismas ventajas y desventajas de las bovedas
superficiales. Adicionalmente, en tanques subterrdneos, las bdévedas sirven

como estructura de estabilizacion para las paredes de la excavacion.
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Fuente: Guia de manejo ambiental para estaciones de servicio de combustible

https://www1.upme.gov.co/siame/Guiasambientales/Estaciones_servicio_combustible.pdf

Gréfico 2.3.- BOvedas para tanques subterraneos.
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b. Geomembranas: Son membranas que recubren las paredes de las
excavaciones. Las geomembranas utilizadas en este sistema de contencion
secundaria no deben permitir el flujo de combustibles través de ellas con

velocidades mayores a 10-6 cm/s, asi mismo deben ser compatibles con los

combustibles que se van a almacenar.
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Fuente: Guia de manejo ambiental para estaciones de servicio de combustible

https://www1.upme.gov.co/siame/Guiasambientales/Estaciones_servicio_combustible.pdf

Grafico 2.4.- Geomembranas en tanques subterraneos

Entre las ventajas de usar este tipo de contencidén se encuentran:

Contiene fugas de combustibles provenientes tanto de los tanques como

de las lineas de conduccion y equipos asociados que estan dentro del

area protegida.
- Estabiliza las paredes de la excavacion.
- Previene la migracion de rellenos.
Dentro de sus desventajas se encuentran:
Requiere de personal especializado para su instalacion.
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- La membrana puede presentar dafios durante la instalacion, causados

- por abrasiéon o punzonamiento, los cuales no son faciles de detectar ni

de reparar.

- En algunos casos se requiere de la instalacion de un geotextil resistente

a la abrasion para proteger la geomembrana de doble contencion.

- Facilita la acumulacion de agua que acelera la corrosion de tanques y

tuberias.

- No se recomienda su instalacidon en zonas de nivel freatico alto.

C. Tanques de Doble Pared: En este caso la doble contencion la brinda el
tanque secundario o externo. Este sistema puede utilizarse tanto en tanques
superficiales como en tanques subterraneos. Las ventajas de usareste sistema

son:

- Presenta intersticio que facilita la rapida deteccién de fugas de pequefia

magnitud.

- Viene equipado con tuberias de monitoreo intersticial.

- El sistema de monitoreo puede equiparse con diferentes mecanismos
para detectar fugas los cuales pueden monitorear: vapores de
combustibles, combustible almacenado, agua o cambios en la presion
del intersticio que pueden indicar fugas tanto en el tanque interior como

en el exterior.

- La barrera rodea completamente el tanque interior.
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2.3.4. Sistemas de Desfogue o Venteo del Tanque

El tanque de combustible debe estar provisto de sistemas de desfogue de
vapores, vapores que son disipados a la atmosfera principalmente durante la
descarga de los combustibles a los sistemas de almacenamiento. Estos
sistemas de venteo son por lo general, lineas de tuberias cuyo didmetro no
deberia ser menor a la mitad del didmetro de la tuberia de llenado o a 0.03 m

(1 1/4 pulgadas).

Tuberias de desfogue adicionales para tanques superficiales:

Los tanques superficiales deben tener un sistema de desfogue que no permita
que exista vacio o presiones que puedan deformar el tanque. El sistema de
desfogue debe garantizar que el tanque nunca se encuentre a presiones
mayores a 17.2 KPA (2.5 Ib/pulg2). La tuberia de desfogue de los tanques
superficiales que se encuentran en bévedas debe extenderse fuera de ellas y

elevarse a por lo menos 3.6 m sobre la superficie.

Los tanques superficiales requieren de sistemas de desfogue de emergencia.
Estos sistemas se instalan para garantizar un medio de evacuaciéon de vapores
cuando se producen aumentos excesivos en la presion del tanque ocasionadas
por fuego o explosiones. El desfogue de emergencia puede ser una tapa de
registro de cierre automatico o puede ser una tapa dotada de pernos largos que
se levanta por la accion de la presion interna o la accion de véalvulas de alivio.
Cada sistema de desfogue de emergencia debe tener impresa la presion de
iniciacion, es decir, la presion a la cual la valvula queda abierta completamente

y la capacidad de flujo a la presion posterior.
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2.3.5. Sistemas de Llenado
El sistema de llenado consta de la boca de llenado, la tuberia dentro del tanque

y en algunos casos de una tuberia de llenado.

a. Boca de Llenado: Es la parte superior de la tuberia por la cual se
realiza el suministro de combustible al tanque. Estas bocas de llenado deben
estar a por lo menos 1.50 metros (NFPA-30) de cualquier puerta o ventana de
la estacion, deben cerrar herméticamente y contar con un sistema de

contencién para derrames.

Las tapas de estas bocas de llenado de los tanques de almacenamiento
siempre tienen el mismo color del tanque al cual pertenece el combustible a ser

descargado, siendo esta:

Gasolina Super: Pintura Blanca

Gasolina extra o ecopais: Pintura azul oscura

Diesel: Pintura amarilla

b. Tuberia dentro del Tanque: Corresponde a la tuberia de llenado y a la
tuberia de medida del tanque. Debe existir entre 0.10 m y 0.15 m de separacion
entre el extremo inferior del tubo de llenado y la pared inferior del tanque. La
longitud de este tubo de llenado debe revisarse para cada tanque de la
estacion al igual que la longitud de los tubos de medida y de la tuberia de la
bomba sumergible, cuyo extremo inferior debe quedar como minimo a 0.10 m

del fondo del tanque.
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Grafico 2 5.- Tuberia dentro del Tanque

C. Tuberia de llenado: Corresponde a la tuberia que se utiliza para
conectar la boca de llenado del tanque con la estructura de llenado remoto, a
la cual se conecta la manguera de suministro del carrotanque. Esta tuberia
debe estar enterrada y debe seguir las disposiciones para instalacion de

lineas de conduccién que se presentan en EST-5-2-4.

El llenado puede ser:

a. Llenado directo: En este sistema la manguera del carrotanque se
conecta directamente a la bocade llenado del tanque. El llenado puede

hacerse:

- Por gravedad: En tanques superficiales el llenado por gravedad se
realiza Unicamente cuando existe un tanque de mayor capacidad que

brinde una cabeza para conducir el combustible hacia el tanque.

- Por presion: Este sistema se utiliza en tanques superficiales. Para las

operaciones de llenado, se requiere de una bomba que puede estar
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montada en el carrotanque o0 que puede ser parte integral del sistema de

llenado del tanque superficial.

b. Llenado Remoto: ElI llenado remoto, mas comun, se utiliza
especialmente en estaciones de éareas pequefas. El sistema consiste en
extender los puntos de llenado de los tanques de la estaciona un mismo lugar,
en donde se ubica la estructura para el llenado de combustibles. En este sistema
el combustible es transferido desde el carrotanque al tanque a través de una
tuberia de conduccion que une la boca de llenado deltanque con el punto de

suministro.

El lugar en donde se localiza el llenado remoto debe estar libre de trafico y
cumplir con las disposiciones generales para la boca de llenado. Cada punto
de llenado debe contar con sistemas para la prevencion de derrames
(contenedores). La tuberia que une el sistema de llenado remoto con los
tanques deberia tener una pendiente dirigida hacia el tanque para evitar

acumulaciones de combustibles en las tuberias.

Fuente: Guia de manejo ambiental para estaciones de servicio de combustible

https://www1.upme.gov.co/siame/Guiasambientales/Estaciones_servicio_combustible.pdf

Grafico 2.6.- Sistema de llenado remoto
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2.3.6. Surtidores

Los tanques de almacenamiento deben contar con surtidores y/o
dispensadores desde donde se entrega el combustible almacenado a los
clientes finales (vehiculos a motor). Estos surtidores deben estar provistos de
filtros, cuyo medio filtrante sea de acero inoxidable o de otro material que

garantice la retencion de particulas de hasta 7 mm de diametro.
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Fuente: Guia de manejo ambiental para estaciones de servicio de combustible:

https://www1.upme.gov.co/siame/Guiasambientales/Estaciones_servicio_combustible.pdf

Gréfico 2.7.- Sistema de almacenamiento y distribucién de combustible en una estacion de servicio
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2.4. Normativa ambiental del Ecuador
En el Ecuador existen dos normas ambientales relacionadas a las

actividades relacionadas en estaciones de servicio:

¢ El Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas (RAOH),
regulacion sectorial especifica para todo lo relacionado a los
hidrocarburos, expedida en el Registro Oficial No 265 del 13 de
febrero 2001, modificada mediante el Acuerdo Ministerial 100
publicado en el Registro Oficial 174 el 01 de abril del 2020. Esta
normativa contenia criterios para la remediacibn para suelo
contaminado, pero no para aguas subterrdneas en la versién del

2001, criterios que fueron eliminados en el 2020.

Actualmente la normativa vigente, si bien tiene como objetivo regular
en materia ambiental las Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador, en sus diferentes fases y demas actividades técnicas y
operacionales, esta no contempla limites permisibles ni parametros

relacionados a la contaminacién de agua o suelo.

e EI acuerdo 097A vigente desde el afio 2015 mediante regulacion
emitida por el Ministerio del Ambiente del Ecuador en la edicion
especial del registro oficial 387 del 4 de noviembre del 2015, la cual
contiene, entre otras, y de calidad ambiental del recurso suelo y los

criterios de remediacién para suelos contaminados.

A continuacion, se presentan los articulos del acuerdo 097A relacionados a

la calidad del suelo de interés para el presente estudio
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2.4.1. Calidad del suelo

La calidad del suelo en el Ecuador esta normada en el Acuerdo Ministerial
097A, emitido en la Edicion Especial Afio Il N-387, 4 de noviembre del
2015especificamente en su Anexo 2, Norma de Calidad Ambiental del
Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados
Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion

Para Suelos Contaminados.

En esta normativa se establecen los criterios y parametros que se deben
analizar para considerar o no a un suelo como contaminado y los criterios
para su remediacién ambiental. Para el caso especifico del presente estudio
se utilizaran los valores y criterios establecidos en la Tabla 2: Criterios de

remediacion (valores maximos permisibles): Uso de suelo comercial.
2.4.2. Calidad del Agua

En el mundo, el agua es un recurso esencial para la vida en todas sus
formas. El acceso a la misma en cantidad y calidad adecuada es una
condicion necesaria para la calidad de vida de las personas, la salud, la
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas, la produccion de

alimentos y la salida de la pobreza.

De igual forma, histéricamente, en el Ecuador se ha utilizado el agua
subterranea como fuente de abastecimiento y desarrollo, siendo una de las
primeras ciudades donde se ha registrado el uso del agua subterranea

Quito, seguida de otras ciudades de la sierra y costa ecuatoriana.

A pesar de ser un recurso que se ha venido aprovechando y con una

explotacion en incremento, en Ecuador el agua subterranea no cuenta
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actualmente con un marco normativo que reglamente su uso, manejo y
conservacion, y menos aun con una regulaciéon ambiental que determine los
parametros a cumplir en casos de afectaciones antropogénicas a este
recurso, situacion que disminuye las posibilidades de recuperar la totalidad o
parte de su condicién original. Esto a pesar de que, en el pais se han
registrado eventos publicos de contaminacion generados por actividades
antropicas, dentro de las cuales se encuentran las estaciones de servicio,
que han afectado directamente el suelo y al agua subterranea, situaciones
que en el corto o mediano plazo perjudicard la disponibilidad de agua

subterrdnea para uso y consumo humano.

La explotacién indiscriminada y la contaminacién de los acuiferos ponen en
evidencia la necesidad de profundizar el conocimiento integral de las aguas
subterraneas en el Ecuador y de articular mejor con la comunidad de

investigadores, con el proposito de generar informacion de calidad.
2.4.2.1. EIl Agua Subterranea en el Ecuador

La Republica del Ecuador esta ubicada al noroccidente de Sudamérica.
Tiene una extension de 256.370 Km? incluida su regioén insular. La Cordillera
de los Andes divide al pais en tres regiones naturales, claramente
diferenciadas: Costa, Sierra y Amazonia; ademas cuenta en su patrimonio

con las Islas Galapagos (CNRH 2002).

La estimacion de la cantidad y de la calidad de los recursos hidricos
disponibles es un requisito para su aprovechamiento, tarea que en el caso
de Ecuador se le ha asignado al Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (INAMHI).
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Disponibilidad vertiente
Pacifico 9.610 m%afio/hab.

Disponibilidad vertiente
Amazoénica 111.100 m3¥/afio/hab.

Fuente SENAGUA

Fuente: La Hidrologia del Ecuador, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, octubre 2011.

Grafico 2.8.- Disponibilidad de agua en el Ecuador

Histéricamente, en el Ecuador y en el mundo la sociedad ha utilizado el
agua subterranea como fuente de abastecimiento y desarrollo. Los
asentamientos humanos estuvieron concentrados en donde este recurso era
de facil acceso y las vertientes o “pogyos” eran las fuentes mas utilizadas.
Se conoce que los Quitus y los Incas hicieron grandes obras de ingenieria
con el fin de captar este recurso; los pozos excavados fueron la fuente mas
apropiada para satisfacer las necesidades de grupos familiares; en general,

éstos no sobrepasaban las decenas de metros de profundidad.

A mas de Quito en diferentes ciudades del Ecuador como: Tulcan, Ibarra,
Ambato, Riobamba, Guaranda, Latacunga, Arenillas, Machala, Huaquillas,
Milagro, entre otras se han realizado captaciones de vertientes y perforaciéon

de pozos para satisfacer las demandas de agua potable de la poblacion.
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La Costa se presenta como una region con caracteristicas sui géneris donde
se han perforado la mayor cantidad de pozos a nivel nacional, pozos que
alcanzan profundidades que superan los 100 metros; con caudales que
varian entre 12 y mas de 100 litros/segundo (I/s); mismos que satisfacen los
requerimientos agricolas y de abastecimiento. La zona ubicada en la franja
costanera externa se caracteriza por tener acuiferos aislados, pobres y de
poca extension, como los acuiferos de las provincias de Manabi y Santa

Elena.

En los afios 2004 y 2005, considerados afios secos, se perford centenares
de pozos de captacion de agua subterranea en la costa ecuatoriana, en las
provincias de Manabi, Guayas y Los Rios, proyecto que estuvo a cargo del

MAGAP.

Los gobiernos locales y seccionales, empresas privadas y ONGs, con el fin
de cumplir con las demandas de agua de la poblacién, han implementado

obras para la captacién de aguas subterraneas.
2.4.2.2. Lacontaminacion del Agua Subterrdnea

El deterioro de calidad del agua subterranea puede ser provocado, directa o
indirectamente por las actividades humanas, por procesos naturales o lo que
es mas frecuente, por la accion combinada de ambos factores. En general
las causas fundamentales de contaminacion de la misma pueden agruparse
convencionalmente en cuatro grupos, en relacion con el tipo de actividad
humana que las produce: 1. Residuos Urbanos, 2. Aguas Residuales, 3.
Actividades Agricolas, 4. Ganaderia y 5. Actividades Industriales y Mineras,

dentro de estas Ultimas se encuentran las estaciones de servicio.
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En el Ecuador se han registrado varios eventos publicos de contaminacion
que han afectado directamente al agua subterranea y/o al suelo profundo,
suelo profundo que en el corto o mediano plazo afectara a este recurso, sin
embargo, de esto actualmente no se cuenta con una regulacion ambiental
que determine los parametros a cumplir en casos de afectaciones
antropogénicas a este recurso, situacion que disminuye las posibilidades de

recuperar la totalidad o parte de su condicion original.

A continuacién, en la tabla 3.2 se mencionan las principales normas
ambientales ecuatorianas, y su relaciobn con la calidad del Agua

Subterranea.

Tabla 2.1.- Normas ecuatorianas y su relacion con el agua subterranea

Fecha Descripcion del capitulo o
Instrumento/Legislacion
Publicacion Seccién

Decreto La regulaciéon del 2003 tenia

Ejecutivo varias normas técnicas
Texto Unificado de

3516 ambientales para la Prevencion
Legislacion  Secundaria

y Control de la Contaminacién

del Ministerio del Registro
Ambiental entre las cuales se
Ambiente (TULSMA) Oficial
encuentran la norma de Calidad
Edicion
Ambiental y de Descarga de
Especial 2
Efluentes y la Norma de Calidad
de 31-mar.-
Ambiental del Recurso Suelo y
2003

Criterios de Remediacién para
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Descripcion del capitulo o

Publicacién Seccidn

Ultima Suelos Contaminados, ambas
modificacién: | de interés para el presente
23-nov.- estudio.

2018

Las regulaciones anteriormente
mencionadas han sufrido varias
modificaciones, de ellos el mas
importante para el objeto del
presente ensayo es el ocurrido
en las normas técnicas de
calidad ambiental y de descarga
efluentes donde en la normativa
del 2002, donde en su numeral
4.1.3, especificAndose en la
Tabla 5 de este cuerpo
normativo Criterios referenciales
(limites méaximos) de calidad
para aguas subterraneas,
considerando un suelo con
contenido de arcilla entre (O-
25,0) % y de materia organica

entre (0 - 10,0 )%. Criterios de
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

calidad que fue eliminados en el
acuerdo 097A vigente desde el
afio 2015 mediante regulacién
emitida por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador en la
edicibn especial del registro
oficial 387 del 4 de noviembre

del 2015.

Luego de la norma del 2003, las
posteriores reformas no
consideraron criterios técnicos
de calidad para el agua
subterranea, existiendo
actualmente solo parametros de
calidad de agua para consumo
humano y doméstico, en el cual
se podria incluir al agua
subterranea siempre y cuando
esta reciba un tratamiento previo
para Su posterior uso para

consumo humano y doméstico.
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Descripcion del capitulo o

Publicacién Seccion
Reemplazo a los anexos del
TULSMA del 2003, esta contiene
entre otros a la Norma de
Calidad Ambiental y Descarga
Acuerdo
de Efluentes: Recurso Agua
Ministerial
097A Respecto al agua subterranea,
la establece la prohibicion de su
Edicion o L
utilizacion para dilucion de
Especial , o
contaminantes, definiendo
Registro
Anexos del Texto J dentro del criterio del agua para
Unificado de Legislacion |  oficial N° | consumo humano y domestico
Secundaria del Ministerio 387 (5.1.1.1) al agua para consumo
del Ambiente (TULSMA) humano y uso doméstico aquella
04 de Nov
gue es obtenida de cuerpos de
de 2015
agua, superficiales o]
subterraneas, y que luego de ser
tratada sera empleada por
individuos o comunidades.
R.O.517del | Norma el ejercicio de  los
Ley de Mineria 29 de enero | qerechos soberanos del Estado
de 2009.

Ecuatoriano, para administrar,
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

regular, controlar y gestionar el
sector estratégico minero, de
conformidad con los principios
de sostenibilidad, precaucion,

prevencion y eficiencia.

Esta Ley regula las relaciones
del Estado con las empresas
mixtas  mineras; con las
personas naturales o juridicas
nacionales 0 extranjeras,
publicas, mixtas, privadas y las
de éstas entre si, respecto de la
obtencién, conservacion y
extincion de derechos mineros y
de la ejecucion de actividades

mineras.

Respecto al agua subterranea
faculta a los titules mineros a
aprovechar el agua subterranea

(Art. 96).

Reglamento ~ Ambiental

Registro

Este reglamento contiene las
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Descripcion del capitulo o

Publicacién Seccion
para las actividades Oficial normas 'y guias técnicas
mineras. Suplemento | ambientales que regulan en todo
213 de 27- | el territorio nacional la gestién
mar.-2014 | ambiental en las actividades
. mineras en sus fases de
Ultima
o exploracion inicial o avanzada,
modificacion:
explotacion, beneficio,
23-nov.-
procesamiento, fundicién,
2018

refinacion, y cierre de minas; asi
como también en las actividades
de cierres parciales y totales de

labores mineras.

Este reglamento tiene por objeto
promover el desarrollo
sustentable de la mineria en el
del

Ecuador, a través

establecimiento de normas,

procedimientos, procesos Yy

subprocesos, para prevenir,
controlar, mitigar, rehabilitar,
remediar y compensar los
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

efectos que las actividades
mineras puedan tener sobre el
medio ambiente y la sociedad,

en todo el territorio nacional.

En lo relacionado al agua

subterranea contempla:

El Diagndstico y caracterizacion
de la contaminacion en base de
analisis fisicoquimicos de
metales pesados y biolégicos del
suelo, aguas superficiales y
subterraneas (Art. 50) y ciertos
criterios para su explotacion (At.
105, 82, Art. 90, 116 y 125) y
manejo sin precisar medidas
para el control de la
contaminacion ni limites para

asegurar su calidad.

Este Codigo tiene por objeto
garantizar el derecho de las

personas a vivir en un ambiente
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

Cédigo  Orgénico del

Ambiente

Registro
Oficial
Suplemento
No. 983 de

12-abr.-2017

sano y ecologicamente
equilibrado, asi como proteger
los derechos de la naturaleza
para la realizacion del buen vivir
o] sumak kawsay. Las
disposiciones de este Caodigo
regularan los derechos, deberes
y garantias ambientales
contenidos en la Constitucion,
asi como los instrumentos que
fortalecen su ejercicio, los que
deberan asegurar la
sostenibilidad, conservacion,
proteccion y restauracion del
ambiente, sin perjuicio de lo que
establezcan otras leyes sobre la
materia que garanticen los

mismos fines.

Menciona en el Capitulo Il, Del
Sistema de Areas Protegidas lo

siguiente:
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

Art. 38.- Objetivos. Las areas
naturales incorporadas al
Sistema Nacional de Areas

Protegidas,

cumpliran con los siguientes

objetivos:

5. Mantener la dinamica
hidrolégica de las cuencas
hidrograficas y proteger los

cuerpos de aguas

superficiales y subterraneas;

Reglamento al Caodigo

Organico del Ambiente

Registro
Oficial
Suplemento
No. 507 de

12-jun.-2019

Este reglamento desarrolla y
estructura la normativa
necesaria para dotar de
aplicabilidad a lo dispuesto en el

Caddigo Orgéanico del Ambiente.

Constituye normativa de
obligatorio cumplimiento para
todas las entidades, organismos

y dependencias que
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Publicacién

Descripcion del capitulo o

Seccidn

comprenden el sector publico
central y autbnomo
descentralizado, personas
naturales y juridicas, comunas,
comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos, que
se encuentren permanente o
temporalmente en el territorio

nacional.

En relacién al agua subterrdnea
establece disposiciones
generales de no contaminarla
como parte del Capitulo I,
Gestidon Integral de Residuos y
Derechos Peligrosos ylo
Especiales sin especificar

criterios de calidad

Ley Organica de
Recursos Hidricos, Usos
y Aprovechamiento del

Agua

R. O.
Suplemento
No. 305.

Agosto 06,

Mediante esta Ley se garantiza
el derecho humano al agua, asi
como se regula y controla la

autorizacion, gestion,
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Instrumento/Legislacion

Fecha

Descripcion del capitulo o

Publicacién Seccion
2014. preservacion, conservacion,
restauracion, de los recursos
hidricos, uso y aprovechamiento
del agua, la gestion integral y su
recuperacion, en sus distintas
fases, formas y estados fisicos.
Acuerdo Esta normativa contiene criterios
Ministerial | de remediacion para suelo
100 contaminado, pero no para
El Reglamento Ambiental
mediante el | aguas subterraneas,
de Operaciones
Registro especificando sin embargo su
Hidrocarburiferas (RAOH)
Oficial 174, | art. 59 la necesidad de realizar
el 01 de abril | monitoreo ambiental interno de
del 2020 las aguas subterraneas.

Fuente: https://www.gob.ec/regulaciones/
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2.4.2.3. La Contaminacién del Agua Subterrdnea Criterios Calidad

Agua Subterranea otros Paises.

Colombia

En Colombia existen alrededor de 21 normas que establecen las directrices
para la explotacion y el aprovechamiento del Agua Subterranea!, mismas
gue incluyen la instalacion de medidores y tasas por su captacion y uso,
pero al igual que en Ecuador no hay una norma ambiental con limites de

calidad a cumplir.

Sin embargo de lo anterior, dentro de las acciones desarrolladas para el
aseguramiento de la calidad del agua subterranea, cuentan con varias guias
elaboradas por la autoridad ambiental, que deben ser implementadas tales
como la Guia para la proteccion del agua subterranea y la Guia de Manejo
Ambiental de Estaciones de Servicio de Combustible'?, guia ultima que
contempla como medida de remediacién la evaluaciéon de un programa de
andlisis de riesgo, el mismo incluye un capitulo para el desarrollo de la
evaluacion de riesgos (Riesgo= Exposicion x Toxicidad) y remediacion de
sitios afectados por hidrocarburos, misma que incluye al agua subterranea,
tomando como limites de referencia a cumplir niveles de concentracién de
diferentes compuestos quimicos permitidos en suelo y agua establecidos en
la legislacion canadiense y mas especificamente del "Interim Canadian

Environmental Quality Criteria for contaminated Sites".
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Peru

En Perq, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) vela por la proteccion del
agua, la que incluye la conservacion y proteccion de sus fuentes, de los
ecosistemas y de los bienes naturales asociados a ésta. Dentro de la
normativa peruana, estan La Ley de Recursos Hidricos y su reglamento, los
cuales tienen por objeto regular el uso y gestion de los recursos hidricos que
comprenden al agua continental: superficial y subterranea, y los bienes
asociados a esta (Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338; Reglamento de

la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338).

También cuentan con Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental, dentro
de los cuales estan los de la Calidad Ambiental para Agua emitido mediante
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, misma que tiene criterios a cumplir
para agua de uso poblacional y recreacional, para actividades marino-
costeras, de riesgo y bebidas animales y de conservacién del ambiente
acuatico, no existen limites establecidos para contaminacion del agua

subterranea.

Como herramienta de gestion, al igual que Colombia han emitido varias
Guia dentro de las cuales estan el Manual de Buenas Practicas en la
Investigacion de Sitios Contaminados y, Muestreo de Aguas Subterraneas?!®
y una guia para la evaluacion de riesgos ambientales4

México

Al igual que Colombia tiene una amplia regulacién para el aprovechamiento

y uso del agua subterranea, contando a mas de ello con la Norma Oficial
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Mexicana NOM-006-CNA-1997%° que regula la construcciéon de Fosas
sépticas prefabricadas, debido a considerar estos como una importante
fuente de contaminacion de agua subterranea y la Norma Oficina NOM-048-
SSA1-1993%°, que establece el Método Normalizado para la Evaluacion de
Riesgos a la Salud como Consecuencia de Agentes Ambientales y una Guia
Técnica para Orientar la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgo
Ambiental de Sitios Contaminados, emitidos por la Secretaria de Medio

Ambiente, Recursos Naturales

Norma y guia antes mencionadas que establecen que los estudios de riesgo
ambiental deben desarrollarse en el pais como objetivo definir si la
contaminacion existente en un sitio representa un riesgo tanto para el medio
ambiente como para la salud humana, asi como los niveles de remediacién
especificos del sitio en funcién del riesgo aceptable y también que si el
indice de Peligro determinado producto del mismo es < 1 deben

implementarme medidas de remediacién (limpieza).

De todos los paises considerados, este es el que tiene mas definidas las

acciones a cumplir para casos de contaminacion de aguas subterraneas.
2.4.2.4. Andlisis Criterios Calidad de Agua Subterranea.

En el Ecuador, el agua subterranea es un recurso que esta siendo explotado
desde antes de la colonia por los indigenas que habitaban la actual ciudad
de Quito ciudad que, a partir del afio 1942, se ha visto obligada a perforar
pozos para suministrar agua a sus habitantes. A mas de Quito diferentes

ciudades del Ecuador estan realizando captaciones de vertientes vy
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perforacion de pozos para satisfacer las demandas de agua potable de la

poblacion.

A pesar de que el agua subterranea es un recurso aprovechado y que han
ocurrido eventos antropogénicos de caracter publico que la han
contaminado, no se encontr6 dentro de las fuentes investigadas una
normativa que regule su adecuado aprovechamiento, manejo ni consumo
como existe en los paises citados en este numeral. Tampoco una
reglamentacion que defina lo pardmetros de calidad a mantener ni los
lineamientos bajo los cuales el agua subterranea deba ser recuperada en
caso de una contaminacioén, situacion que puede afectar en el corto o

mediano plazo la disponibilidad de este recurso.

De lo revisado en paises vecinos (Colombia, Pera y México), al igual que en
Ecuador, no existen limites a cumplir para la calidad del agua subterranea,
sin embargo, las autoridades de esos paises han desarrollado guias
obligatorias para evaluar su calidad en base a analisis de riesgo, guias que
definen los criterios y el alcance de una remediacion (Colombia y México),
considerando adecuado que documentos similares se desarrollen en el

Ecuador.

Como se ha mencionado anteriormente, la norma ecuatoriana no cuenta con
criterios de evaluacion de la calidad de agua subterrdnea como tal, define la
calidad de estas en funcion de su utilidad para el consumo humano, dentro
del numeral 2.21 definiciones del anexo 1 del acuerdo ministerial 097A, a

continuacion, el mismo textualmente:
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“2.21 Contaminacion del agua subterranea: cualquier alteracién de las
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de las aguas subterraneas, que
pueda ocasionar el deterioro de la calidad para fines de consumo humano,
agropecuario, industrial, comercial, recreativo, y/o defensa de la vida

acuatica, o al ambiente en general.”

En esta misma norma, en el numeral 5.1.1 Criterios de calidad para aguas
de consumo humano y uso doméstico, 5.1.1.1 indica: Se entiende por agua
para consumo humano y uso domeéstico aquella que es obtenida de cuerpos
de agua, superficiales o subterraneas, y que luego de ser tratada sera
empleada por individuos o comunidades en actividades como: a. Bebida y
preparacion de alimentos para consumo humano, b. Satisfaccion de
necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene

personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

Por lo anterior, debido a que la normativa ecuatoriana no cuenta con una
tabla especifica para la calidad de agua subterranea, pero si considera la
misma (agua subterranea) como parte del agua para consumo humano,
como marco referencial para determinar el nivel de contaminacion en las
estaciones de servicio de este componente ambiental, se utilizé la tabla 1:
Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y domestico
del Anexo 1 del Anexo 097A: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes al Recurso Agua de Calidad de Fuentes para Agua para Consumo
Humano y Domeéstico la cual establece como limite maximo permisible 0,2
mg/It para TPH, debido a la probabilidad del uso futuro del agua subterranea
como fuente de agua para consumo humano como suceden en ciudades del

Ecuador como Quito. .
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2.5. Areas Potencialmente Contaminantes en las Estaciones de

Servicio

La venta al por menor de hidrocarburos para automotores se desarrollan en
instalaciones ampliamente distribuidas en el territorio nacional, estas estan
clasificadas como actividades potencialmente contaminantes del suelo por la
normativa ambiental ecuatoriana debido a los productos que manipulan, los
hidrocarburos, los cuales poseen caracteristicas de toxicidad, persistencia y

bioacumulacion.

La afeccion del suelo en este tipo de instalaciones proviene tanto de
episodios accidentales relacionadas a fugas o derrames como a pequefos
vertidos que se producen a lo largo del tiempo y que, muy a menudo, no se
detectan hasta que la contaminacion ha migrado para afectar a terceros

(contaminacién del agua, olores en casas vecinas, etc.).

Las estaciones de servicio que se construyen actualmente son mucho mas
exigentes técnica y ambientalmente hablando (tanques doble pared, pozos
de monitoreo, tuberias de doble contencién, sistemas automatizados de
control de niveles de tanques y deteccion de fugas, etc.). No obstante, la
mayoria de las instalaciones existentes son antiguas y generalmente no
cuentan tecnologias adecuadas para la prevencion de la contaminacion. Los
puntos potenciales en una estacién de servicio donde se pueden producir
fugas y derrames de combustible y que pueden acabar provocando

problemas de contaminacion del subsuelo son diversos.
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Infiltracion vertidos
superficiales a pistas

Fugas en las conexiones
en la base del surtidor

Fugas en las tuberias
(orificios y conexiones)

Infiltracién vertidos
en operaciones de descarga
Vertidos por sobrellenado

Fugas en las conexiones
en la boca de hombre
Vertidos por sobrellenado

Fugas por orificios en el tanque

Fuente: Guia de prevencion de la contaminacion del suelo para las actividades potencialmente contaminantes del

suelo bajo el epigrafe CCAE 50500: venta al detalle de carburantes parala automocién

Grafico 2.9.- Puntos potenciales de derrames de una estaciéon de
servicio

Aunqgue la probabilidad y la magnitud de estas fugas y derrames potenciales
son muy diferentes para los puntos identificados*, las medidas preventivas
que se deben adoptar, tanto en el disefio como en la operacion,
mantenimiento y control, deben ser iguales en importancia ya que la pérdida
de un producto valioso, el combustible, fugas continuas asi sean de

pequefia magnitud pueden provocar problemas ambientales costosos.

Como ejemplo en la tabla siguiente se cuantifican las pérdidas de
combustible desde un tanque, segun la EPA Americana y en diferentes

circunstancias.
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Tabla 2.2.- Perdidas de combustible en tanques de combustible*

Volumen de hidrocarburo (litros)

Tipo fuga
1h 1 dia 1 mes 1 afio
1-2 gotas /s 0,19 4,6 136 1.664
Orificio de 1,6 mm 11,4 274 80.182 100.000
Orificio de 3.2 mm 38,5 926 27.818 337.990
Orificio de 6,4 mm 147 3.528| 105.818 1.287.720

Fuente: Guia de prevencion de la contaminacion del suelo para las actividades potencialmente contaminantes del

suelo bajo el epigrafe CCAE 50500: venta al detalle de carburantes para la automocion.

2.5.1. Tanques

Una de las principales causas de fugas de combustible en actividades
almacenamiento de combustibles y dentro de ellas, las estaciones de
servicio, es la presencia de orificios o perforaciones en los tanques debido a
la corrosion de la pared simple de acero. Aunque para evitar estos
problemas se instala una proteccién contra la corrosiéon y se realizan

pruebas periddicas de estanqueidad, los eventos reportados demuestran

gue estas medidas no son suficientes.
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Debido a que actualmente, la normativa exige tanques con doble contencién
para estaciones de servicio, hoy en dia los tanques que se instalan son de
doble pared, existiendo diversas opciones para las dos paredes (las dos
metélicas o de material plastico, combinando los dos materiales para cada
pared, poliéster reforzado con fibra de vidrio, etc.). Incluso estos se ubican
en un cubeto, en emplazamientos con aguas subterrdneas muy superficiales

0 en zonas inundables.

No obstante, cabe tener presente que existe todavia una gran cantidad de
tanques de pared simple de acero instalados, los cuales son susceptibles a
la corrosion y a la generacion de fugas. En esta situacion, lo ideal seria
revestir el tanque para que adopte las caracteristicas de un tanque de
material plastico, pero la mejor opcion es sustituirlo por otro nuevo, de doble
pared, o transformarlo en un tanque de pared doble' lo cual generalmente no

se hace por los costos implicitos.

La doble pared o el cubeto de contencién son de por si buenas medidas de
prevencion de la contaminacién del medio por su capacitad de contener una
fuga dentro de la instalacion, esto debido a que para que haya afectacién al

medio debe existir fuga en dos paredes.
2.5.2. Tuberias

Otra causa importante de fugas de combustible en las estaciones de servicio
es la presencia de orificios en las conducciones de acero o fallos en sus

conexiones.

Actualmente existe disponible todas las conducciones que se instalan son

de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y, en cualquier reforma que se
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realiza, generalmente se substituyen las antiguas de acero, pero todavia en
el pais existen instalaciones con tuberias de este Ultimo material

mencionado.

Se recomienda la instalacion de tuberias de doble pared, por su capacidad
de contencién y control, pero la practica habitual hoy en dia es, en el mejor
de los casos, instalarlas solamente para las lineas de suministro de
producto, mientras que las de descarga se instalan casi siempre de pared

simple.

El uso de tuberias de doble pared es especialmente importante en las
conducciones de suministro que siempre estan llenas de producto y que
pueden estar a presion si la alimentacion del combustible es mediante
bomba sumergible, con la importancia que esto supone en caso de fuga. En
el caso de las de descarga, la doble pared no es tan relevante, aunque es
recomendable, porque las conducciones solamente contienen producto en

las operaciones puntuales de llenado de tanques, por gravedad.

La doble pared de la tuberia es una buena medida de prevencién de la
contaminacion por su poder de contencion dentro de la instalacién: si se
produce una fuga en la pared interior, el hidrocarburo retorna hasta el
tanque o la arqueta de la boca de hombre (las conducciones tienen una
pendiente establecida para que asi suceda) y porque para que haya

afeccion al medio debe existir fuga en dos paredes.
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Capitulo 3

3. Metodologia

Para el desarrollo del presente estudio, se evaluaran los resultados de
andlisis de hidrocarburos totales de petrdleo realizados al suelo y agua
subterrdnea a diferentes profundidades de dos estaciones de servicio de
Guayaquil. Analisis que fueron realizados mediante la técnica aprobada por
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA No. 8015 D) y las autoridades
nacionales por laboratorios acreditados por el organismo de acreditacion

ecuatoriana.

Identificada la contaminacién, se establecera de acuerdo a las
caracteristicas del sitio y el nivel de afectacion, las medidas de control y
remediacion ambiental necesarias establecidas en base a las técnicas

ingenieriles y normativas existentes a nivel nacional e internacional.

A continuacion, como parte del presente capitulo, se describiran las
actividades desarrolladas, por un consultor ambiental acreditado ante el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica del Ecuador, como

parte de la toma de las muestras de agua y suelo.
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3.1. Evaluaciones Ambientales en Estaciones de Servicio

Para el desarrollo del estudio se ha recolado informacién secundaria
proveniente de evaluaciones ambientales con analisis de suelo y agua
subterranea realizados en los ultimos dos afos a varias estaciones de

servicio de la ciudad de Guayaquil.

Todos los datos anteriores fueron procesados y contrastados para luego ser
validados, comparados y analizados a fin de definir el estado ambiental del

sitio y las mejores técnicas de prevencion, control y remediacién aplicables.
3.2. Contenido y Metodologia de Evaluaciones Evaluadas.
3.2.1. Descripcion y Caracteristicas del Sitio:

En esta parte de la evaluacion se describe la ubicacion y caracteristicas
principales de cada estacibn de servicio (numero de dispensadores,
tanques, etc.) con el fin de tratar de identificar areas con riesgo de

contaminacion producto de la operacion.
3.2.2. Actividades Realizadas y Metodologia de Trabajo de Campo

Una vez identificadas las instalaciones de la estacién de servicio, en sitio se
establecieron los sitios de interés (areas potencialmente contaminadas),
donde se realizaron perforaciones con personal acreditado y un
representante de la instalacion a fin de verificar una adecuada distribucion
que permita definir plumas de contaminacibn o eventos pasados

relacionados con la operacion o construccion de la estacion de servicio.
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El trabajo de campo se llevd a cabo con el objetivo de tomar muestras de
agua y suelo que luego fueron analizadas en laboratorio acreditado a fin de

lograr identificar impactos significativos sobre el suelo y el agua subterranea.

Todas las perforaciones fueron planificadas hasta los 5 m de profundidad o
hasta alcanzar el nivel freatico, usando para ello una maquina marca Acker,
empleando el mecanismo de rotacion y lavado para los estratos duros de
roca, utilizando una broca triconica de diamante con un didmetro de 3 4"
Una bomba de agua de caudal, activada por un motor Briggs & Sttraton a
diésel fue utilizada para lubricar las herramientas de perforacion y reciclar el
lodo de perforacién, obteniendo de esta forma, como se indicé
anteriormente, muestras de suelo destinada para andlisis de laboratorio. Se
aplicé el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), que consiste en una
prueba de penetracion dinamica para realizar un reconocimiento geotécnico,
idéneo donde los suelos son arenosos 0 de granos gruesos, en este caso,
los sondeos se realizaron para la recoleccion de muestras de suelo cada

metro perforado.

3.2.3. Muestras para Andlisis de Aguay Suelo Subterraneo
3.2.3.1. Aguas Subterraneas en las Estaciones de Servicio

Cuando los sondeos realizados alcanzaron agua freatica o subterranea, se
toman muestras de la misma para analizar el contenido de Hidrocarburos
Totales de Petroleo a fin de determinar si en el sitio existe una
contaminacion en el agua, la cual, al no existir un nivel maximo permitido, se
utiliza como un indicador de una afectacion ambiental sobre el suelo del

sector. Los analisis se realizan con un laboratorio acreditado.
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3.2.3.2. Monitoreo de Suelos

Conforme lo indicado anteriormente, como parte de la evaluacion ambiental
de las estaciones de servicio, se realizaron perforaciones de suelo cada
metro, para tomar muestras de suelo midiendo como parte de ello la

concentracion de los vapores orgénicos volatiles.

Los compuestos organicos volatiles (COVs) son sustancias de origen
organico, es decir, que contienen carbono, y se encuentran en forma
gaseosa en el aire. Generalmente, se trata de hidrocarburos que se vuelven
volatiles a temperatura ambiente. Son sustancias contaminantes que se
producen fruto de la combustion, el procesamiento de pinturas, adhesivos,
productos petroliferos, productos farmacéuticos y refrigerantes. Esto incluye

las emisiones de la actividad automovilistica e industrial, entre otras.

Entre los COVs se encuentran hidrocarburos, alcoholes, aldehidos y &cidos
organicos, disolventes, combustibles liquidos, sustancias sintéticas y
numerosos compuestos organicos que se forman en el curso de los
procesos biolégicos. Cada categoria tiene propiedades quimicas diferentes,

lo que da lugar a diversos problemas.

Cuando los disolventes o los combustibles liquidos se evaporan, los COVs
se liberan, lo mismo ocurre cuando los combustibles de las estaciones de
servicio se derraman en el suelo subterrdneo, estos se liberan, pero quedan
retenidos en el suelo, situacion que es aprovechada para identificar areas
contaminadas. Debe anotarse, sin embargo, que no hay criterio legal del
limite maximo permisible de la normativa ambiental ecuatoriana para

mediciones de COVs usando el método EPA 21, mediante un PID (Photo
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lonization Detector), sin embargo, de estudios realizados en diferentes sitios
se puede definir que valores menores a 50 ppm, se consideraria como
concentracion natural, por todas las muestras de suelo recolectadas que
superan ese valor son almacenadas para el analisis del Hidrocarburo Total

de Petréleo en las mismas.

Las mediciones de COVs fueron efectuadas con medidores calibrados, los
analisis de suelo en cambio son efectuadas por laboratorios acreditados en
el Ecuador. Los resultados analiticos de las muestras de suelos colectadas
se comparan con los limites establecidos en el Acuerdo Ministerial 097
Edicion Especial Afo Il N-387, 4 de noviembre del 2015. Tabla 2: Criterios

de remediacién (valores maximos permisibles): Uso de suelo comercial.
3.2.3.3. Modelo Conceptual de Sitio.

El modelo conceptual inicial es una evaluacion cualitativa de los distintos
componentes que configuran la cadena de riesgo, a partir de la informacién
obtenido del estudio historico, el analisis del medio fisico y la vista de
campo, fuente o foco de contaminacion, rutas de transporte y migracion,
vias de exposicion y receptores potenciales (poblacion humana vy/o

ecosistemas)

Identificados los sitios dentro de la estacion de servicio contaminadas y el
nivel de contaminacion presente, se desarroll6 como parte de la evaluacion
un Modelo Conceptual de Sitio (MCS), el cual es en resumen un esquema
del emplazamiento y su entorno que incluye de forma cualitativa los posibles
focos de contaminacion y su naturaleza, asi como las potenciales rutas de

exposicidn y/o dispersidén para cada uno de los receptores identificados.
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Capitulo 4
4. Resultados

En la seccion del estudio se presentaran los datos recopilados con relacion
a la contaminacion generada por las estaciones de servicio en la ciudad de

Guayaquil, las cuales son un ejemplo de lo que ocurre en el resto del pais.
4.1. Caso1l.
4.1.1. Informacion Resumen del Sitio

Tabla 4 1.- Resumen de estacién de servicio caso 1.

Tipo de sitio Estacion de servicio

Estatus Operando

Periodo operacién 1995 (Reconstruida) — Actualidad
Area 1437 m?

Numero de tanques 5

Capacidad de Tanques | 10.000 galones cada uno

Tipo material tanques Acero con fibra

Ubicacion Sur de la ciudad
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Como parte de la evaluacion de la estacion de servicio del caso 1, se
realizaron 5 perforaciones hasta 5 metros cada uno conforme la metodologia

detallada en el capitulo 3

Todas las evaluaciones realizadas se realizaron con la finalidad de
identificar sitios con contaminacion ambiental, para lo cual se tomaron y
analizaron muestras de agua y suelo, como componentes que pueden sufrir
impactos significativos por el almacenamiento y venta de combustibles en la

estacion de servicio.
En la Tabla 4.2 se presenta la ubicacién de los pozos de exploracion.

Tabla 4 2.- Ubicacién de los puntos de perforacion

Fecha Pozo Ubicacion

Entre la marquesina y el area de tanques de
13/01/2021 | C1PE1
almacenamiento.

12/01/2021 | C1PE2 | Entre la Av. Ingreso Principal y marquesina.

12/01/2021 | C1PE3 |Junto a area de tanques por ingreso a la EDS.

Lado lateral derecho del &rea de tanques de
13/01/2021 | C1PE4
almacenamiento de combustible.

Lado lateral izquierdo del area de tanques de
12/01/2021 | C1PE5
almacenamiento de combustible.
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CASO DE ESTUDIO 1 - UBICACION POZOS DE EXPLORACION A

LEYENDA

Pozos de perforacion’
~  exploradon

[_] FertmeroEDS

Fuente Google Maps

Grafico 4.1.- Ubicacion estacion de servicio y sitios de perforacion del
caso 1.

4.1.2. Resultados de Mediciones de Compuestos Organicos Volatiles

En las tablas adjuntas se presentan los resultados de las mediciones de
Compuestos Organicos Volatiles (COVs) medidos a diferentes

profundidades en cada uno de los puntos perforados.

Debe anotarse que no hay criterio legal del limite maximo permisible de la
normativa ambiental ecuatoriana para mediciones de COVs usando el
método EPA 21, mediante un PID (Photo lonization Detector), sin embargo,
de estudios realizados en diferentes sitios se puede definir que valores
menores a 50 ppm, se consideraria como concentracion natural. Este valor
referencial fue utilizado como criterio para seleccionar la muestra de suelo a

ser analizado en cada punto perforado.
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Tabla 4 3.- Resultados de mediciones de COV’s en las muestras de
suelo extraidas en los pozos de exploracion.

Mediciones de COV’s en las muestras de suelo (ppm)
Profundidad | C1PEl1 | C1PE2 | C1PE3 | C1PE4 | C1PE5
1m 0,00 0,00 0,10 0,30 0,00
2m 0,00 1,50 31,10 1,20 0,10
3m 0,00 1,20 | 121,30 | 2,60 0,00
4m - 0,40 - 2,90 -

Fuente: Lab. PSI C. LTDA., febrero 2021.

Tabla 4 4.- Resultados de las mediciones de COV’s a boca de pozo.

Mediciones de COV’s a boca de pozo (ppm)

Profundidad | c1p1 | C1P2 | C1P3 | C1P4 | C1P5
Im 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
2m 0,00 | 0,00 | 348,10 | 0,00 | 8,30
3m 0,00 | 0,00 | 602,20 | 0,00 | 0,00
4m - 0,00 - 0,00

Fuente: Lab. PSI C. LTDA., febrero 2021.

Se evidencia que la presencia de combustible en el suelo alrededor del

punto C1PE3 es concordante con la medicion de COVs en el mismo punto.
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4.1.3. Resultados del Monitoreo de Suelos

Los resultados analiticos de las muestras de suelos colectados fueron
llevados a cabo en laboratorio acreditado, a continuacion, se muestran los
datos tabulados los cuales evidencian presencia critica de hidrocarburos en
el pozo de exploracion PE3 a 2 metros de profundidad, resultados que por
superar los limites permisibles en las normas ecuatorianas establecen la
necesidad de desarrollar planes de remediacion ambiental en la estacion de

servicio.

En los pozos de exploracion PE1l, PE2, PE4 y PE5 no existe valores
superiores a la norma en las muestras de suelos analizadas, sin embargo,
es de destacar que se encontrd hidrocarburos en todos los puntos

perforados.

Los valores observados de TPH en suelo, pueden deberse a dafios en el
sistema de tuberias ocurrida en afios anteriores 0 a escurrimientos de
combustible por arrastre por lluvias y filtraciones a través de las uniones en

la plataforma de la EDS.
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Tabla 4.5.- Resultados de TPH de suelos

Descripcion | Profundidad (m) TPH (mg/kg)
C1PE1l Im 60
C1PE2 2m 50
C1PE3 2m 985
C1PE4 2m 35
C1PE5 2m 75

Limites méximos permisibles* 620

*Acuerdo Ministerial 097 Edicion Especial Afio 1l N-387, 4 de noviembre

del 2015. Tabla 2: Criterios de remediacion (valores maximos permisibles):

Uso de suelo comercial.

4.1.4. Aguas Subterrdneas en la EDS

Los sondeos realizados alcanzaron el nivel freatico en los pozos de
exploracion a 3-4 metros de profundidad, durante las perforaciones se

recolectaron 4 muestras de agua de los substratos del suelo las cuales

fueron analizadas.
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Tabla 4.6.- Resultados de TPH de agua

Descripcion | Profundidad (m) | TPH (mg/L)
C1PE1 1 metro 0,6
C1PE2 4 metros 1.2
C1PES3 3 metros 3200
C1PE4 4 metros 0.9
C1PES5 3 metros 0.5
Limite
, . 0,2*
maximo

Fuente: Lab. PSI C. LTDA., enero 2022.
*Anexo 1 del Anexo 097A: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes al Recurso Agua de Calidad de Fuentes para Agua para Consumo

Humano y Doméstico.

Los valores obtenidos de TPH tras el analisis de las muestras de agua
revelan que en el punto PE3 a 3 metros de profundidad, el valor de la
muestra de agua es de 3200 mg/l. Adicionalmente se analiz6 una muestra
de agua extraida del pozo de monitoreo PM1, el cual habia mostrado un

valor de COVs de 176 ppm, ambos superan el maximo permisible.
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4.2.

4.2.1.

Como parte de la evaluacion de la estacion de servicio del caso 2, se

realizaron 7 perforaciones hasta 5 metros cada uno conforme la metodologia

Caso 2.

Informacién del Sitio
Tipo de sitio Estacion de servicio
Estatus Operando antes del 2012

Periodo operacién

No establecido

Numero de tanques

10

Area

22.641 m?

Capacidad de Tanques

Ecopais: 2 de 10.000 galy 1 de

1000 gal.
Super: 1 de 10.000 gal.

Diesel: 6 de 10.000 gal.

Tipo material tanques

Acero con fibra

Ubicacion

Sur de la ciudad

detallada en el capitulo 3

Al igual que en caso 1, todas las evaluaciones se llevaron a cabo con el fin
de identificar sitios contaminacion ambiental, para lo cual se tomaron y

analizaron muestras de agua y suelo, como componentes del ambiente que
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pueden estar sujetos a impactos significativos por el almacenamiento y

venta de combustibles en la estacion de servicio.

Tabla 4.7.- Ubicacién de pozos de perforacion

Fecha Pozo Ubicacion

Junto a la zona de tanques de
27/05/2022 | C2PE1
almacenamiento

Junto a la zona de tanques de
27/05/2022 | C2PE2
almacenamiento a 5 m del anterior

A un lado de la zona de tanques de
27/05/2022 | C2PE3
almacenamiento a 6 m del anterior

27/05/2022 | C2PE4 | Area posterior de zona de tanques

Area lateral de la zona de tanques a 5 m de
27/05/2022 | C2PE5
las bocas de llenado

27/05/2022 | C2PE®6 | En la plataforma de descarga

27/05/2022 | C2PE7 | Entre las islas de despacho

Fuente: TECNOAMBIENTE S.A., mayo 2022.
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LEYENDA

A Pozos de perforacion/
exploracion

[ erimetro eDs

Fuente Google Maps

Gréfico 4. 2.- Ubicacion estacion de servicio y sitios de perforacién del
caso 2.

4.2.2. Resultados de la Medicion de Compuestos Orgénicos Volatiles

En las tablas adjuntas se presentan los resultados de las mediciones de
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) medidos a diferentes

profundidades en cada uno de los pozos perforados.

Debe de anotarse que no hay criterio legal del limite maximo permisible de
la normativa ambiental ecuatoriana para mediciones de COV’s usando el
método EPA 21, mediante un medidor instantdneo PID (Photo lonization
Detector), sin embargo, de estudios realizados en diferentes sitios se puede
definir que valores menores a 50 ppm, se consideraria como concentracion
natural. Al igual que en caso 1, este valor referencial sirvié de criterio para

seleccionar la muestra de suelo a analizarse.
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Segun los resultados obtenidos, se evidencia que los pozos 2, 5y 7
presentan valores superiores a 50 ppm. En el pozo C2E2 se encontraron
también valores sobre el marco referencial de TPH en las muestras de
suelos, lo que ratifica la existencia de residuos de combustible producto de
un derrame en el area. En el pozo C2PE7 la concentracion de COVs
también coincide con el valor de TPH observado a 2 m de profundidad,
observandose una probable dispersion de combustible desde el nivel

superficial.

Tabla 4.8.- Resultados de las mediciones de COV’s.

PUNTO DE |PROFUNDIDAD| COV'S (ppm)
MONITOREO
Im 10,1
C2PE1 2m 16,9
3m 20,01
Im 2,0
C2PE2 2m 1155
3m 2125
1m 51
C2PE3
2m 9,0
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PUNTO DE |PROFUNDIDAD| COV'S (ppm)
MONITOREO
3m 4,2
Im 2,8
C2PE4 2m 5,3
3m 8,6
Im 1721
C2PE5 2m 50,60
3m 30,70
Im 32,1
C2PE6 2m 36,8
3m 29,6
1m 0,00
C2PE7 2m 77,40
3m 11,58

Fuente: Lab. PSI C.LTDA., (mayo, 2022)
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4.2.3. Resultados del Monitoreo de Suelos

Los resultados analiticos de las muestras de suelos colectados junto con la
ubicacion y profundidad llevados a cabo en un laboratorio acreditado
evidencian la presencia de hidrocarburos que hacen necesario establecer
planes de remediacibn ambiental. Esta situacion guarda relacion con lo

encontrado en los analisis del agua freética.

Tabla 4.9.- Resultados de TPH de suelos

Profundidad
Descripcion TPH (mg/kg)
(m)
C2PE1 3m 400
C2PE2 25m 3790
C2PE3 3m <150
CEPE4 3m <150
C2PE5 3m 200
C2PE5 Im 175
C2PE®6 3m 165
C2PE7 3m 1345
Limite méaximo permisible* 620

Fuente: Lab. PSI C.LTDA., mayo (2022).
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*Acuerdo Ministerial 097 Edicion Especial Afio Il N-387, 4 de noviembre
del 2015. Tabla 2: Criterios de remediacion (valores maximos permisibles):

Uso de suelo comercial.

4.2.4. Aguas Subterraneas en la EDS

Los sondeos realizados alcanzaron el nivel freatico, siendo la zona bajo la
estacion de servicio de material arcilloso a nivel subsuperficial (entre los 0y
3 metros de profundidad), por lo cual, debido a la baja permeabilidad de este
suelo, la presencia de contaminaciéon en el suelo de la estacién de servicio
producto de derrames, podrian escurrir longitudinal y verticalmente
comprometiendo las aguas freaticas del sector, aguas que tienen influencia

de mareas desde el rio Guayas.

Tabla 4.10.- Resultados de TPH de agua en los pozos perforados y un
pozo de monitoreo existente

Descripcion | Profundidad (m) | TPH (mg/L)
C2PE1 3 metros 225
C2PE2 2,5 metros 135
C2PES3 3 metros 0,23
C2PE4 3 metros 0,18
C2PES5 3 metros 1,72
C2PEG6 3 metros 0,07
C2PE7 3 metros 232
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Descripcion | Profundidad (m) | TPH (mg/L)

Pozo de
monitoreo —
) 3 metros 2,8
Area de

descarga

Limite
0,2*
maximo

Fuente: Lab. PSI C.LTDA. (mayo, 2022)
*Anexo 1 del Anexo 097A: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes al Recurso Agua de Calidad de Fuentes para Agua para Consumo

Humano y Doméstico.

De los resultados obtenidos, se puede evidenciar que existe una afectacion
generalizada al agua bajo el predio de la estacion de servicio, de las cuales
las perforaciones PE1, PE2 y PE7 superan los valores maximos
establecidos en la normativa ambiental, Tabla 1 del Anexo 1 del Acuerdo

Ministerial 097A.

Los valores obtenidos de TPH luego del analisis de las muestras de agua,
pueden ser el resultado de dispersion de derrames anteriores o
escurrimiento de trazas de combustibles superficiales por efecto de las

lluvias.
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4.3. Modelo Conceptual de Sitio (MCS)

43.1. MCS Caso 1

N

CASO DE ESTUDIO 1 - PRESENCIA MANCHA DE CONTAMINACION A

LEYENDA

A Pozos de perforacion/
exploracion

E Perimetro EDS
mi\reas con contaminacion

I ——— — s
© 25 5 10 i F]

FUENTE: IGM. Capas de Informacién Geogrfica

U

[Bisica del IGM de libre acceso (codficacion UTF-£), 2013

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE
MERCATOR WSG 1984, ZONA 17 SUR.

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4.3.- Modelo conceptual caso 1

Profundidad (m)

[E Arcilla gruesa
I Acitia fina arenosa
- Rocoso arenoso

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4.4.- Modelo conceptual caso 1
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Segun los resultados de las evaluaciones realizadas, la estacion de servicio
presenta una contaminacion del suelo que supera el limite maximo permitido
en la zona junto a area de tanques por ingreso a la estacion de servicio, por
la Av. Ernesto Alban (C1PE3) a una profundidad de 2 metros, profundidad a
la cual habitualmente se encuentran las tuberias que transportan el
hidrocarburo hacia los dispensadores, eso hace suponer un evento anterior
por algun dafio en una de las tuberias, dafio que se pudo esparcir en el
sector debido al contacto con agua freatica la zona cercana, lo cual

justificaria la presencia de hidrocarburos en el agua muestreada.

4.3.2. MCS Caso 2

CASO DE ESTUDIO 2 - PRESENCIA MANCHA DE CONTAMINACION A

1:1000

LEYENDA
A Pozos de perforacion
exploracion
[ perimetro DS
Areas con contaminacién

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4.5.- Graficos modelo conceptual caso 2
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C2PE3
C2RE2.

Marquesinasi  =C2RE1

Profundidad (m)

BEEE Arcila gruesa

B Arcilla gruesa arenosa
BEEE Arcilla fina arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4.6.- Graficos modelo conceptual caso 2

En el caso especifico de la estacion de servicio estudiada en el caso 2, los
resultados del analisis de suelos revelan valores de TPH (Hidrocarburos
Totales de Petr6leo) en dos zonas distintas: C2PE2 (Junto a la zona de
tanques de almacenamiento a 5 m del punto de perforacion C2PE1l) y
C2PE7 (Entre las islas de despacho), ambas a mas de 2 metros de

profundidad, lo cual es un indicador de un dafio en una de las tuberias.

La contaminacion anterior, se debié haber esparcido en las zonas cercanas

a los puntos del dafio por el agua freatica del sector.
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4.4. Medidas de Prevencion
4.4.1. Aspectos Constructivos
4.4.1.1. Tanques

Una de las principales causas de fugas de combustible en actividades de
venta al detalle de combustibles en estaciones de servicio ha sido la
presencia de orificios o perforaciones en los tanques debido a la corrosién
de la pared simple de acero. Aunque para evitar estos problemas se
adoptan medidas de proteccion contra la corrosion y se requiere la
realizacion de pruebas periddicas de estanqueidad, la experiencia ha
demostrado que estas medidas, tal como se aplican habitualmente, pueden

ser insuficientes.

Hoy en dia los tanques que se instalan deberian ser de doble pared,
existiendo diferentes opciones de los materiales para las dos paredes, las
dos metédlicas o de material plastico, combinando los dos materiales para
cada pared, poliéster reforzado con fibra de vidrio, etc. El espacio intersticial
entre las dos paredes puede contener aire o un liquido especial, puede estar
en condiciones de presion o depresion y puede ser controlable electronica o

mecanicamente.

Incluso cuando se ubican en un cubeto, en emplazamientos con aguas
subterraneas muy superficiales o en zonas inundables, como ocurre
regularmente en Guayaquil, los tanques de nueva instalacién son a menudo
de doble pared, hecho que redunda en las condiciones de contencién. En el

caso de cubeto de contencidn o el tanque de doble pared deben disponer de
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pozas de monitoreo en la parte mas baja del cubeto para poder detectar y

controlar una fuga potencial.

No obstante, cabe tener presente que existe todavia una gran cantidad de
tanques de pared simple de acero en este tipo de instalaciones y que los
mismos todavia se instalan en el pais, tanques que son susceptibles a la
corrosion y a la generacion de fugas. En esta situacion y con esas
condiciones se recomienda revestir el tanque para que adopte las
caracteristicas de un tanque de material plastico, pero la mejor opcion, y la
gue normalmente no se realiza, es sustituirlo por otro nuevo, de doble pared,

o transformarlo en un tanque de pared doble.

La doble pared o el cubeto de contencion son de por si buenas medidas de
prevencion de la contaminacion del medio por su capacitad de contencién
de una fuga dentro de la instalacion; para que haya afeccién del medio debe

existir fuga en dos paredes.

Tuberia flexible
Producto

Pozo Monitoreo Ng

Fuente: Grupo ARTEC — Arquitectura y Tecnologia: https://www.grupo-artec.com/index-3.html

Gréfico 4.7.- Tanques de combustible y sus complementos
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4.4.1.2. Tuberias

Otra causa importante de fugas de combustible es la presencia de orificios
en las conducciones de acero o fallos en sus conexiones, tal como
probablemente ocurrié en los dos casos estudiados y, de la misma forma
que en el caso de los tanques, la experiencia ha demostrado que las

medidas de prevencion aplicadas hasta el momento no han sido suficientes.

Actualmente se recomienda instalar tuberias para la conduccion de los
hidrocarburos de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de doble pared, por
su capacidad de contencién y control, pero en el Ecuador todavia existe y se
instalan tuberias de hierro negro o galvanizado. La técnica también
recomienda como medio de contencion de derrames, instalar cajas
contenedoras bajos los dispensadores a los cuales se conectan todas las

tuberias de combustibles.

La doble pared de la tuberia es una buena medida de prevencién de la
contaminacion por su poder de contencion dentro de la instalacion, la cual si
se produce una fuga en la pared interior, el hidrocarburo retorna hasta el
tanque o la caja contenedora de los mismos (las conducciones deben tener
una pendiente establecida para que asi suceda) y porque para que haya

afeccién al medio debe existir fuga en dos paredes.
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Contenedor de derrame

Dona Plastica entrada tuberia

Tuberia Flexible Plastica

ula de emergencia

e plastica electrosoldada

iser Plastico
Codo a 90 Plastico Electrosoldado

Fuente: Grupo ARTEC — Arquitectura y Tecnologia: https://www.grupo-artec.com/index-3.html

Gréfico 4.8.- Sistemas de transporte de combustible en estaciones de
servicio

4.4.1.3. Sistemas de Deteccion de Fugas

Independientemente de las pruebas de estanquidad establecidas por
normativa ecuatoriana se recomienda utilizar un sistema que permita la
deteccion de fugas de combustible los antes posible (dias o, maximo, un
mes) y en cualquier parte de la estacion de servicio, tanto en tanques como

en tuberias, con lo cual se disminuiria el nivel de afectacion generada.

Estos sistemas permiten conocer en tiempo real el contenido de combustible
almacenado en un tanque, realizar inventarios y emitir alarmas en caso de
pérdidas de presion en tanques y tuberias producto de un dafio o
perforacion en los mismos. Un sistema de deteccion de fugas no evita su
generacion, pero permite su rapida deteccion y, si se actua inmediatamente,

limitara sus consecuencias ambientales.

78



Aparte de las pruebas de estanqueidad, los sistemas de deteccidon de fugas
se fundamentan esencialmente en el control de la zona intersticial entre dos
paredes o bien en sistemas mas o menos automatizados de control de la
cantidad de producto, sean pruebas volumétricas dentro del propio tanque
(sin movimiento de producto) o bien por balances periédicos entre consumos
y stocks. Otros sistemas de detecciébn de fugas se fundamentan en la
vigilancia fuera de la instalacion, es decir, en el control de la calidad del
medio (subsuelo) mediante captadores de vapor o detectores de fase libre —

disuelta.

4.4.1.4. Sistemas de Deteccion de Fugas en Tanques de

Combustibles

En los tanques de doble pared existen diferentes sistemas que controlan el
espacio intersticial entre las dos paredes. Los que se utilizan de forma mas
generalizada son un vacuémetro o mandémetro (en funcién de la presién
relativa del espacio intersticial) o el control de un liquido interno. Ambos
sistemas son inspeccionables en la boca de hombre del tanque y también
pueden estar conectados a un sistema automatizado, dotado de alarma,
mediante una consola central. Otros métodos que se pueden utilizar son

detectores especificos de vapores o de liquido.

En el caso de tanques ubicados en cubeto con pozo de monitoreo, para el
control de derrames se pueden aplicar métodos manuales (inspecciones
periddicas de los pozos de monitoreo) o bien utilizar también dispositivos
automatizados, basicamente sensores de nivel o de vapores en el tubo buzo

y que se conectan a una consola central (grafico 4.9 y 4.10).
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Otros sistemas de deteccién de fugas, aplicables también en instalaciones
con tanques de pared simple y sin cubeto, se fundamentan en el control
volumétrico (manual) en un tanque parado, si movimiento, o en el inventario
de producto en toda la instalacion (entradas, salidas y volumen

almacenado).

El sistema manual tradicional que evalla los volimenes almacenados en los
tanques mediante medidas con varilla graduada, generalmente para hacer
un balance con las entradas y las salidas, es una herramienta de gestion,
pero no es un sistema de deteccion de fugas por su baja sensibilidad a
fugas medioambientalmente apreciables. Ademas, debe tenerse en cuenta
que la propia operacion con la varilla graduada y sobre todo si ésta no es
adecuada (debe ser ligera, con proteccion de plastico, etc.) puede incluso
provocar desperfectos en el fondo del tanque debido al continuo golpeteo de

la varilla con el fondo del este.

Los sistemas automatizados ofrecen mejores prestaciones y permiten un
control practicamente en continuo. Consisten esencialmente en un sensor
de nivel (y temperatura) instalado en cada tanque y conectado a una
consola, donde se analizan los datos en el tiempo. Existen diferentes
aplicaciones en el mercado que se fundamentan en alguno de los siguientes

métodos:

- Control volumétrico. El sistema calcula automéaticamente cualquier
cambio en el volumen de producto del tanque que pueda indicar
una fuga, generalmente cuando no hay movimiento de hidrocarburo

y durante un periodo de tiempo.
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- Balance automatico. Se comparan automaticamente los datos de
las sondas de nivel los tanques y de los controladores de los
surtidores para valorar cualquier desajuste que pueda indicar una
fuga, tanto en el tanque como en las tuberias. La reconciliacion
estadistica de stock es una opcién que se esta aplicando cada vez

7

mas.

En cualquier caso, los balances deben realizarse tanque por tanque y nunca
deben sumarse los volumenes de toda la instalacion, practica que puede
llevar a errores en las valoraciones. Antes de la instalacion de un dispositivo
automatizado de deteccion de fugas se debe asegurar que el sistema esta

homologado, asi como su aplicabilidad en la instalacion.

Fuente: Gilbarco Veeder Root Latinoamérica

:https://www.gilbarco.com/la/sites/gilbarco.com.la/files/pdfs/SP-2014TL S-450Plus-Latam-SMALL.pdf

Grafico 4.9.- Imagen de sistemas de deteccion de fugas de estaciones
de servicio
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: TL5-450qus £\ VEEDER-ROOT

Fuente: Gilbarco Veeder Root Latinoamérica

:https://www.gilbarco.com/la/sites/gilbarco.com.la/files/pdfs/SP-2014TLS-450Plus-Latam-SMALL.pdf

Grafico 4.10.- Imagen de sistemas de deteccion de fugas de estaciones
de servicio

4.4.15. Sistemas de Deteccion de Fugas en Tuberias

En el caso de las tuberias en general, el sistema es manual: la doble pared
queda abierta en el contenedor del tanque donde se puede observar
peribdicamente si hay hidrocarburo y, consecuentemente, fuga en la

conduccidn interna.

En el caso de conducciones de pared simple, aparte de las pruebas de
estanqueidad periddicas, el sistema de detecciébn de fugas habitual se
fundamenta en el balance periédico de producto descrito anteriormente. En
este caso, si se detecta una fuga debera investigarse si el origen de la

misma es en el tanque o en la conduccion.
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4.4.1.6. Proteccion ala Corrosion

Todos aquellos componentes metalicos de la instalacion que estan en
contacto con el suelo y que habitualmente contienen producto (tanques,
tuberias y otros accesorios) deben estar protegidos contra la corrosion, para
evitar dafios en los mismos. Las medidas de corrosion deben disefiarse
caso por caso, por empresas especializadas, en funcion del tipo de terreno
en contacte con los materiales metalicos, incluida la presencia de agua

subterranea.

La mejor medida de proteccion contra la corrosion es de hecho que los
propios materiales no sean metalicos, es decir, no corrosibles, como son los
materiales plasticos (fibra de vidrio o polietileno). Dado que la practica
habitual es sustituir los elementos metalicos por plasticos (incluidos los
tanques, con el revestimiento interior), las medidas de proteccién contra la

corrosion dejaran de ser de aplicacion.

En cualquier caso, para los tanques y tuberias metalicas, las medidas contra

la corrosion que deberian instalarse son:
e La capa de imprimacion interior y exterior (recubrimiento).

e La proteccion catddica por anodos de sacrificio, siendo los anodos de
sacrificio piezas metalicas mas activas eléctricamente que el acero y
que padecen preferencialmente los efectos de la corrosién, los
anodos se entierran junto con los componentes metalicos que se
quiere proteger, sea soldados directamente al equipo o bien

conectados mediante un conductor apropiado.
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e Corrientes impresas, sistema que aplica una corriente directa a los
materiales a proteger a través de un rectificador y unos anodos, de
forma que la corriente aplicada al acero supera la corriente que

causa la corrosion.
4.4.1.7. Contenedores, Surtidores y Bocas de Descarga

Las fugas que se puedan producir en las diferentes tuberias que entran y
salen de un tanque o de un surtidor (sean de producto o, incluso, por la
condensacion de fugas de vapores) deberian recogerse en el contenedor
gue se instala a tal efecto para evitar su infiltracién en el medio; en el primer
caso el contenedor se sita sobre el tanque, en la boca de hombre, y en el

segundo caso bajo el cuerpo del surtidor.

En el caso de las bocas de descarga, los contenedores que se instalan
deben recoger los pequefios goteos o derrames superficiales durante la
operacion de llenado de los tanques, principalmente en la desconexion de la
manguera de la boca de descarga. Todos estos dispositivos estan
dimensionados para contener temporalmente pequefios derrames

solamente.

Actualmente los contenedores instalados son de PEAD, los cuales son
mucho méas herméticos que los antiguos metélicos o de hormigén. En caso
de las bocas de hombre, las bocas de descarga y otros posibles
contenedores deberian tener una tapa hermética para evitar la entrada de
agua, lo cual puede ocasionar el rebose del combustible del tanque. En
todos los casos, se debe asegurar que el acceso a los contenedores sea

facil para su inspeccion, limpieza y mantenimiento.
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Aunque técnicamente es recomendable sustituir los contenedores antiguos
(de hormigén, cemento e inclusive de ladrillo) por nuevas de pléstico en
cualquier remodelacion, para asegurar que no se infiltre hidrocarburo al
subsuelo, esto no se realiza por los costos y tiempos de paralizacion de la

instalacion.

En los contenedores de los tanques y de los surtidores se recomienda la
instalacién de un sistema automatizado de deteccién de fugas, aunque no
es una practica habitual en el Ecuador. En cualquier caso, es mas
importante inspeccionar periédicamente los contenedores y mantenerlas

adecuadamente herméticos.
4.4.1.8. Otros Dispositivos para Evitar Derrames o Fugas
4.4.1.8.1. Véalvulas de sobrellenado y de impacto

Una de las causas de derrames o fugas al medio ambiente es el
sobrellenado del tanque en las operaciones de descarga. Para evitar este
problema se deberia instalar una valvula limitadora de descarga y, en
algunas instalaciones, una primera alarma electrénica de nivel (sistema de

deteccion de fugas).

En el caso de suministro a presion, también se debe existir una véalvula de
impacto, para impedir la perdida de combustible, en el caso que un vehiculo
impactara un surtidor entero, también un controlador de la variacion de
presion, que pare el despacho en el caso de detectar un diferencial similar al

generado por la ruptura de la linea de suministro.
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Vélvula de impacto

S——

Fuente: Elaboracion propia

Foto 4.1.- Valvula de impacto bajo surtidor de una estacién de servicio
4.4.1.8.2. Pavimentacion al interior de la estacién de servicio

La superficie de la zona de venta y de descarga de combustible tienen que
ser impermeable, ya que continuos derrames superficiales en el tiempo
pueden representar un volumen importante de hidrocarburo que podria

infiltrarse y contaminar el entorno.

La normativa requiere la pavimentacion de toda esta zona con un material
gue no se altera con los hidrocarburos y sea impermeable, lo cual debe

incluir las juntas de las losas.

En mucho de los casos, en el pais si bien la zona de despacho es
pavimentada, no ocurre lo mismo en la zona de descarga, las cuales todavia
se pueden observar adoquinadas, siendo recomendado sustituirla por
hormigon, excavando y gestionando como residuo las tierras superficiales

afectadas por goteos o derrames a lo largo del tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia
Foto 4.2.- Areas de estaciones de servicio adoquinadas con

contaminacion

Fuente: Elaboracién propia

Foto 4.3.- Areas de estaciones de servicio adoquinadas con
contaminacion

87



4.5. Aspectos Operativos

4.5.1. Capacitacion del Personal

Es fundamental la formacion del personal que trabaja en las estaciones de
servicio, para asegurar un manejo adecuado y para asegurar que se actle
oportuna y adecuadamente ante cualquier incidencia ambiental o de

seguridad del personal y las instalaciones.

Las estaciones de servicio, desafortunadamente se caracteriza por una alta
rotacion del personal, sin embargo, toda inversién en formacién del personal
gueda ampliamente compensada con un mejor manejo, operacién y control

de la instalacion y, consecuentemente en menores costos.

4.5.2. Descarga de Combustible

A pesar de las medidas de prevencion existentes (pavimentacion, valvula de
sobrellenado, alarmas, etc.), durante la descarga de combustible del
combustible frecuentemente se producen accidentes y derrames, la mayoria

por error humano, y que pueden provocar:

-El sobrellenado del tanque y posterior derrame de grandes
volumenes de producto a través de las conexiones sobre el tanque

o en las tuberias de venteo.
- El derrame superficial de producto en la propia zona de descarga.

Por lo anterior, el procedimiento de descarga tiene que estar acorde a las
normas de seguridad y ambientales, ser escrito y ser adecuadamente
difundido. En esta operacion el administrador o encargado de la estacion de

servicio deberia asegurarse de que:
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- El personal encargado de la operacion tenga conocimiento sobre el
procedimiento de descarga, de las normas de seguridad y de

atencién a emergencias.

-La capacidad de almacenamiento del tanque sea superior que el
volumen de producto a descargar. Para lo cual deberia medir

fisicamente el nivel de combustible en el tanque antes de iniciar.

-Toda la operacion de descarga se deberia controlar de forma
continua para evitar sobre llenados y derrames, este control
deberia ser realizado por el conductor del tanquero y el
responsable de la instalacién, esto para evitar problemas como la
desconexion accidental de la manguera del camion durante la
operacion o ignorar las respuestas o alarmas del dispositivo de

sobrellenado.
4.5.3. Manipulacién y Gestion de Residuos

Los residuos generados en la normal operacién de una actividad de venta al
por menor de combustibles deberian ser almacenados temporalmente
(maximo 12 meses) en un espacio adecuado y perfectamente sefializado
hasta ser dispuestos con gestores ambientales autorizados por el Ministerio

del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

Es de resaltar que de los residuos peligrosos generados por las estaciones
de servicio estan materiales absorbente, materiales impregnados de aceite o0
combustible, envases de Ilubricantes, aditivos o liquidos para frenos,

hidrocarburo o aguas con trazas de combustibles, entre otros.

89



4.5.4. Plan de Actuacién ante Pequefios Vertidos o Fugas

Es recomendable que toda estacion de servicio tenga un plan de

emergencias que incluya un programa con medidas para derrames o fugas,

programa que debe ser difundido y entendido por todos, estos deberian

incluir:

- Suspender el suministro de combustible del equipo que esta
originando la fuga o vertido y eliminar todas las fuentes de ignicion
o chispas cercanas. En el caso de ruptura de un tanque, se debera

extraer todo el combustible a la brevedad posible.

- Contener, recuperar, absorber y limpiar cualquier derrame
superficial, para evitar que el hidrocarburo acceda al alcantarillado
o cuerpo de agua. Los materiales utilizados se dispondran como un

desecho peligroso.

- El suministro y disponibilidad de medios adecuados de contencién
y absorcion: barreras, pafios, etc.), asi como de recoleccion

(tanques, palas antichispa, etc.).

4.5.5. Inspecciones Periddicas

Con el fin de identificar dafios relacionados al desgaste operativo en las

estaciones de servicio, es recomendable realizar por lo menos de forma

mensual inspecciones a todas las instalaciones de la estacion de servicio,

principalmente de las areas de riesgo ambiental como son contenedores de

tanques, dispensadores, descargas, pozos de monitoreo, etc. En concreto,

con esta inspeccion se debe comprobar que:
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-El sistema de deteccidbn de fugas estd operativo y funciona

adecuadamente.

-El sistema de protecciébn catddica por corriente impresa esta

conectado y funciona adecuadamente.

- Que los contenedores de los tanques estan limpias, vacias y en

buenas condiciones incluida la estanqueidad de la tapa superior.

- Los surtidores, mangueras y pistolas de suministro estan en buen

estado y funcionan adecuadamente.

-Los contenedores bajo los surtidores estan limpias, vacias y en

buenas condiciones.

- Los contenedores de la zona de descarga estan limpios, vacios y
en buenas condiciones, incluida la estanqueidad de la tapa y de la

valvula de drenaje.

- La superficie de la zona de suministro, de descarga y la red de
drenaje de aguas hidrocarburadas estén limpias y en buen estado

(sin fisuras).

- El sistema de tratamiento de las aguas hidrocarburadas esta en

buen estado y funciona adecuadamente.

-El adecuado almacenamiento y disposicion de los desechos

peligrosos.

- La existencia de suficiente material para una respuesta inmediata

de derrames y emergencias en general.
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4.6. Medidas de Mitigacién

Conforme lo evidenciado en el presente estudio, las estaciones de servicio
estudiadas han generado una contaminacion que superan los limites
permisibles, por lo cual de acuerdo a las normas ambientales ecuatorianas
se debe implementar un programa de mitigacion para disminuir la afectacion
generada hasta los niveles permisibles, por ello en este numeral se
describiran las diferentes alternativas que existen para remediar areas

contaminadas en estaciones de servicio.
4.6.1. Técnicas de Remediacion.

Existe una gran variedad de técnicas de remediacion para sitios
contaminados las cuales se basan en procesos de caracter fisicos, quimicos
o0 biolégicos que tedricamente son efectivas, pero que deben ser ajustados a
las caracteristicas del sitio y del producto derramado (tipos el

emplazamiento, contaminantes, areas de riesgo cercanas, entre otros).

De acuerdo a la forma de aplicacién, las diferentes técnicas de remediacién

ambiental de suelo y agua subterranea se agrupan en dos formas:

e Tecnologias aplicadas in situ, que se caracterizan por actuar sobre el
suelo contaminado en su localizacién, es decir, por no requerir la

excavacion del mismo para el tratamiento.

e Tecnologias aplicadas ex situ, caracterizadas por requerir la
excavacion previa del suelo contaminado, es decir antes de proceder
al tratamiento propiamente dicho, el cual puede acometer dentro del
propio emplazamiento (terreno on-site) o en instalaciones situadas

fuera del mismo (tratamiento off-site).
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De acuerdo a esta clasificacion, existen multiples técnicas in y ex situ para la
descontaminacion de suelos y aguas subterraneas, sin embargo, de ellas

para las estaciones de servicio, generalmente no se utilizan las siguientes:

» Ex situ debido a que las mismas involucran excavaciones las cuales
generarian paralizacion de la instalacion y dafio en su infraestructura

(rotura de pavimento, tuberias de combustibles, tanques, etc.).

» La atenuacion natural y biorremdiacion mejorada, las cuales, si bien
son técnicas in situ, pero con resultados a mediano (5 afios) y largo

plazo (méas de 5 afos).

En base a la consideracién anterior, para seleccionar una técnica aplicable a
la contaminacion identificada en los dos casos de estudio, se han evaluado
las principales tecnologias in situ recomendadas para combustibles
elaborando para ello una tabla resumen para compararlas y seleccionar la

mas adecuada. A continuacion, se presenta lo mencionado:

a. Técnicas de remediacion: Se describe en esta seccion las técnicas

comprobadas, implementadas en procesos locales.

b. Descripcién del sistema: Se detallan los principales elementos para

implementar la técnica.

c. Condiciones necesarias: En esta seccion se describen los
requerimientos logisticos para que el manejo de la técnica remedial

sea factible.

d. Eficiencia: De acuerdo a la EPA (2017), se sugiere el tipo de técnica
para obtener la mayor remocion en funcién del tipo de contaminante

que se quiere remediar. Se usan Tres (3) términos para evaluar esta
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f.

condicion: a. Demostrado, cuando la técnica haya sido aplicada en el
pais con resultados 6ptimos, b. Limitado, cuando la técnica haya
sido aplicada en el pais con resultados aceptables y c. No

demostrado, cuando la técnica no haya sido aplicada en el pais

Costo: Implica, de forma general, la inversion necesaria para
implementar la técnica. Se evaluard como alto, promedio o bajo. Esto

depende de la capacidad econdmica del proyecto en mencion.

Aplicabilidad: Se decidira la aplicabilidad de la técnica (A) en cuanto
cumpla al mismo tiempo los tres requisitos (Condiciones, eficiencia y
costo). De no cumplir los Tres (3) requisitos mencionados, la técnica
no podria ser aplicable. De la misma forma se colocar& un visto junto
a descripcién de la condicion y eficiencia de tabla si la misma se
ajusta a la afectacidon existente en las estaciones de servicio o una

equis si no lo hace.
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Tabla 4.11.- Cuadro comparativo tecnologias de remediacién para estaciones de servicio.

Descripcién del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo?! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacién?
Fisico Quimicas
Agua contaminada se -Espacio y energia para el sistema de Limitada para COVs
ion (v
Bombeo y extrae del pozo a la extraccion (v) halogenados y no
tratamiento de | syperficie para ser tratada | -Espacio suficiente en el pozo para halogenados, Bajo Aplica

aguain situ con un método a eleccién

del profesional ambiental.

introducir bombas sumergibles (v)

-Espacio para un tanque de retencion

combustibles y

compuestos

1 Los términos de costos: alto, bajo y promedio se definen de acuerdo a las siguientes condiciones;

1. Elequipoy el material requerido para el proceso de remediacion no se puede conseguir en el pais.
2. Serequiere de personal especializado para que monitoree el proceso de remediacion.

3. El proceso de remediacion requiere de mucha energia.

De modo que, si la alternativa cumple con las 3 condiciones, se considera de costo alto. Si cumple con 2 condiciones, se considera de costo promedio. Si cumple con una

2 Fuentes

sola condicion, se considera de costo bajo.
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EPA. (2017) Table 3-2: Treatment Technologies Screening Matrix. Federal Remediation Technlogies Roundtables. Recuperado de

https://frtr.gov/matrix2/section3/table3_2.pdf

Garcia, A., Martinez, C. (2005) Analisis de metodologias para la caracterizacion y remediacién de acuiferos contaminados por liquidos en fase no acuosa (NAPLs). Boletin

Geoldgico y Minero, 116 (1): 65-78.

Rodriguez, A. (2018) Evaluacion de alternativas de remediacién para el acuifero La Guacamaya, Municipio Valencia, Estado Carabobo usando la herramienta computacional
ModelMouse [Tesis de Maestria] Barbula. Universidad de Carabobo.
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Descripcién del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo?! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacion?
Luego es reintroducida o () inorganicos (v)
descargada en -Espacio y energia para el sistema de
alcantarillado tratamiento post extraccion (v)
Se bombea agua desde Demostrada para
arriba hacia abajo poruna | _gqpacio y energia para el sistema de | covs halogenados y
columna de carbon bombeo de agua a las columnas (v) | no halogenados, y
Tratamiento por activado. Los - _ ] . S, _ _
-Disponibilidad del material carb6n combustibles. (v') Bajo Aplica

carbén activado

contaminantes se
absorben en los poros del
material. Al dejar la

columna, el agua estara

activado

-Espacio para las columnas (v)

Para compuestos
inorganicos, depende

del contaminante
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Descripcién del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo?! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacion?
mas limpia. Si no es asi,
se la hace pasar por otra
columna similar.
Limitada para COVs
Se inyecta agua u otros N
-Alta permeabilidad en el suelo (v') halogenados y no
agentes quimicos en los
_ -Conocimiento de movilidad de las halogenados, _
pozos para disolver Alto Aplica
Lavado del _ aguas, para evitar migraciones no combustibles y
contaminantes y acelerar
suelo B deseadas de contaminantes (v) compuestos
Su recuperacion
inorganicos. (x)
Tratamiento Se extraen vapores y agua Demostrada para _
Aplica
dual: Bombeo y simultaneamente, para -Conocimiento de la carga COVs halogenadosy | Bajo
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Descripcion del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacion?
extracciéon de luego separarse en un contaminante, permeabilidad, no halogenados, y
vapores sistema de condensacion y conductividad hidraulica del suelo combustibles (v')
tanques separadores. ) No demostrada para
También puede extraerse compuestos
vapor y agua por inorganicos
separado.
El vapor y el agua son
tratados en superficie.
Extraccion con Agua contaminada se -Espacio y energia para el equipo de Demostrada para
aire (Air bombea dentro de un extraccion (bomba, tanque, soplador, | COVs halogenadosy
o Bajo Aplica
Stripping) tanque con material de no halogenados. (v)

recuperador de compuestos volatiles)
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Descripcién del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo?! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacion?
relleno. Se fuerza aire en () No demostrada para
el agua contaminada con _Conocer el caudal a tratar (v) combustibles y
un soplador. El aire hace compuestos
gue algunos inorgénicos
contaminantes se
volatilicen. Los

compuestos volatilizados

salen del tanque y se

atrapan
Se perforan pozos de -Espacio y energia para sistema de Demostrada para
Extraccion de
inyeccién de aire en la tratamiento de aire extraido, que COVs halogenadosy | Bajo Aplica

vapores en

zona de interés. Se

contendra altas cantidades de COVs

no halogenados, y
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Descripcion del sistema Condiciones necesarias Eficiencia Costo! | Aplicabilidad
Técnicas de remediacion?
suelo bombea aire en los pozos () combustibles. (v)
0 solo se proporciona No demostrada para
espacio para el ingreso de compuestos
aire fresco. El aire inorganicos
favorece la volatilizacion
de compuestos. Los
vapores generados se
colectan y se gestionan
para su emisiéon
Se inyecta aire con un _ ] _ Demostrada para
-Espacio y energia para el sistema de
soplador a la zona _ B _ COVs no Aplica
Aireacion inyeccion de aire () Bajo

saturada del pozo. El aire

halogenados y
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Descripcién del sistema

Condiciones necesarias

Eficiencia Costo!?

Aplicabilidad

Técnicas de reme

diacion?

combustibles. (V)

favorece la volatilizacién y
los procesos bioldgicos de
degradacion. Se extrae
aire del pozo, y se trata
para su posterior emision

controlada

-Espacio y energia para sistema de

tratamiento de aire extraido (v)

Limitada para COVs

halogenados. (V)

No demostrada para
compuestos

inorganicos

Oxidacion

guimicain situ

Se inyectan oxidantes
(permanganato,
persulfatos, peréxidos,
ozono) en la zona de

origen y la pluma de

-Conocimiento sobre el contenido
organico, datos hidrogeoldgicos y la

capacidad oxidante del suelo (v)

-Caracterizacion de la contaminacion

del sitio, para determinar la dosis de

Limitada para COVs
halogenados y no

halogenados. (v)

No demostrada para

combustibles. (%)

Prome

dio

No aplica

*No se cumple
con todas las
condiciones

requeridas.
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Descripcién del sistema

Condiciones necesarias

Eficiencia

Costo!?

Aplicabilidad

Técnicas de reme

diacion?

contaminacion para que
las sustancias
contaminantes se
transformen en
componentes inocuos,
como COg, H20, cloro
inorganico, etc. El proceso
es monitoreado en todas

sus fases

oxidante requerida (x)

-Conocimiento sobre el manejo de
guimicos, asi como de las normas de

seguridad (v)

Para compuestos
inorganicos, depende

del contaminante.

*Eficiencia no

demostrada

para

combustibles

Estabilizacion

fisicoquimica

Se extrae el suelo
contaminado y se mezcla

con agua que contiene

-Capacidad de extraer el suelo y
devolverlo a su lugar de origen o

depositarlo en un vertedero adecuado

No demostrada para
COVs halogenados y

no halogenados, y

Alto

No aplica.

102




Descripcién del sistema

Condiciones necesarias

Eficiencia

Costo!?

Aplicabilidad

Técnicas de reme

diacion?

agentes estabilizantes
(cementos, fosfatos). Esto
produce un aumento en el
pH, lo que da como
resultado la precipitacion e
inmovilizacién de ciertos
metales. Después del
proceso, los suelos son
devueltos a su lugar de
origen o puestos en un
vertedero segun la eficacia

alcanzada.

(%)

combustibles.

Demostrada para
compuestos

inorgénicos (v)

La afectacion
se encuentra
entre los 3,50

a 12 metros.
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4.6.1.1. Disefio aplicable para la estacion de servicio

De acuerdo a los resultados de los analisis realizados en los cuales se
detecta la presencia de contaminantes del tipo COVs no halogenados
relacionados combustibles, se propone aplicar el siguiente tren de
alternativas remediales que deberan ser usados de forma progresiva (Dual),
aprovechando la alta permeabilidad del suelo bajo las estaciones de

servicio, el cual normalmente es relleno compactado.

= Bombeo y tratamiento de agua in situ (P&T) (extraccion de producto

libre), para dar tratamiento mediante carbén activado.

= Bombeo y tratamiento de agua in situ, afladiendo extraccion de

vapores en el mismo pozo remedial (SVE).

Cabe indicar que como parte la operacion de las alternativas de remediacion
seleccionadas se debe construir pozos de acuerdo a la descripcion del
grafico siguiente, pozos que de acuerdo al nivel freatico encontrado y los
analisis de agua y suelo presentados, deberan alcanzar una profundidad de

entre 4 a 5 metros para los dos casos de estudio y que deberan ser:

1. Caso de estudio 1: Dos pozos ubicados entre el sitio de mayor
concentracion de hidrocarburos totales de petroleo, es decir C1PE 3

(Junto a area de tanques por ingreso a la EDS).

2. Caso de estudio 2: Cuatro pozos ubicados entre las zonas de mayor
acumulacién de contaminacion, es decir los puntos C2PE2 (Junto a la
zona de tanques de almacenamiento a 5 m del anterior) y C2PE7

(Entre las islas de despacho).
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TAPA DE ARQUETA
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=
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o 4
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o o
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Fuente: Guia para la investigacién de suelos potencialmente contaminados: Consejeria del Medio Ambiente y
Ordenamiento del Territorio, Junta de Andalucia:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal _web/web/participa/opina_patrticipa/planes/drsc_02.pdf

Gréfico 4.11.- Disefio tipo de un piezOmetro

= Bombeo y Tratamiento in situ (P&T por sus siglas en
inglés.) Consistird en el abatimiento del pozo mediante un
bombeo continuo, manteniendo un nivel deseado de trabajo de
acuerdo con el caudal estimado y verificados en campo. Para
remediar el agua subterranea, se requiere drenar la zona
saturada afectada, por lo tanto, se propone ejecutar bombeo
contino usando los equipos auxiliares de bombeo, por
ejemplo, bombas neuméticas sumergibles. EI bombeo continuo
permitira generar un radio de influencia que facilitara extraer y

remediar el acuifero afectado.
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Para tratar el agua bombeada y extraida del pozo de
remediacion, se propone un sistema de carbon activado,
cuando el agua tratada cumpla con los limites maximos
permisibles de los pardmetros de la normativa sera vertida,
caso contrario y mientras no cumpla se recomienda recircular
en el sistema las veces que sean necesarias. Para ello previo
al funcionamiento de los equipos, se debe realizar purgas en
los pozos para retirar el producto libre presente, ya sea de
forma manual (bayler) o mecanica, a mas de ello, antes de
ingresar el agua subterranea al carbon activado, esta se debe
hacer pasar por un separador de hidrocarburos tipo trampa de
grasas o separador API, todos los efluentes generados deben

ser analizados periddicamente.

= Extracciéon de Vapores (Soil Vapor Extraction) (SVE por sus
siglas inglés). Para acelerar el proceso remedial, y
aprovechando el abatimiento que se genere en la tabla de
agua (disminucién), producto del bombeo continuo, se utilizara
el sistema de tratamiento que al provocar un vacio continuo
extraera por diferencias de presion los vapores restantes libres
en el suelo, actuando también sobre la zona no saturada.
Este efecto eliminara también los contaminantes de las aguas
subterraneas por el contacto fisico con el aire y a medida que

los contaminantes se mueven a través del suelo.

Se espera que la metodologia combinada (sistema dual de tratamiento)

reduzca los tiempos estimados de remediacion y que reducen en un
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porcentaje considerable para suelos con contaminantes de tipo COVs
presenten alrededor de los sitios seleccionados para la instalacion de los

pOZ0s.

N

CASO DE ESTUDIO 1 - PUNTOS DE EXTRACCION A

LEYENDA

4 Pazos de perforacion/
“% exploracién

[ PerimetoEDs

@ Funtos de extraccion

777 )reas con contaminacisn

Grafico 4.12.- Esquema de ubicacion de los pozos de remediacion del
caso 1.

CASO DE ESTUDIO 2 - PUNTOS DE EXTRACCION A

LEYENDA
A Pacesepemacos
wsnzen
[ rwivesatos
PR

P, 220 Avwes e coomaminacien

Gréfico 4.13.- Esquema de ubicacion de los pozos de remediacion del
caso 2.
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a. Equipos necesarios

A continuacion, se realiza un esquema de los equipos necesarios para las

técnicas seleccionadas:

» Captadores de vapor o piezémetros, dotados de cabezal estanco,

punto de muestreo y valvula de regulacion de caudal.

» Tuberias de conexién desde los puntos de extraccion, hasta la unidad

de bombeo y tratamiento.
= Bombas para la succion del agua

» Unidad de vacio, generalmente después de un separador de fases o

de gotas.

» El sistema de tratamiento. El tratamiento habitual del flujo de aire
contaminado es mediante un filtro de carbdn activo, plantedndose
también carbon activado para el tratamiento de las aguas

contaminadas.

. Sistema tratamiento
Almacenamiento
OE vapores

B s

N Tepaador Acsite,

P, Gasy Agua

Zona de Contaminacidn

Fuente: Manual de tecnologias de remediacién de sitio contaminados- Fundacion Chile, 2019: https://fch.cl/wp-

content/uploads/2019/10/manual-de-tecnologias-de-remediacion-de-sitios-contaminados_baja-1.pdf

Gréfico 4.14.- Representacion de esquema de remediacion propuesto
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b. Esquema tratamiento propuesto
Captadores de vapor:

Segun referencias bibliogréficas de la EPA (Agencia de Proteccion
Americana), el nimero de pozos de extraccion y el espacio entre ellos se
definen en funcién de los resultados de una prueba piloto, la ubicacion de
las fuentes de la contaminacion y la necesidad de rotar la extraccion entre
pozos para mitigar el impacto de las zonas de estancamiento entre los

pozos de extraccion.

Sin embargo, como se mencioné anteriormente, el disefio éptimo de SVE es
un solo pozo en el centro de la fuente de contaminantes si el radio de
remediacion efectiva para ese pozo es aceptable, en ese sentido de cosas,
a fin de maximizar la velocidad de eliminacion de la masa contaminante, se
debe extraer el gas del suelo lo méas cerca posible del centro de las fuentes
de masa remanentes con el menor nimero de pozos de extraccién que las
condiciones del sitio permitan. Este meétodo minimiza las zonas de
estancamiento y la introduccién de aire de dilucién. (Engineering Issue: Soil

Vapor Extraction (SVE) Technology EPA/600/R-18/053 February 2018 |

En consideracion de lo anterior, conforme lo indicado anteriormente se
recomienda instalar dos pozos alrededor de cada una de las zonas de
mayor concentracion de hidrocarburos totales de petréleo determinadas en

los analisis de suelo, siendo estas:

1. Caso de estudio 1: Dos pozos ubicados alrededor del sitio PE 3

(Junto a area de tanques por ingreso a la EDS).
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2. Caso de estudio 2: Cuatro pozos ubicados rodeando los puntos PE2
(Junto a la zona de tanques de almacenamiento a 5 m del anterior) y

PE7 (Entre las islas de despacho).
C. Costos

El costo de la remediacion in situ es especifico del sitio, dependiendo del
tamafio del sitio, la naturaleza y cantidad de contaminacion, asi como del
entorno hidrogeoldgico (EPA, julio de 1989). Estos factores afectan el
namero de pozos, la capacidad del soplador y el nivel de vacio requerido, y
el tiempo requerido para remediar el sitio, asi como las variables

encontradas durante el desarrollo de la remediacion.

En base a lo anterior, segun referencias bibliograficas el costo de este
sistema esté entre los 10 a 75 USD por 4,5 L de producto recobrado vs. 250

USD por galén para métodos tradicionales.

Para la determinacién de costos de las técnicas de remediacion, se han
tomado referencias bibliograficas de la EPA, institucién desarrollo los
mismos en el 2006 utilizando el software RACER (Remedial Action Cost
Engineering and Requisitos) para determinar un costo por m2 cubico de area

a remediar de 4 escenarios diferentes, esto a modo de referencia.

A continuacion, se presenta una tabla que resumen los costos referenciales
del sistema seleccionado segun la EPA y en el anexo 3 el detalle de los

mismos.
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Tabla 4 12.- Resumen de costos de técnica de remediacion

seleccionada

TECNOLOGIA DEL SUELO: Extraccion de vapor de suelo

Escenario A | Escenario B Escenario C | Escenario D

PARAMETROS RACER Pequefio sitio?! Sitio grande?
Facil® Dificil* Facil® Dificil*

Costo por pie cubico $ 36 $42 $11 $ 27

Costo por metro cubico $1,275 $ 1,485 $ 405 $ 975

Costo por yarda cubica $944 $1,100 $ 300 $722

1. Sitio pequefio: 450 (41.80 m?); 2. Sitio grande: 2700 (250.83 m?); 3. Facil: Terrenos de Arena Limo/Arena

Arcilla; 4. Dificil: Limo / arcilla limosa Mezcla

Fuente: Remediation Technologies Screening Matrix and Reference Guide. Version 4.0:

https://frir.gov/matrix2/section4/Soil_Vapor_ Extraction.pdf

Segun la tabla anterior, el escenario que mas se asemeja al existente en las
dos estaciones de servicio a sitio grande facil, esto debido a que el tipo de
suelo en este es relleno el cual tiene caracteristicas de permeabilidad
semejantes a la arena, por ello se considera el valor por metro cubico de

975 doblares.

Si bien las estaciones de servicio tienen 1.437 y 22.641 metros cuadrados,
las areas de interés ambiental, segun los graficos 4.3 y 4.5, abarca

aproximadamente el 15 % del area total de la instalacion para el caso 1y el
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20% para el caso 2, es decir 215 y 4528 metros cuadrados, valores que
multiplicados por la profundidad a la cual existe nivel freatico (3 metros
aproximadamente) dan 646 y 13.584 metros cubicos para el caso 1y el caso
2 respectivamente, lo que corresponde $630.483,75 y $13.244.985,00 por la

remediacion ambiental de cada sitio.

Del monto total anterior, la misma tabla de costos establece un 10 % por el
disefio y aproximadamente un 49 % en costos de operacion y

mantenimiento.

Debido a que el tratamiento de aguas subterrdneas depende de muchas
variables (caudal, concentracion, caracteristicas del suelo), no fue posible
encontrar en varias de las referencias bibliograficas valores referenciales

para determinar los costos del agua contaminada con carbén activado.
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Capitulo 5
5. Conclusiones y Recomendaciones

Muchas de las estaciones de servicio en el pais estan funcionando desde
hace muchos afos, algunas de ellas sin una renovacién tecnoldgica
adecuada. A pesar de ello, estas instalaciones se han venido incrementado,
pasando de 985 en el 2006 a 1.158 en el 2021@), ocurriendo también un
continuo incremento de los combustibles que estas almacenan, transportan

y venden, los cuales en el 2021 fueron 2339,82 millones de galones.

Debido a que las estaciones de servicio almacenan grandes cantidades de
combustible y a estar distribuidas en zonas urbanas y rurales, estas
instalaciones se convierten en potenciales fuentes importantes de
contaminacion ambiental a nivel nacional, existiendo denuncias publicas por

este hecho a nivel nacional 6.7

Como parte del presente estudio se pudo identificar a las zonas de
almacenamiento y transporte de combustibles internos con las de mayores
probabilidades de generar una afectacion al entorno, tal como se comprob6
en los dos casos estudiados. No existiendo en el pais normativas, manuales
0 guias obligatorias de buenas préacticas constructivas y operativas que
prevengan la generacion de esas afectaciones, tampoco una regulacion
clara que prevenga u obligue a los responsables a mitigar una

contaminacion al agua subterranea.

Como medida de mitigacion ante derrames de hidrocarburos en estaciones
de servicio, se determind como la mejor alternativa el bombeo y tratamiento

y del agua subterrdnea y la extraccion de los vapores de combustibles,
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alternativa costosa pero que permite a la estacibn no dafar sus

instalaciones y seguir operando mientras se realiza la misma.

Debido a todo lo anterior, es recomendable implementar una normativa o
manuales de buenas practicas de obligatorio cumplimiento que recojan las
mejores tecnologias disponibles para la construccién, operacion y control de
las estaciones de servicio, como las planteadas en el presente documento,
situacién que permitiria disminuir el riesgo de una contaminacion ambiental.
También es recomendable incorporar en la normativa ambiental
ecuatorianas, valores maximos permisibles para la contaminaciéon del agua
subterrdnea, para asegurar la disponibilidad de uno de los recursos mas

importantes para el sustento ecolégico y humano del Ecuador.
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Apéndices y anexos

Anexo 1

NUmero de estaciones de servicio en el Ecuador del 2006 al 2021

2018 2019 (2020

REGION SIERRA  |512 (520 535|546 | 553 | 560 | 569 | 531 | 542 564 567 |570 |571 (572 (573|581
CARCHI 191919191919 (19|11 |11 (11 |11 |11 |11 |11 |11 |11
IMBABURA 34 34|35 |36 |36 |36|37|32|33|36 (35 [36|36|35]|35]35
PICHINCHA 196 (200|174 |178|183|183|186 (181|182 (190 {192 |192 192|192 |195 |195
STO. DOMINGODE| - | -- |34 | 35| 35|35 |39 |34 |37 |42 |42 |42 | 43 | 44 | 45 | 47
LOS TSACHILAS

COTOPAXI 45 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 48 | 49 | 48 |48 |48 | 48 | 49 | 49 | 49 | 50
TUNGURAHUA 62 |62 | 62 | 63 | 63 |63 |62 |62|62 |62 |62 |63 |62 |61 |60|61
BOLIVAR 18 (18 (18 | 17 |17 |17 |17 |16 | 17 (17 |18 |18 |18 | 18 | 18 | 18
CHIMBORAZO 42 | 44 | 47 | 49 | 50 | 52 | 51 | 47 | 51 |52 |52 |52 |53 |54 | 53 | 54
CANAR 26 | 26 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 26 | 27 |30 |29 |29 |29 | 29 | 29 | 30
AZUAY 33 (33|36 |39 |39 |43 |44 |44 |45 |46 |47 |49 | 49 | 49 | 48 | 49
LOJA 37 |37 |36 |36 36|37 (38|29 29|30 |31 (30|29 |30 |30 |31
REGION COSTA 415|421 431|437 | 441|451 | 450 | 434|439 |449 |456 |463 473|485 (495|506
ESMERALDAS 33 (35|36 |36 |36 |36|34|32|32|32 |33 [34|34|34|35]36
MANABI 81 (82|84 |87 |87 |87 |9 |92 |93 |9 |98 |99 [103|107|108 111
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2010 [2011 [2012 (2013 2014 [2015 [2016 [2017

2018 2019 (2020

LOS RIOS 57 |58 |61 |59 |61 |61|62|53|53|54 55 |58 |59 |61|63]63
SANTA ELENA - | - (17|18 |18 |19 (19|19 |19 |19 (19 |20 |20 |21 |20 |20
GUAYAS 188 (192 (179|182 |186|192|196 | 196 | 199 [204 |206 | 207 |210 (212|218 |226
EL ORO 56 | 54 | 54 | 55 | 53 | 56 | 49 | 42 | 43 |45 |45 |45 | 47 | 50 | 51 | 50
REGION ORIENTE |55 |57 |59 |60 | 59 | 61 | 61 | 55 | 55 |62 |62 | 63 | 63 | 65 | 65 | 68
NAPO 0(10(11 11|11 |11 |11 |10 |10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |12
PASTAZA 8 919 919 9 (10| 7| 7|9 9 |10| 10| 10| 10| 10
MORONA 10|10 |11 |11 (11|12 |12 |13 |13 |16 |16 |16 | 16| 17| 17 | 18
SANTIAGO
ZAMORA

71 8 8 | 8 8 | 8 8 7 7 7 7 7 6 7 7 7
CHINCHIPE
SUCUMBIOS 14114 |14 |14 (13 |14 |13 |12 |12 |13 |13 |13 |14 | 14| 14 | 14
ORELLANA 6 | 6 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7 71 8
REGION INSULAR | 3 | 3 3|3 3|3 313|3|3)|3]|3 3 13|3]3
GALAPAGOS 3|3 3|3 3|3 3 3|3 3|3 3 3 13|33
Total 985 {1001 (1028|1046 (1056 |1075|1083|1023|1039(1078 |1088 {1099|1110|1125|1136|1158

Fuente: El Ecuador en cifras 2021, marzo 2022. Autor: Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador
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Anexo 2

Produccién, importacién y consumo de gasolinas y diesel en millones de

barriles en el 2021.

Produccién, importacién y
Produccién, importacion y
consumo nacional de diésel 2y
consumo nacional de gasolinas
diésel premium

ANOS | PRODUCCION | IMPORTACION |CONSUMO PRODUCCION | IMPORTACION CONSUMO

1972 3,57 - 3,7 2,2 - 2,1
1973 4,06 - 4,1 2,6 - 2,5
1974 4,80 - 4,7 2,9 - 2,6
1975 5,65 - 5,8 3,0 0,2 3,2
1976 5,79 0,3 6,6 2,8 0,8 3,6
1977 4,43 1,7 7,5 3,1 1,1 4,4
1978 5,96 1,3 8,5 4,4 0,4 4,7
1979 6,76 1,4 9,5 5,0 0,8 5,5
1980 5,88 2,5 10,6 5,5 1,3 6,1
1981 5,02 2,7 10,8 5,0 2,0 6,6
1982 5,57 2,7 11,0 5,2 2,1 6,6
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Produccién, importacién y
Produccién, importacion y
consumo nacional de diésel 2y
consumo nacional de gasolinas
diésel premium

ANOS | PRODUCCION | IMPORTACION |CONSUMO PRODUCCION | IMPORTACION CONSUMO

1983 2,90 3,3 9,5 4,2 2,5 5,9
1984 5,76 2,2 10,0 5,3 1,3 6,2
1985 5,30 2,4 10,2 5,4 15 6,4
1986 7,23 1,8 10,6 6,0 0,8 6,7
1987 3,91 3,2 10,1 5,9 2,0 7,6
1988 10,98 0,1 10,5 8,6 - 8,4
1989 10,34 0,1 10,5 7,7 0,3 7,7
1990 10,69 0,1 10,9 91 0,2 8,0
1991 10,97 0,3 11,6 10,2 - 9,5
1992 11,11 0,4 11,5 10,5 0,6 10,6
1993 10,96 - 11,5 11,0 - 10,7
1994 11,05 - 111 111 1,4 12,3
1995 9,63 0,9 10,7 10,4 2,4 13,5
1996 10,85 - 11,2 12,1 2,5 15,3
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Produccién, importacion y

consumo nacional de gasolinas

Produccion, importaciéon y

consumo nacional de diésel 2y

diésel premium

ANOS | proDUCCION | IMPORTACION |cONSUMO  PRODUCCION | iMPORTACION | CONSUMO
1997 8,39 2,5 11,8 8,9 8,6 16,7
1998 7,66 3,4 11,7 9,0 7,2 17,0
1999 8,80 2,6 10,6 8,1 5,3 13,5
2000 11,90 1,5 11,6 12,1 2,8 15,2
2001 9,34 2,9 12,1 13,5 3,5 17,0
2002 8,75 4,1 12,7 12,4 4,2 17,2
2003 8,33 4,8 12,5 11,0 5,8 17,2
2004 8,43 4,6 13,2 12,7 55 18,6
2005 7,69 6,0 13,9 12,6 8,1 21,0
2006 8,70 6,2 15,0 12,4 11,3 23,3
2007 8,76 7,8 16,1 12,0 11,8 22,7

2008 9,87 7,4 17,5 12,1 11,2 23,4
2009 9,50 9,1 18,8 13,0 13,9 26,5
2010 5,75 12,1 20,4 10,8 19,5 29,9
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Produccién, importacién y
Produccién, importacion y
consumo nacional de diésel 2y
consumo nacional de gasolinas
diésel premium

ANOS | PRODUCCION | IMPORTACION |CONSUMO PRODUCCION | IMPORTACION CONSUMO

2011 8,54 12,6 22,4 12,7 15,1 28,3
2012 9,53 14,2 23,6 12,0 17,0 29,2
2013 8,91 16,0 24,9 10,6 20,9 31,9
2014 6,86 20,1 26,5 9,8 25,0 33,5
2015 9,60 19,5 27,3 9,6 23,7 33,1
2016 12,05 15,9 27,6 13,0 18,1 31,2
2017 12,7 16,4 28,8 13,1 17,9 31,3
2018 13,0 17,6 30,3 12,7 20,3 33,0
2019 9,8 20,4 30,2 12,1 21,4 32,9
2020 8,4 15,5 23,5 9,1 19,2 28,0
2021 5,9 17,9 28,5 9,2 23,8 33,0

Fuente: El Ecuador en cifras 2021, marzo 2022. Autor: Asociacién de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador.
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Anexo 3

Detalle de costos de tecnologia de remediacion seleccionada segun EPA

Escenario Escenario

RACER PARAMETERS Escenario Escenario B C D

Sitio pequefio Sitio grande

Accibn correctiva: Facil Dificil Facil Dificil
Medio/Tipo Residuo Suelo Suelo Suelo Suelo
Contaminante VOCs VOCs VOCs VOCs
Enfoque In Situ In Situ In Situ In Situ

Definicion del sistema

Pozo Pozo Pozo Pozo
Tipo Instalacién
Vertical Vertical Vertical Vertical
Limo /
Arena Limo / arcilla Arena
arcilla
Tipo Suelo Limo/Aren limosa Limo/Aren
limosa
a Arcilla Mezcla a Arcilla
Mezcla
Nivel de seguridad D D D D
2700
Superficie del area de 450 (41.80
450 (250.83 2700

contaminacion SFT m2)
m2)
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Profundidad a la base 5 (1,58
5 5 5
de Contaminacion (FT) mts)
Perforacion
Profundidad media del
5 (1,5 mts) 5 5 5
pozo (FT)
No No No No
Tipo de formacidn consolidad | consolidada | consolidad | consolidad
a a a
Nivel de Seguridad D D D D
Diametro del pozo (IN) 2 2 2 2
Hueco por | Hueco por | Hueco por | Hueco por
Método de perforacion
Véastago Véastago Véastago Véastago
Material de PVC sch | PVCsch40 | PVC sch PVC sch
construccion del pozo 40 40 40
Media # de muestras de
1 1 1 1
suelo por pozo
Sistema Sistema Sistema Sistema
Modelo sistema
suelos — suelos - suelos - suelos -
analisis de pozos
VOC SvoC SvOoC SvOC
Pozos Verticales

128




Distancia pozo

35 22 35 22
extraccion (FT)
Numero de pozos de

1 2 3 8
extraccion
Media Tasa de flujo de

15 6 15 6
vapor por pozo (CFM)
Tasa de flujo de vapor

15 12 45 48
total (CFM)
O&M:
Duracién (afio) 2 2 2 2
Nivel de mantenimiento
de trenes sistemas de Moderado Moderado Moderado | Moderado
tratamiento
Frecuencia de

Mensual Mensual Mensual Mensual

muestreo
Costes adicionales:
O&M $51,689 $62,094 $78,404 $180,087
Disefio (10 % o 10K) $10,000 $10,000 $10,000 $17,125
Costos acumulados de $18,606 $21,442 $64,585 $171,253
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SVE

TOTAL COSTOS

MARCADOS

$80,295

$93,536

$152,989

$368,465

COSTO POR PIE

CUBICO

$36

$42

$11

$27

COSTO POR METRO

CUBICO

$1,275

$1,485

$405

$975
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Anexo 4

Reportes laboratorio caso 1
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01)
< SERVICIO y
DE ACREDITACION
PS' y ECUATORIANO
Acreditacién N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RA-LABPSI-22 65

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA!:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PM 1
POSICION GEOGRAFICA: e
FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 11:30:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 65
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 12 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 12 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 0,6 0,15 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

(a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
**Acuerdo Ministerial No. 097A Ediciol ecial Afio 1l N-38 - Criteri i isi

os de Calidad isibles para |

Firmado digitaimente por
JULEISY ESTEFANIA MACAS
CEDENO
Nombre de ®conocimiento
- {DNj cn=JULEISY ESTEFANIA
A MAGASCEDENO,

/ senalNumber=091121143145,
y Qu=ENTIDAD DE
C et f CERTIFICACION DE
\ INFORMACION, o=SECURTY

- DATA SA 2, c=EC
Fecha:2022.01.17 09:30:36
Q0500

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro def rango
de incertidumbre de la medicion.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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e SERVICIO )
PS' DE ACREDITACION
y ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA LABORATORIO DE ENSAYOS

RA-LABPSI-22 60

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL.:
SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE2
POSICION GEOGRAFICA: e —
FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 14:40:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 60
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 12 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 12 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 1,2 0,15 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
**Acuerdo Ministerial No. 097A Edicion Especial Afio 11 N-387, 4 ie e 5T - Criteri idad Admisibles para la

de Novi bre del 20 abla 2 erios de Ca

Firmado digitaimente por
JULEISY ESTEFANIA MACIAS
CEDENO
Nombre de reconocmiento
~ {DN): cn=JULEISY ESTEFANIA

s MAGASCEDENO,
/ seralNumber=091121143145,
v, ou=ENTIDAD DE
C y j‘ CERTFICACON DE
INFORMACION, 0=SECURITY
~ DATASA. 2,c=EC

Fecha: 2022.01.1709:29:05
-05'00"

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro def rango
de incertidumbre de la medicion.

2. La informacién que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resuitados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de Ia informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA:

REPRESENTANTE LEGAL.:

SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR:

SERVICIO y
DE ACREDITACION
ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 05-003
LABORATORIO DE ENSAYOS

RA-LABPSI-22 61

Michael

Rosales

METODO DE MUESTREO:

PET/LAB-PSI/01

SITIO DE MUESTREO:

PE3

POSICION GEOGRAFICA:

FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 16:30:00

TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 61

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:

12 de enero del 2022

ANALIZADO POR:

Nidia Sanchez,

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS:

12 de enero al 17 de enero del 2022

EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022

Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/l 3200 0,15 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan lndmdos en el alcance de la acredltauon del SAE. (a) Fuera deI rango de acredlta(:lon U: Incertidumbre.

Firmado digitalmente por JULEISY
ESTEFANIA MACIAS CEDENO
Nombre de reconocimiento (DN):
cn=JULEISY ESTEFANIA MACIAS

CEDENO,
seriaiNumber=091121143145,
ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION
DEINFORMACION, 0=SECURITY
o DATA SA.2, c=EC

Fecha 2022 01.17 09:29:32 -05°00°

Ing. Juleisy Macias Cedeno

Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango
de incertidumbre de la medicion.

2. La informacién que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resuitados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacién) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO

PS' DE ACREDITACION
' ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA LABORATORIO DE ENSAYOS

RA-LABPSI-22 62

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA!:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE4
POSICION GEOGRAFICA: e — e — e —————————————4
FECHA DE MUESTREO: 13 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 10:11:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 62
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 13 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Nidia Sanchez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 13 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 0,9 0,15 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
**Acuerdo Ministerial No. 097A Edicion Especial Afio 11 N-387, 4 de Noviembre del 2015, Tabla 2 : Criterios de Calidad Admisibles para la

Firmado digitalmen'e por
JULEISY ESTEFANIA MACIAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
" DN): cn=JULEISY ESTEFANIA

1] MACIAS CEDENO,
] seralNumber=091121143145,
J ou=ENTIDAD DE CERTIACACION
( i T DE INFORMACION, o=SECURITY

o & DATASA. 2, c=£C
Fecha 202201.17092952
-0500

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro def rango
de incertidumbre de la medicion.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del piblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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¢ SERVICIO ,
PS' DE ACREDITACION
y ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA. LABORATORIO DE ENSAYOS

RA-LABPSI-22 63
INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS DE AGUA NATURAL
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: 1
REPRESENTANTE LEGAL: e i — —  eiiib
SOLICITADO POR: O
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE5
POSICION GEOGRAFICA: N
FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 15:10:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 63
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 12 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Nidia Sanchez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 12 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 0,5 0,15 0,5 EPA 4181 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
*Acl erdo_MlmstenaI No. 097A EdlClO Especial Ao 1l N-387, 4 e Noviembre de|A2O154 Tabla 2 : Criterios de Calidad Admisibles para la

Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIAMACIAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
- {DN): cn=JULEISY ESTEFANIA
A MACWKSCEDENO,
| / seriaiNumber=09112114314
! 5, ou=ENTIDAD DE
_w.i’ T CERTIHCACION DE
] INFORMACION, o=SECURITY
DATASA 2, c=EC
Fecha 2022.01.17 09:3014
-0500°

Ing. Juleisy Macias Cedeno
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente o solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango
de incertidumbre de la medicion.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacién) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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=1
\‘/ RG-LABPSI-220005

PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

INFORME DE RESULTADOS
MEDICION EN CAMPO Y ANALISIS
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
POZO DE REMEDICACION

1.- GENERAL

Fecha de mediciones y andlisis: 12-13/enero/2022

Sitio donde se realizaron las mediciones: g - - e - —
Parametros objetos del estudio: Compuestos Organicos Volatiles (COV’s)
Fecha de emisién del informe: 14/enero/2022

2.- SOLICITANTE
Nombre:

Contacto:
Direccién:

3.- SITIO DONDE SE REALIZARON LAS MEDICIONES
Sitio: |
Direccion:

Coordenadas UTM (WGS84):

4.- EQUIPOS PRINCIPALES UTILIZADOS

Monitor PID

Identificacion: EI/203

Principio: Fotoionizacion

Parametros analizados: COV's

Marca: RAE SYSTEMS

Modelo: MINIRAE-3000

Serie: 592-929012

Fecha de Ultima calibracion (bienal): Agosto/2020

Esténdares / Aprobaciones: Equipo evaluado por Pacific Northwest National
Laboratory para el Departamento de Energia de
EEUU

5.- ENTIDADES QUE REALIZAN EL ESTUDIO
PRODUCTOS Y SERVICIOS INDUSTRIALES C. LTDA.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL Y DE HIGIENE INDUSTRIAL

o, Mediciones en campo, analisis y elaboracion del
Fases de Participacidn: .
informe
Director del Estudio: Héctor Murzi
Participantes en campo vy laboratorio José Luis Vasquez, Michael Rosales.
MC2202-06 Hoja 1 de 7
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RG-LABPSI-220005
PRODUCTOS Y SERVICIOS

INDUSTRIALES C.LTDA.

6.- UBICACION ESPECIFICA DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
Sitio:

Direccion:

Coordenadas UTM (WGS84):

Descripcion Coordenadas UTM

PE 01 PE1, Pozo #1 e |
PE 02 PE2, Pozo #2 ———————— &
PE 03 PE3, Pozo #3 |
PE 04 PE4, Pozo #4 e |
PE 05 PES, Pozo #5 b —
PM 01 Pozo de monitoreo 1 e ————
PM 02 Pozo de monitoreo 2

PM 03 Pozo de monitoreo 3

=
| ESTACION DOMINGO COMIN

AY Domingo Comin Y Ernesto Alban

MC2202-06 Hoja 2 de 7
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220005

[ 7.- RESULTADOS OBTENIDOS

Medicién 13 de enero 2022
Boca de | Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
(ppm) | (ppm)
PE-01 11:45 0 0 A 1 metro de profundidad
PE-01 11:50 0 0 A 2 metro de profundidad
PE-01 11:55 0 0 A 3 metro de profundidad
PE-01 - - - A 4 metro de profundidad
Medicion 12 de enero 2022
Boca de | Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
{(ppm) | (ppm)
PE-02 14:10 0 0 A 1 metro de profundidad
PE-02 14:15 0 1,5 A 2 metro de profundidad
PE-02 14:20 0 1,2 A 3 metro de profundidad
PE-02 14:25 0 0,4 A 4 metro de profundidad
Medicién 12 de enero 2022
Boca de | Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
(ppm) | (ppm)
PE-03 15:47 0 0,1 A 1 metro de profundidad
PE-03 15:55 348,1 31,1 A 2 metro de profundidad
PE-03 16:10 602,2 121,3 A 3 metro de profundidad
PE=03 - - - A 4 metro de profundidad
MC2202-06 Hoja 3de 7
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PRODUCTOS Y SERVICIOS

INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220005

Mediciéon 13 de enero 2022

Boca de | Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
(ppm) | (ppm)
PE-04 10:35 0 0,3 A 1 metro de profundidad
PE-04 10:40 0 1,2 A 2 metro de profundidad
PE-04 10:45 0 2,6 A 3 metro de profundidad
PE-04 10:50 0 2,9 A 4 metro de profundidad
Medicién 12 de enero 2022
Boca de | Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
{(ppm) | (ppm)
PE-05 14:55 0 0 A 1 metro de profundidad
PE-05 15:00 83 0,1 A 2 metro de profundidad
PE-05 15:10 0 0 A 3 metro de profundidad
PE-05 - - - A 4 metro de profundidad

MC2202-06
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SERVICIO ,
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05003
PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYO0S
INDUSTRIALES C.LTDA.

RS-LABPSI-22 11

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:

ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE1
POSICION GEOGRAFICA: e ey
FECHA DE MUESTREO: 13 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 12:05:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 11
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 13 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 13 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/Kg <150 22,5 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

Firmado digitalmente por

JULEISY ESTEFANIA MACIAS

CEDENO

Nombre de reconocimiento
~ (DN cn=JULESY ESTEFANIA

MAQAS CEDENG,

serialNumber=09112114314

A
Y 5, 0u=ENTIDAD DE

( o j‘ CERTIFICACION DE

INFORMACION, 0=SECURITY

DATASA.2 c=EC

Fecha: 202201.17 09:48:32

0500

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo soficitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango de
incertidumbre de la medicion.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta Uinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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e SERVICIO '
DE ACREDITACION
P s y ECUATORIANO
Acreditacion N* SAE LEN 05003
PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS

INDUSTRIALES C.LTDA.

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS

RS-LABPSI-22 12

PARA:

DIRECCION DE LA EMPRESA:

REPRESENTANTE LEGAL:

SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR:

METODO DE MUESTREO:

SITIO DE MUESTREO:

Michael Rosales
PET/LAB-PSI/02
PE2

POSICION GEOGRAFICA:

AV 7 T A S TS A A S

FECHA DE MUESTREO:

12 de enero del 2022

HORA DE MUESTREO: 14:40:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 4,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 12

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:

12 de enero del 2022

ANALIZADO POR:

Juleisy Macias,

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS:

12 de enero al 17 de enero del 2022

EMISION DEL INFORME:

17 de enero del 2022

Tabla 1. Resultados del andlisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg <150 22,5 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

Fimado digtaimente par
ARLBSY ESTEFAMA MAGAS

Nombre de seconocimiento
-~ (DN} cneJULEISY ESTEFANIA
MACHS CEDENO,
seraiumber-091121143145,
ou=ENTIDAD DE

DATASA 2, c-EC
Fecha 202201.17 094854
0500

Ing. Juleisy Macias Cedefo

Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos

Notas Importantes:

Guayaquil, 17 de enero de 2022

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango de

incertidumbre de la medicion.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.
3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de

manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tnicamente a las muestras sometidas a ensayo.
6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion
8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.

MC2202-06
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QI*, i
= SERVICIO

DE ACREDITACION
Ps ' ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 05003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RS-LABPSI-22 13

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA: -
DIRECCION DE LA EMPRESA: [ ——————
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:
'TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE3
POSICION GEOGRAFICA: [
FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 16:30:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 13
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 12 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 12 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
V) **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/Kg 985 22,5 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACAS
CEDENO

Nombre de reconocimiento
[DNf en=JULEISY ESTEFANIA

a MAQAS CEDENO,
/ serialNumber=091121143145,
3 Ou=ENTIDAD DE
C ol f CERTIFICACION DE
. - INFORMACION, 0=SECURITY

DATAS.A.2, c=EC
Fecha: 2022.01.17 09:49:15
0500

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango de
incertidumbre de la medicion.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los andlisis, opiniones y/o intetpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacién en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO :
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYO0S
INDUSTRIALES C.LTDA

RS-LABPSI-22 14

INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS DE SUELOS
DIRECCION DE LA EMPRESA: ]
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE4
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 13 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 10:02:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 4,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 14
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 13 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 13 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petrdleo mg/Kg <150 22,5 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

Firmado digitalmente por JULEISY

ESTEFANIA MACIAS CEDENO

Nombre de reconocimiento {DN):
" cn=JULEISY ESTEFANIA MACIAS

N CEDENO,
{ J serialNumber=091121143145,
l“" T ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION

( z i b DE INFORMACION, 0=SECURITY
DATAS.A.2, c=EC
Fecha: 2022.01.17 09:49:36-05'00"

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PS| solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango de
incertidumbre de la medicion.
2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacién en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO

@
P S' J DE ACREDITACION
; ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05003
PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAY0S
INDUSTRIALES C.LTDA.

RS-LABPSI-22 15

INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR:
ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Michael Rosales
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PES
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 12 de enero del 2022
HORA DE MUESTREO: 15:10:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 15
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 12 de enero del 2022
ANALIZADO POR: Juleisy Macias,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 12 de enero al 17 de enero del 2022
EMISION DEL INFORME: 17 de enero del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg 985 22,5 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACIAS
CEDENO
- Nombre de reconocimiento (DN):
cn=JULEISY ESTEFANIA MACIAS

2
CEDENO,
Y serialNumber=091121143145,
C i f 0u=ENTIDAD DE CERTIFICACION
\ b DE INFORMACION, 0=SECURITY
DATA SA. 2,c=EC
Fecha: 2022.01.1709:49:56 0500°

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 17 de enero de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitira declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion esté dentro del rango de
incertidumbre de la medicion.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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) SERVICIO ,
DE ACREDITACION

PS' ) ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003
PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RA-LABPSI-22 1485

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: -
REPRESENTANTE LEGAL: —
SOLICITADO POR: -
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nuriez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE1-NIVEL FREATICO
POSICION GEOGRAFICA: “
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 11:45:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 1485
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Ma. Elena Zambrano,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 30 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 30 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
u **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 225 36 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
Acuerdo Ministerial No. 09 i i i - Criteri I isi

d N D 4) NO e 0 a erios de Calidad Admisibles para |a

Firmado digitaimen te por
JULEISY ESTEF ANIA MAGIAS
CEDENO
Nomibre de reconocimiento
= ON): cn=JULESY ESTEFANIA
s MACIASCEDEND,
/ seriaNumber=091121143145,
> / ou=ENTIDAD DE

j‘ CERTH

E 5 INFORMACION, 0=SECURTY
DATASA 2, c=EC
Fecha 2022.06.01 032044
0500°

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por €l cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del plblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.

Hoja 1de 1

MC2202-07

Administracién y Consultona:
Km 1.5 via a Samboronddn, Edificio Xima Oficina 320

B correo:

nfo@psi.com.e:

Laboratorio:
km. 10 via a Daule
Calle

IndL
n

strial Inma




SERVICIO

DE ACREDITACION
PS' y ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RA-LABPSI-22 1486

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL
PARA: | S—
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR: -
ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE2-NIVEL FREATICO
POSICION GEOGRAFICA: Nhorrosm e s mc m cavr s s e
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 12:25:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 1486
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Ma. Elena Zambrano,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 30 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 30 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* | permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/l 135 36 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacién. U: Incertidumbre.

A erial No. 097A

N-38 NO bre d 0 abla erios de Ca Adn es para la

Firmada digitaimene por
LEISY ESTEFANA MACIAS
CEDEND
Nombrede recanogmienta
- {ON):cn=AREKY ESTEFANIA

MACIAS CEDENQ,

A
/ sesalNumber-09112114314
}/ 5, 0u~ENTIOAD DE
C o™ 7 CEATIFICAGON DE
§ IFORMACON, 0-SECURITY
= DATASA2,c-EC
Fecha: 20220601 092107
0500

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por €l cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PS| garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacién escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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o} " S
) SERVICIO

| DE ACREDITACION
P 5' y ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN (5-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RA-LABPSI-22 1488

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL.:
SOLICITADO POR: -
|TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nufez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE4-NIVEL FREATICO
POSICION GEOGRAFICA: =
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 16:30:00
TIPO DE MUESTRA: Natural Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 1488
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Ma. Elena Zambrano,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 30 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 30 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l <0,3 36 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

%A &

A do nisterial No_0

Fiemaxdo digitsimente par ALESY
ESTEFANIA MACAS CEDENO
Nambre de recanagmiento (M
cn-AULEISY ESTEANAMAGAS
CEDENO,
seraiflumben-091121143145,
ou-ENTIADDE CERTIFICACION O
FORMACION, o-SECURTYDATA
SALeE

Fecha: 2022.0601 0921:48-050

A
s

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PS| garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion def cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de fa informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de fa informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO -
DE ACREDITACION
P 5' y ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN (5-003

PRODLICTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RA-LABPSI-22 1489

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL
PARA: e Tt et e e -
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL: =
SOLICITADO POR: -
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nufez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PES-NIVEL FREATICO
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 28 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 16:30:00
TIPO DE MUESTRA: Natural _Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 1489
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Ma. Elena Zambrano,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 30 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 30 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
* | permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/l 172 36 0,5 EPA418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*)

Acuerdo Ministe A

no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

A 4 de

Firmado digitalmente por JULEISY
ESTEFANIA MACIAS CEDENO
Nombre de reconocimiento (DN):
2 cn=JULEISY ESTEFANIA MACAS
N CEDENO,

/ J serialNumber=091121143145,
C ou=ENTIDAD DE CERTIFKCAQON
T DE INFORMACION, 0=SECURITY

DATASA 2, c=EC
Fecha: 2022.06.01 09:22:06 -05'00"

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando ef cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tnicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del ptblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
fotal de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de fa informacion en caso de haber sido proporcionada en su fotalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante fa efapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resuitados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO g
DE ACREDITACION
Ps. ’ ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN (5-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RA-LABPSI-22 1490

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL

PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR: 2
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nuriez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/01
SITIO DE MUESTREO: PE6-NIVEL FREATICO
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 28 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 9:35:00
TIPO DE MUESTRA: Natural _Simple
CODIGO DE LA MUESTRA: 1490
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Ma. Elena Zambrano,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 30 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 30 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* | permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/l <0,3 36 0,5 EPA 418,1 PEE/LAB-PSI/06

*Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

**Acuerdo Ministerial No. 097A Edicion Especial Afio [l N-38 riterios de Calidad Admisibles para la
Firmado digitalmente par
JULEISY ESTEF ANA MACIAS
CEDENO
Nam bre de recomocimiento
. {ON) cn=JULESY
ESTEFANIA MACIAS
N CEDENO,
/ i serialbhumber-0911211431
45, TIDAD DE
( 'IT CERTIFICACION DE
- INFORMACION, o ~SECURTY
DATASA 2, c=EC
Fecha 20220601092233
0500
Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacién que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion def cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacién previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de fa informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.

Hoja 1 de 1
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA

SERVICIO -
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN (5-003
LABORATORIO DE ENSAYOS

RA-LABPSI-22 1491

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE AGUA NATURAL
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL: -
SOLICITADO POR:

TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR:

Jose Nunez

METODO DE MUESTREO:

PET/LAB-PSI/01

SITIO DE MUESTREO:

PE7-NIVEL FREATICO

POSICION GEOGRAFICA: e —
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022

HORA DE MUESTREO: 15:20:00

TIPO DE MUESTRA: Natural Simple

CODIGO DE LA MUESTRA: 1491

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:

28 de mayo del 2022

ANALIZADO POR:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS:
EMISION DEL INFORME:

Ma. Elena Zambrano,
28 de mayo al 30 de mayo del 2022
30 de mayo del 2022

Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico

U **Limite

Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
+ | permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/l 232 36 0,5 EPA418,1 PEE/LAB-PSI/06

Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

alldad A es para |a

Firmado digitalmente por
JULBISY ESTEFANIA MACAS
CEDENO

Nombre de reconocimiento (DN):

" Cn=JULEISY ESTEFANIA MACIAS
/N CEDENO,

J serialNumber=091121143145,
Mo ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION
1) DE INFORMACION, 0=SECURTY

DATA SA.2, c=EC
Fecha 20220601 092259
0500

Ing. Juleisy Macias Cedefo

Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 30 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad
considerando el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara
respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion def cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida Ia reproduccion parcial o
total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de fa informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad
por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada
por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220666

| REGISTRO FOTOGRAFICO

PRO5. PES, Pozo #5 PRO6. PE6, Pozo #6

MC2202-06 Hoja 6 de 7
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RG-LABPSI-220666
PRODUCTOS Y SERVICIOS

INDUSTRIALES C.LTDA.

| Certificado de Calibracién |

Safety Never Stops

Certificate of Calibration

Instrument Brand: RAE Systems Model: MiniRAE 2000

Serial Number: 592-929012

24hr-Safety certifies that the instrument serial number on this document has
been serviced and calibrated to factory specifications

NEXT CALIBRATION DUE: June 8, 2020

Sensor Type | Alarm Settings l Gas Applied ‘ Adjusted | Calibration Cal Gas
Low | High | | | Gas Lot# | Exp. Date |
| 24Hr-Safety ‘ August
1 VOC | Soppm | [100pm | Aute | TEBJ248-100-12 | 2020

This unit was calibrated to (VOC) Isobutylene 100 ppm.

If you have any questions concerning the calibration or operation of this
instrument please feel free to contact 24hr-Safety at any time.

24Hr-SafetyTechnician: Jennifer Miranda Date: March 10, 2020

24hr-Safety, LLC — 4912 Railroad Ave. — Deer Park, TX 77536
281.479.2407

MC2202-06 Hoja 5 de 7
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220666

| 7.- RESULTADOS OBTENIDOS

Medicion 28 de mayo 2022
Boca de
Punto Hora pozo (Spupenl1o) Observaciones
(ppm)
PR 05 8:20 1,9 - Superficial
PR 05 8:25 15,60 172,10 A 1 metro de profundidad
PR 05 8:35 24,10 50,60 A 2 metros de profundidad
PR 05 8:45 26,60 30,70 A 3 metros de profundidad
Medicion 28 de mayo 2022
Boca de Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
(ppm) (ppm)
PR 06 9:10 0,0 - Superficial
PR 06 9:20 58,7 32,1 A 1 metro de profundidad
PR 06 9:25 13,9 36,8 A 2 metros de profundidad
PR 06 9:35 12,9 29,6 A 3 metros de profundidad
Medicion 27 de mayo 2022
Boca de Suelo
Punto Hora pozo Observaciones
(ppm) (ppm)
PR 07 14:45 0,7 & Superficial
PR 07 15:00 1,10 0,00 A 1 metro de profundidad
PR 07 15:10 1,50 77,40 A 2 metros de profundidad
PR 07 15:20 11,50 11.58 A 3 metros de profundidad

MC2202-06

Hoja 4 de 7
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220666

[ 7.- RESULTADOS OBTENIDOS

Laboratorio:
km. 10 via a Daule

fle |

Laboratorio:
)3-4-2394800

Medicion 27 de mayo 2022
Boca de il
Punto Hora pozo (ppm) Observaciones
(ppm)
PR 01 11:00 0,0 = Superficial
PR 01 11:35 4,4 10,1 A 1 metro de profundidad
PR 01 11:40 16,9 16,9 A 2 metros de profundidad
PR 01 11:45 20,1 21,7 A 3 metros de profundidad
Medicion 27 de mayo 2022
Boca de
Punto Hora pozo (Spupe':::) Observaciones
(ppm)
PR 02 12:00 0,0 - Superficial
PR 02 12:15 0,1 2,0 A 1 metro de profundidad
PR 02 12:20 53,9 115,5 A 2 metros de profundidad
PR 02 12:25 211,3 212,5 A 3 metros de profundidad
Medicion 27 de mayo 2022
Boca de
Punto Hora pozo (Spupt::‘o) Observaciones
(ppm)
PR 03 12:45 0,0 - Superficial
PR 03 12:50 0,3 51 A 1 metro de profundidad
PR 03 12:55 8,4 9,0 A 2 metros de profundidad
PR 03 13:00 31 4,2 A 3 metros de profundidad
Medicién 27 de mayo 2022
Boca de
Punto Hora pozo (Spupel:)) Observaciones
(ppm)
PR 04 16:00 0,0 = Superficial
PR 04 16:10 0,0 2,8 A 1 metro de profundidad
PR 04 16:20 0,0 5,3 A 2 metros de profundidad
PR 04 16:30 0,0 8,6 A 3 metros de profundidad
MC2202-06 Hoja 3 de 7
© Administracion y Consutora: S Administracién y Consultoria l 63 Comeo:




PRODUCTOS Y SERVICIOS RG'LABPSI"220666
INDUSTRIALES C.LTDA.

6.- UBICACION ESPECIFICA DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Sitio:

k]

Coordenadas UTM (WGS84): 9

Descripcion Coordenadas UTM

PR 01 PEL, Pozo #1 —————————J
PR 02 PE2, Pozo #2 ]
PR 03 PE3, Pozo #3 ]
PR 04 PE4, Pozo #4 e
PR 05 PE5, Pozo #5 e
PR 06 PE6, Pozo #6 4
PR\07 _ PE7, Pozo #7 -

MC2202-06 Hoja 2 de 7
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RG-LABPSI-220666

REGISTRO FOTOGRAFICO

PRO7. PE7, Pozo #7

Firmas de responsabilidad:

Héctor Murzi José Vasquez
Jefe de Laboratorio - LABPSI Técnico - LABPSI
Importante:
PSI C.LTDA. es una empresa compr ida con el ambiente. Nuestros informes de resultados contienen la informacién pertinente para facilitar un

correcto entendimiento e interpretacion de nuestros resultados de analisis por parte de nuestros Clientes y Organismos de Control. Dentro del
presente contenido, se han omitido: definiciones, descripciones ampliadas de los métodos y equipos utilizados, hojas de trabajo de campo,
certificados de calibracién, y otros puntos considerados prescindibles. Esta omision permite el ahorro de al menos 200 Kg de papel al afio y de
recursos asociados a los mismos. En caso de de ser solicitado, cualquier informacion relacionada con el presente informe sera enviada via
electronica.

1. Regla de decision: LAB PSI solo emitird declaracion de conformidad si el cliente lo solicitare, siempre y cuando el resultado de una especificacion
esté dentro del rango de incertidumbre de la medicion.

2. La informacién que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados, asi como
proporcionard respaldo técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicién del cliente.

4. Los andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos por el cliente para quien se ha realizado este
informe de resultados de manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta Unicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del piblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacién previa del cliente. Esta prohibida la
reproduccion parcial o total de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Interpretacion de Resultados se encuentra fuera del alcance de acreditacion

8. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido
proporcionada en su totalidad por el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del
contenido y veracidad de la informacion suministrada por el cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacién) y los resultados
aplicarén a la muestra proporcionada tal como fue recibida.

MC2202-06 Hoja 7 de 7
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REGISTRO DE PERFORACION

Empresa: i ——
Solicitante: e —
Fecha: 27/05/2022

Sitio de perforacion:

Identificaciéon del punto: PE1
Coordenadas: 622729 | 9749769
Método de perforacion: Maquina

Medicion COVs:

Detector de fotoionizacién (PID)

Muestreo de suelos

Cuchara partida

Medicion TPH

Laboratorio IR

PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA | TIPO DE SUELO ——~— [ Muestra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigon
04
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
44 | 101 -
Arcilla Gruesa
Arcilloso
16.9 16.9 -
Arcilla Fina
Arcilloso
20.1 16.9 400
Agua Nivel
Fredtico Agua 225




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa:

Solicitante:

Fecha:

27/05/2022

Sitio de perforacion:

Identificacion del punto: PE2
Coordenadas: 622714 | 9749779
Método de perforacion: Maquina

Medicion COVs:

Detector de fotoionizacion (PID)

Muestreo de suelos:

Cuchara partida

Medicion TPH

Laboratorio IR

PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA | TIPO DESUELO [—p o= otra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigdn
0,4
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
01 | 2.0 -
Arcilla Gruesa
Arcilloso
53.9 | 115.5 -
Arcilla Fina
Arcilloso
211.3 | 115.5 3790
Agua Nivel
Freatico Agua 135




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa: P i s i i O
Solicitante: T ——
Fecha: 27/05/2022

Sitio de perforacion: R
Identificaciéon del punto: PE3

Coordenadas: | 622708 | 9749789
Método de perforacion: Maquina

Medicion COVs:

Detector de fotoionizacién (PID)

Muestreo de suelos:

Cuchara partida

Medicion TPH

Laboratorio IR

PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA TIPO DE SUELO Boca | Muestra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigdn
0,4
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
03 | 51 N
Arcilla Gruesa
Arcilloso
84 | 9.0 -
Arcilla Fina
Arcilloso
3.1 | 9.0 <150
Agua Nivel
Fredtico Agua 0.23




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa:

Solicitante: e ——
Fecha: 27/05/2022

Sitio de perforacién: S —————
Identificacién del punto: PE4

Coordenadas: 622736 | 9749800
Método de perforacion: Maquina

Medicion COVs:

Detector de fotoionizacion (PID)

Muestreo de suelos:

Cuchara partida

Medicion TPH

Laboratorio IR

PROFUNDIDAD

Agua Nivel
Fredtico

COLUMNA
LITOLOGICA

COVs (ppm)
TIPO DE SUELO Boca | Muestra TPH (mg/Kg)
Arcilla Gruesa
+
Tierra de
Sembrado
00 | 28 -
Arcilla Gruesa
Arcilloso
00 | 5.3 -
Arcilla Fina
Arcilloso
00 | 8.6 <150
Agua 0.18




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa: -
Solicitante: O ——————
Fecha: 28/05/2022
Sitio de perforacién: O ————
Identificacion del punto: PE5
Coordenadas: | 622738 | 9749782
Método de perforacion: Maquina
Medicion COVs: Detector de fotoionizacion (PID)
Muestreo de suelos: Cuchara partida
Medicion TPH Laboratorio IR
PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA | TIPO DESUELO [—p o= 0 otra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigdn
0,4
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
15.6 | 172.1 175
Arcilla Gruesa
Arcilloso
241 | 50.6 200
Arcilla Fina
Arcilloso
26.6 | 30.7 -
Agua Nivel
Freatico Agua 172




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa: e ———
Solicitante: e ———
Fecha: 28/05/2022
Sitio de perforacién: R
Identificacion del punto: PE6
Coordenadas: | 622632 | 9749783
Método de perforacion: Maguina
Medicion COVs: Detector de fotoionizacion (PID)
Muestreo de suelos: Cuchara partida
Medicion TPH Laboratorio IR
PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA | TIPO DESUELO [—p == = o otra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigdn
04
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
58.7 | 321 -
Arcilla Gruesa
Arcilloso
139 [ 368 -
Arcilla Fina
Arcilloso
129 | 29.6 165
Agua Nivel
Fredtico Agua 0.07




REGISTRO DE PERFORACION

Empresa: ]
Solicitante: O ——
Fecha: 27/05/2022
Sitio de perforacién: ——
Identificacion del punto: PE7
Coordenadas: | 622674 | 9749748
Método de perforacion: Maguina
Medicion COVs: Detector de fotoionizacion (PID)
Muestreo de suelos: Cuchara partida
Medicion TPH Laboratorio IR
PROFUNDIDAD COLUMNA COVs (ppm)
m LITOLOGICA | TIPO DESUELO [—p == = o otra TPH (mg/Kg)
0,2
Hormigdn
04
0,6
Arcilla Gruesa
0,8
1.1 | 0.0 -
Arcilla Gruesa
Arcilloso
15 | 774 -
Arcilla Fina
Arcilloso
11.5 77.4 1345
Agua Nivel
Freatico Agua 232




SERVICIO

DE ACREDITACION
PS' ' ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RS-LABPSI-22 98

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: s
REPRESENTANTE LEGAL: —
SOLICITADO POR: =
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO:
POSICION GEOGRAFICA: =
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 11:45:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 98
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de andlisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg 400 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14
* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
TEA do Ministerial No. 097 A pecial Afo Il N-387. 4 de Noviembre del 20 abla 2: Criterios de remediacion (valores maximo
ermisibles): Uso del suelos Comercial
Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
-~ {DN): cn=JULEISY ESTEFANIA
P MACIAS CEDENO,
/ J xfalmg%;g”mmu
L i
DATASA. 2, c=EC
Fecha 2022.06.01 09:23:39
0500
Ing. Juleisy Macias Cedeno
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.
2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resuitados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO )
DE ACREDITACION
PS' y ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA,

RS-LABPSI-22 99

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: —
REPRESENTANTE LEGAL.: -
SOLICITADO POR: -
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE2-3M
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 12:25:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 99
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
u **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
* | permisible
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/Kg 3790 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

* Los ensayos marcados con (") no estan |nclmdos en el alcance de la acredntacton del SAE. (a) Fuera del rango de acredltacwn u: Incemdumbre

i
erm|snb|es Uso del suelos Comeraa

Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACIAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
_ (DN): cn=JULEISY ESTEFANIA
a MACIAS CEDENO,
serialNumber=09112114314
" j 5, 0u=ENTIDAD DE
( Y f CERTIFICACION DE
s i INFORMACION, 0=SECURITY
DATAS.A 2, c=EC
Fecha: 20220601 092403
0500

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracién de conformidad, cuando el cliente expresamente lo soficite y para este caso, LAB-PS| declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o intepretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del puiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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() SERVICIO
DE ACREDITACION
FS' ECUATORIANO
\J Acreditacion N° SAE LEN 05-003

LABORATORIO DE ENSAYOS
PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RS-LABPSI-22 100

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: 2
REPRESENTANTE LEGAL: —
SOLICITADO POR: -
ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nuriez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE3-3 M
POSICION GEOGRAFICA: e
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 13:00:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 100
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg <150 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

erial I N pecial Afo Il N-387, 4 de Noviembre del 20 abla riterios de remediacion (valores maximo

D 0 A Ed
permisibles): Uso del suelos Comercial

XA

Firmado digitaimente por JULESY
ESTEFANLA MACIAS CEDENO
Nombre de recanocimiento (ONy:
cn=JULEISY ESTEFANIA MACIAS

] CEDENO,
' senialNumber=091121143145,
¢ I ou=ENTIDAD DE CERTIF ICACION DE
T INFORMACION, 0=SECURITY DATA
- SA2¢=EC
Fecha 20220601 092423-0500

Ing. Juleisy Macias Cedeno
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por ef
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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Q“ SERVICIO )
DE ACREDITACION
F 5' ) ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA

RS-LABPSI- 22 101

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS

PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: -
REPRESENTANTE LEGAL: —
SOLICITADO POR: B
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE4-3 M
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 16:30:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 101
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg <150 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

creditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

empore ade 0 apia [ierios ade remediacion aliores maximo

11N a
ermisibles): Uso del suelos Comercial

Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACIAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
-~ {DNf cn=JULEISY ESTEFANIA
A MACIAS CEDENO,

serialNumber=091121143145,
j ou=ENTIDADDE
( i T CERTIFICACION DE
‘ - INFORMACION, 0=SECURTTY

DATA SA.2, c=EC
Fecha: 2022.06.01 09:24:44
0500

Ing. Juleisy Macias Cedeno
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PS| declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. La informacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tnicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del puiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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QE‘J SERVICIO

DE ACREDITACION
P 5' ’ ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RS-LABPSI-22 105

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA: .
REPRESENTANTE LEGAL.: —
SOLICITADO POR: -
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE5-1 M
POSICION GEOGRAFICA: e —
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 8:30:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 1,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 105
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg 175 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14
* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.
**Acye Ministerial No. 097 A Ed pecial Afio Il N-387. 4 de Noviembre del 20 abla 2: Criterios de remediacion (valores maximo
ermisibles): Uso del suelos Comercial
Firmado digitalmente por
JULEISY ESTEFANIA MACQAS
CEDENO
Nombre de reconocimiento
{DN): cn=JULEISY ESTEFANIA
A MACIAS CEDENO,
/ seria Number=091121143145,
V ou=ENTIDAD DE
L e
DATASA. 2, c=EC
Fecha: 2022.06.01 09:26:07
0500
Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PSI, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo soficite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tnicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de fa informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por

el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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SERVICIO ,
PS' DE ACREDITACION
’ ECUATORIANO
Acreditacién N° SAE LEN 05-003
PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA EABORATORIO DE ENSAYOS

RS-LABPSI-22 102

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR: -
ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE5-2 M
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 8:45:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 2,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 102
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
+ permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg 200 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre .

Afo Il N-387, 4 de Noviembre del 20 abla erios de remediacion (valores maximos

/| o) A LCd
permisibles): Uso del suelos Comercial

Firmado digitaimente por

JULEISY ESTEFANIAMACIAS

CEDENO

Nombre de reconocimiento
~ DNy cn=JULEISY ESTEFANIA

MACIAS CEDENO,

serialNumber=091121143145

DE

p
! } , ou=ENTIDAD
C o CERTFICACION DE
\ & INFORMACION, 0=SECURTTY

DATASA.2,¢c=EC
Fecha:202206.0109:2508
05'00

Ing. Juleisy Macias Cedefo
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PS|, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo soficite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del puiblico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccién parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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(0 SERVICIO y
DE ACREDITACION
P 5' ) ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 05-003

PRODUCTOS Y SERVICIOS LABORATORIO DE ENSAYOS
INDUSTRIALES C.LTDA.

RS-LABPSI-22 103

INFORME DE RESULTADOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL: =
SOLICITADO POR: -
ITOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE6-3 M
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 28 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 9:35:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)
CODIGO DE LA MUESTRA: 103
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de mayo del 2022
ANALIZADO POR: Carlos Ramirez,
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS: 28 de mayo al 31 de mayo del 2022
EMISION DEL INFORME: 31 de mayo del 2022
Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
U **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 maximo Método de analisis
* | permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/Kg 165 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

**Acuerdo Ministerial No, 097 A Edicion Especia

ermisibles): Uso del suelos Comercial

empre ge 0 abla erios de remedaiacion alores Ii mo

Firmado digitalmente por
JULBSY ESTEFANIA
MACIAS CEDENO
Nombre de
reconocimiento {DN):

~ cn=JULEISY ESTEFANIA
MACIAS CEDENO,
serialNumber=091121143

A
j 145, 0u=ENTIDAD DE
( /.y CERTIFICACION DE
k INFORMACION,

0=SECURITY DATASA.2,
=EC

Fecha 2022.06.01
09:25:29 -05°00°

Ing. Juleisy Macias Cedefio
Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decisién: LAB-PSI, emitira declaracién de conformidad, cuando el cliente expresamente lo soficite y para este caso, LAB-PS| declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalidad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante Ia etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resultados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS
INDUSTRIALES C.LTDA

SERVICIO )
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 05-003

LABORATORIO DE ENSAYOS

RS-LABPSI-22 104

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS
PARA:
DIRECCION DE LA EMPRESA:
REPRESENTANTE LEGAL:
SOLICITADO POR: -
TOMA DE MUESTRA EFECTUADA POR: Jose Nunez
METODO DE MUESTREO: PET/LAB-PSI/02
SITIO DE MUESTREO: PE7-3 M
POSICION GEOGRAFICA:
FECHA DE MUESTREO: 27 de mayo del 2022
HORA DE MUESTREO: 15:20:00
TIPO DE MUESTRA: Suelos, A Fondo 3,00 Metro(s)

CODIGO DE LA MUESTRA!

104

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:
ANALIZADO POR:

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS:
EMISION DEL INFORME:

28 de mayo del 2022

Carlos Ramirez,

28 de mayo al 31 de mayo del 2022
31 de mayo del 2022

Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico
u **Limite
Parametros Unidades | Resultados | k=2 | maximo Método de analisis
* permisible
Hidrocarburos Totales de Petrdleo mg/Kg 1345 379 620 EPA 418.1 PEE/LAB-PSI/14

* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE. (a) Fuera del rango de acreditacion. U: Incertidumbre.

**Acuerdo Ministerial No, 097A

d
permisibles): Uso del suelos Comercial

embre del 20 abla fterios de remediacion (valores maximo

Fmaso digtaimente poc

IWESYESTEF ANAMACIAS
a0

Nambxe ce recceocmianto
(DN V= MLESY ESTEFRNA
MACASCECEND,

A

J, e

My Emwocaie

C 9 ieomacon o-zamy
- DATASA 2 coEC

Fera BR0G0 056

2507

Ing. Juleisy Macias Cedefo

Coordinadora de Analisis LAB-PSI Aguas-Suelos Guayaquil, 31 de mayo de 2022

Notas Importantes:

1. Regla de decision: LAB-PS|, emitira declaracion de conformidad, cuando el cliente expresamente lo solicite y para este caso, LAB-PSI declara conformidad considerando
el resultado mas el intervalo de incertidumbre.

2. Lainformacion que esta subrayada fue proporcionada por el cliente.

3. Garantia de Confiabilidad y Confidencialidad de los resultados: LAB-PSI garantiza mantener absoluta confidencialidad de los resultados asi como proporcionara respaldo
técnico al cliente. Las incertidumbres calculadas se encuentran a disposicion del cliente.

4. Los andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos por el cliente para quien se ha realizado este informe de resultados de
manera exclusiva y confidencial.

5. El presente informe de resultados afecta tinicamente a las muestras sometidas a ensayo.

6. El laboratorio no pondra al alcance del publico ninguna informacion del presente informe, sin autorizacion previa del cliente. Esta prohibida la reproduccion parcial o total
de presente informe de resultados sin autorizacion escrita de PSI CLTDA. y del cliente.

7. Descargo de Responsabilidad: LAB-PSI, no asume responsabilidad por el contenido y veracidad de la informacion en caso de haber sido proporcionada en su totalioad por
el cliente y que pudiera afectar a la validez de los resultados en este informe. LAB-PSI no se responsabiliza del contenido y veracidad de la informacion suministrada por el
cliente durante la etapa de muestreo (lugar, punto e identificacion) y los resuitados aplicaran a la muestra proporcionada tal como fue recibida.
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