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1.0 GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El presente estudio ha sido elaborado con el propésito de definir las mejores alternativas de explotacion
de los recursos hidricos subterraneos existentes y proponer el mejor sitio y caracteristicas para la
perforacidn de un pozo profundo, que satisfaga las demandas de agua para la operaciony
funcionamiento de la Central Térmica del proyecto LNG TO POWER. También se busca evaluar los
posibles impactos ambientales del proyecto en los recursos hidricos.

1.2 Objetivo General del Estudio

Evaluar los recursos de aguas subterraneas en el drea del proyecto y la factibilidad de su explotacidn
como fuente de abastecimiento de agua para el funcionamiento de la Central Térmica del proyecto LNG
TO POWER.

1.3 Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero que subyace en la regién donde se
encuentra ubicado el Proyecto de la Central Térmica, para conocer los pardmetros hidraulicos:
transmisividad, coeficiente de almacenamiento, gradiente hidraulico, direccion del flujoy Ia

estratigrafia de la zona.

e Determinar las caracteristicas de explotacion del (los) pozo(s) profundo(s), produccion probable y

calcular su zona de captura, para conocer si no tendrd efectos negativos en pozos cercanos,
propiedad de ANDA, si existieran en el area, con el propdsito de solicitar la Carta de No
Afectacion.

e Evaluar los posibles impactos ambientales a generarse por el proyecto.

1.4 Metodologia empleada en la investigacion

Para determinar la existencia de acuiferos y hacer las recomendaciones que permitan la explotacion del
recurso de agua, mediante pozos profundos, se ha realizado una evaluacidn de la informacidn técnica
existente, de estudios del mismo tipo efectuados anteriormente en dreas cercanas, por oficinas
gubernamentales y empresas privadas, realizandose también las investigaciones de campo que fueran

necesarias.
Para llevar a cabo la presente investigacidn se han considerado los siguientes aspectos:

a) Delimitacién del area de estudio.
b) Recopilaciény evaluacion de toda la informacidon hidrogeoldgica existente en las zonas de

influencia que pudo obtenerse.

c) Reconocimiento geoldgico e hidrogeoldgico en toda la zona del proyecto y area circundante.

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina | 1
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d) Evaluacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas del area analizada, tendientes
a determinar la factibilidad de aprovechamiento del recurso subterraneo mediante pozos
profundos para cubrir las demandas de la Central Térmica.

1.5 Localizacidon y Acceso.

El area del Proyecto de la Central Térmica se encuentra ubicada en el Municipio de Acajutla,
Departamento de Sonsonate, a una elevacidn de 24.55 metros sobre el nivel del mar. Ver Figura 1.1.

El acceso se realiza por la carretera pavimentada CA-12, que conduce al Puerto de Acajutla, pasando
frente al Obelisco, que esta en la entrada principal de Acajutla, aproximadamente a unos 250 metros y se
cruza a la derecha y aproximadamente a unos 650 metros frente a la Colonia Obrera y al redondel No. 1,

se encuentra el terreno donde estara la Central Térmica. Ver Figura 1.1y Figura 1.2.

Figura 1.1 — Acceso al terreno del proyecto

Fuente: Elaboracion propia en base a imdgenes de Google Earth
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1.6 Demandas de Agua

Las instalaciones de la Central Térmica, funcionaran en un area aproximada de 100,011.07 m? y consiste
en dreas para uso industrial, las cuales utilizaran agua como materia prima, por lo que las demandas se
han calculado con base en la utilizacién del agua del pozo (o pozos) a perforar, para riego de zonas
verdes, labores de limpieza en las instalaciones de la Central Térmica, consumo humano y para uso
industrial. El caudal extraido del pozo(os) es exclusivo para los usos mencionados anteriormente.

En la Tabla 1.1, se describen las demandas de agua por cada actividad econdmica prevista a instalarse en
la Central Térmica.

Tabla 1.1 - Demandas de la Central Térmica
L Demanda de Agua Demanda de Agua | Caudal Medio
Descripcion " "
(m>/h) (m3/d) (I/s)
Aguas de rechazo del sistema de
. 7.83 187.92 2.18
tratamiento de agua
Mantenimiento sistema de enfriamiento 0.07 1.68 0.02
Agua para empleados 0.21 5.04 0.06
Talleres 0.07 1.68 0.02
Lavado turbo 0.00 0.05 0.00
Lavado de calderas 0.04 0.96 0.01
Pérdidas de vapor 0.75 18.00 0.21
Purga de caldera 453 108.72 1.26
TOTAL 13.50 324.05 3.75
PARA 20 HORAS DE BOMBEO 16.20 388.86 4.50

Fuente: Elaboracion propia

Para limpieza y riego se utilizard el agua de rechazo del sistema de tratamiento de agua, 4.90 m3/h, como
maximo.

La demanda media diaria de agua del Proyecto es de 13.5 m3/h, equivalentes a 324.05 m3/d y a su vez,
equivalente a 3.75 I/s. El caudal de bombeo de agua (20 horas diarias) para cubrir la demanda del
proyecto, se obtiene multiplicando el caudal medio diario por el factor 1.2, con lo que se obtiene el
resultado siguiente:

Qb =3.751/s x1.2=4.51/s(71.32 GPM), equivalentes a 324.05 m3/d.

En el drea de estudio se observan pozos de produccién variable, desde 1.26 hasta 66.24 L/s, dependiendo
de su profundidad, por lo que es factible obtener este caudal con la perforacién de un pozo profundo en
la zona de maxima produccién del acuifero.
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Se propone la construccidon de un pozo y un pozo de respaldo, ubicado a unos metros del primero, para
garantizar la disponibilidad continua de agua para el proyecto. Ademas, uno de estos pozos se utilizara
Unicamente en caso de incendio para volver a llenar el tanque del sistema en un periodo maximo de ocho
horas como es exigido por la normativa.

2.0 HIDROLOGIA

2.1 Caracteristicas de la Cuenca Hidrografica

El area de estudio se ubica dentro de la cuenca hidrografica del Rio El AlImendro, la cual se extiende desde
la carretera entre Sonsonate y Acajutla, a la altura del Cantén y Caserio San Julian, hasta el Océano
Pacifico.

A continuacidn se presentan las caracteristicas fisiograficas de la cuenca del Rio El Alimendro:

Area: 12.01 Km?
Perimetro: 23.0 Km.
Elevacién Maxima: 67.2 m.s.n.m.
Elevacién Minima: 0.0 m.s.n.m.
Longitud del cauce: 6.03 Km.
Pendiente del cauce: 1.11%

2.2 Drenaje Superficial

La cuenca en estudio es drenada por el rio El Almendro y varias quebradas, siendo la mas importante por
su longitud y tributarios, la Quebrada La Ranfla.

La forma de estimar los volumenes de escorrentia subterranea en una zona donde no existen estaciones
hidrométricas es a través de métodos indirectos como modelos Precipitacién-Escorrentia, calculo de
indices de infiltracién, calculo de coeficientes de escorrentia y por analogias entre el area de estudio y
otras regiones (cuencas hidrograficas) en las que existe un monitoreo continuo de caudales. El método
que se utilizara para determinar el escurrimiento superficial sera el propuesto por SNET en el Balance
Hidrico Integrado y Dindmico de El Salvador y que consiste en la relacion Precipitacidon-Escorrentia para la
region homogénea N° 1 que se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Mapa de regiones hidrograficas homogéneas

Fuente: SNET, 2005

Los valores de distribucién de la escorrentia superficial se obtienen de la Tabla 2.1, los valores

correspondientes a la zona hidrografica homogénea 1, que corresponde a las Regiones Hidrograficas B, C,

DyeE.

Luego, el escurrimiento superficial promedio mensual se obtiene multiplicando los factores por la
precipitacién mensual correspondiente.

Tabla 2.1 — Coeficientes de relacion Escorrentia Superficial / Precipitacién

ZONA | ENE. = FEB. | MAR. | ABRIL | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEPT. | OCT. NOV. | DIC | ANUAL
1 391 | 5.86 1.11 0.41 0.15 0.19 | 0.23 | 0.24 | 0.31 0.49 | 0.69 | 2.06 0.30
2 2,20 | 5.26 0.58 0.17 0.08 0.12 | 0.15 | 0.25 | 034 | 037 | 0.42 | 1.51 0.27
3 2.20 | 6.25 0.65 0.18 0.08 0.11 | 0.15 | 0.22 | 030 | 0.46 | 0.45 | 1.79 0.26
4 292 | 247 0.28 0.09 0.10 0.20 | 0.22 | 0.18 | 0.36 | 0.50 | 0.51 | 1.09 0.29
5 1.86 | 1.20 0.12 0.05 0.11 0.32 | 0.23 | 0.30 | 0.45 0.57 | 0.64 | 0.75 0.35
6 1.11 | 1.15 0.18 0.06 0.07 0.20 | 0.30 | 0.28 | 0.42 0.63 | 0.65 | 1.23 031
7 1.52 | 2.96 0.51 0.12 0.07 0.18 | 0.18 | 0.19 | 0.32 0.35 | 0.37 | 1.08 0.25
8 1.33 | 1.05 0.29 0.10 0.08 0.24 | 0.28 | 0.27 | 0.32 0.42 | 0.47 | 0.90 0.28
9 430 | 9.02 141 0.40 0.17 0.17 | 0.20 | 0.21 | 0.28 | 0.42 | 0.83 | 2.43 0.31
10 1.52 | 2.96 0.51 0.12 0.07 0.18 | 0.18 | 0.19 | 0.32 0.35 | 0.37 | 1.08 0.25

Fuente: SNET 2002
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2.3 Datos Climaticos de la Regidn

En este apartado se describen las caracteristicas climaticas predominantes de la regién, las cuales
influyen en la ocurrencia de las aguas subterraneas.

2.3.1 Clima

De acuerdo a la clasificaciéon climatica de El Salvador, elaborada por Képpen, Sapper y Lauer (SNET, 2005),
el area del proyecto tiene un clima de Sabana Tropical o Tierra Caliente, por estar ubicada por debajo de
la cota 800 m.s.n.m. La regién se clasifica ademds como bosque hiumedo subtropical, caracterizandose

por tener dos estaciones climaticas bien definidas que son: verano e invierno, cada una de seis meses
aproximadamente.

2.3.2 Temperatura

Segun informacién recopilada en SNET en el afio 2002, la temperatura promedio anual y maximay

minima anual para la estacién meteorolégica de Acajutla, para un periodo de registro de 30 anos, se
muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 — Temperatura. Estacion Acajutla (T-6)

PARAMETRO = EN. | FEB. MAR. ABRIL | MAY. JUN. JUL. | AGO. SEPT. OCT. | NOV. DIC @ ANU

Temp Max°C | 32.0 | 33.4 | 33.7 34.1 32.2 314 | 32.0 | 31.7 | 31.0 31.6 33.4 32.2 | 31.8
TempMin°C | 224 | 219 | 223 24.1 24.2 234 | 231 | 23.1 | 23.0 23.1 22.4 22.0 | 22.9

Tempmed®°C | 259 | 26,5 | 27.6 28.3 28.1 271 | 27.1 | 269 | 264 26.5 26.6 26.1 | 26.9

Fuente: SNET 2002

Las temperaturas maxima y minima absolutas en el area de estudio son 40.2 °C (marzo/1991) y 15.1 eC
(enero/1956), respectivamente.

2.3.3 Humedad relativa

De acuerdo con la informacion recopilada en SNET en el afio 2002, la humedad relativa promedio

registrada en la estacion meteoroldgica de Acajutla (T-6), para un periodo de registro de 30 afios, se
muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 — Humedad relativa promedio (T-6)

NOV
EN. | FEB. | MAR. | ABRIL | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEPT. | OCT. DIC | ANU

69.3 | 68.2 70.7 72.3 77.3 79.2 | 77.7 | 78.8 82.0 79.8 73.1 | 70.1 | 749
Fuente: SNET 2002
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2.3.4 Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) anual en la cuenca se ha calculado para la estacion meteoroldgica

de Acajutla (T-6), que es la estacion meteorolégica mas cercana con datos de temperatura promedio y

humedad relativa promedio, parametros requeridos para el calculo de la ETP, utilizando el método de
Hargreaves. Los valores medios mensuales de ETP se muestran en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 — Evapotranspiracion potencial, mm. Estacion Acajutla (T-6)

EN.

FEB.

MAR.

ABRIL

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEPT.

OCT.

NOV.

DIC

ANU

146.3

147.8

177.9

179.7

177.8

165.0

173.6

170.5

151.8

151.2

142.8

141.5

1,926.0

2.3.5 Precipitacion

Fuente: SNET 2002

Para el calculo de la precipitacidn en la cuenca analizada, se utilizd el método de los poligonos de

Thiessen, considerando todas las estaciones pluviométricas ubicadas dentro y en las cercanias de la

cuenca. Los valores medios mensuales y anuales de precipitaciéon se muestran en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 — Precipitacion mensual y anual, en mm.
ESTACION INDICE EN | FEB | MAR | ABRIL | MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV | DIC | ANUAL
ACAJULA,

T6 25| 0.6 | 12.1 | 51.5 | 160.7 | 286.0 | 283.1 | 301.6 | 382.7 | 189.1 | 62.5 | 6.7 | 1,739.2
Puerto nvo.
Beneficio
Atalaya T14 40| 05 | 14.8 | 588 | 156.6 | 258.7 | 269.1 | 265.9 | 295.1 | 134.2 | 50.7 | 6.9 | 1,515.4

Fuente: SNET 2002

A continuacidn se realiza el cdlculo de la precipitacién media en la cuenca analizada, utilizando el método

de los poligonos de Thiessen.

En la Tabla 2.6 se muestra el cdlculo de la precipitacién media en la cuenca del Rio El Almendro.

Tabla 2.6 — Calculo de la precipitacion media en la cuenca, en mm

p AREA AREA
ESTACION | EN. | FEB. | MAR. ABRIL | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. A SEPT. | OCT. | NOV. | DIC | ANUAL M2 o

(]
Acajutla,
Puerto 2.5 0.6 121 51.5 160.7 | 286.0 | 283.1 | 301.6 | 382.7 | 189.1 62.5 6.7 | 1,739.2 | 10677,914.8 | 0.89
Nuevo
Beneficio
Atalaya 4.0 0.5 14.8 58.8 156.6 | 258.7 | 269.1 | 265.9 | 295.1 | 134.2 50.7 6.9 1,515.4 1332,828.7 0.1
P media 2.7 0.6 12.4 52.3 160.2 | 2829 | 281.6 | 297.7 | 373.0 | 183.0 61.2 6.7 1,714.4 | 12010,743.5 1.00
Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Escorrentia Superficial

En la cuenca en estudio no existen datos histdricos de caudales, ya que es una cuenca pequefia, poco
importante, y el rio El Almendro es de corto recorrido.

2.4.1 Flujo Base

El flujo base de la cuenca no se conoce, aunque si existe un flujo de aguas subterrdneas que se manifiesta
en parte en el flujo del rio El AlImendro, otra parte fluye hacia el mar.

2.4.2 Rios

Dentro de la cuenca en estudio existe el rio El Almendro, asi como varias quebradas que fluyen
directamente hacia el océano, con direccién predominante Norte-Sur.

3.0 GEOLOGIA

En esta parte del estudio se pretende establecer la descripcién correspondiente a las distintas
formaciones geoldgicas que comprende la zona de estudio, haciendo referencia a la geomorfologia y su
respectiva geologia local, la cual sirve para el establecimiento de su interrelacion con las unidades
hidrogeoldgicas que se identifican y que se expondrdn en el apartado IV.

3.1 Geomorfologia

El drea de drenaje de interés donde se encuentran ubicadas las instalaciones del Proyecto de la Central
Térmica, estd basicamente influenciada por 3 unidades estructurales geoldgicas que son: la Planicie
Costera, la Cadena Costera y el Valle Interior, siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

e Planicie Costera. Estd constituida por dos fajas, su petrografia es variada ya que sobre ella han
sido depositados los materiales por los rios que atraviesan la regién, formandose aluviones, asi
como depdsitos de antiguas erupciones volcanicas. El terreno donde estara la Central Térmica,
estd situada en esta unidad geomorfolégica.

e (Cadena Costera. Basicamente esta constituida por aglomerados gruesos y densos de la edad
pliocénica, junto con las capas delgadas da lava andesitica, estratos de tobas e intercalaciones de
ignimbritas.

e Valle Central o Graben. Estd limitada por escarpamientos de diferentes alturas, su ancho varia
entre 10 y 30 Kms. los elementos petrograficos que la constituyen son: pdmez, escorias, llapilli,
tobay lava.
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El drea en estudio se localiza en la unidad geomorfolégica denominada como Planicie Costera,
caracterizdndose como es de esperar, por bajas pendientes del terreno, formando una topografia casi
plana y esta constituida por dos fajas aisladas entre si.

3.2 Geologia Historica

La regidn donde actualmente se asienta nuestro territorio, durante los periodos mioceno y plioceno de la
era terciaria, estuvo sometida a una intensa actividad de origen volcdnico, entre los materiales eyectados
en erupciones lineares, es decir por grietas o fisuras de gran longitud se cuentan: tobas brechadas, tobas
aglomeradas, fundidas, aglomerados de tipo laharitico, piroclasticos de diversas dimensiones. La calidad
de estos materiales va desde lo andesitico hasta lo basaltico y todos ellos se disponen en capas alternas
de grueso espesor. Intercalado con ellos y a veces cubriendo la serie se presentan gruesas capas de lava
también de andesita y basalto.

Posteriormente a esa actividad del terciario, dio comienzo un proceso de actividad tecténica, durante ella
la plancha formada por materiales terciarios fue fracturada o dislocada por fallas, siendo las principales,
con orientacidn oeste-noroeste. Como resultado de este diastrofismo, quedaron bloques alzados a la par
de zonas hundidas o cuencas tectdnicas. Los procesos erosivos formaron montafias en los primeros y
valles en los ultimos. Simultdneamente con los grandes fallamientos de orientacién oeste-noroeste, se
produjeron también otras dislocaciones, pero con rumbo nor-noreste las cuales afectaron el bloque
alzado de la Montafia Costera formdandole una zona hundida donde se localiza la ciudad de Sonsonate,
alcanzdé su mayor asentamiento durante el desarrollo del vulcanismo cuaternario del Valle Central.

Basicamente la zona de influencia del proyecto esta formada por rocas de origen volcanico,
pertenecientes al periodo terciario, que cubren aproximadamente el 95% de esta region y el 5% lo cubren
materiales de origen sedimentario, mucho mds reciente.

No omitimos mencionar que la actividad tectdnica histérica de nuestro territorio, influyé en gran medida
a la conformacion de la Planicie Costera, debido a las diferentes transgresiones y regresiones del mar
durante la edad del pleistoceno, lo cual permitio la erosién marina del bloque levantado (Montafia
Costera), generd la planicie costera de Acajutla, alcanzando estos materiales, espesores de hasta 30
metros.
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3.3 Geologia Superficial.

La geologia superficial del drea en estudio esta constituida por las formaciones Balsamo y San Salvador,
ver Mapa N2 3, las cuales se describen a continuacion:

FORMACION BALSAMO

Esta formacion se presenta en una extensién aproximada del 95% del area de las microcuencas y tiene
una influencia total en el terreno donde estara la Central Térmica, y corresponde a la era Terciaria,
transicional entre el Mioceno Superior e Inferior, encontrandose integradas por el miembro geoldgico b1.

Miembro b1l

El miembro geoldgico b1 de la Formacion Geolégica Balsamo, esta formada por: epiclastitas volcanicas y
piroclastitas, localmente efusivas basicas, intermedias intercaladas, con incorporaciones de lapilli de
pomez y epiclastitas volcanicas fluviales, de las cuales puede decirse que constituye el basamento mas
antiguo en lo que forma la unidad denominada Bélsamo.

El 95% del area de las microcuencas analizadas, esta cubierta por esta formacién, sin embargo existe un
5% que ha sido cubierta por suelos de la formacién San Salvador. El espesor de esta formacion es
superior a los 300 metros, asi mismo, las epiclastitas y piroclastitas, debido a su edad, presentan un grado
de consolidacidn intermedia, el cual fundamentalmente es consecuencia de un proceso diagenético

natural.

FORMACION SAN SALVADOR

Esta formacidn se presenta en una extensién aproximada del 5% del area de las microcuencas, siendo las
rocas mas jovenes del drea en estudio, por ser de edad Holocénica Superior o Cuaternario Reciente, el
miembro geoldgico presente en el area del terreno del Proyecto de Central Térmica del proyecto LNG TO
POWER, es el Qf.

Miembro Qf

Tanto las formaciones Terciarias como Cuaternarias, por accién del intemperismo fisico y quimico, son
fuertemente vulnerables a procesos de erosidn y sedimentacidn, dejando productos susceptibles a
procesos erosivos que son sedimentados en la parte baja del terreno, los cuales son retrabajados por
accion pluvial y fluvial originando conos de deyeccidn conformados por materiales que constituyen los
depdsitos sedimentarios Cuaternarios, constituyéndose como es de esperarse por depdsitos acuaticos
con intercalaciones de piroclastitas, que son en su mayoria cenizas volcanicas que presentan una
granulometria variable de fina a gruesa, con intercalaciones de lapilli. Este tipo de productos volcdnicos,
puede considerarse como predominantes en la formacién San Salvador.
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3.4 Estratigrafia y Perfiles Geologicos de Pozo

Con base en el inventario de pozos y con informacidn de los perfiles geoldgicos de los pozos perforados
cercanos al area del proyecto dénde estard la Central Térmica, se mencionan los mas cercanos y que son
representativos para la presente investigacion, puede apreciarse que predominan los piroclastos y los
sedimentos aluviales con intercalacion de tobas.

Como referencia a los materiales antes mencionados se incorpora la informacidon de las columnas
litoldgicas de los pozos perforados cercanos al terreno en estudio, donde estard la Central Térmica,
siendo estos los mas representativos del area. Para tal efecto se utilizé el software RockWorks para
generar las secciones litoldgicas. Ver figuras 3.1, 3.2,3.3y 3.4.

Figura 3.1y Figura 3.2 - Columnas litoldgicas de pozos
Pesa, S.A. DE C.V, Acajutla

LITOLOGIA DISENO DE POZO
0.0 o
TOBA Lo
10.0 e
oS 0.0-28.65: Ciega HACIENDA EL ZOPE
L%
20.0 S -
’ PIROCLASTOS e LITOLOGIA DISENO DE POZO
0.0
PIROCLASTOS
S 28.65-34.44: Rejilla 50
34.44-40.23: Ciega 1001 |sEDIMENTOS
400 15.0
20.0 [ 0.0-37.1: Ciega
50.0 40.23-57.3: Rejilla ' 5004
: PIROCLASTOS 250 024
' TOBA 00
30.0 oTs
60.0 57.3-63.09: Ciega T
35.0 %5;;(\5
63.09-68.88: Rejill IS
00 afa 400! |PIROCLASTOS ‘: :
"1 |SEDIMENTOS 68.88-74.67: Ciega 450 |SESHENTSS % 37.1-49.2: Rejilla
74.67-80.47: Rejilla PIROCLASTOS e 100 (i
80.0 80.47-81.38' Ciega 7 49.2-49.9: Ciega
ARCILLA

Fuente: Elaboracion propia

La barra azul representa la columna de agua dentro de los pozos. Por otra parte, con la ubicacién de los
tramos de rejilla y el tipo de material que esta por encima de los mismos, se determina si el acuifero es
libre, confinado o semiconfinado.

Con los datos de litologia disponibles, se crearon perfiles longitudinales de la estratigrafia en un drea que
contiene completamente al terreno donde estara funcionando la Central Térmica, como se muestra en
las figuras que siguen.
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Figura 3.3 y Figura 3.4 - Columnas litoldgicas de pozos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. 5 y Figura 3. 6 — Columnas litolégicas de pozos
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Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de litologia disponibles, se crearon perfiles longitudinales de la estratigrafia en un drea que
contiene completamente al terreno donde estara funcionando la Central Térmica, como se muestra en la

Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Distribucion de perfiles longitudinales

Fuente: Elaboracion propia

Usando el software RockWorks, se cred primero el modelo litoldgico y el modelo del acuifero
incorporando en estos, el area de la Central Térmica, sobre el cual se generaron los perfiles litolégicos
qgue se muestran en las Figuras 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 y 3.15.
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Figura 3.8 — Modelo Litolégico

) e
Lithology s e
A wh
T e
ARCILLA il
I
M
i
i
S

i
it
g
R
(R
MY
i
sl

LAVA k

PIROCLASTOS

SEDIMENTOS

TOBA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9 — Modelo de acuifero

Top
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.10 — Perfil longitudinal A-A’
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Figura 3.11 - Perfil Longitudinal B-B’
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Figura 3.12 - Perfil Longitudinal C-C’
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PERFIL LONGITUDINAL C-C'
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Figura 3.13 - Perfil Longitudinal D-D’
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Figura 3.14 - Perfil Longitudinal E-F’
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Figura 3.15 - Perfil Longitudinal F-F’
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4.0 HIDROGEOLOGIA

4.1 Unidades Hidrogeoldgicas

En el drea afloran dos formaciones geolégicas, son las formaciones San Salvador y Balsamo, los registros
de la litologia encontrada en la perforacién de los pozos de la zona muestran una secuencia estratigrafica
de materiales volcanicos y sedimentarios, estos presentan diferentes caracteristicas hidrogeoldgicas,
estas caracteristicas han sido la base para la clasificacidon de estas formaciones en Unidades
Hidrogeoldgicas, lo que se pretende definir en esta investigacion es si estas Unidades son capaces de
proporcionar el caudal suficiente para satisfacer la demanda del proyecto sin causar efectos negativos
sobre ningun sistema ya existente.

A continuacidn, se describen las unidades hidrogeoldgicas del area de estudio, contenidas en el Mapa
Hidrogeoldgico de El Salvador.

Unidad de Acuifero Poroso de Gran Extension y Productividad Media.

Esta Unidad Hidrogeoldgica se compone principalmente de materiales volcanicos sueltos y
semicompactos, tales como Piroclastos y Tobas, ademds de materiales de origen aluvial, como lo son los
Piroclastos Retrabajados, Sedimentos Aluvionales y Sedimentos Marinos.

En estos el agua subterranea se almacena y transita a través de los poros dejados por los granos que
constituyen la formacién geoldgica. El flujo de agua subterrdnea es mas lento y sus propiedades

hidraulicas son menos favorables.

Unidad de Rocas No Acuiferas.

Se clasifican como Rocas No Acuiferas a aquellas formaciones cuyas propiedades hidraulicas son tan bajas

gue no es posible clasificar la formacién geoldgica como acuifero. Sin embargo, no es posible clasificar
una region entera como Rocas No Acuiferas, basados Unicamente en la edad de las formaciones
geoldgicas, esto se ha hecho en el Mapa Hidrogeolégico de El Salvador, en muchos casos, principalmente
por la falta de informacion.

El agua subterranea siempre se movera a través del medio geoldgico que le oponga menos resistencia, y
en el caso de materiales antiguos lo hara a través del medio que se encuentre mas fracturado y menos
meteorizado, es decir, con menos arcillas. El agua subterranea se manifiesta a través de manantiales o en
su descarga en los rios. Ver Fotografias 4.1y 4.2.
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Fotografia 4.1 - Sedimientos aluvionales

Fuente: Fotografia tomada por equipo consultor

Fotografia 4.2 — Cenizas daciticas

Fuente: Fotografia tomada por equipo consultor

La Formacidn Balsamo, se compone de Piroclastos y Tobas terciarias, por su antigiiedad y consecuente
meteorizacién presenta una mayor dificultad al paso del agua, pero en el drea de Acajutla constituye el
acuifero principal. El agua se estd moviendo a través de las grietas, es decir, que su porosidad es

secundaria.

Los pozos perforados en el area estan aprovechando los acuiferos constituidos por los materiales de la
Formacién Balsamo, basicamente compuestos por estratos de Tobas Aglomeradas y Liticas, Piroclastos y

Sedimentos Marinos. Ver Fotografia 4.3.
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Fotografia 4.3 - Piroclastos y tobas terciarias

Fuente: Fotografia tomada por equipo consultor

4.2 Caracteristicas Hidraulicas de las Unidades Hidrogeoldgicas

La Conductividad Hidraulica (k), es la propiedad principal de un acuifero, representa la facilidad o
dificultad con la que un fluido se mueve a través de un medio geoldgico. Por esta razén, su valor depende
tanto de las propiedades del medio geoldgico como del fluido que lo atraviesa.

La Ley de Darcy establece que el caudal que atraviesa una seccién de acuifero puede calcularse en base a
la siguiente ecuacion: Q = K * [ *x A
Donde.

Q = Caudal que atraviesa la seccién (m3/d).

K= Conductividad Hidraulica (m/d)

| = Gradiente Hidraulico (adimensional)

A = Area de la seccién de acuifero (m2).

La aplicacién de esta ley depende de la velocidad del fluido, no es aplicable para flujo turbulento.

Los valores de Conductividad Hidraulica mostrados en la presente investigacidn han sido calculados en
base a pruebas de bombeo.

El parametro encontrado durante la ejecucién de una prueba de bombeo de pozo es la Transmisividad
del acuifero, valor que dividido entre el espesor del mismo suministra una aproximacion del valor de la

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina | 21

001809



Proyecto LNG to Power
Apéndice 5l Informe Hidrogeoldgico

Conductividad Hidrdulica del acuifero, cuyo valor es realmente un promedio de los estratos permeables
atravesados.

En base al valor de Conductividad Hidraulica es posible clasificar a los acuiferos. A continuacion, se
muestra la Tabla 4.1, con la clasificacidon que aparece en el libro “Hidrologia Subterranea” de Emilio

Custodio.
Tabla 4.1 — Clasificacion de acuiferos
) 100 10° 10-
K (m/dia) 10¢ 10° 102 10 1 10" S 9 104 105 S
Arena )
L Arena fina, arena
limpia . .
. Grava arcillosa, mezcla de Arcillas no
Tipo de terreno o mezclada . , )
limpia arena, limo y arcilla, meteorizadas
de grava , o
arcillas estratificada
y arena
Clasificacion Buenos acuiferos Acuiferos pobres Impermeables
Capacidad de .
P . Drenan bien Drenan mal No drenan
drenaje

Fuente: Elaboracion propia

La unidad hidrogeoldgica Acuifero Poroso de Gran Extension y Productividad Media, segln esta tabla, se
puede clasificar como acuifero pobre, ya que su valor de Conductividad Hidraulica oscila entre 1m/d a 3
m/d, habra excepciones, pero estos valores son los mas usuales.

La unidad hidrogeoldgica Rocas No Acuiferas en esta area es un caso especial, dicha unidad generalmente
posee una conductividad hidraulica inferior a 10-2 m/d, son rocas de muy baja permeabilidad pero su
porosidad puede ser alta, como por ejemplo las arcillas, que poseen baja Conductividad Hidrdaulica pero
alta porosidad, el problema radica en que sus poros no estan interconectados y no permiten el flujo del
agua subterranea. Sin embargo, en Acajutla las formaciones geoldgicas antiguas estan siendo
aprovechadas por varios pozos perforados, comprobandose de esta forma que existen zonas dentro de la
Unidad de Rocas No Acuiferas de condiciones hidrogeoldgicas especiales. En esta zona se han encontrado
valores de Conductividad Hidraulica entre 0.33 m/d a 30.34 m/d. Para el caso, en el drea de estudio

tenemos un valor de Conductividad Hidraulica de 12 m/d.

Los pozos perforados en esta unidad, en esta area, han sido capaces de rendir caudales en el orden de los
69.4 L/s (1,100 gpm), con una longitud total de rejilla de 61 metros (200 pies).
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5.0 APROVECHAMIENTO SUBTERRANEO

5.1 Inventario de Pozos

Se realizd un inventario de pozos perforados y excavados alrededor del area del proyecto, los cuales se
muestran en el presente informe, ya que se analizaran las propiedades de aquellos que se ubican en un
mismo acuifero. Ver Tablas 5.1y 5.2.

Tabla 5.1 — Inventario de pozos perforados.
Pozo Direccién Norte Este Elev. Prof. NE NP Caudal T K
(m) (m) (m.s.n.m.) (m) (m) | (m.s.n.m.) (L/s) (m2/d) | (m/d)
1 Planta ALBA 272771.77 | 411297.73 24.02 110.00 | 26.00 -1.98 20.00 | 197.00 N.D.
2 Col. Alvarado 273325.00 | 411212.00 31.36 84.00 | 41.16 -9.80 4.41 N.D. N.D.
3 Lotif San Pedro 277781.86 | 410959.52 23.90 70.00 | 14.20 9.70 9.46 126.00 2.26
4 Beneficio Atalaya | 276750.00 | 412850.00 54.84 109.73 | 48.16 6.68 31.80 | 342.00 5.55
5 Hacienda Kilo 5 276300.00 | 413200.00 54.91 100.29 | 46.14 8.77 7.87 124.00 2.29
6 PROGELCA 276917.12 | 409841.71 7.08 91.46 | 4.44 2.64 32.24 | 558.00 6.42
7 FERTICA 1 273150.00 | 410750.00 25.17 109.73 | 30.78 -5.61 N.D. N.D. N.D.
8 FERTICA 2 273000.00 | 410750.00 22.71 99.06 | 24.38 -1.67 N.D. N.D. N.D.
9 DUKE 1 273550.00 | 410750.00 30.21 115.82 | 26.03 4.18 18.93 | 293.00 3.26
10 | DUKE 2 273650.00 | 410800.00 31.26 144.00 | 26.00 5.26 50.47 | 313.00 2.65
11 | DUKE 3 273600.00 | 410700.00 30.45 99.97 | 25.66 4.79 63.09 | 270.00 3.63
12 | DUKE 4 273600.00 | 410825.00 30.98 99.88 | 43.59 -12.61 33.71 252.00 4.48
13 | DUKE5 274000.00 | 412825.00 39.61 151.00 | 25.26 14.35 32.18 | 142.00 1.13
14 | DUKE 6 272700.00 | 412950.00 33.32 152.40 | 31.15 217 40.63 | 335.00 2.76
15 | DUKE7 273450.00 | 411925.00 33.72 152.40 | 26.15 7.57 41.89 | 344.00 2.72
16 | DUKE 8 273450.00 | 411925.00 33.72 152.40 | 29.05 4.67 4127 | 469.00 3.80
17 | Pozo No.1 CEL 273550.00 | 410750.00 30.21 115.82 | 26.03 4.18 3823 | 293.00 3.26
18 ﬁ'zmuigfe”rzdma 272450.00 | 410050.00 11.47 82.60 | N.D. 11.47 29.34 166.00 2.01
19 ﬁfg’\g Puerto | »73075.00 | 410150.00 17.81 9235 | 24.38 -6.57 66.24 | 317.00 | 466
20 | ANDA IVU 274640.83 | 410196.63 21.09 137.16 | 30.79 -9.70 4423 | 146.00 1.38
21 | ANDA No. 1 273150.00 | 410200.00 19.54 121.92 | 8.19 11.35 50.47 | 360.00 3.17
22 | ANDA No.2 274450.00 | 410050.00 20.97 9235 | 24.38 -3.41 N.D. N.D. N.D.
23 | Pozo No.3 ANDA | 274500.00 | 410150.00 23.32 4176 | 22.56 0.76 9.97 106.00 5.52
24 | PozoNo.4 ANDA | 274450.00 | 410200.00 24.32 91.44 | 21.03 3.29 59.93 | 136.00 1.93
25 | ANDA No.5 274400.00 | 410300.00 25.59 131.06 | 27.13 -1.54 4416 | 623.00 N.D.
26 | Termopuertot 271657.00 | 410655.00 16.98 100.61 | 19.82 -2.84 3.78 983.00 | 12.17
27 | Termopuerto2 271437.00 | 410716.00 15.40 100.61 | 20.12 -4.72 3.78 983.00 | 12.21
28 | CEL3 273425.00 | 410700.00 28.50 99.97 | 25.66 2.84 3842 | 270.00 3.63
29 | PozoALBAantiguo | 273241.80 | 410403.70 22.76 5829 | 14.02 8.74 N.D. N.D. N.D.
30 | Beneficio Zelaya 276750.00 | 412850.00 54.84 109.73 | 8.20 46.64 3154 | 307.00 3.02
31 | RASANo.1 271850.00 | 410800.00 20.38 41.76 | 23.00 -2.62 10.09 | 105.00 5.63
32 | RASANo.2 272075.00 | 410250.00 11.15 N.D. | N.D. 11.15 N.D. N.D. N.D.
33 ?c::gﬁn San | 574500.00 | 412800.00 | 38.28 N.D. | 1750 | 2078 N.D. N.D. N.D.
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Tabla 5.1 — Inventario de pozos perforados.

. .. Norte Este Elev. Prof. NE NP Caudal T K
Pozo Direccion (m) m | (msnm)  (m) | (m)  (msnm) | (Ls) | (m2/d) (m/d)
34 | Hda. El Zope 273255.60 | 412340.12 32.70 49.94 | 11.29 21.41 142 | 16500 | 4.27
35 | GASOHOL 1 272914.00 | 410995.00 25.01 110.00 | 40.00 |  -14.99 12.60 N.D. N.D.
36 | GASOHOL 2 272871.00 | 410970.00 23.98 110.00 | 41.00 | -17.02 12.60 N.D. N.D.
37 | CEPAPozoNo5 | 273840.00 | 410510.00 29.26 123.44 | 7.62 21.64 50.40 N.D. N.D.
38 | TEXACO 273250.00 | 410550.00 24.84 62.18 | 4.57 20.27 3.79 N.D. N.D.
RANCHO
39 | MOORE, CANTON | 268600.00 | 413150.00 12.17 96.32 | 8.96 3.21 69.40 | 566.00 | N.D.
LOS COBANOS
40 | CLUB SALINITAS | 269300.00 | 411375.00 8.68 3536 | 2.84 5.84 675 | 26700 | N.D.
SILCA, SA.,
a1 | SEOMEIRD 825 | 27475000 | 41137500 | 3946 | 3139 | 579 | 3367 126 700 | ND.
ACAJUTLA
Fuente: ANDA
Tabla 5.2 — Inventario de pozos excavado
Pozo L. Norte Este Elev. NE NF
Propietario
Ne (m) (m) (msnm) (m) (m)
1 Abelino Esquivel 273378.57 412691.71 30.50 3.30 27.20
2 Zoila Cordero 273343.49 412159.48 32.86 2.65 30.21
3 Hda. El Polvén 277450.00 416626.00 74.32 1.98 72.34
4 Angélica De Ledn 275486.33 412779.95 46.56 3.20 43.36
5 Valentin Sanchez 271831.37 411318.58 20.30 5.25 15.05
6 Cristina Rodriguez 276775.33 413367.00 60.82 4.95 55.87
7 Punta Remedios 270807.00 413260.00 21.23 3.70 17.53
8 Nubia Ramos 277038.72 412619.83 57.36 5.50 51.86
9 Jorge Aleman 274893.98 411653.67 37.66 4.22 33.44
10 Moisés Contreras 273199.25 411196.97 29.55 3.98 25.57
11 Maura Valenzuela 272978.25 410228.17 18.92 5.27 13.65
12 Sebastian Ruano 274070.88 409732.91 15.50 6.70 8.80
13 Nelson Ledn 279174.00 415205.00 82.88 2.01 80.87
14 Maria Cardenas 279159.00 415135.00 82.56 1.90 80.66
15 Herbert Salamanca 275500.00 412348.00 42.19 3.96 38.23
16 | Teodoro Jiménez 275612.00 412340.00 43.53 0.97 42.56
17 Roberto Arévalo 278550.00 415125.00 77.44 2.00 75.44
18 Israel Palma 275711.00 409841.00 4.68 4.30 0.38
19 Hda. La Atalaya 276215.00 410005.00 10.46 8.90 1.56
20 Caserio El Inicio 277043.00 410347.00 16.20 10.75 5.45
21 Finca San Pedro 277969.00 411040.00 22.65 11.00 11.65
2p | Terreno Alba | 57575100 | 411138.00 23.87 6.00 17.87
Petréleo
23 Juan Alvarado 272756.00 411316.00 23.32 6.00 17.32
24 é‘;tg'alsa” Pedro Bl | 57685000 | 412750.00 56.52 8.50 48.02
25 Finca San Pedro 277950.00 411050.00 21.83 11.00 10.83
26 Finca La Esmeralda 271800.00 414100.00 28.36 21.00 7.36
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Tabla 5.2 — Inventario de pozos excavado
Pozo L. Norte Este Elev. NE NF
Propietario

Ne (m) (m) (msnm) (m) (m)
27 | ESSO Kilo 5 278800.00 415100.00 80.24 26.00 54.24
28 | José Martinez 272756.00 411316.00 23.32 6.00 17.32
29 | Alba Petréleo 1 272751.00 411138.00 23.87 6.00 17.87
30 | Alba Petréleo 2 272658.00 411141.00 21.47 6.00 15.47
31 | Alba Petréleo 3 272652.00 411183.00 20.80 6.00 14.80

Fuente: ANDA

En total se tiene registro de 72 puntos de agua, de los cuales se ha presentado la informacién basica en
las tablas anteriores.

Con base en la informacién de pozos, sus caracteristicas hidrdulicas y litologia, se seleccionaron aquellos
que estan explotando el mismo acuifero que subyace el drea del proyecto, el cual es un acuifero
confinado. Pero en la zona de estudio y de acuerdo con la informacidn litolégica tenemos un acuifero
libre a semiconfinado, el cual es aprovechado para usos domésticos, agricolas e industriales.

5.2 Caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Como es frecuente en la naturaleza, las caracteristicas hidraulicas de los acuiferos del drea son
anisotrdpicas y heterogéneas, por lo que dificilmente pueden generalizarse; lo que razonablemente
puede hacerse es establecer un rango de valores de los parametros basicos, los cuales seran
representativos del area.

5.2.1 Profundidad al agua subterranea.

Se cuenta con informacidn de niveles estaticos que han sido medidos durante la presente investigacion,
junto con datos histdricos. Para trazar las curvas de nivel piezométrico se utilizaron datos solo de algunos
de los pozos profundos, que explotan el acuifero semiconfinado. Se descartaron aquellos que se ubican
lejos del drea de interés, y que explotan un acuifero confinado. Se realizé una extrapolacién estadistica de
la elevacion del Nivel Piezométrico en los pozos seleccionados, determindandose una profundidad
probable de un acuifero somero entre 7 y 8 metros. La profundidad al agua encontrada en los pozos
perforados mas cercanos oscila entre 24 y 30 metros, que es la profundidad mas probable a la que se
encontrara el agua en el pozo proyectado.

Debe tomarse en cuenta que los acuiferos semiconfinados estan a presion hidrostatica superior a la
atmosférica, por lo que el nivel del agua dentro del pozo no corresponde con la profundidad del acuifero,
el nivel del agua subira en funcidn de su carga piezométrica, es decir de la presién del agua.
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5.2.2 Movimiento del agua subterranea.
En el drea investigada el agua subterranea se mueve hacia el Oeste, en direccion al Océano Pacifico,

como puede observarse en la Figura 5.1.

Es necesario hacer notar que las areas de recarga del acuifero confinado profundo no estan definidas,
debido a que normalmente se ubican en zonas muy alejadas y la informacién disponible, asi como los
alcances del presente estudio no son suficientes para hacer un estudio regional que abarque desde las
zonas de recarga del acuifero profundo, en el complejo volcanico de Santa Ana — Cerro Verde — lzalco,

hasta su descarga en el Océano Pacifico.

Figura 5.1 — Curvas piezométricas

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Gradiente hidraulico

El gradiente hidraulico del flujo subterraneo se define como la diferencia entre las cotas de elevacién de
la superficie piezométrica dividida entre la distancia horizontal que separa los puntos de referencia,
normalmente son las curvas piezométricas.

Manteniendo las condiciones topograficas uniformes, un menor gradiente hidraulico representaria una
mejor permeabilidad del terreno.

En la zona del proyecto, el agua subterranea que circula bajo el terreno, fluye con un gradiente hidraulico
variable, ya que este valor esta influenciado por la topografia del terreno y principalmente de la
superficie piezométrica. Se ha calculado que el valor del gradiente hidrdulico oscila entre 0.31% y 0.55%.

5.2.4 Transmisividad

En la Tabla 5.3 se presentan las caracteristicas mas importantes de los pozos perforados de la zona de
estudio.

Los pozos perforados en el area, atraviesan acuiferos estratificados y las rejillas han sido colocadas de tal
manera que todos los acuiferos presentes sean aprovechados, en consecuencia, el valor de
Transmisividad encontrado es basicamente un promedio de todos los acuiferos. En el drea del proyecto la
Transmisividad oscila entre 7 m2/d y 983 m2/d. Se estima que la Transmisividad que se encontrara en el
terreno investigado sera de aproximadamente 300 m2/d.

Esta propiedad del acuifero depende de su espesor y de la conductividad hidraulica de los materiales o
estratos geoldgicos que lo constituyen. Todos los pozos profundos alrededor del terreno del proyecto,
estan explotando el mismo acuifero semiconfinado.

5.2.5 Coeficiente de almacenamiento

El Coeficiente de Almacenamiento es una propiedad de los acuiferos que no puede establecerse a partir
de pruebas de bombeo que carecen de pozos de observacién. Esta caracteristica establece los limites
entre lo que es un acuifero libre y uno confinado.

En el drea de estudio se han evaluado los acuiferos con el apoyo de pozos de observacion, como lo es el
Pozo N° 60 de CEPA, el cual es de observacidn, sin embargo se han estimado valores en el orden de 0.01 a
0.005, y haciendo un anlisis estratigrafico en la zona, podemos decir que los acuiferos aprovechados en
el area son libres a semiconfinados. Esta condicion es importante para realizar los calculos de la zona de
captura del pozo, esto se puede comprender mejor en los perfiles litoldgicos, donde se ven las capas de
los estratos y el nivel del agua. Ver Figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,3.5y 3.6.
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5.3 Calculo del Radio de Influencia Pozo de Produccion y de Respaldo

Cualquier fuente de contaminacion o pozo en explotacidn que se localice dentro de este radio de

influencia afectara la calidad y la cantidad del agua extraida en el mismo. Para las estimaciones del radio

de influencia de los pozos a perforar en el area del proyecto, se han utilizado las ecuaciones de Theis

correspondientes a régimen de no equilibrio, las cuales se anotan a continuacion:

Donde:

Donde:

~+ 4 Wn S
1

S

Q
T

W(u)

u=(r? S)/4Tt

Radio de Influencia (m)
Coeficiente de Almacenamiento, adimensional
Transmisividad (m?/dia)
Periodo de bombeo maximo considerado (dias)

s= Q/(4nT)* W(u)

Abatimiento (m)
Caudal de bombeo (m3/dia)

Transmisividad (m2/dia)

Funcién de u, con

Parametros utilizados:

S =

T
t =
Q

W(u)= [(e-x)/x dx

Coeficiente de almacenamiento estimado en 0.01
Transmisividad estimada de 300 m?2/d
Periodo de bombeo méaximo considerado, 150 dias

Caudal de bombeo requerido por el pozo 4.5 L/s (388.80 m3/dia)

El Radio de Influencia calculado es de 3,175 metros; sin embargo, a una distancia de 725 m, el

abatimiento es de solo a 0.30 m (aproximadamente 1 pie), considerandose éste el radio de influencia

para fines practicos. Los calculos se muestran en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 — Calculo del radio de influencia para cada uno de los pozos a perforar.

r T t Q s Prof. NE S
m) | (m¥Ydia) | S | (dias) “ W) (m3/dia) (m) | Pozo(m)  (m) | (%)
100 300 0.010 150 0.0006 6.9183 388.80 0.714 120.00 25.00 0.75
200 300 0.010 150 0.0022 5.5320 388.80 0.571 120.00 25.00 0.60
300 300 0.010 150 0.0050 4.7211 388.80 0.487 120.00 25.00 0.51
400 300 0.010 150 0.0089 4.1457 388.80 0.428 120.00 25.00 0.45
500 300 0.010 150 0.0139 3.6995 388.80 0.382 120.00 25.00 0.40
600 300 0.010 150 0.0200 3.3348 388.80 0.344 120.00 25.00 0.36
700 300 0.010 150 0.0272 3.0265 388.80 0.312 120.00 25.00 0.33
800 300 0.010 150 0.0356 2.7594 388.80 0.285 120.00 25.00 0.30
900 300 0.010 150 0.0450 2.5239 388.80 0.260 120.00 25.00 0.27
1000 300 0.010 150 0.0556 2.3132 388.80 0.239 120.00 25.00 0.25
1200 300 0.010 150 0.0800 1.9485 388.80 0.201 120.00 25.00 0.21
Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina | 28

001816



Proyecto LNG to Power
Apéndice 5l Informe Hidrogeoldgico

Tabla 5.3 — Calculo del radio de influencia para cada uno de los pozos a perforar.

r T S t u W(u) Q s Prof. NE s
(m) (m?/dia) (dias) (m3/dia) (m) Pozo (m) (m) (%)
1400 300 0.010 150 0.1089 1.6402 388.80 0.169 120.00 25.00 0.18
1600 300 0.010 150 0.1422 1.3731 388.80 0.142 120.00 25.00 0.15
1800 300 0.010 150 0.1800 1.1376 388.80 0.117 120.00 25.00 0.12
2000 300 0.010 150 0.2222 0.9269 388.80 0.096 120.00 25.00 0.10
2250 300 0.010 150 0.2813 0.6913 388.80 0.071 120.00 25.00 0.08
2500 300 0.010 150 0.3472 0.4806 388.80 0.050 120.00 25.00 0.05
2750 300 0.010 150 0.4201 0.2900 388.80 0.030 120.00 25.00 0.03
2800 300 0.010 150 0.4356 0.2539 388.80 0.026 120.00 25.00 0.03
2850 300 0.010 150 0.4513 0.2185 388.80 0.023 120.00 25.00 0.02
2900 300 0.010 150 0.4672 0.1837 388.80 0.019 120.00 25.00 0.02
2950 300 0.010 150 0.4835 0.1495 388.80 0.015 120.00 25.00 0.02
3000 300 0.010 150 0.5000 0.1159 388.80 0.012 120.00 25.00 0.01
3050 300 0.010 150 0.5168 0.0829 388.80 0.009 120.00 25.00 0.01
3100 300 0.010 150 0.5339 0.0504 388.80 0.005 120.00 25.00 0.01
3150 300 0.010 150 0.5513 0.0184 388.80 0.002 120.00 25.00 0.00
3175 300 0.010 150 0.5600 0.0025 388.80 0.000 120.00 25.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

No se observan pozos de ANDA en el radio de influencia, no obstante, lo mas certero a considerar es la
zona de captura, ya que esta toma en cuenta el sentido del flujo, pues el agua estd en movimiento,
mientras que el radio de influencia analiza como si el agua estuviera estatica, formando a su alrededor un
cono uniforme de depresion.

5.4 Trazo de la zona de captura del pozo

En la Figura 5.2 se muestran los resultados de la modelacion de la alternativa de explotacion a través de
un pozo profundo en un sistema de flujo uniforme de las siguientes caracteristicas: Transmisividad: 300
m?/dia; Espesor: 61 m, Conductividad hidrdulica: 12 m/dia; Caudal de extraccidn: 4.5 L/s (388.8 m3/dia).
La zona de captura corresponde a un tiempo de transito de 10 afios. También es de particular interés la
zona de captura que corresponde a un tiempo de transito de 50 dias, para proteccidn contra la
contaminacion bacterioldgica y de acuerdo con la metodologia del BGR, el radio minimo debe ser 100 m,
por lo tanto, debe estar protegida y vigilada para que no se produzca derrame de contaminantes de
cualquier tipo en la superficie del terreno.

La zona de captura del pozo tiene una forma eliptica de un ancho aproximado de 88.4 m a la altura del
pozo y de 141.2 m de ancho maximo a una distancia de 158.5 m en direccién aguas arriba a partir del
pozo, manteniéndose constante hasta una distancia de 183.0 m desde el mismo, a partir de la cual
comienza a estrecharse; tiene ademas una longitud de 526 m en direccion aguas arriba del mismo y de
30.5 m en la direccién del flujo.
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Figura 5.2 — Zona de Captura del pozo

Fuente: Elaboracion propia
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6.0 BALANCE HIDROLOGICO

El balance hidrolégico consiste en un balance de aguas que viene dado por la ecuacidn general:

E-S=AV, o sea entradas menos salidas igual a cambio en el almacenamiento (Figura 6.1).

E = Entradas al sistema, en unidades de volumen
S = Salidas del Sistema, en unidades de volumen
AV = Cambio de volumen en el almacenamiento

La ecuacién del balance hidroldgico se puede escribir en funcién de las variables que tienen lugar en el
area de estudio y de acuerdo al modelo conceptual del sistema.

Como entradas sdlo se tiene la precipitacion (P) y como salidas se tiene la evapotranspiracion real (ETR),
la escorrentia superficial (S) y la infiltracidon o escorrentia subterranea (I), ademas se tienen las
extracciones por bombeo (B).

Entonces, la ecuacidon del balance hidrico se puede escribirasi: P —(ETR+1+S+ B)=AV,

Pero AV = 0 para un periodo largo de observacion y este seria el caso, ya que los valores de los elementos
del ciclo hidrolégico son promedios de varios afios de registro. Luego, P-ETR-1-S-B =0, o de otra

manera: P-ETR-B=1+S

Figura 6.1 — Elementos de Balance Hidroldgico

Variacion de almacenamiento
ENTRADAS SALIDAS + ERROR
Recarga por infiltracion (P) Pérdidas a la atmosfera
Piroclastos y tobas Evapotranspiracion (ETR)
Dep6sitos sedimentarios Extracciones: Usos varios
Escorrentia  subterranea y
superficial

Fuente: Elaboracion propia

El terreno en estudio esta ubicado dentro de la Cuenca El Almendro, la cual recibe su recarga del

complejo volcanico de Santa Ana.
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La forma de estimar los volimenes de escorrentia superficial en una zona donde no existen estaciones
hidrométricas es a través de métodos indirectos como modelos Precipitacién-Escorrentia, calculo de
indices de infiltracion, calculo de coeficientes de escorrentia y por analogias entre el area de estudio y
otras regiones (cuencas hidrograficas) en las que existe un monitoreo continuo de caudales.

El método que se utilizara para determinar el escurrimiento superficial sera el propuesto por SNET en el
Balance Hidrico Integrado y Dindmico de El Salvador y que consiste en la relacion Precipitacion-
Escorrentia para la regién homogénea N° 1, tal como se indicé en el numeral 2.2.

El método de THORNTHWAITE y L. SERRA, el cual considera cada uno de los elementos del ciclo
hidroldgico, determinando un déficit y un excedente de escorrentia. Las variables | y S se obtienen como
Q o escurrimiento total (Q=1+S).

El balance de humedad del suelo exige el conocimiento de las caracteristicas del suelo tales como
capacidad de campo, punto de marchitez, profundidad del suelo, etc. Se utilizaran los datos propuestos
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, el cual se presenta en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 — Textura y propiedades de humedad de suelos.

Textura Punto de Marchitez Capacidad de Campo Capacidad de agua disponible
(Agua por pie de profundidad) | (Agua por pie de profundidad) (Agua por pie de profundidad)
% (pulg) (mm) (%) (pulg) (mm) (%) (pulg) (mm)
Arena media 1.7 0.3 7.62 6.8 1.2 30.48 5.1 0.9 22.86
Arena fina 2.3 0.4 10.16 8.5 1.5 38.1 6.1 1.1 27.94
Franco Arenoso 3.4 0.6 15.24 11.3 2 50.8 7.9 1.4 35.56
Franc?i:ore”oso 45 08 20.32 14.7 2.6 66.04 10.2 1.8 45.72
Franco 6.8 1.2 30.48 18.1 3.2 81.28 11.3 2 50.8
Franco limoso 7.9 1.4 35.56 19.8 3.5 88.9 11.9 21 53.34
Franco Arcilloso 10.2 1.8 45.72 21.5 3.8 96.52 11.3 2 50.8
Arcilloso 14.7 2.6 66.04 22.6 4 101.6 7.9 14 35.56

Fuente: SNET, 2005

Los suelos en el area de la cuenca son de dos tipos: Grumosoles y Regosoles y Halomérficos (Figura 6.2),
los cuales se pueden clasificar como suelos superficiales a moderadamente profundos y de texturas
arcillosas y franco-arcillosas, respectivamente. El valor de capacidad de agua disponible para cada uno de
ellos es de 35.56 y 50.8 mm, respectivamente. Los valores propuestos en la Tabla 6.1 se refieren a un pie
de profundidad de suelo, es decir 30.48 cm. En la cuenca en estudio, el espesor del suelo es de
aproximadamente 0.60 m, para los suelos Grumosoles y de 0,30 m para los suelos Regosoles y
Halomérficos, por lo que el valor de capacidad de agua disponible (o reserva de agua util: RAU), se
calculara de manera ponderada, en funcién de las areas y profundidad de suelos.
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En el drea de la cuenca del rio El Almendro, la profundidad del suelo en las partes alta y media de la

cuenca es de aproximadamente unos 60 cm de espesor, en la parte baja es de aproximadamente 30 cm

de espesor.

Los valores de capacidad de retencién de agua se obtienen ponderando los valores de la Tabla 6.1 por los

espesores de suelos y las areas respectivas. La informacién de suelos y sus valores de profundidad y

capacidad de retencién de humedad para esta cuenca, se muestran en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 — Informacion de suelos de la cuenca del rio El Almendro.

Area Capacidad Agua por pie de
Nombre de suelo Textura 2 Prof. Suelo m : (Agua p P
Km de Campo profundidad)
Grumosoles Arcillosa 9.15 0.60 35.56 70
Regosoles y Holomorficos Franco-arcillosos 2.86 0.30 50.80 50
Fuente: Elaboracion propia
El valor ponderado de profundidad de suelos para toda la cuenca es de 0.53 m.
Figura 6.2 — Tipos de suelos en el drea de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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En la ultima columna de la tabla se muestra la capacidad de retencion de agua de los suelos en todo el
espesor de los mismos. El valor ponderado de capacidad de retencién de agua de los suelos de toda la

cuenca es de 65.24 mm.

Los valores ponderados de profundidad y capacidad de retencidn de agua de suelos, 0.53 m y 65.24 mm,

respectivamente, se utilizaran en el cdlculo del balance hidrolégico de toda la cuenca del rio El Almendro.

En la Tabla 6.3 se muestran los resultados del balance hidroldgico de la cuenca del rio El Almendro.

Tabla 6.3 — Balance hidroldgico de la cuenca El Almendro, en mm.

PARAMETRO MESES TOTAL
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo | sep | ocT | Nov | pic
Pre(;'p;?nc)'on 27 | 06 | 124 | 523 | 160.2 | 2829 | 2816 | 207.7 | 373.0 | 1830 | 612 | 67 | 17144
Evapotranspiracion
Potencial 1463 | 147.8 | 177.9 | 179.7 | 177.8 | 165.0 | 1736 | 1705 | 151.8 | 1512 | 142.8 | 1415 | 1926.0
(ETP, mm)
Evapotranspiracion
Real 27 | 06 | 124 | 523 | 160.2 | 165.0 | 1736 | 1705 | 151.8 | 151.2 | 1265 | 6.7 | 11735
(ETR, mm)
Reserva de agua atil 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 652 652 | 652 | 652 | 652 | 00 | 0.0
(RAU, mm)
Déficit de Almacenaje |\ 5| 1475 | 1655 | 1274 | 176 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 164 | 1348 | 7525
(DA, mm)
Exceso de Almacenaje | 0 | 55 | 00 | 00 | 00 | 527 | 107.9 | 1272 | 2212 | 318 | 00 | 00 540.9
(EX, mm)
Escurrimiento Total 119 | 60 | 30 | 15 | 07 | 267 | 67.3 | 973 | 1592 | 955 | 47.8 | 239 | 5409
(Q, mm)
Relacion S/P 391 | 586 | 111 | 041 | 015 | 019 | 023 | 024 | 031 | 049 | 069 | 206
Escurrimiento
Superficial 105 | 37 | 137 | 215 | 240 | 538 | 648 | 714 | 1156 897 | 422 | 138 | 5247
(S, mm)
Escurrimiento
Subterraneo 14 | 23 | 107 | 200 | 233 | 270 | 26 | 258 | 436 | 58 | 55 | 10.1 16.1
(I, mm)

De la Tabla anterior se tiene:
Precipitacion:
Evapotranspiracion Real:
Escurrimiento Total:
Escurrimiento Superficial:
Escurrimiento Subterrdneo:

Fuente: Elaboracion propia

1,714.4 mm

1,173.5mm

540.9 mm
524.7 mm
16.1 mm

Los resultados anteriores, transformados a volumenes para determinar la magnitud de los recursos

hidricos anuales que transitan en la cuenca del Rio El AlImendro, son los siguientes:
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Cuenca (Area = 12.01 Km?)

Precipitacién: 20.59 x 106 m?3
Evapotranspiracion Real: 14.09 x 10° m3
Escurrimiento Total: 6.50 x 106 m?
Escurrimiento Superficial: 6.30x 10° m?
Escurrimiento Subterréneo: 0.20 x 106 m3

Los recursos hidricos subterrdneos en la cuenca del Rio El Alimendro son 0.20 x 106 m3/afio, equivalente a
un caudal de 6.15 L/s. El rendimiento especifico de aguas subterraneas en la cuenca es, por consiguiente,
0.51 L/s/Km?.

Dentro de la cuenca existe actualmente extraccidon de aguas subterraneas por medio de bombeo en
muchos pozos, la extraccién por medio de pozos excavados se considera insignificante.

La suma del caudal de bombeo de los pozos inventariados es superior a 750 L/s, por lo que los recursos
de aguas subterraneos infiltrados en la cuenca son suficientes para el abastecimiento de los mismos; Es
obvio que la cuenca recibe un trasvase de aguas subterraneas de las cuencas hidrograficas de los rios
Banderas y Sensunapan.

7.0 CALIDAD DEL AGUA

7.1 Calidad del Agua

La calidad del agua subterrdnea no es inmutable, dependera bdsicamente del tiempo de residencia que el
agua haya tenido en el acuifero y del tipo de materiales geoldgicos con los que haya tenido contacto, el
agua subterranea disuelve los elementos presentes en el medio geoldgico y los incorpora en su
composicion, esto altera sus propiedades fisicas y quimicas, entre ellas su contenido de sales y por ende
su Conductividad Eléctrica.

Se tomaron algunos pardmetros bdsicos de campo en algunos pozos excavados, ademds. Como premisa
inicial se entiende que las aguas de reciente infiltracion tienen generalmente una variacion tipica de
algunos pardmetros, tales como el pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica y Sélidos Totales Disueltos,
los cuales tienden a ser mas bajos, en cambio en aguas mas profundas con mas tiempo de residencia
estos parametros fisicos aumentan su valor.

Estos cambios fisicos y quimicos se relacionan con la capacidad que tiene el agua de formar enlaces con
los iones existentes en el medio, por ejemplo, los atomos de Oxigeno se adhieren a los &tomos de Hierro
y van formando éxidos, la capacidad del agua para formar estos enlaces es muy singular porque sus
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moléculas son como pequefios imanes con carga positiva y negativa que atrapan iones de ambas

polaridades.

Se observa también una variacidn peculiar comun entre los Bicarbonatos, Sulfatos y Cloruros, esta

variacion corresponde a la secuencia siguiente:

HCO3 > S04 > Cl, la cual seinvierte en las zonas de

descarga de acuiferos profundos, es decir que: Cl>S04> HCO3, de manera que la calidad del agua

puede revelar la procedencia del flujo subterraneo y el tiempo de residencia que este haya tenido.

En la Tabla 7.1 se muestran los resultados obtenidos en los andlisis mencionados, considerando los

pardmetros que ayudan a conocer el posible tiempo de residencia del agua y por lo tanto su procedencia

probable.

Tabla 7.1 — Parametros Fisico-Quimicos basicos.

Elev. HCO3 SO4 cl
Nombre Norte Este pH Temp STD CND
(msnm) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

Col. Alvarado 273325.00 411212.00 31.32 7.37 30.4 120.00 338.00
Pozo ALBA 272771.77 411297.73 24.22 7.68 31.00 103.00 307.00
Hda. El Zope 273255.60 | 412340.12 32.71 6.30 385.00 155.80 37.04 34.00
Valentin Sanchez 271831.37 411318.58 20.30 6.66 28.900 536.00
Abelino Esquivel 273378.57 | 412691.71 30.50 6.68 29.70 110.00 223.00
Zoila Cordero 273373.49 412159.48 32.86 7.63 28.60 28.6 317.00
Hda. Kilo 5 276300.00 | 413200.00 54.94 6.55 29.80 63.00 31.00
Duke No.6 272700.00 412950.00 33.32 7.80 30.50 180.00 360.00 138 13.00 18.00
Chevron 273241.80 410403.70 16.00 7.20 142.00 285.00 182.30 3.60 25.80
Maura Valenzuela 272978.25 | 410228.17 18.92 6.91 28.30 692.50 1385.00
Moisés Contreras 273199.25 411196.97 29.55 6.93 29.30 552.00 1104.00
Sebastian Ruano 274070.88 | 409732.91 15.50 6.61 27.80 906.00 1812.00
Jorge Aleman 274893.98 411653.67 37.66 6.82 28.70 530.50 1061.00
Cristina Rodriguez 276775.33 | 413367.00 60.82 6.49 27.70 280.00 560.00
Nubia Ramos 277038.72 | 412619.83 57.36 7.03 26.90 517.50 1035.00
Angélica Peledn 275486.33 412779.95 46.56 6.75 28.25 245.50 491.00
Hda. El Polvén 277450.00 | 416626.00 74.32 6.33 28.50 345.00 440.00 189.28 55.75 27
Punta Remedios 270807.00 413260.00 21.23 6.49 29.80 489.00 750.00 263.23 31.5 36

Fuente: La informacion presentada en esta tabla fue tomada en campo y algunos estudios durante la presente

investigacion.

De la tabla anterior se observa que la variacion de la Conductividad Eléctrica se incrementa en direccion a
la zona de descarga de los acuiferos en el Océano Pacifico, el valor del pH parece constante en los pozos
excavados, y se incrementa en los pozos perforados de mayor profundidad, esto hace evidente que a
mayor profundidad se encuentran aguas subterraneas de un mayor tiempo de residencia.

Con respecto a los Cloruros no fue posible cubrir toda el drea, pero los valores obtenidos no presentan
anomalias, parece que se trata de aguas subterrdaneas normales, mds bien Bicarbonatadas.
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En la Tabla 7.2 se muestran resultados de los andlisis de las aguas extraidas en algunos pozos perforados
del area de estudio.

Tabla 7.2 — Resultados de analisis fisicoquimico del agua

PARAMETRO HIMITE MAXIMO COLONIA DUKE ENERGY 6 CHEVRON

ADMISIBLE ALVARADO

Ph 9.00 7.70 7.80 7.20
Olor No Rechazable No Caracteristico No Rechazable
Color verdadero 15.0 1 Pt-Co 0 1Pt-Co
Color aparente - 0 1Pt-Co
Turbiedad 5.0 0.25 0 1.0
Solidos Totales Disueltos 600.00 222 180 142
Alcalinidad total 350.0 138 182.3
Dureza total 400.0 102.80 94 110.6
Bioxido de carbono 8.41 24.5
Conductividad 1,600.00 360 285
Dureza carbonatica 94 110.6
Calcio 75.0 17.6 23.3
Magnesio 50.0 12.15 12.7
Hierro total 0.30 <0.05 mg/L Trazas 0.16
Hierro disuelto 0 0.08
Manganeso total 0.10 0.05 0.15
Manganeso disuelto 0 0.1
Carbonatos 0 0
Bicarbonatos 138 182.3
Hidréxidos 0 0
Cloruros 25.00 18 25.8
Nitratos 45.00 <1.0 mg/L 0.08 0.02
Sulfatos 250.00 15.70 13 3.6
Silice 125.00 91.98 25
Fluoruros 1.50 0.31 0.5

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la informacion de este analisis fisico-quimico no existen indicios de que el agua subterrdnea
en el drea de Acajutla esté contaminada con agua de mar, sin embargo, sera necesario mantener un
monitoreo de la calidad del agua extraida del pozo para confirmar su potabilidad o determinar si se
requiere un tratamiento previo.

En estos analisis no se observan resultados que revelen alguna contaminacién de origen industrial, sin
embargo se ha detectado en algunos pozos la presencia de Coliformes Fecales, lo que indica una fuente
de contaminacién bacterioldgica que requiere de un tratamiento de desinfeccién convencional con cloro.
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Al perforar un pozo siempre es necesario realizar los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos al agua
extraida, basados en dichos resultados se comprueba si es necesario o no un tratamiento del agua previo
a su consumo, en el caso que se use el agua para bebida.

CAMPANA DE MUESTREO
Para actualizar la informacién sobre la calidad de las aguas subterraneas en el drea de estudio, se realizd

una campaia reciente de toma de muestras en pozos perforados del drea de Acajutla. Habria sido
interesante tomar muchas muestras distribuidas en toda el drea, pero es dificil obtener los permisos de
los propietarios o empresa que administran pozos profundos. Debido a esta limitante, solo se tomaron
muestra de agua en pozos de DUKE ENERGY (2, 6,y 7) y en el pozo N° 1 de CEPA en Acajutla, fueron las
Unicas empresas que aceptaron realizar la toma de muestras de agua en sus pozos.

En el 5H se muestran los resultados quimicos de laboratorio de las muestras antes mencionadas, cuyos
resultados se analizan a continuacion:

El analisis de la electroneutralidad (Véase el Apéndice 5H (B)) indica que el error de analisis en las
muestras obtenidas en fecha 9 de julio de 2014, oscila entre el 9.5% y el 17.4%, lo recomendado es que
los resultados se encuentren por debajo del 15%, pero, aun asi, se analizaron todas las muestras, debido
a que su numero es muy limitado.

Las muestras que presentan el menor error en el balance idnico son las muestras de los pozos DUKE N° 6
y DUKE N° 7, con valores de 9.51% y 11.1%, respectivamente. Las muestras de los pozos DISAGRO N° 1y
DISAGRO N° 3, obtenidas en fecha 16 de marzo de 2012, son de 23.1% y 15.5%, respectivamente.

En el Apéndice 5H (C)) se muestran las graficas de Piper, Stiff y Schoeller de las 4 muestras recientes y las
2 muestras de DISAGRO, del afio 2012. En las gréficas de Stiff se puede apreciar que mientras mas cerca
del mar se encuentre la fuente de agua, estd mas cargada de minerales, tal es el caso de los pozos de
DISAGRO. El pozo DUKE N° 2, por el contrario, al encontrarse mas alejado, es el que sus aguas presentan

menor mineralizacion.

Asi mismo, en el grafico de Piper se observa que los pozos de DISAGRO tienen una naturaleza quimica
muy diferente del resto de pozos analizados. Lo mismo se puede observar en el diagrama de Schoeller.

7.2 Peligros de contaminacion

La zona industrial de Acajutla posee caracteristicas tales que hacen que siempre exista un riesgo de
impacto en la calidad de las aguas subterrdneas, debido a las descargas que se producen de todas las
industrias presentes en la zona. Dados los alcances del presente estudio no se ha realizado un
levantamiento de todas las posibles fuentes de contaminacion industrial que existen en el drea de
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Acajutla, sin embargo, es obvio que existe la posibilidad de fugas de compuestos derivados del petrdleo u
otro tipo de contaminacién que podrian afectar la calidad del agua subterranea.

Es importante que todas las industrias del area estén tomando las medidas necesarias para que sus
vertidos o fugas no perjudiquen irremediablemente al medio ambiente, y se espera que las entidades
publicas correspondientes estén realizando labores de monitoreo para prevenir una situacion de
contaminacidn que sea irreversible.

La fuente de contaminacidon mas frecuente es la proveniente de las letrinas de fosa de las comunidades
cercanas, sin embargo, este tipo de contaminacion es de cardacter bacterioldgico, pudiendo ser eliminada
con un tratamiento basico de cloracién. Por otra parte, los acuiferos mds profundos son menos
vulnerables a este tipo de contaminacion debido que los microorganismos no sobreviven por mucho
tiempo en el medio geoldgico.

En todo caso debe mantenerse un monitoreo de la calidad del agua que se extraiga del pozo proyectado
de tal forma que pueda identificarse a tiempo alguna anomalia que sea evidencia de una posible
contaminacion.

7.3 Riesgo de Intrusion Salina

En todo acuifero costero existe un riesgo de contaminacién debido al fendmeno conocido como Intrusién
Salina, el cual es basicamente el movimiento permanente o temporal del agua salada tierra adentro,
desplazando al agua dulce. El agua de un pozo en un acuifero costero se contamina (saliniza) cuando la
rejilla o zona de captacidn se ve afectada por la zona de mezcla de agua dulce y agua salada o por la
propia agua salada.

La forma mas sencilla de determinar la posicion de la cufia salina es a través de la férmula de Ghyben —
Herzberg, la cual basicamente dice que la interface de agua dulce y agua salada se localiza a una
profundidad bajo el nivel del mar igual a 40 veces la cota del agua dulce sobre el nivel medio del mar en
aquel punto. Esto quiere decir que, si es conocido que existe una cuia salina esta ascenderd 40 veces lo
que el nivel de agua dulce descienda.

La existencia de una intrusion salina se hara evidente por un cambio en la calidad del agua extraida de
pozos, basicamente el aumento en el contenido de Cloruros seran determinantes en cualquier evaluacion
de intrusidn salina.

Generalmente, en las formaciones acuiferas que contienen dos liquidos miscibles (agua dulce o agua
salada), no existe una interface brusca o limite, sino que se pasa de un fluido a otro a través de una zona
de mezcla, llamada zona de difusion o de transicién, la cual refleja las propiedades quimicas e hidraulicas
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de cada uno de los liquidos originales y su anchura depende de la difusividad y dispersividad del medio y
de las caracteristicas del medio poroso o acuifero.

El equilibrio del agua dulce-agua salada en el acuifero costero es funcion del caudal de agua dulce que
fluye hacia el mar, ya sea a través del curso de agua superficial, o bien subterrdneamente. Esto explicaria
el fenédmeno que existe en el drea de Acajutla, en donde a pesar de la cercania de la costa, los pozos
perforados no presentan evidencia de intrusion salina.

Por otra parte, se han revisado los analisis quimicos disponibles a la fecha, los cuales no demuestran que
exista una intrusion salina, por ejemplo, para los pozos DUKE2, DUKE6, DUKE7, CEPA5, DISAGRO1 y
DISAGRO3 (pozos con analisis quimicos mas completos), la relacion Calcio/Magnesio oscila entre 0.72 a
1.47 mmol/L, la relacién Calcio/Sulfato oscila entre 0.52 a 4.14 mmol/L, la relacién Sodio/Cloruro varia
entra 1.20 a 1.83 mmol/L. Ver el Apéndice 5H (B).

Estas mismas relaciones, para el agua de mar tienen los siguientes valores: Relacion Calcio/Magnesio es
de 0.194 mmol/L, Calcio/Sulfato es de 0.364 mmol/L, Sodio/Cloruro es de 0.858 mg/L. Como puede
observarse los valores obtenidos en los analisis disponibles distan mucho de los caracteristicos del agua
de mar, por lo tanto, a la fecha, no hay indicios de intrusién salina en Acajutla.

7.4 Pozos de Monitoreo

El monitoreo de acuiferos es importante para cualquier condicidn hidrdulica, sin embargo, se vuelve mas
importante en el caso de acuiferos costeros. Permite realizar una alerta temprana en casos en que el
acuifero esté dando indicios de que se esta produciendo una intrusién salina. El cambio quimico en el
agua se vera reflejado por un incremento en el valor de Conductividad Eléctrica, Sélidos Totales Disueltos
y Temperatura.

Es posible mantener un control de estos pardmetros basicos por medio de pozos de monitoreo dotados
de un equipo de registro continuo conocidos como Data Logger (Figura 7.1).

Figura 7.1 — Data Logger

Fuente: www.omega.com
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Para el caso del acuifero de Acajutla éste ha sido aprovechado por muchos afios por empresas privadas y
estatales, sin embargo, a la fecha no se ha sabido de ningln caso de indicios de intrusion salina. Una
razoén probable de esto es la enorme descarga de agua dulce que se produce en la zona.

En todo caso, debido al incremento del caudal de explotacidon en la zona, serad beneficioso para todos el
mantener un monitoreo de los parametros fisico-quimicos basicos del agua subterranea del acuifero
aprovechado.

El acuifero que deberia ser monitoreado son los sedimentos aluviales que pueden observarse en el Perfil
E-E’' (Figura 7.2).

Figura 7.2 — Perfil Longitudinal E-E’ Ubicacion de pozo de monitoreo No. 1
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Fuente: Elaboracion propia

En este caso no se requiere de un nido de piezdmetros debido a que el acuifero a monitorear es uno solo.

La Conductividad Eléctrica del Agua de Mar es muy alta en comparacién con el agua dulce, esta oscila
entre valores de 50,000 puS/cm a 60,000 pS/cm. Un incremento en la Conductividad Eléctrica del agua
extraida de un pozo no necesariamente esta relacionada con la intrusion salina, sin embargo, en el caso
de acuiferos costeros es lo mas probable.

Los Solidos Totales Disueltos del agua de mar presenta un valor cercano a los 35,000 mg/L,
evidentemente un incremento de este pardmetro debido a intrusidn salina se haria muy facil de detectar
con un monitoreo continuo.
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La Temperatura en el agua subterranea aumentara si los flujos provienen de una mayor profundidad. Si
existe un incremento de la Conductividad Eléctrica del agua y un incremento de los Sélidos Totales
Disueltos, pero si esta variacidén es acompafiada por un incremento de la temperatura del agua extraida,
entonces probablemente la explicacién sea que se ha inducido un flujo de aguas mas profundas por
medio del bombeo y no necesariamente una intrusion de agua de mar.

Por lo tanto, es evidente que se requiere un monitoreo constante de estos pardmetros basicos, cualquier
anomalia sera detectada con prontitud y facilitara la atenuacién de los efectos perjudiciales del
fenémeno.

Por otra parte, como es de suponer, las variaciones de la calidad del agua son muy importantes para la
evaluacidn de la intrusidn salina, existen relaciones idnicas que sirven para detectar el fenémeno, y que
pueden aprovecharse para su evaluacion.

Las principales son las siguientes:

Relacién Cloruro/Bicarbonato: rCl/rHCOs

En el agua de mar sus valores oscilan entre 20 y 50, mientras que en las aguas dulces varian en el rango
entre 0.1y 5.0.

Por lo tanto, se debe mantener un monitoreo de los iones Cloruros y Bicarbonatos.

También puede utilizarse la relacion Sulfatos/Cloruros:  rSO4%/rCl

Es de gran interés para identificar el proceso de intrusion marina ya que tiene un valor caracteristico (0.1)
en el agua de mar. Un acercamiento de los valores de esta relacién en el agua del acuifero, puede ser
indicio de contaminacién por agua de mar.

Finalmente, la relacién Magnesio/Calcio: rMg?*/rCa?*

En el agua de mar alcanza valores en torno a 5, mientras que en las aguas dulces es de 0.3 a 1.5.

Estas relaciones son interesantes, siempre y cuando no existan fenédmenos fisico-quimicos que interfieran

modificando sustancialmente las concentraciones idnicas.

Por lo tanto, se considera basico que en los pozos del proyecto sean monitoreados los iones siguientes:
Cloruros, Bicarbonatos, Sulfatos, Magnesio y Calcio.

La frecuencia del muestreo debe ser por lo menos una vez al mes, de esta forma podra identificarse
cualquier anomalia que pueda existir en la calidad del agua que sea extraida en los pozos de produccién.
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Es importante definir los objetivos de monitoreo, basicamente se requiere conocer si la explotacién de

pozos en la zona estd produciendo el fendmeno de Intrusidn Salina, el control de la intrusién marina, sera

beneficioso no solo para el proyecto, sino para los diferentes usos en ese sector del acuifero donde hay

tanta concentracion de pozos.

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1

Conclusiones

La demanda de agua para el funcionamiento de la Central Térmica del proyecto LNG TO POWER,
es de 4.5 L/s, para una operacion del equipo de bombeo de 20 horas diarias.

Las unidades estratigraficas que predominan en el area de estudio son: piroclastos, tobas
aglomeradas y depdsitos sedimentarios.

En el drea de interés existen recursos hidricos suficientes para el abastecimiento del proyecto por
medio de la perforacién de uno o dos pozos profundos.

La recarga del acuifero del area se produce principalmente por infiltracién en el acuifero poroso
que forma parte de la cuenca del Rio Grande de Sonsonate, con areas de recarga muy distantes,
ubicadas en el complejo volcanico Santa Ana-lzalco-Cerro Verde.

Los pozos de 100 6 mas metros de profundidad, en el drea de estudio, pueden rendir caudales
entre 1.26 hasta 66.24 L/s, lo que demuestra la gran heterogeneidad del medio acuifero.

El agua subterranea se mueve en direccidon predominante al suroeste. En su movimiento, el agua
subterranea escurre con gradiente hidraulico que oscila entre 0.31% y 0.55%., descargando al
Océano Pacifico.

El acuifero del drea, estd conformado por tobas aglomeradas y liticas, piroclastos y sedimentos
marinos, ademas por piroclastos retrabajados y sedimentos aluvionales entre otros, que tienen
una transmisividad que oscila entre los 7 m?/d a 983 m?2/d, con un valor estimado en el drea del
proyecto de 300 m2/dia y un coeficiente de almacenamiento de 0.01, correspondiente a un
acuifero libre a semiconfinado.

Existe un caudal de agua subterranea que proviene de la cuenca del Rio Grande de Sonsonate
cuyo valor podria estar en el rango de los 3 m3/s, seglin el Mapa de Recarga Hidrica elaborado
por FORGAES.
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e Alafecha no existen indicios de intrusién salina en la zona de Acajutla, a pesar de todo el
aprovechamiento del agua subterranea que se estd haciendo en el area por medio de pozos
profundos, esto probablemente se deba al ingreso de un frente de agua dulce de gran magnitud,
que transita en direccion al océano y que detiene el avance de la cufia salina hacia tierra adentro.

e Con el caudal a extraer de 4.5 |/s, el Radio de Influencia calculado es de 3,175 metros; sin
embargo, a una distancia de 725 m, el abatimiento es de solo a 0.30 m (aproximadamente 1 pie.

e Lazona de captura del pozo tiene una forma eliptica de un ancho aproximado de 88.4 ma la
altura del pozo y de 141.2 m de ancho mdximo a una distancia de 158.5 m en direccidn aguas
arriba a partir del pozo, manteniéndose constante hasta una distancia de 183.0 m desde el
mismo, a partir de la cual comienza a estrecharse; tiene ademas una longitud de 526 m en
direccién aguas arriba del mismo y de 30.5 m en la direccidn del flujo.

e Dentro de la zona de captura obtenida para la explotacidn del caudal requerido por el proyecto
de Central Térmica, no se observa ningun pozo de ANDA dentro de la zona de captura; ademas la
bateria de pozos de ANDA estan bastante lejos del area del proyecto, por lo que no existirdn

interferencias en absoluto.

8.2 Recomendaciones

Con el propdsito de cubrir las demandas de agua de la Central Térmica del proyecto LNG TO POWER, se
recomienda la perforacion de varios pozos dentro del drea del proyecto a desarrollar, las caracteristicas y
ubicacidn de los mismos se mencionan a continuacién:

POZO DE PRODUCCION
Construccion de un pozo que debera tener las caracteristicas de perforacién siguientes:

— Ubicacién X=-89.827450---W y Y= 13.582900----N

- Profundidad total: 120 metros.

— Didmetro de Perforacion: 12 pulgadas.

— Didmetro de Revestimiento: 8 pulgadas

— Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.

- Longitud de rejilla: 1/3 del espesor himedo, aproximadamente 30 m.

— La ubicacién del sitio recomendado para perforacidn del pozo se muestra en Mapa N2
8 (Mapa de Alternativas).
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POZO RESPALDO:

El pozo de respaldo debera tener las mismas caracteristicas del pozo de produccién:
— Ubicacién = -89.82745---W y Y= 13.58290----N, son las mismas coordenadas, aunque estaran
separados aproximadamente 14 m.
- Profundidad total: 120 metros.
— Didmetro de Perforacién: 12 pulgadas.
— Diametro de Revestimiento: 8 pulgadas
— Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.
- Longitud de rejilla: 1/3 del espesor himedo, aproximadamente 30 m.
— Ubicacién: 14 m al suroeste del pozo de produccién (ver las figuras 2 y 3).

POZOS DE MONITOREO:

Las caracteristicas de cada pozo de monitoreo a perforar son las siguientes:
- Profundidad total: 100 metros.
— Didmetro de Perforacién: 10 pulgadas.
— Diametro de Revestimiento: 6 pulgadas
— Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.

Ambos pozos deberdn poseer equipos de registro continuo de Nivel Estatico, Temperatura,
Conductividad y Sélidos Totales Disueltos, conocidos en el mercado como DATA LOGGER.

Se recomienda que la periodicidad del registro sea cada dia, es suficiente para lograr los objetivos
buscados, y se logra también no saturar de informacion en el equipo y prolongar la duracién de su
bateria.
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Apéndice 5J-

Analisis Quimicos de Pozos
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Anexo A — Reportes de Resultados Quimicos
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra DUKE N° 2

Sample Summary Report

Sample ID DUKEZ2

Sample Date 09/07/2014

Station DUKE2

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Na-Ca-HCO3-CI

Temperature (°C) 39.70

pH 8.70

Conductivity 357.00 uS/cm

Sum of Anions 4.04 meg/L

Sum of Cations 2.90 meqg/L

Balance -16.38 %

Total dissolved solids 268.85 mg/L

Total hardness 74.18 mg/l CaCO3

Alkalinity 152.10 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/l mmol/Il meq/|

Na 29.50 1.28 1.28

K 5.43 0.139 0.139

Ca 17.70 0.44 0.88

Mg 7.28 0.30 0.60

Cl 27.09 0.76 0.76

SO4 10.23 0.11 0.21

NO3 2.04 0.03 0.03

HCO3 143.96 2.36 2.36

Ratios Comparison to Seawater
mg/I mmol/I mg/I mmol/l

Ca/Mg 2.43 1.47 0.319 0.194

Ca/SO4 1.73 4.14 0.152 0.364

Na/Cl 1.09 1.68 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra DUKE N° 6

Sample Summary Report

Sample ID DUKES6

Sample Date 09/07/2014

Station DUKEG

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Na-Mg-HCO3-ClI

Temperature (°C) 30.20

pH 7.62

Conductivity 380.00 uS/cm

Sum of Anions 4.25 meg/L

Sum of Cations 3.51 meq/L

Balance -9.51 %

Total dissolved solids 299.57 mg/L

Total hardness 81.98 mg/l CaCO3

Alkalinity 144.09 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/I mmol/| meq/I

Na 39.70 1.73 1.73

K 5.60 0.143 0.143

Ca 15.00 0.37 0.75

Mg 10.81 0.44 0.89

Cl 40.20 1.13 1.13

SO4 10.11 0.11 0.21

NO3 1.72 0.02 0.02

HCO3 175.68 2.88 2.88

Ratios Comparison to Seawater
mg/l mmol/Il mg/l mmol/I

Ca/Mg 1.39 0.84 0.319 0.194

Ca/SO4 1.48 3.55 0.152 0.364

Na/Cl 0.99 1.52 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra DUKE N° 7

Sample Summary Report

Sample ID DUKE7

Sample Date 09/07/2014

Station DUKE7

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Na-Mg-Ca-HCO3-ClI

Temperature (°C) 31.10

pH 7.74

Conductivity 836.00 uS/cm

Sum of Anions 9.13 meq/L

Sum of Cations 7.30 meqg/L

Balance -11.16 %

Total dissolved solids 646.68 mg/L

Total hardness 184.18 mg/l CaCO3

Alkalinity 282.17 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/l mmol/Il meq/|

Na 77.75 3.38 3.38

K 9.17 0.235 0.235

Ca 33.35 0.83 1.66

Mg 24.50 1.01 2.02

Cl 65.54 1.85 1.85

SO4 62.05 0.65 1.29

NO3 27.29 0.35 0.35

HCO3 344.04 5.64 5.64

Ratios Comparison to Seawater
mg/I mmol/I mg/I mmol/l

Ca/Mg 1.36 0.83 0.319 0.194

Ca/SO4 0.54 1.29 0.152 0.364

Na/Cl 1.19 1.83 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra CEPA N° 5

Sample Summary Report

Sample ID CEPAS

Sample Date 09/07/2014

Station CEPA5

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Na-Mg-HCO3-CI-SO4

Temperature (°C) 30.60

pH 7.98

Conductivity 385.00 uS/cm

Sum of Anions 5.51 meq/L

Sum of Cations 3.87 meq/L

Balance -17.46 %

Total dissolved solids 357.77 mg/L

Total hardness 89.45 mg/l CaCO3

Alkalinity 129.08 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/l mmol/Il meq/|

Na 43.95 1.91 1.91

K 6.64 0.170 0.170

Ca 15.04 0.38 0.75

Mg 12.60 0.52 1.04

Cl 52.43 1.48 1.48

SO4 69.11 0.72 1.44

NO3 0.62 0.01 0.01

HCO3 157.38 2.58 2.58

Ratios Comparison to Seawater
mg/I mmol/I mg/I mmol/l

Ca/Mg 1.19 0.72 0.319 0.194

Ca/SO4 0.22 0.52 0.152 0.364

Na/Cl 0.84 1.29 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra DISAGRO N° 1

Sample Summary Report

Sample ID DISAGRO1

Sample Date 16/03/2012

Station DISAGRO1

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Ca-Mg-Na-CI-HCO3-S04

Temperature (°C)

pH 7.00

Conductivity 1942.00 uS/cm

Sum of Anions 12.52 meq/L

Sum of Cations 20.04 meqg/L

Balance 23.10 %

Total dissolved solids 1077.40 mg/L

Total hardness 710.52 mg/l CaCO3

Alkalinity 195.20 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/l mmol/Il meq/|

Na 123.30 5.36 5.36

K 18.60 0.476 0.476

Ca 148.30 3.70 7.40

Mg 82.60 3.40 6.80

Cl 158.10 4.46 4.46

SO4 182.00 1.90 3.79

NO3 28.50 0.37 0.37

HCO3 238.00 3.90 3.90

Ratios Comparison to Seawater
mg/I mmol/I mg/I mmol/|

Ca/Mg 1.80 1.09 0.319 0.194

Ca/SO4 0.81 1.95 0.152 0.364

Na/Cl 0.78 1.20 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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Reporte de Resultados Quimicos Muestra DISAGRO N° 3

Sample Summary Report

Sample ID DISAGRO3

Sample Date 16/03/2012

Station DISAGRO3

Location ACAJUTLA

Geology

Watertype Mg-Na-Ca-SO4-CI-HCO3

Temperature (°C)

pH 7.20

Conductivity 1899.00 uS/cm

Sum of Anions 14.30 meg/L

Sum of Cations 19.54 meq/L

Balance 15.49 %

Total dissolved solids 1150.60 mg/L

Total hardness 640.43 mg/l CaCO3

Alkalinity 218.17 mg/l CaCO3

Major ion composition mg/I mmol/l meq/!

Na 148.10 6.44 6.44

K 11.60 0.297 0.297

Ca 108.20 2.70 5.40

Mg 89.90 3.70 7.40

Cl 162.80 4.59 4.59

SO4 235.00 2.45 4.90

NO3 35.00 0.45 0.45

HCO3 266.00 4.36 4.36

Ratios Comparison to Seawater
mg/l mmol/I mg/l mmol/Il

Ca/Mg 1.20 0.73 0.319 0.194

Ca/SO4 0.46 1.10 0.152 0.364

Na/Cl 0.91 1.40 0.556 0.858

Cl/Br 287 648
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DIAGRAMA DE PIPER
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DIAGRAMAS DE STIFF
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1.0 CARACTERISTICAS DE LAS CORRIENTES
MARINAS FRENTE AL PUERTO DE ACAJUTLA

1.1 Metodologia

1.1.1 Corrientes marinas de agua profunda

Datos de simulacion de modelos numéricos que utilizan temperatura del mar y viento en superficie,
fueron bajados desde la plataforma de MyOcean y se reconstruyé una climatologia mensual desde los
datos mensuales disponibles desde el 2001 hasta el 2012. Programas en Fortran fueron utilizados para

ordenar y graficar estos datos.

1.1.2 Corrientes marinas frente al Puerto de Acajutla

Datos de un ADCP anclando en la boya del Puerto de Acajutla (Figura 1), fueron adquiridos desde el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de El Salvador. Fueron analizados dos
periodos, uno desde setiembre del 2012 a febrero del 2013, y el otro desde mayo del 2013 a octubre
del 2013.

Programas en Fortrdn y el software Matlab fueron utilizados para organizar, promediar y graficar estos

datos.
Figura 1.1 — Ubicacion del proyecto al norte de Puerto de Acajutla
Fuente: Estudio USGS, 2014
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1.2 Resultados

1.2.1 Caracteristicas de las corrientes marinas de agua profunda
Las siguientes figuras muestran la climatologia de las corrientes mar adentro que se hicieran para este

estudio.
Figura 1.2 — Climatologia mensual de corrientes submarinas frente a El Salvador
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Fuente: Elaboracion propia
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Desde el analisis de las figuras anteriores se puede concluir lo siguiente:
a. En los primeros meses del afio: Enero a abril, hay un flujo hacia el oeste-noroeste al frente de El

Salvador con una corriente que serpentea ligeramente al frente de esta region.
b. De mayo y junio se muestra una circulacién a favor del reloj frente a esta zona.
c. En Julio vuelve un flujo hacia el noroeste con un ligero serpenteo frente a esta region.
d. El flujo es mas coherente hacia el noroeste a partir de agosto y hasta diciembre.
e. En todos los casos, las corrientes al frente de esta regidén no superan los 0.2m/seg.

1.2.2 Caracteristicas de las corrientes marinas costeras:
El analisis de las corrientes del ADCP anclado por el MARN en la boya del Puerto de Acajutla (Figura 1.3)
muestra una gran variedad en la direccidn de las corrientes en la columna de agua, como muestran las

siguientes figuras. Figuras adicionales se incluyen en el Apéndice 2A.

Figura 1.3 — Corrientes marinas medidas por el ADCP en la boya de Puerto Acajutla en A: 1.5m de
profundidad, B: 10.5m de profundidad y C: 20.5m de profundidad
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Fuente: Elaboracion propia

Como muestran las figuras anteriores, hay gran variacion de la direccién de las corrientes a través de la
columna de agua en el intervalo de 20 minutos de medicién. Una ligera mayor velocidad se nota en
todos los casos para las corrientes en la capa mas profunda (20.5m) analizadas en la columna de agua
en las figuras anteriores, como también en las adicionales que se muestran en el Apéndice 2A.

Para visualizar mejor el patron de corrientes marinas en esta regidn, se hizo una integraciéon de estas en
toda la columna de agua. Algunos resultados representativos de este andlisis se muestran en las
siguientes figuras. Andlisis adicionales se muestran en el Apéndice 2A.
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Figura 1.4 — Vectores de corrientes y magnitude de las componentes horizontales y verticales, para A:
semana del 28/09/12 al 05/10/12, B: 28/11/12 a 05/12/12, y los dias, C: 04/11/12 y D: 28/19/12,

Fuente: Elaboracion propia
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Es claro en estas figuras anteriores, que independiente de alguna variabilidad diaria, las corrientes
medidas en la boya del Puerto de Acajutla, tiene una fuerte componente sureste. Dadas las direccidnes
de las corrientes mar adentro mostrandas en las Figura 1.5, en algunos momentos la mayor frecuencia
de las corrientes hacia el noreste, podrian ser explicados por las circulacién de agua profunda a favor de
las manecillas del reloj que se nota en los primeros meses del afio en esta zona. Pero también podria
estar relacionada a la intereccion de las corriente mar adentro con la geomorfologia costera al sur del

puerto.

El andlisis estadistico que se hicieran de los registros de estas corrientes, se resumen en la tabla 1.1y
1.2 y figuras 1.5y 1.6.

Tabla 1.1 — Algunas estadisticas de las corrientes marinas (en m/seg) medidas por el ADCP en
Puerto Acajutla entre setiembre del 2012 y febrero del 2013.
Direccion Frecuencia Promedio Maximo Direccion promedio*
E 370 0.12 0.25 101.44
SE 4481 0.18 0.40 139.60
S 3541 0.17 0.36 174.95
SW 906 0.16 0.33 220.06
w 237 0.18 0.29 263.70
NW 34 - - -
N - - -
NE - - -
Fuente: Elaboracion propia
* Direccion promedio hacia donde van las corrientes.
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Figura 1.5 — Frecuencia de direccion de las corrientes del ADCP medidas entre setiembre del 2012 a
febrero del 2013

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1.2 - Algunas estadisticas de las corrientes marinas (en m/seg) medidas por el ADCP en
Puerto Acajutla entre mayo y octubre del 2013
Direccion frecuencia Promedio Maximo Direc. prom.*
E 540 0.12 0.25 101.44
SE 5350 0.13 0.30 138.70
S 3734 0.12 0.39 175.76
SW 1080 0.12 0.28 138.70
W 332 0.14 0.28 265.10
NW 57 - - -
N 0 - - -
NE 5 - - -

Fuente: Elaboracion propia
*Direccion promedio hacia donde van las corrientes.
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Figura 1.6 — Frecuencia de direccion de las corrientes del ADCP medidas entre mayo y octubre del
2013

Fuente: Elaboracion propia

De nuevo, estos resultados son coherentes con las direcciones de los vectores de corrrientes de las
Figura 1.4, que evidencian una mayor frecuencia de las direcciones SE, seguidas por el S, y luego SW.
Los promedios y las velocidades mdximas son ligeramente mayores para los meses de final de afio
(setiembre del 2012) y principios de afo (febrero del 2013), que para los meses durante medio afio
(mayo a octubre del 2013).
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2.0 CARACTERISTICAS DEL OLEAJE Y VIENTO
FRENTE AL PUERTO DE ACAJUTLA

2.1 Metodologia
2.1.1 Andlisis de datos de Wavewatch Ill (WW3).

Los datos del re-analisis de cada 3 horas del oleaje (magnitud, direccion y periodo) y las componentes
del viento del Modelo Wavewatch Il (en lo sucesivo, WW3) desde febrero de 1997 al 2013, fueron
bajados mensualmente del servidor del Environmetal Modeling Center de NOAA. Estos datos fueron
descomprimidos y extraidos especificamente para la regién del Pacifico frente del El Salvador (13.5N,
90.5W). Cada serie de datos tiene 49 441 valores. Las mismas fueron revisadas para ver la calidad y

consistencia de los mismos. Algunos valores sospechosos fueron eliminados.

Figura 2.1 — Posicion mas cercana en donde hay datos continuos del re analisis del WW3 para El
Salvador

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que las series estan en una resolucion de 1x1.25 (latitud x longitud) hasta el 2004, y los datos a
partir del 2005 tienen una resolucién de 0.25x0.25, se empataron las series en sus respectivas
coordenadas al frente de El Salvador.

Utilizando el software Minitab16 se determinaron las caracteristicas promedio, maximos y minimos de

estas series, e incluso, de datos sospechosos.

Programas en Fortran fueron utilizados para separar los datos especificamente para El Salvador y hacer
un andlisis de frecuencia del oleaje en las distintas direcciones desde las que el oleaje puede alcanzar la
costa en Puerto Acajutla: oeste (W), suroeste (SW) y Sur (S). Se utilizé el analisis de dispersidn con el
software Minitab16 para identificar la relacién entre la altura y el periodo de la ola de las distintas
direcciones al frente de El Salvador, e identificar grupos de olas y periodos para esta zona, y poder
establecer relaciones estadisticas entre ellos.

2.1.2 Andlisis de oleaje y viento extremo.

Se analizaron los valores maximos de altura de ola, periodo y velocidad del viento para determinar el
valor del umbral minimo (Kamphuis, 2002) sobre el cual se haria el estudio de valores extremos. Alturas
de ola sobre los 2.5 m fueron considerados valores extremos. Vientos sobre los 9.5m/seg, fueron
considerados extremos para algunas direcciones. Para vientos del suroeste el valor minimo utilizado fue
de 14m/seg. Los periodos de retorno (PR) se calcularon con este anlisis, y se determiné que un PR de
50 afios es el maximo posible a utilizar en virtud de los 17 afios de datos que se analizaron (Kamphuis,
2002).

2.2 Resultados

2.2.1 Caracteristicas de las series de datos WW3
Se analizaron las series de datos de oleaje y viento (mar adentro, o agua profunda) del re-analisis de los
prondsticos del modelo WW3 de la NOAA que se hacen a nivel mundial. Hay datos desde 1997 hasta

hoy en dia. La siguiente Figura 8 muestras estas series:
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Figura 2.2 — Series de datos del re-analisis de Wavewatch Il de Hs: altura (m) significativa de ola, Az:
direccidn (grados) de la ola, Tp: periodo (seg) de ola, y W: velocidad (m/seg) del viento

0 12000 24000 36000 48000
1 1 1

400

300+

200

0 12000 24000 36000 48000
Numero de datos

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de frecuencia de las distintas direcciones desde donde viene el oleaje para la posicion del
modelo WW3 al frente de El Salvador, resulta lo siguiente:
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Figura 2.3 — Distribucion de la frecuencia de direccion del oleaje frente a El Salvador

Fuente: Elaboracion propia

Como se indica en el grafico anterior, la mayor frecuencia del oleaje es del suroeste (68%), seguida por
el sur (19%) y luego por el noreste (11%). Un dato interesante es que, en esta region, un porcentaje
importante de generacion de olas es del noreste. Es decir, en la posicion mar adentro de donde se
tomaron los datos, hay alcance suficiente para que el viento que sale de la costa hacia el mar, genere
oleaje tipo "mar de viento" (Lizano, 2007), que se dirige hacia el suroeste, y que por supuesto, no lo
tomamos en cuenta para nuestro estudio, ya que este oleaje no alcanza el Puerto de Acajutla.

Tabla 2.1 — Caracteristicas promedio de las series de viento y oleaje para el
Pacifico frente a Puerto Acajulta
Promedios Direcciones

SW S NE
Hy/s (M) 1.40 1.34 1.41
Hmax (m) 3.50 2.52 2.72
Tp prom (seg) 13.33 12.45 4.6
Tp max(seg) 19.85 19.63 6.48
Tp min(seg) 3.15 3.14 2.79
On (°) 212.80 195.50 40.62
W prom (m/seg) 417 4.14 8.76
W max (m/seg 15.23 13.9 17.06
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Tabla 2.1 — Caracteristicas promedio de las series de viento y oleaje para el
Pacifico frente a Puerto Acajulta
Promedios Direcciones

SW S NE
W min (m/seg 0.00 0.02 0.50
Ow (°) 191.54 190.00 225.58

Fuente: Elaboracion propia
His3: altura significante (o significativa) de ola
Tp prom (seg): periodo promedio de la ola
Tp max (seg): periodo mdximo de la ola
Tp min(seq): periodo minimo de la ola
6u: direccion respecto al norte de la ola desde donde viene
W: magnitud promedio de la velocidad del viento

Ow: direccién respecto al norte del viento hacia dénde va
Segun indica la Tabla 2.1, las mayores alturas de ola en esta region se dan desde el oeste, seguidas por
el suroeste, y luego sur. Los periodos mayores de las olas se darian desde el suroeste con casi 24 seg.

Las mayores velocidades del viento se darian desde el suroeste y luego oeste.

La Tabla 2.2 siguiente muestra las caracteristicas del viento en todas las direcciones posibles:

Tabla 2.2 — Caracteristicas promedio de las series de viento (m/seg) para el Pacifico frente a Puerto
Acajutla.
Direccion Frecuencia Vel. prom. Vel. max. Direc. prom.
N 4465 3.28 14.42 91.77
NE 3434 3.31 15.64 44.40
E 5093 3.75 15.20 267.34
SE 4967 3.41 10.25 315.72
S 6593 4.21 14.75 180.33
SW 13111 6.05 17.06 227.27
w 5077 3.94 12.61 190.83
NW 6701 4.45 13.15 137.12

Fuente: Elaboracion propia
Vel. prom.: velocidad promedio
Vel. max.: velocidad mdxima

Direc. prom.: direccion promedio respecto al norte hacia donde sopla el viento.
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Segun los resultados de la tabla anterior, el viento sopla en todas las direcciones en esta regién, siendo
de mayor frecuencia de la direccidn suroeste, direccién también desde donde se tienen las velocidades

promedio mayores y las maximas velocidades.

2.2.2 Andlisis de dispersion de oleaje y periodo de ola

En la siguiente Figura 10, se muestra la dispersién de altura y periodo de ola en la rejilla mas cercana a
Acajutla de los datos WW3. Se tienen resultados para las 2 direcciones que tienen importancia para
nuestro estudio: suroeste y sur, pues como se vera, la costa de Acajutla amortigua el oleaje desde el
oeste. Es clara una distribucion bimodal de estas dos variables, lo que indica dos fuentes de generacién
de oleaje en esta regidn: periodos cortos, indican tormentas locales, y periodos largos, tormentas
lejanas (Lizano, 2007).
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Figura 2.4 — Dispersion de altura y periodo de ola de los datos de la WW3 de NOAA
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Fuente: Elaboracion propia

Dado este caracter bimodal de las series, se separaron las series seglin esa agrupacion para realizar un

estudio individual de las mismas.
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2.2.3 Analisis de eventos extremos sobre el Pacifico frente a El Salvador

2.2.3.1 Oleaje

Se realizd un andlisis de valores extremos de las series de oleaje y viento de los re-analisis de WW3 para
determinar, mediante distribuciones estadisticas de largo periodo, los periodos de retorno (PR) del
oleaje y viento en la region de estudio. Como las direcciones posibles del oleaje que puede alcanzar
Acajutla son del suroeste vy sur, se filtraron todas las series segun estas direcciones (altura, periodo y
direccion de ola, magnitud y direccion del viento) para realizar el respectivo analisis.

Un analisis adicional se realizé con los valores extremos de altura y periodo de ola para establecer las
relaciones entre estas dos variables, y luego poder usar la informacidn en la propagacidn de oleaje hacia
el interior de la costa de Acajutla. Las siguientes figuras muestran este analisis, donde ademas se incluye

la ecuacién que relaciona ambas variables.

Figura 2.5 — Dispersion de altura y periodo de ola extrema desde la direccidn Suroeste para periodos
de ola menores de 10 seg.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.6 — Dispersion de altura y periodo de ola extrema desde la direccidn Suroeste para periodos

mayores de 10 seg.
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Figura 2.7 — Dispersion de altura y periodo de ola extrema desde la direccidn Sur para periodos

mayores de 8 seg.
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Dispersion de altura extrema y periodo de ola
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Fuente: Elaboracion propia

La siguiente Tabla 2.3 resume los resultados de este andlisis extremo de oleaje.

Tabla 2.3 — Periodos de retorno (PR) para el oleaje frente a las costas de El Salvador. Distribucion FT-1**,
Kamphuis (2002)

W10- $9.5+ $9.5- SW10+ SW10-

PR *Hy/3 Tp *Hyys Tp * Hys Tp * Hyys Tp *Hys Tp
(afios)  (m) | (seg)  (m)  (seg) = (m) | (seg) = (m) (seg) (m) | (seg)

2 343 2.93 2.41 3.30 3.53

5 3.80 3.02 2.66 3.72 3.68

10 4.05 3.09 2.83 4.02 3.79

25 4.61 3.17 3.05 4.41 3.93

50 4.84 9.56 3.17 13.93 3.20 6.56 4.70 4.03 8.74

Fuente: Elaboracion propia

W10-: oleaje del oeste con periodos de olas menores a 10seg.

59.5+-: oleaje del sur con periodos de olas mayores a 9.5seqg.

59.5-: oleaje del sur con periodos de olas menores a 9.5seg.

SW10+: oleaje del suroeste con periodos de ola mayores a 10seg.

SW10-: oleaje del suroeste con periodos de olas menores a 10seqg.

*: criterio del umbral de evento extremo sobre Hi3 =2.5 m para el S, 2.75m para el SW10+y §9.5+, y 3.0m
para W10+ y SW10-.

**: Distribucion estadistica Fisher-Tippett Type I.
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2.2.3.2 Viento

Sobre las series de tiempo del viento, y para cada direccidn de interés, también se realizd un andlisis de
viento extremo con su correspondiente periodo de retorno. El resumen de este analisis se presenta en
el siguiente Tabla 2.4.

Tabla 2.4 — Periodos de retorno para magnitudes (m/seg) extremas del viento segun direccién para el Pacifico
frente a Puerto Acajutla. Distribucion FT-I

PR S SE E NE N SW w SW
12.71 9.13 11.65 13.33 8.48 11.63 13.31 15.07
13.41 9.58 12.12 14.21 10.67 12.14 13.86 15.55
10 13.92 9.87 12.45 14.81 12.12 12.49 14.22 15.89
25 14.57 10.25 12.88 15.58 13.96 12.94 14.68 16.34
50 15.06 10.53 13.20 16.16 15.32 13.27 15.03 16.67

Fuente: Elaboracion propia
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3.0 Generacion y Propagacion de oleaje hacia el
puerto de Acajutla

3.1 Metodologia

3.1.1 Batimetria para el modelo de olas
Se elaboraron y digitalizaron los contornos de las cartas vectoriales de batimetria del Garmin.com
correspondientes a Puerto Acajutla desde profundidades de los 100m (Figura 14A). Para la carta de

mayor resolucidn de Puerto Acajutla (Figura 3.1), se digitalizaron los valores de profundidad.

Figura 3.1 — Cartas batimétricas vectoriales al frente de Puerto Acajutla, para A: aguas profundas, y B:
aguas someras
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Fuente: Elaboracion propia

Se elaboraron modelos de elevacion digital en dos mayas, una gruesa de 200 m para propagar oleaje
desde agua profunda (Figura 14A), y una fina de 30 m para propagar oleaje en el recuadro de la Figura
3.1B. Los valores de estas cartas batimétricas fueron elaborados con respecto al nivel de bajamares de
sicigia, que es el promedio de mareas mas bajas durante el mes en un registro de al menos 19 afios
(Lizano, 2006-b). Programas en Fortran, y el paquete SURFER ver. 9.3, fueron utilizados para elaborar las
matrices de profundidad (Modelos de Elevacion Digital, MED) para el modelo de olas.

3.1.2 Propagacion de oleaje.

Un modelo de propagacién de ondas, con la capacidad de refraccion, difraccidn y reflexion de oleaje
(una nueva version de la de Lizano et al. (2001)) fue utilizado para propagar oleaje hacia Puerto Acajutla
utilizando las dos mayas anidadas.

Se utilizaron los datos del Capitulo 2 para un periodo de retorno de 50 afios, el cual es el maximo
posible segun la longitud de los datos (17 afios) analizados. Se siguid la recomendacién de (Goda, 200),

para obtener las caracteristicas de oleaje y viento extremo en agua profunda frente a Puerto Acajutla.
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Las caracteristicas promedio del viento y el oleaje fueron utilizadas para simular las condiciones
operativas en la terminal maritima, al norte del Puerto de Acajutla.

Se propago oleaje de 1 m hacia el Puerto de Acajutla y se exploraron diferentes amortiguamientos y
difraccion del oleaje generado por la terminal maritima, y por los barcos que van a estar anclados en la

terminal.

Se calculé el aumento del nivel del mar, o "marea meteoroldgica", generada por el rompimiento del

oleaje y viento sobre la costa.

Un modelo de viento de huracanes (Lizano, 2006-a) fue utilizado para simular las condiciones de oleaje
que pudo generarse al frente de Puerto Acajutla con el Huracan Adrian en mayo del 2005. La
propagacion de este oleaje también se realizéd con un modelo numérico de propagacidn de oleaje.

3.2 Resultados

Las batimetrias usadas para la propagacion del oleaje desde agua profunda hacia la costa de Puerto

Acajutla, se muestran en las siguiente Figura 3.2.

Figura 3.2 — Contornos batimétricos (m) para propagar oleaje de agua profunda frente al Puerto de
Acajutla

Fuente: Elaboracion propia
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La batimetria usada para la propagacién de oleaje hacia la region mds cercana al puerto, se muestra en
la siguiente Figura 3.3, en donde se han trazado aproximadamente la posicion la terminal maritima y la

tuberia submarina.

Figura 3.3 — Figura 1. Contornos batimétricos (m) alrededor de la terminal maritima y perfil
batimétrico

SITIO DE PROYECTO '

Perfil Batimétrico del recorrido de Tuberia

Fuente: Elaboracion propia
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Algunas caracteristicas de la propagacion del oleaje hacia Puerto Acajutla con diferentes
configuraciones de la terminal maritima y sus respectivos barcos anclados.

Se propago oleaje de 1m desde el suroeste y sur (Figura 3.4) para estudiar el posible amortiguamiento
de oleaje la terminal maritima y la difraccién del oleaje que podrian generar los barcos anclados en la
terminal. Esto permite evaluar la posible modificacidén costera al noroeste de esta zona, que podria
generar ese nuevo patrén de oleaje.

Las distribuciones del oleaje desde agua profunda se muestran en la siguiente Figura 3.4 Las restantes

simulaciones de agua profunda no se muestran, dado que el interés de las caracteristicas del oleaje se
requiere basicamente alrededor del Puerto Acajutla.

Figura 3.4 — Distribucion de altura de ola de 1 m en agua profunda para oleaje desde A: suroeste, y B:

sur
Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones que podria generar este oleaje (se muestra solo de la direccidn suroeste, que es la
mayoritaria), se resumen en las siguientes figuras.
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Figura 3.5 — Distribucion de oleaje de 1m en agua profunda para A: el Puerto de Acajutla solamente,
B: el Puerto de Acajutla y Terminal Maritima T=100%, C: Puerto de Acajutla y Terminal Maritima con
T=90%, D: Puerto de Acajutla y Terminal Maritima con T=75%, E: Puerto de Acajutla y Terminal
Maritima con T=90% y barcos anclados, F: Puerto de Acajutla y Terminal Maritima con T=90% y barcos
anclados. T: transmision de oleaje
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Fuente: Elaboracion propia

Como muestran las figuras anteriores, el muelle de Acajutla actual, y la terminal Maritima al norte, con
una transmision de oleaje del 100%, no produce, como es ldgico, ninguna modificacidn en el patrén de
oleaje al norte de la terminal maritima. En la medida que esta estructura produzca un amortiguamiento
del oleaje, que estaria por estudiarse, se genera una sombra (menor altura de ola) al norte de esta
estructura. Se han puesto tentativamente distintos amortiguamientos para ver el efecto de la Terminal
Maritima sobre el patrdon de oleaje (Figura 3.5Cy D).

Ademas, los barcos al anclarse en este puerto también generan una sombra de oleaje (por refraccidony
difraccidn) al noroeste de esta zona (Figura 3.5E y F). Esta modificacién del patrén de oleaje podria

tener implicaciones para la geomorfologia costera, como se tratara en un capitulo aparte.

3.2.1 Condiciones promedio de oleaje y viento
Las condiciones operativas del proyecto corresponden a las condiciones promedio del oleaje y viento
frente a esta regidn de Puerto Acajutla. La propagacion de oleaje de las condiciones promedio de la

Tabla 5, se muestran en las siguientes graficas:
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Figura 3.6 — Distribucion de altura de ola para condiciones promedio de A: Sy B: SW

Fuente: Elaboracion propia

Valores que no superan los 1.0m en el anclaje de los barcos en el puerto nuevo, es lo que se espera para
la mayoria de las condiciones del mar en esta regidn del sur. Mayor altura de ola se tendra para la
direccidn suroeste del oleaje (1.4m).

3.2.2 Condiciones extremas de oleaje y viento

El resumen de las caracteristicas del oleaje y viento en condiciones extremas (Tabla 2.3 y 2.4), se
muestran en el siguiente Tabla 3.1.

Tabla 3.1 — Resumen de caracteristicas de oleaje y viento extremo que se utilizo para
el estado del mar al frente de Puerto Acajutla
Direccion H1/3 (m) Tp(seg) W (m/seg) Az (grados)
W10- 4.84 9.56 15 0.0
S9.5+ 3.17 13.93 - -
$9.5- 3.20 6.56 15 90
SW10+ 4.70 12.07 - -
SW10- 4.03 8.74 15 45

Fuente: Elaboracion propia

Az: direccion del viento hacia donde va respecto del eje x+ (convencion usada por el modelo de olas).

Dado que ha sido demostrado que los oleajes de mayor altura son de origen local, solo se ha usado un
viento maximo en la misma direccién de oleaje (condicién mas severa) para las condiciones de oleajes
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con periodos cortos. En el caso de periodos mas largos de olas de 10 seg, que corresponden a
marejadas remotas, no se consideré viento local. La propagaciéon de este oleaje extremo se muestra en
las siguientes figuras.

Figura 3.7 — Distribucion de altura (m) de ola extrema al frente de Puerto Acajutla desde el oeste
(W10-, ver Tabla 3)

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la figura anterior, para una condicion de oleaje como esta, alturas de ola de alrededor de
los 4-4.5m se generarian en la posicidn de la terminal maritima.

La distribucién de la altura de ola para la condicidn extrema de oleaje desde el sur, se muestran en las
siguientes figuras.
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Figura 3.8 — Distribucion de altura (m) de ola extrema al frente de Puerto Acajutla desde el sur (Tabla
2.3), en A: periodos menores de 9.5seg (S9.5-), y B: periodos mayores de 9.5seg (S9.5+)

Fuente: Elaboracion propia

Menores alturas se presentan en este caso alrededor del anclaje de los barcos en la terminal maritima,
con alturas de alrededor de 2-2.5m. Mayor sombra de oleaje (menor altura) generaria el anclaje de
barcos sobre la costa al noreste de esta zona con el oleaje del sur. La distribucién de altura de ola

extrema para la direccidn suroeste (SW), se muestra en las siguientes figuras:

Figura 3.9 — Distribucion de altura (m) de ola extrema desde el suroeste para A): periodos menores de
10seg, y B): periodos mayores de 10seg

Fuente: Elaboracion propia
Alturas de alrededor de 3m se generarian en el lugar de anclaje de barcos en el puerto nuevo en la
condicién A. Para oleaje con periodos mayores a 10seg, la condicidn de oleaje es mas severa. Olas con

alturas de 4m podrian generarse en el lugar de anclaje de barcos.
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Un resumen de las caracteristicas del oleaje que se generarian al final de la tuberia submarina, se
presentan en la siguiente tabla 3.2.

Tabla 3.2 — Resumen de caracteristicas de oleaje en el sitio de la terminal maritima

Direccion Ha/3 (m) Az (grados) Ub (m/seg)

S-promedio 1.02 66.5 0.215

SW-promedio 1.22 63.6 0.223

S9.5- 2.28 70.2 0.282

$9.5+ 2.07 68.6 0.460

SW10- 3.80 60.3 0.6.20

SW10+ 4.43 60.7 0.928

Fuente: Elaboracion propia
Az: direccion de la ola medida respecto al eje X+, convencion del modelo de olas.
Ub: velocidad de la corriente en el fondo generada por la ola.

Como lo indica la tabla anterior, la altura maxima que puede tenerse en la terminal es de 4.43m
aproximadamente, con oleaje del suroeste y con periodos mayores de 10 seg. La velocidad del fluido en
el fondo para esta condicidn supera los 90cm/seg, lo cual es mayor que las velocidades medidas por el
ADCP en la boya del Puerto de Acajutla, como se indicé en el Capitulo 1.

Es menester indicar que Goda (2000) recomienda que, para disefio a profundidades costeras, la altura
de disefio debe ser 1.8xH1/3, de manera que la altura de disefio recomendada es:

H gisefio = 1.8 x4.43 m=7.97 m

3.2.3 Variacion del nivel del mar por accion de viento y oleaje

El aumento del nivel del mar para la accidn del viento y el rompimiento del oleaje, llamada marea
meteoroldgica, se calculd con el modelo de propagacion de olas. Su valor se suma al valor de la
batimetria usada, que como se indicé anteriormente, fue elaborada con respecto al nivel de bajamares
de sicigia. Este valor también se puede sumar al valor de la marea astronémica (que se trata en el
Capitulo 4.), para tener el maximo del nivel del mar en el lugar que se requiera.

Este componente se calculd para los valores extremos de oleaje y viento de la Tabla 3.1, y sus
resultados se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 3.10 — Variacion del nivel del mar, o marea meteoroldgica, del oleaje extremo para A: direccion
W10-, B: direccidn $9.5+, C: direccion SW10+ y D: direccion SW10-. En la Figura 1.1 se ha dibujado la
posicion de la terminal maritima (linea roja)

Fuente: Elaboracion propia
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Como muestran las graficas, el valor maximo de este componente es de alrededor de los 35cm. Esta
condicidn mdaxima se da para la condicién del SW, con oleaje de periodos mayores de 10seg, y sobre la
costa al sureste del muelle actual de Acajutla. El valor de esta marea no tiene significado para la

posicién de la terminal maritima.

3.2.4 Condiciones de oleaje durante el Huracan Adrian en el 2005, un evento

extremo en esta region
Aunque la mayoria de los huracanes que se forman en el Pacifico Tropical del Este derivan hacia el
noroeste en la mayoria de las veces, ha habido sus excepciones, como lo muestran las Figura 3.11, para
el Huracan Adrian y la Tormenta Tropical Agatha. Dado lo andmalo de esta trayectoria, se quiso simular

las condiciones, consideradas extremas, que pudieron generarse en esta ocasion en Puerto Acajutla.

Figura 3.11 — Trayectorias de ciclones tropicales en nuestra region del PTE. A: Huracan Adrian en el
2005, B: Tormenta Tropical Agatha en el 2010

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion del oleaje que se simulara para el Huracdn Adrian, se muestra en las siguientes figuras.
Se presentan solo las posiciones simuladas mas significativas, con las mayores alturas para Puerto

Acajutla
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Figura 3.12 — Distribucion de altura de ola extremo (metros) durante el Huracan Adrian en A): mar
adentro a las 24 horas de simulacidn, B): mar adentro a las 27 horas de simulacién, C y D: sus

respectivas distribuciones de altura de ola para las condiciones anteriores

Fuente: Elaboracion propia

Como muestran las figuras anteriores, la simulacién de este huracan muestra posibles alturas al frente
de El Salvador de hasta 5m (Figura 3.12A y B). Sin embargo, la propagacion de este oleaje hacia la costa

(Figura 3.12C y D), muestran que las alturas propiamente al frente del puerto solo pudieron alcanzar los
1.5m.
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Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016

001907



001908



Proyecto LNG to Power
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Imposible — Barra de Santiago

Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC El Imposible — Barra de Santiago
GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
Bufonidae Incilius valliceps En Peligro
Anfibios Caeciliidae Dermophis mexicanus Amenazada
Hylidae Agalychnis moreletii Amenazada
Plethodontidae Oedipina taylori Amenazada
Alligatoridae Caiman crocodilus En Peligro
Anguidae Celestus bivittatus Amenazada
Cheloniidae Chelonia mydas En Peligro
Cheloniidae Eretmochelys imbricata En Peligro
Cheloniidae Lepidochelys olivacea En Peligro
Colubridae Drymarchon melanurus Amenazada
Colubridae Lampropeltis triangulum Amenazada
Colubridae Mastygrodyas melanolomus Amenazada
Colubridae Scaphiodontophis annulatus Amenazada
Reptiles Colubridae Sibon anthracops Amenazada
Crocodylidae Crocodrylus acutus En Peligro
Elapidae Micrurus nigrocinctus Amenazada
Iguanidae Corytophanes percarinatus Amenazada
Iguanidae Iguana iguana Amenazada
Kinosternidae Staurotypus salvinii En Peligro
Scolopacidae Arenaria interpres En Peligro
Viperidae Agkistrodon bilineatus Amenazada
Viperidae Atropoides occiduus Amenazada
Viperidae Crotalus simus Amenazada
Accipitridae Elanoides forficatus En Peligro
Accipitridae Geranospiza caerulescens En Peligro
Accipitridae Ictinia plumbea En Peligro
Accipitridae Leptodon cayanensis En Peligro
Accipitridae Leucopternis albicollis En Peligro
Accipitridae Parabuteo unicinctus En Peligro
Accipitridae Rostrhamus sociabilis En Peligro
Accipitridae Spizaetus tyrannus En Peligro
Alcedinidae Chloroceryle aenea Amenazada
Aves Alcedinidae Megaceryle torquata En Peligro
Anatidae Cairina moschata Amenazada
Anhingidae Anhinga anhinga En Peligro
Apodidae Aeronautes saxatalis Amenazada
Apodidae Cypseloides niger Amenazada
Apodidae Panyptila cayennensis En Peligro
Ardeidae Cochlearius cochlearius Amenazada
Ardeidae Ixobrychus exilis En Peligro
Ardeidae Nyctanassa violacea Amenazada
Caprimulgidae Caprimulgus vociferus Amenazada
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Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC El Imposible — Barra de Santiago

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis En Peligro
Cardinalidae Passerina ciris En Peligro
Cathartidae Sarcoramphus papa En Peligro
Charadriidae Charadrius vociferus Amenazada
Charadriidae Charadrius alexandrinus En Peligro
Charadriidae Pluvialis squatarola Amenazada
Charadriidae Pluvialis dominica En Peligro
Ciconiidae Mycteria americana Amenazada
Columbidae Claravis pretiosa En Peligro
Columbidae Geotrygon montana En Peligro
Columbidae Geotrygon albifacies Amenazada
Corvidae Cyanolyca pumilo En Peligro
Cracidae Crax rubra En Peligro
Cracidae Penelope purpurascens En Peligro
Emberizidae Amaurospiza concolor En Peligro
Emberizidae Melozone leucotis Amenazada
Estrildidae Lonchura malaca En Peligro
Falconidae Falco rufigularis En Peligro
Frindillidae Euphonia affinis Amenazada
Fringillidae Carduelis notata En Peligro
Fringillidae Chlorophonia occipitalis Amenazada
Fringillidae Sternula antillarum En Peligro
Furnariidae Dendrocincla homochroa En Peligro
Furnariidae Dendrocolaptes sanctithomae | En Peligro
Furnariidae Lepidocolaptes souleyetii En Peligro
Furnariidae Sittasomus griseicapillus En Peligro
Furnariidae Synallaxis erythrothorax En Peligro
Furnariidae lehocola;?tes En Peligro

promeropirhynchus
Grallariidae Grallaria guatimalensis En Peligro
Incertae sedis Pachyramphus major En Peligro
Laridae Chlidonias niger Amenazada
Laridae Gelochelidon nilotica En Peligro
Laridae Rynchops niger En Peligro
Laridae Sterna dougallii En Peligro
Laridae Sterna paradisaea En Peligro
Momotidae Hylomanes momotula En Peligro
Nyctibiidae Nyctibius jamaicensis Amenazada
Parulidae Basileuterus culicivorus En Peligro
Parulidae Dendroica chrysoparia En Peligro
Parulidae Dendroica graciae En Peligro
Parulidae Vermivora chrysoptera En Peligro
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Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC El Imposible — Barra de Santiago

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
Parulidae Vermivora pinus Amenazada
Picidae Campephilus guatemalensis En Peligro
Picidae Veniliornis fumigatus En Peligro
Pipridae Chiroxiphia linearis Amenazada
Psittacidae Amazona auropalliata En Peligro
Psittacidae Amazona albifrons Amenazada
Psittacidae Aratinga strenua Amenazada
Psittacidae Aratinga holochlora En Peligro
Rallidae Aramides cajanea En Peligro
Rallidae Aramides axillaris Amenazada
Rallidae Porphyrio martinica Amenazada
Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus Amenazada
Ramphastidae Pteroglossus torquatus Amenazada
Scolopacidae Arenaria interpres En Peligro
Scolopacidae Bartramia longicauda En Peligro
Scolopacidae Calidris alba En Peligro
Scolopacidae Calidris mauri En Peligro
Scolopacidae Calidris pusilla Amenazada
Scolopacidae Calidris canutus En Peligro
Scolopacidae Calidris himantopus Amenazada
Scolopacidae Gallinago delicata Amenazada
Scolopacidae Limnodromus griseus En Peligro
Scolopacidae Limosa fedoa En Peligro
Scolopacidae Numenius phaeopus En Peligro
Scolopacidae Numenius americanus En Peligro
Scolopacidae Phalaropus lobatus Amenazada
Scolopacidae Phalaropus fulicarius Amenazada
Scolopacidae Tringa melanoleuca Amenazada
Scolopacidae Tringa semipalmata Amenazada
Scolopacidae Tringa solitaria En Peligro
Scolopacidae Tringa flavipes Amenazada
Strigidae Ciccaba nigrolineata En Peligro
Strigidae Pulsatrix perspicillata Amenazada
Sulidae Sula leucogaster En Peligro
Sylviidae Ramphocaenus melanurus Amenazada
Thraupidae Piranga bidentata Amenazada
Trochilidae Abeillia abeillei Amenazada
Trochilidae Anthracothorax prevostii Amenazada
Trochilidae Hylocharis eliciae Amenazada
Trochilidae Tilmatura dupontii En Peligro
Troglodytidae Henicorhina leucophrys En Peligro
Turdidae Sialia sialis Amenazada
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Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC El Imposible — Barra de Santiago

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
Turdidae Turdus assimilis Amenazada
Turdidae Turdus rufitorques En Peligro
Tyrannidae Attila spadiceus En Peligro
Tyrannidae Empidonax albigularis En Peligro
Tyrannidae Mionectes oleagineus Amenazada
Tyrannidae Oncostoma cinereigulare Amenazada
Tyrannidae Platyrinchus cancrominus En Peligro
Tyrannidae Rhynchocyclus brevirostris En Peligro
Tyrannidae Zimmerius vilissimus Amenazada
Tytonidae Tyto alba Amenazada
Vireonidae Vireo bellii En Peligro
Vireonidae Vireo pallens En Peligro
Vireonidae Vireo leucophrys En Peligro
Vireonidae Vireolanius pulchellus En Peligro
Agoutidae Cuniculus paca Amenazada
Emballonuridae Balantiopteryx plicata Amenazada
Felidae Leopardus wiedii En Peligro
Felidae Puma concolor En Peligro
Mephitidae Conepatus leuconotus Amenazada
Molossidae Eumops underwoodi Amenazada
Mustelidae Eira barbara En Peligro
Myrmecophagidae | Tamandua mexicana Amenazada
Natalidae Natalus mexicanus Amenazada

, Noctilionidae Noctilio albiventris Amenazada

Mamiferos : ; -
Phyllostomidae Artibeus hartii Amenazada
Phyllostomidae Diphylla ecaudata Amenazada
Phyllostomidae Micronycteris microtis Amenazada
Phyllostomidae Trachops cirrhosus Amenazada
Tayassuidae Tayassu tajacu En Peligro
Vespertilionidae Bauerus dubiaquercus Nueva para la ciencia
Vespertilionidae Myotis elegans Amenazada
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Especies de preocupacion especial en el AC Los Cobanos

Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC Los Cobanos.

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO ESTATUS
Anfibios Caeciliidae Dermophis mexicanus Amenazada
Plethodontidae Oedipina taylori Amenazada
Reptiles Cheloniidae Eretmochelys imbricata En Peligro
Colubridae Lampropeltis triangulum
Colubridae Pliocercus elapoides Amenazada
Colubridae Scaphiodontophis annulatus Amenazada
Colubridae Sibon anthracops Amenazada
Crocodylidae Crocodrylus acutus En Peligro
Elapidae Micrurus nigrocinctus Amenazada
Aves Alcedinidae Chloroceryle aenea Amenazada
Alcedinidae Megaceryle torquata En Peligro
Anatidae Cairina moschata Amenazada
Apodidae Panyptila cayennensis En Peligro
Ardeidae Cochlearius cochlearius Amenazada
Ardeidae Nyctanassa violacea Amenazada
Burhinidae Burhinus bistriatus Amenazada
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis En Peligro
Cardinalidae Passerina ciris En Peligro
Charadriidae Charadrius alexandrinus En Peligro
Charadriidae Charadrius vociferus Amenazada
Charadriidae Pluvialis squatarola Amenazada
Charadriidae Pluvialis dominica En Peligro
Ciconiidae Mycteria americana Amenazada
Frindillidae Euphonia affinis Amenazada
Laridae Chlidonias niger Amenazada
Laridae Gelochelidon nilotica En Peligro
Laridae Sterna dougallii En Peligro
Laridae Sternula antillarum En Peligro
Laridae Thalasseus maximus Amenazada
Nyctibiidae Nyctibius jamaicensis Amenazada
Picidae Campephilus guatemalensis En Peligro
Psittacidae Aratinga strenua En Peligro
Rallidae Gallinula chloropus Amenazada
Rallidae Laterallus ruber En Peligro
Rallidae Porphyrio martinica Amenazada
Ramphastidae Pteroglossus torquatus Amenazada
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Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC Los Cobanos.

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO ESTATUS

Scolopacidae Aphriza virgata En Peligro
Scolopacidae Arenaria interpres En Peligro
Scolopacidae Calidris alba En Peligro
Scolopacidae Calidris mauri En Peligro
Scolopacidae Calidris minutilla Amenazada
Scolopacidae Calidris pusilla Amenazada
Scolopacidae Limnodromus griseus En Peligro
Scolopacidae Numenius phaeopus En Peligro
Scolopacidae Phalaropus lobatus Amenazada
Scolopacidae Tringa semipalmata Amenazada
Scolopacidae Tringa melanoleuca Amenazada
Scolopacidae Tringa flavipes Amenazada
Strigidae Pseudoscops clamator En Peligro

Mamiferos Trochilidae Anthracothorax prevostii Amenazada
Tyrannidae Hylocharis eliciae Amenazada
Tyrannidae Attila spadiceus En Peligro
Tyrannidae Oncostoma cinereigulare Amenazada
Vireonidae Vireo pallens En Peligro

Flora Emballonuridae Balantiopteryx plicata Amenazada
Felidae Leopardus wiedii En Peligro
Mormoopidae Pteronotus personatus Amenazada
Phyllostomidae Micronycteris microtis Amenazada
Acanthaceae Bravaisia integerrima Amenazada
Fabaceae Bauhinia paradisi
Leguminoseae Lennea viridiflora
Leguminoseae Leucaena shannonii Amenazada
Leguminoseae Lonchocarpus minimiflorus
Leguminoseae Lonchocarpus molinae
Leguminoseae Lonchocarpus phaseolifolius
Leguminoseae Platymiscium parviflorum Amenazada
Meliaceae Cedrella odorata Amenazada
Meliaceae Swietenia humilis En Peligro
Myrtaceae Eugenia salamensis
Nyctaginaceae Guapira witsbergeri Amenazada
Nyctaginaceae Pisonia donnellsmithii
Verbenaceae Aegiphila panamensis
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Tabla 1 - Especies de preocupacion especial en el AC Los Cobanos.
GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO ESTATUS
Verbenaceae Xolocotzia asperifolia
Zamiaceae Zamia herrerae En Peligro

Tabla 2 - Especies presentes en el AMP Los Cébanos de interés para la conservacion

TAXON/ESPECIE

COMENTARIO

ESTADO
MARN 2009 (*)
UICN 2013 (**)

INVERTEBRADOS

Antipathes spp.

Coral negro.
Unicamente registrada a profundidades
mayores de 15 metros en esta area

Amenazada (*)

Porites lobata

Especie formadora de arrecife.

Unica especie formadora de arrecifes,
mas de 20 colonias de 1-3 metros de
diametro. No existen registros de esta
especie en otras partes del pais.

Amenazada (*)

Pocillopora spp.

Especie formadora de arrecife.
Registros de corales muertos de al
menos cuatro especies de este género

En Peligro (*)

Psamocora spp.

Especie formadora de arrecife

En Peligro (*)

Cladopsammia eguchii

Amenazada (*)

Strombus galeatus

Solamente ocurre en otro arrecife
rocoso pequefio al este del pais.

En Peligro (*)

Holothuria spp.

H. inornata y H. kefersteini repoblando
la zona después de extracciones ilegales
en 2008-2009

Todas las especies
Amenazadas (*)

Tubastraea coccinea

Solamente ocurre en esta drea a
profundidades de 15-20 m.

Amenazada (*)

VERTEBRADOS

Epinephelus itajara

“mero”

En Peligro (*)

Hippocampus ingens

“caballito de Mar”

Amenazada (*)

Rhincodon typus

“tiburdn ballena”

En Peligro (*)

Carcharhinus limbatus

“tiburén punta”

Amenazada (**)

Carcharhinus leucas

“tiburdn toro”

Amenazada (**)

Carcharhinus falciformis

“tiburdn de seda”

Amenazada (**)

Carcharhinus longimanus

“tiburdn de puntas blancas”

Vulnerable (**)

Sphyrna lewini

“pez martillo, charruda”

En Peligro (**)

Aetobatus narinari

“raya pintada, gavilan”

Amenazada (**)
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Proyecto Acajutla LNG to Power

Apéndice 5N Registro de las Especies de Aves

Registro de las Especies de Aves

Rupornis magnirostris juvenil y C. atratus en el area de estudio, Acajutla, junio 2014.

Icterus pustulatus y Volatinia jacaina “macho” en el area de estudio, Acajutla, junio 2014.

Myiozetetes similisen el area de estudio, Acajutla, junio 2014.

[
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Proyecto Acajutla LNG to Power

Apéndice 5N Registro de las Especies de Aves

[ ]

Sporophila torqueola “macho” y Pachyrampus aglaiaeen el drea de estudio, Acajutla, junio 2014.

Columbina incay Tyrannusmelancholichus en el area de estudio, Acajutla, junio 2014.
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de macroalgas reportadas en el AMP
Los Cébanos (Tejada 2005)

[ )

Tabla 1. Especies de macroalgas reportadas en el AMP Los Cébanos (Tejada 2005)
DIVISION ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
CHLOROPHYTA | Cladophorales Cladophoraceae Chaetomorpha | antennina
Chaetomorpha | javanica
Ulothrix flacca
Cladophora albida
Cladophora crystallina
Cladophora prolifera
Cladophora sp.
Rhizoclonium kochianum
Enteromorpha | kylinii
Bryopsis pennata
Bryopsis salvadoreana
Bryopsis sp.
CHLOROPHYTA | Caulerpales Halimedaceae Halimeda discoidea
Halimeda sp.
Codium geppii
Codium sp.
Chlorodesmis hildebrandetii
Chlorodesmis mexicana
Boodlea composita
Boodlea siamensis
Caulerpa racemosa
Caulerpa vickersiae
Siphonocladales Valoniaceae Struvea anastomosans
Cladophoropsis | sundanensis
Cladophoropsis | robusta
Cladophoropsis | peruviana
Acetabularia moebi
Acetabularia sp
Sphacelariales Sphacelariaceae Sphacelaria novae-hollandiae
PHAEOPHYTA Ectocarpales Ectocarpaceae Ectocarpus breviarticulatus
Ralfsiaceae Ralfsia pacifica
PHAEOPHYTA Dyctiotales Dictyotaceae Padina crispata
Padina vickersiae
Dyctiota divaricata
Dyctiota sp.
Pocockiella variegata
Dilophus pinnatus
Fucales Sargassaceae Sargassum liebmannii
Scytosiphonales Chnoosporaceae Chnoospora minima
Scytosiphonaceae Colpomenia sinuosa
Ceramium mazatlanense
Ceramium procumbens
Ceramium taylorii
Ceramium vagabunde
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de macroalgas reportadas en el AMP
Los Cébanos (Tejada 2005)

[ )

Tabla 1. Especies de macroalgas reportadas en el AMP Los Cébanos (Tejada 2005)
DIVISION ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Ceramium sp.
Ptenosporium | globuliferum
Spyridia filamentosa
Rhodomelaceae Herposiphonia | tenella
Chondria repens
Chondria concrescens
Lophosiphonia | reptabunda
Laurencia paniculata
Laurencia sp.
Hypneaceae Hypnea cervicornis
Hypnea pannosa
Hypnea spinella
Hypnea sp.
Gracilariaceae Gelidiopsis repens
Gelidiopsis tenuis
Gigartinaceae Rhodoglossum | sp.
Phyllophoraceae Gymnogongrus | johstonii
Gelidiales Gelidiaceae Gelidium galapagense
Gelidium pusillum
Gelidium sclerophyllum
Gelidiella pannosa
musciformis
RHODOPHYTA Wurdemanniaceae | Wurdemannia | miniata
Corallinales Corallinaceae Jania capillacea
Jania tenella
Amphiroa dimorpha
Amphiroa franciscana
Amphiroa foliacea
Amphiroa zonata
Amphiroa sp.
Lithophyllum imitans
Lithophyllum sp.
Lithothamnion | lenormandii
Lithothamnion | sp.
Dumontiaceae Dudresnaya sp.
Bonnemaisoniales | Bonnemaisoniaceae | Falkenbergia sp.
RHODOPHYTA | Nemaliales Chaetangiaceae Galaxaura fastigiata
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 5P Especies de corales reportados en el AMP Los Cébanos

(Tejada 2005)

Tabla 1. Especies de corales reportados en el AMP Los Cébanos (Tejada 2005)

ORDEN/FAMILIA NOMBRE COMUN ESTADO CITES 2013
ORDEN ANTIPATHARIA
Familia Antipathidae Antipathes galapagensis Apéndice Il
ORDEN SCLERACTINIA
Familia Agariciidae Pavona gigantea Apéndice Il
- . Cladopsammia egucii Apéndice Il
Familia Dendrophylliidae
Tubastrea coccinea (*) Apéndice Il
Pocillopora capitata Apéndice |
Pocillopora damicornis Apéndice Il
Familia Pocilloporidae Pocillopora effusus Apéndice Il
Pocillopora elegans Apéndice Il
Pocillopora meandrina Apéndice Il
Familia Poritidae Porites lobata Apéndice Il
Porites panamentsis (*) Apéndice Il
Astrangia dentata Apéndice Il
Familia Rhizangiidae Astrangia haimei Apéndice Il
Oulangia bradleyi Apéndice Il
Psammocora obtusangula (*) Apéndice |
Familia Siderastreidae Psammocora stellata (*) Apéndice Il
ORDEN ALCYONACEA
Familia Clavulariidae Carijoa multifiora
Carijoa riisei
Leptogorgia alba
Leptogorgia cuspidata
Familia Gorgonidae
Leptogorgia rigida
Pacifigorgia cairnsi
Muricea austera
Muricea appressa
Muricea appressa var. flavescens
Familia Plexauridae Muricea fructicosa var. Miser
Muricea purpurea
Muricea squarrosa
Muricea tenella
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Apéndice 5Q-
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(Rivera y Romero 2002)
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 50 Especies de poliquetos reportados en el AMP Los

Cdbanos (Riveray Romero 2002)

Tabla 1 - Especies de poliquetos reportados en el AMP Los Cébanos (Rivera y Romero 2002)

ESPECIE

HABITAT

PROFUNDIDAD (mts)

Pareutythoe sp.

Fango —rocas con corales, Areno —
fangoso con restos de bivalvos

7,20,32,125

Cossura brunnea Fango 50,100
Lumbrineris sp.2 Arenoso-fangoso 20
Magelona pacifica Areno —fangoso con restos de bivalvos 10,20,30,34,50,55,100
Magelona sp.3 Fango, Areno —fangoso con restos de 15,20,100
bivalvos
Maldane sp. Areno —fangoso con restos de bivalvos, 20,30,50,200
Arenoso-fangoso
Nothria abyssalis Arenoso-fangoso 20
Onuphis cedroensis Arenoso-fangoso 20
Onuphis vermillonensis Arenoso-fangoso 20
Sigambra bassi Arenoso-fangoso, fangoso 55,200
Paraprionospio pinnata Areno —fangoso con restos de bivalvos, | 10,15,20,30,34, 50,55,
Arenoso-fangoso 100,
200
Minuspio sp. X Fango 100
Prionospio sp Arenoso-fangoso 200

Sternaspis scutata

Fango

20,50,55,100
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 5R Especies de equinodermos reportados en el AMP Los

Cdbanos (ICMARES 2007)

(ICMARES 2007)

Tabla 1. Especies de equinodermos reportados en el AMP Los Cobanos

CLASE ASTEROIDEA, ORDEN VALVATIDA

FAMILIA

ESPECIE

Asterinidae

Phataria unifascialis

Asterodiscididae

Amphiaster insignis

Oreteridae

Nidorellia armata

CLASE OPHIUROIDEA, ORDEN OPHIURIDA

Ophiocomidae

Ophiocoma aethiops

Ophiocoma alexandri

Ophiodermatidae

Ophioderma panamense

Ophiactidae

Ophiactis savignyi*

Ophiotrieidae

Ophiotrix rudis *

CLASE HOLOTHUROIDEA, ORDEN ASPIRO

CHIROTIDA

Holothuriidae

Holothuria kefersteini

Holothuria lubrica
Holothuria hilla*

Holothuria impatiens*

Labidodemas americanum

Stichopodidae

Isostichopus fuscus

ORDEN DENDROCHIROTIDA

Psolidae

‘ Lissothuria ornata

CLASE ECHINOIDEA, ORDEN ECHINOIDA

Echinometridae

‘ Echinometra vanbrunti

ORDEN DIADEMATOIDA

Diadematidae

Astropyga pulvinata

Diadema mexicanum

ORDEN TEMNOPLEUROTOIDA

Toxopneustidae

‘ Toxopneustes roseus

ORDEN CIDAROIDA

Cidaridae

‘ Eucidaris thousasii
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los

Cdébanos (MARN 2009)

[

Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT
ARCIDAE Anadara (Anadara) obesa (*) Fondos someros o moderadamente poco
profundos.
Arca mutabilis Adheridas por medio de las fibras bisales a
rocas intermareales y de cantos rodados.
Barbatia (Arca) gradata Comunidades rocosas intermareales.
Barbatia (Fugleria) illota Adheridos a las rocas intermareales por medio
de las fibras del biso.
Barbatia (Calloarca) reeveana Adheridas a las rocas intermareales por medio
de las fibras del biso.
Brachidontes semilaevis Firmemente adheridas a las rocas
intermareales.
Choromytilus palliopunctatus Adheridas a las rocas intermareales por medio
del biso.
PTERIIDAE Pinctada mazatlanica Adheridas a las rocas no expuestas al impacto

de las olas en comunidades rocosas
intermareales.

Pteria sterna

Adheridas a las rocas intermareales por medio
de las fibras del biso.

ISOGNOMONIDAE

Isognomon recognitus

Adheridas a las rocas de las comunidades
intermareales, ubicandose en sitios que las
protegen del golpe directo de las olas.

Crassostrea iridescens

Cementadas a rocas intermareales y someros.

PECTINIDAE

Argopecten circularis

Fondos arenosos someros a moderadamente
poco profundos.

Leptopecten (Pacipecten) tumbezensis

Fondos arenosos someros y moderadamente
poco profundos.

Pseudamussium (Peplum) fasciculatum

Fondos arenosos intermareales a someros.

SPONDYLIDAE

Spondylus princeps princeps

Adheridas a las rocas intermareales y someras.

Spondylus limbatus (calcifer)

Se encuentra a una profundidad de 5a 15 m

ANOMIIDAE Anomia peruviana Fondos someros adyacentes a las zonas
protegidas por las rocas.
Cardita (Carditamera) radiata Comunidades intermareales.
LUCINIDAE Ctena chiquita Frecuentes en fondos someros o
moderadamente poco profundos.
Arcinella californica Viviendo en las comunidades de arrecife.
CHAMIDAE Chama buddiana Cementadas firmemente a las rocas

intermareales.

Chama echinata

Cementadas en las rocas intermareales.
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los

Cdébanos (MARN 2009)

[

Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT
Pseudochama panamensis Cementadas a las rocas intermareales.
Irus (Paphonotia) ellipticus Entre las cavidades de las rocas intermareales,
en los cantos rodados.
Protothaca (Antinioche) beili Fondos arenosos someros protegidos por las
barreras rocosas.
Donax (Amphichaena) (*) kindermanni | Fondos arenosos intermareales y someros.
PHOLADIDAE Parapholas acuminata Frecuentes dentro de las rocas intermareales

y cantos rodados.

FISSURELLIDAE

Fissurella (Cremides) microtrema

Comunidades rocosas intermareales.

Diodora saturnalis

Comunidades rocosas intermareales.

PATELLIDAE Ancistromesus mexicanus Rocas intermareales expuestas al oleaje.
ACMAEIDAE Collisella stanfordiana Adheridas a las rocas intermareales.
Notoacmea filosa Adheridas a las rocas intermareales.
Scurria mesoleuca Rocas intermareales.
Calliostoma antonii Comunidades rocosas intermareales.
Tegula (Agathistoma) panamensis Comunidades rocosas intermareales.
Tegula (Tegula) pellisserpentis Comunidades rocosas intermareales.
Tegula (Agathistoma) verrucosa Comunidades rocosas intermareales.
TURBINIDAE Astraea (Uvanilla) buschii Comunidades rocosas intermareales y
someras.
Clypeolum latissima (*) Fondo arenoso lodoso
Turbo (Callopoma) fluctuosus Comunidades intermareales y someras.
Turbo (Callopoma) saxosus Comunidades someras.
NERITIDAE Nerita (Theliostyla) funiculata Rocas litorales e intermareales expuestas al
impacto de las olas.
Neritina (Clypeolum) latissima Bocana de rios y estuarios.
Nerita (Ritena) scabricosta Comunidades rocosas intermareales
expuestas al impacto de las olas.
LITTORINIDAE Littorina aspera Formando colonias en las comunidades

rocosas intermareales.

Echinolittorina modesta

Zonas rocosas intermareales.

RISSOELLIDAE

Rissoella excolpa

Comunidades rocosas intermareales.

ARCHITECTONICIDAE

Architectonica (Architectonica) nobilis

Fondos intermareales y someros.

Heliacus bicanaliculatus

Comunidades rocosas intermareales vy
arrecifes.

TURRITELLIDAE

Turritella banksi

Fondos arenosos adyacentes a las
comunidades rocosas intermareales 'y
someras.

Turritella leucostoma

Fondos arenosos someros.

Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Diciembre 2016

Pagina | 2

001942



Proyecto: LNG to Power

Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los

Cdébanos (MARN 2009)

[

Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT
Vermicularia pellucida eburnea Rocas de los cantos rodados intermareales y
someros.
CAECIDAE Fartulum dextroversum Fondos arenosos intermareales. Fondos
arenosos lodosos.
VERMETIDAE Serpulorbis margaritaceus Zonas rocosas intermareales.
CERITHIIDAE Cerithium (Thericium) adustum Comunidades intermareales.
Cerithium (Thericium) gallapaginis Comunidades rocosas intermareales.
Cerithium (Thericium) maculosum Comunidades rocosas intermareales.
Cerithium (Thericium) menkei Comunidades rocosas litorales e
intermareales.
Cerithium (Thericium) | Comunidades intermareales someras y fondos
stercusmuscarum de estuarios.
PLANAXIDAE Planaxis planicostatus Comunidades rocosas intermareales en donde
la actividad de las mareas es muy alta.
Planaxis obsoletus Comunidades rocosas intermareales y
litorales.
STROMBIDAE Lobatus (Strombus) galeatus Zonas rocosas submareales, hasta 5 m de
profundidad.
Lobatus peruvianus rocoso
Amaea (Scalina) ferminiana Fondos arenosos-lodosos
Epitonium (Nitidiscala) aciculinum Fondos arenosos intermareales y someros.
Epitonium (Asperiscala) canna Fondos arenosos intermareales y someros.
Epitonium (Asperiscala) indistinctum Fondos arenosos e intermareales.
EULIMIDAE Balcis linearis Comunidades rocosas & parasitos de
equinodermos.
Niso (Niso) emersoni Asociados a equinodermos y en comunidades
rocosa intermareales.
HIPPONICIDAE Hipponix pilosus Zonas rocosas intermareales.

CALYPTRAEIDAE

Calyptraea (Calyptraea) mamillaris

Rocas y substratos duros en estuarios.

Crepidula aculeata

Comunidades rocosas intermareales.

Crepidula excavata

Comunidades rocosas intermareales .

Crepidula incurva

Comunidades rocosas intermareales.

Crepidula lessonii

Comunidades rocosas intermareales.

Crepidula marginalis

Adheridas a sustratos rocosos, conchas vy
raices de mangle.

Crepidula striolata

Cantos rodados intermareales. Lodo arenoso.

Crucibulum (Dispotaea) concameratum

Comunidades intermareales y fondos de
moderada profundidad.

Crucibolum (Crucibulum) lignarium

Comunidades rocosas
substratos orgdnicos.

intermareales vy

Crucibulum (Crucibulum) personatum

Comunidades rocosas intermareales.
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los
Cdébanos (MARN 2009)
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Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT
Crucibulum (Crucibulum) scutellatum Comunidades intermareales.
Crucibulum (Crucibulum) spinosum Adheridas al sustrato en las comunidades
rocosas intermareales.
NATICIDAE Natica (Stigmaulax) broderipiana Fondos arenosos a moderadamente poco
profundos.
Natica (Natica) grayi Fondos arenosos someros.
Natica (Natica) idiopoma Fondos arenosos y someros.
Natica (Natica) unifasciata Zonas arenosas intermareales y fondos
someros.
TRIVIIDAE Erato (Hespererato) columbella Comunidades rocosas intermareales.
Erato (Hespererato) scabriuscula Comunidades rocosas intermareales.
Erato (Hespererato) panamensis Comunidades rocosas intermareales.
Trivia (Dolichupis) paucilirata Entre las rocas intermareales.
Trivia (Pusula) sanguinea Comunidades rocosas intermareales.
Trivia (Pusula) radians Comunidades rocosas intermareales.
Trivia (Pusula) solandri Comunidades rocosas intermareales.
CYPRAEIDAE Cypraea (Pseudozonaria) arabicula Zonas rocosas intermareales y de poca
profundidad.
Cypraea (Macrocypraea) cervinetta Comunidades rocosas intermareales vy
someras.
Cypraea (Pseudozonaria) robertsi Comunidades intermareales y someras.
OVULIDAE Cyphoma emarginatum Comunidades rocosas intermareales y de
arrecifes.
Jenneria pustulata Comunidades de arrecifes y zonas rocosas
intermareales.
Simnia rufa Comunidades rocosas intermareales.
Simnia avena Comunidades rocosas intermareales.
TONNIDAE Malea ringens Zonas rocosas Yy arenosas someras, en

sedimentos blandos entre 5 a 50 metros de
profundidad

CASSIDIDAE Cypraecassis coarctata Zona intermareal a 19 m de profundidad
Cassis (Semicassis) centiquadrata Epifauna de los fondos arenosos someros.
Morum (Morum) tuberculosum Comunidades rocosas intermareales.
FICIDAE Ficus ventricosa Fondos someros a moderadamente
profundos.
CYMATIIDAE Cymatium (Monoplex) lignarium Comunidades intermareales y someras.
Cymatium (Turritriton) gibbosum Zonas rocosas intermareales expuestas a
oleaje.
Cymatium (Septa) pileare Comunidades intermareales.
Cymatium (Septa) vestitum Comunidades intermareales.
Cymatium (Linatella) wiegmanni Comunidades intermareales.
Distorsio (Rhysema) constricta Comunidades rocosas intermareales.
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Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT

BURSIDAE Bursa caelata Comunidades rocosas intermareales.
Bursa calcipicta Comunidades rocosas intermareales.
Bursa nana Comunidades rocosas intermareales.

MURICIDAE Aspella (Aspella) pyramidalis Comunidades intermareales.

Aspella (Dermomurex) obeliscus

Comunidades intermareales.

Favartia incisa

Comunidades intermareales.

Hexaplex brassica

Fondos intermareales y someros.

Hexaplex nigritus

Frecuente en las comunidades de arrecife.

Hexaplex erythrostomus

Fondos someros a moderadamente poco
profundos.

Hexaplex regius

Comunidades intermareales.

Murex (Murex) recurvirostris

recurvirostris

Comunidades intermareales y someras.

Muricanthus ambiguus

Comunidades
someras.

rocosas intermareales vy

Muricanthus callidinus

Fondos arenosos intermareales y someros.

Vitularia salebrosa

Comunidades rocosas intermareales.

CORALLIOPHILIDAE

Coralliophila (Coralliophila) macleani

Comunidades rocosas intermareales.

THAIDIDAE Acanthina brevidentata Comunidades rocosas intermareales.
Acanthina tyrianthina Comunidades rocosas intermareales.
Morula (Morunella) lugubris Comunidades rocosas intermareales.
Neorapana muricata Comunidades rocosas intermareales.
Stramonita  biserialis ~ (Plicopurpura | Comunidades rocosas intermareales.
columellaris )
Plicopurpura pansa (A) Zona rocosa intermareal.
Thais (Stramonita) biserialis Zonas rocosas intermareales.
Thais (Vasula) melones Comunidades rocosas intermareales.
Thais (Mancinella) speciosa Comunidades rocosas intermareales.
BUCCINIDAE Cantharus (Gemophos) elegans Comunidades rocosas intermareales.

Cantharus (Gemophos) gemmatus

Comunidades rocosas intermareales.

Cantharus (Gemophos) sanguinolentus

Comunidades de arrecife e intermareales.

Cantharus (Gemophos) vibex

Fondos someros de las comunidades rocosas
intermareales.

Enguina pulchra

Comunidades rocosas intermareales.

Metula amosi

Fondos  someros
comunidades rocosas.

adyacentes a las

COLUMBELLIDAE

Anachis (Parvanachis) albonodosa

Fondos intermareales y someros.

Anachis (Costoanachis) decimdentata

Comunidades rocosas intermareales.

Anachis (Costoanachis) fluctuata

Comunidades rocosas intermareales.

Anachis (Parvanachis) pygmaea

Comunidades rocosas intermareales
expuestas.
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los
Cdébanos (MARN 2009)

[

Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA

ESPECIE

HABITAT

Anachis (Costoanachis) rugosa

Comunidades rocosas intermareales.

Anachis (Anachis) scalarina

Comunidades rocosas litorales e
intermareales.

Columbella fuscata

Comunidades rocosas intermareales.

Columbella major

Comunidades rocosas intermareales.

Mazatlania fulgurata

Comunidades rocosas intermareales.

Mazatlania hesperia

Comunidades rocosas intermareales.

Microcithara cithara

Comunidades rocosas intermareales.

Microcithara harpiformis

Comunidades rocosas intermareales.

Mitrella delicata

Comunidades rocosas intermareales.

Strombina (Strombina) fusinoidea

Comunidades intermareales y someras.

MELOGENIDAE

Melongena patula

No es comun, se encuentra en en fondos
blandos

NASSARIDAE Nassarius angulicostis Comunidades intermareales. Fondos
arenosos.
Nassarius collarius Comunidades intermareales.
Nassarius guaymasensis Comunidades intermareales.
Nassarius (Arcularia) luteostoma Epifauna de las comunidades intermareales y
someras.
Nassarius pagodus Fondos intermareales y someros.
Criplofusus (Pleuroploca) princeps Fondos rocosos sublitorales
Fusinus ambustus Comunidades someras e intermareales.
Leucozonia cerata Comunidades rocosas litorales e
intermareales.
Opeatostoma pseudodon Zonas rocosas intermareales.
HARPIDAE Harpa crenata Fondos someros a moderadamente poco
profundos.
Olivella (Dactylidia) zonalis Zona arenosa intermareal y somera.
VASIDAE Vasum caestus Comunidades rocosas intermareales y
someras.
MITRIDAE Mitra (Isara) effusa Comunidades intermareales.

Mitra (Strigatella) lens

Comunidades rocosas intermareales.

Mitra (Atrimitra) swainsonii)

Fondos arenosos someros.

Mitra (Strigatella) tristis

Comunidades rocosas intermareales.

Subcancilla hindsii

Fondos intermareales y someros.

Conus (Lithoconus) fergusoni

Comunidades intermareales.

Conus (Conus) gladiator

Comunidades intermareales.

Conus (Chelyconus) orion

Zonas intermareales hasta las
moderadamente poco profundas.

Conus (Pyruconus) patricius

Fondos intermareales a relativamente
someros.

Conus (Conus) princeps

Entre las rocas de comunidades intermareales.
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los
Cdébanos (MARN 2009)
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Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA ESPECIE HABITAT
Conus (Chelyconus) purpurascens Comunidades intermareales.
Conus (Leptoconus) regularis Comunidades intermales y someras.
Conus (Ximeniconus) tornatus Fondos arenosos someros.
Conus (Stephanoconus) nux Comunidades rocosas intermareales.
Conus (Ximeniconus) ximenes Comunidades intermareales y Fondos
someros.
TEREBRIDAE Hastula luctuosa Fondos someros e intermareales.
Terebra albocincta Fondos arenosos intermareales a someros.
Terebra glauca Fondos arenosos intermareales.
Terebra hancocki Fondos arenosos intermareales a
moderadamente poco profundos.
Terebra ornata Fondos intermareales a moderadamente poco
profundos.
Terebra robusta Fondos arenosos a moderadamente poco
profundos.
Terebra strigata Fondos intermareales a moderadamente poco
profundos.
TURRIDAE Crassispira (Glossispira) harforfdiana Fondos intermareales y someros.

Crassispira (Monilispira) monilifera Comunidades rocosas intermareales vy
arrecifes.

Fusiturricula armilda Fondos someros a moderadamente poco
profundos.

Pilsbryspira (Pilsbryspira) aterrima

Comunidades rocosas intermareales.

Pilsbryspira (Pilsbryspira) collaris

Comunidades intermareales.

Polystira picta

Fondos someros a moderadamente poco
profundos.

Tiariturris spectabilis

Fondos someros a moderadamente poco
profundos.

PYRAMIDELLIDAE

Pyramidella (Pharcidella) moffati

Fondos arenosos intermareales.

RETUSIDAE Volvulella (Volvulella) cylindrica Fondos arenosos intermareales.

BULLIDAE Bulla (Bulla) punctuolata Pozas intermareales protegidas por las rocas
de la fuerte intensidad de las mareas.

AGLAIJIDAE Navanax aenigmaticus Asociado a rocas con algas

APLYSIIDAE Dolabrifera dolabrifera Pozas intermareales en donde la fuerza de las

olas es sostenida por las rocas.

Stylocheilus striatus

Pozas intermareales.

UMBRACULIDAE

Tylodina fungina

Poza intermareal.

PLACOBRANCHIDAE

Elysia diomedea

Pozas intermareales marinas.

CHROMODORIDIDAE

Felimida (Chromodoris) sphoni (*)

Pozas intermareales marinas protegidas.

Felimida (Glossodoris) dalli

Fondos rocosos, 7 m de profundidad, pozas
intermareales.
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 50 Especies de moluscos reportados en el AMP Los
Cdébanos (MARN 2009)
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Tabla 1. Especies de moluscos reportados en el AMP Los Cbanos (MARN 2009)

FAMILIA

ESPECIE

HABITAT

Doriprismatica (Glossodoris ) sedna

Fondos rocosos, 7 m de profundidad, pozas
intermareales.

Felimare (Hypselodoris) agassizii

Fondos rocosos, 2 - 6 m profundidad

FLABELLINIDAE

Flabellina marcusorum

Fondos rocosos, 6 - 8 m de profundidad.

FACELINIDAE Phidiana lascrucensis Zona intermareal hasta fondos rocosos
Sublitorales.

Onchidella hildae zona intermareal hasta fondos rocosos
sublitorales.

GLAUCIDAE Glaucus atlanticus Especie ocednica no costera. Se recolectd un

dia de fuertes vientos.

GRYPHAEIDAE

Hyotissa hyotis

Se encuentra a profundidades de 10 m

SIPHONARIIDAE

Siphonaria (Heterosiphonaria) gigas

Frecuente en comunidades

intermareales.

rocosas

Siphonaria (Heterosiphonaria) maura

Comunidades rocosas intermareales.

CHITONIDAE

Chiton stokesii

Zonas rocosas de poca profundidad (< 2 m).

ACANTHOCHITONIDAE

Acanthochitona arragonites

Zonas rocosas de poca profundidad (< 2 m).

Acanthochitona ferreirai

Zonas rocosas.

ISCHNOCHITONIDAE

Callistochiton expressus

Fondos rocosos de poca profundidad (<2 m).

Ceratozona angusta

Fondos rocosos de poca profundidad (<2 m).

Ischnochiton dispar

Zonas rocosas de poca profundidad (< 2 m).

Ischnochiton guatemalensis (*)

Zonas rocosas de poca profundidad (< 2 m).

Lepidochitona salvadorensis

Zona intermareal (< 1 m).

Stenoplax limaciformis

Fondos rocosos a 12.5 m de profundidad.

DENTALIIDAE

Dentalium
quadrangulare

(Tesseracme)

Fondos lodosos arenosos.

Fustiaria (Leavidentalium) splendida

Fondos intermareales y someros.

SIPHONODENTALIIDAE

Cadulus (Platyschides) austinclarki

Fondos intermareales y someros.
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 5T Especies de opistobranquios reportados en el AMP Los

Cébanos (Barraza 2009)

L]

Tabla 1 - Especies de opistobranquios reportados en el AMP Los Cébanos (Barraza 2009)

FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Aplysiidae Dolabrifera dolabrifera Playa El Flor, AMP Los Cébanos, 892 46.60’ W,
132 31.72" N. Pozas de zona rocosa
intermareal
Stylocheilus striatus AMP Los Cébanos-El Zope, zona rocosa
intermareal. 132 32’ 55.4’ N 892 49’ 33.9” W
Bullidae Bulla punctuolata AMP Los Cébanos, zona intermareal, 89¢

46.17° W, 13231.72' N.

Chromodorididae

Felimida (Chromodoris)

sphoni

AMP Los Cébanos, sobre rocas, 8 m, 892 46.17
W, 132 31.72 N.

Glossodoris dalli

AMP Los Cbbanos, sobre rocas, 8 m de
profundidad, 892 46.17° W, 132 31.72’ N.

Doriprismatica
(Glossodoris) sedna

AMP Los Cébanos sobre rocas, 892 46.17° W,
13¢

31.72" N.
profundidad.

Intermareal hasta 7 m de

Felimare (Hypselodoris) | AMP Los Cébanos, 89246.17° W, 13231.72’ N.
agassizii Sobre rocas, a 7 m de profundidad
Dorididae Doris granulosa Es escaso. Habita bajo rocas
intermareales
Flabellidae Flabellina marcusorum AMP Los Cdbanos, sobre rocas, 8m de
profundidad. 892 46.17° W, 132 31.72’ N.
Facelinidae Phidiana lascrucensis Zona rocosa intermareal, playa “La Privada”
Glaucidae Glaucus atlanticus AMP Los Cdbanos. 89246.17° W, 13231.72’ N.
Onchidiidae Onchidella hildae AMP Los Cébanos, zona El Zope. Zona rocosa
intermareal. 132 32’ 55.4’ N 892 49’ 33.9” W.
Polyceridae Tambja abdere sobre rocas intermareal
Tambja eliora sobre rocas intermareal
Tylodinidae Tylodina fungina sobre rocas intermareal
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 5U Especies de peces reportados en el arrecife del ANP

Los Cébanos

Tabla 1. Especies de peces reportados en el arrecife del ANP Los Cobanos.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE ECOSISTEMA
COMUN
Acanthuridae Acanthurus triostegus cirujano Arrecifal
Acanthurus xanthopterus cirujano Arrecifal
Prionurus punctatus cirujano Arrecifal
Apogonidae Apogon dovii cardenal Arrecifal
Balistidae Balistes polylepis tunco Arrecifal
Sufflamen verres tunco Arrecifal
Blenniidae Ophioblennius steindachneri chupa piedra Arrecifal
Plagiotremus azaleus diente sable Arrecifal
Carangidae Alectis cilliaris palometon Arrecifal
Caranx vinctus jurel Arrecifal
Elegatis bipinnulata salmonete Arrecifal
Carcharhinidae | Carcharhinus longimanus tiburdn Marino arrecifal
Galeocerdo cuvier tiburén Marino-Arrecifal
Chaetodontidae | Chaetodon humeralis mariposa Arrecifal
Johnrandallia nigrirostris mariposa Arrecifal
Cirrhitidae Cirrhitichthys oxycephalus rayado Arrecifal
Cirrhitus rivulatus tigre Arrecifal
Clinidae Malacocteneus zonifer trambollo Arrecifal
Diodontidae Diodon holocanthus erizo Arrecifal
Diodon hystrix erizo Arrecifal
Ephippidae Chaetodipterus zonatus chopa Arrecifal
Parapsettus panamensis catecismo Marino-Arrecifal
Fistulariidae Fistularia commersonii corneta Arrecifal
Gerreidae Eucinostomus argenteus mojarra Marino-Arrecifal
Gerres cinereus mojarra Marino-Arrecifal
Gobiidae Bathygobius andrei gobio Arrecifal
Bathygobius ramosus gobio Arrecifal
Microgobius miraflorensis gobio Arrecifal
Haemulidae Haemulon flaviguttatum roncador Arrecifal
Haemulon scudderii roncador Arrecifal
Haemulon sexfasciatum roncador Arrecifal
Haemulon steindachneri roncador Arrecifal
Pomadasys macracanthus Q_in Arrecifal
Pomadasys panamensis roncador Arrecifal
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Proyecto: LNG to Power

Apéndice 5U Especies de peces reportados en el arrecife del ANP

Los Cébanos

Tabla 1. Especies de peces reportados en el arrecife del ANP Los Cobanos.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE ECOSISTEMA
COMUN
Hemiramphidae | Hyporhamphus unifasciatus saltador Marino-Arrecifal
Holocentridae Sargocentron suborbitalis ardilla Arrecifal
Kyphosidae Kyphosus elegans chopa Arrecifal
Sectator ocyurus chopa Marino-Arrecifal
Labridae Halichoeres dispilus cocinera Arrecifal
Halichoeres nicholsi cocinera Arrecifal
Halichoeres notospilus cocinera Arrecifal
Thalassoma grammaticum viejita Arrecifal
Thalassoma lucasanum viejita Arrecifal
Lutjanidae Hoplopagrus guentherii denton Arrecifal
Lutjanus aratus pargo Arrecifal
Lutjanus argentiventris pargueta Arrecifal
Lutjanus colorado Pargo rojo Arrecifal
Lutjanus guttatus lunarejo Arrecifal
Lutjanus novemfasciatus pargo negro Arrecifal
Lutjanus peru guachinango Arrecifal
Muraenidae Echidna nebulosa morena Arrecifal
Echidna nocturna morena Arrecifal
Gymnotorax castaneus morena Arrecifal
Gymnotorax dovii morena Arrecifal
Myliobatidae Aetobatus narinari gavilana Arrecifal
Ophichtidae Myrophis vafer anguila Arrecifal
Pomacanthidae | Abudefduf troschelii sargento Arrecifal
Abudefduf concolor sargento Arrecifal
Chromis atrilobata conguita Arrecifal
Holocanthus passer sarado Arrecifal
Microspathodon bairdii frentudo Arrecifal
Microspathodon dorsalis frentudo Arrecifal
Pomacanthus zonipectus angel Arrecifal
Stegastes acapulcoensis damisela Arrecifal
Stegastes flavilatus damisela Arrecifal
Scaridae Scarus compressus lora Arrecifal
Scarus perrico perico Arrecifal
Scarus rubroviolaceus lora Arrecifal
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Proyecto: LNG to Power
Apéndice 5U Especies de peces reportados en el arrecife del ANP

Los Cébanos

Tabla 1. Especies de peces reportados en el arrecife del ANP Los Cobanos.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE ECOSISTEMA
COMUN

Sciaenidae Cynoscion reticulatus curvina Arrecifal
Cynoscion squamipinnis pinchada Arrecifal
Cynoscion stolzmanni curvina Arrecifal

Scorpaenidae Scorpaena mystes sapo Arrecifal

Serranidae Alphestes inmacularus tigre Arrecifal
Cephalopholis panamensis mero Arrecifal
Epinephelus analogus cabrilla Arrecifal
Epinephelus itajara mero Marino-Arrecifal
Epinephelus labriformis cabrilla Marino-Arrecifal
Epinephelus niphobles mero Arrecifal
Paralabrax loro cabrilla Arrecifal
Rypticus nigripinnis Jabon Marino-Arrecifal

Signatidae Hippocampus ingens caballito de Arrecifal

mar

Sphyraenidae Sphyraena ensis barracuda Marino Arrecifal

Sphyrnidae Sphyrna lewini charruda Marino Arrecifal

Tetraodontidae | Arothron hispidus Arrecifal globo Arrecifal
Canthigaster punctatissima globo Arrecifal
Sphoeroides angusticeps tamburin Arrecifal
Sphoeroides annulatus tamburin Arrecifal
Sphoeroides lobatus tamburin Arrecifal
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Proyecto LNG to Power

Apéndice 5V Base de Datos de Bentos e
Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016
2014 2015 2016 TOTAL
E|E|E
FILOY CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1|E2 |E3|E4 E5|E6|E7|E8 E9|10|11 |12 E1 |[E2|E3| E4 (M1 | M2 M3 | M4 | M5|M6 M7 M8| M9 |M110 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Filo Annelida
Clase
Polychaeta
Familia
Ampharetidae
Isolda
bipinnata
(Fauchald,
1977) 1 2 1|1 2 1 3 11
Familia
Aphroditidae
Aphrodita sp.
(Linnaeus,
1758) 1 2 3
Familia
Capitellidae
Capitella
capitata
(Fabricius,
1780) 1 2 1 1 2 5 2 3 17
Decamastus
gracilis
(Hartman,
1963) 2 1 2 3 1 2 11
Mediomastus
setosus
(Hartman-
Schroder,
1959) 2|1 1 1 1 1 1 21 2] 2 1 1 3 1 20
Familia
Cirratulidae
Tharyx
multifilis
(Moore, 1909) 2 1 3
Cirratulus sp
(Lamarck,
1801) 1 2 2 1 6
Familia
Eunicidae
Eunice sp. 1|2 1 1 5
Nematonereis
unicornis
(Grube, 1840) 1 1 2
Familia
Glyceridae
Glycinde
armigera
(Moore 1911) 1 2 20 1 1 2 9
Familia
Lumbrineridae
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Proyecto LNG to Power
Apéndice 5V Base de Datos de Bentos .

Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016
2014 2015 2016 TOTAL

FILOY CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1|E2 | E3 | E4|E5 E6|E7|E8|E9|10 |11 |12 [ E1 |E2 | E3| E4 |M1|M2|M3 | M4 | M5 M6 M7 M8 | M9 | M110 | M1l | M12|M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Lumbrinereis
sp (Blainville

1828) 1 1 1/ 1| 1 1 1 2 2 4 15

Familia
Nereidae

Ceratonereis
mirabilis
(Kinberg,

1866) 2 1 1 1 5
Neanthes
galetae
(Fauchald,

1977) 1 1 2 4

Pseudonereis

variegata
(Fauchald,
1977) 2|1 1 1 1 6

Familia
Phyllodocidae

Eulalia
myriacyclum
(Schmarda,

1861) 1 1 2
Eteone sp
(Hartman,

1936) 2 1 1 2 6

Familia
Spionidae

Polydora
ciliata
(Johnston,

1838) 1 1 2

Familia
Sabellidae

Bispira sp. 2 2
Chone sp.
(Kroyer, 1856) 1 2 1 4

Familia
Spionidae

Prionospio
cirrifera
(Wirén, 1883) 1 1 2 1 1| 3 1 10

Familia Syllidae

Odontosyllis
sp.
(Claparérede

1863) 1 2 1] 2 1 2 1 2 12

Filo Mollusca
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Proyecto LNG to Power
Apéndice 5V Base de Datos de Bentos

Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016
2014 2015 2016 TOTAL
E|E|E
FILOY CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1|E2 |E3|E4 E5|E6|E7|E8 E9|10|11 |12 E1 |[E2|E3| E4 (M1 | M2 M3 | M4 | M5|M6 M7 M8| M9 |M110 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Clase
Gastropoda
Orden
Sacoglossa
Familia
Elysiidae
Elysia
diomedea
(Bergh, 1894) 1 2 1 4
Orden
Familia
Lobatus
peruvianus
(Swainson,
1823) 2 1 3
Clase Bivalvia
Orden
Mesogastropoda
Familia
Vermetidae
Serpulorbis
margaritaceus
(Chenu, 1844). 1 1 2
Familia
ostridae
Striostrea
prismatica
(Gray, 1825) 5 5
(conocida por
Ostrea
iridescens
Hanley, 1854)
Clase
Polyplacophora
Orden
Neoloricata
Familia
Chitonidae
Chiton stokesii
(Broderip,
1832) 2 2
Grupo:
Babosas
marinas
Orden
Familia
Dolobrifera
dolobrifera
(Rang, 1828) 2 2
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Proyecto LNG to Power
Apéndice 5V Base de Datos de Bentos e
Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016
2014 2015 2016 TOTAL
FILOY CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1l E2 |E3 | E4 | E5 E6 |E7 | E8|E9 1EO 1E1 1E2 E1l |[E2 | E3 | E4 (/M1 M2 M3 |M4 M5 |M6|M7|M8| M9 | M110 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Filo
Echinodermata
Clase
Echinoidea
Orden
Echinoidermata
Familia
Echinometridae
Echinometra
vanbrunti
(Agassiz, 1863) 1 1 1 3
Familia
Diadematidae
Astropyga
pulvinata
(Lamarck,
1816) 1 1
Diadema
mexicanum (A.
Agassiz, 1863) 2 2
Clase
Ophiurodea
Orden
Grupo: Estrella
fragil
Ophiocoma
alexandri
(Lyman,1860) 1 2 1 4
Clase
Holothuroidea
Orden
Aspidochirotida
Familia
Holothuriidae
(cercanas a la
muestra M 01)
Holothuria
inornata
Semper, 1868 2 2
Isistichopus
fuscus
(Ludwig, 1875) 1 1
Filo Artrépoda
Clase
Malacostraca
Orden Decapoda
Familia
Palinuridae
Diciembre 2016 Page | 4
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Apéndice 5V Base de Datos de Bentos .

Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016
2014 2015 2016 TOTAL
E|E|E
FILOY CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1|E2 |E3|E4 E5|E6|E7|E8 E9|10|11 |12 E1 |[E2|E3| E4 (M1 | M2 M3 | M4 | M5|M6 M7 M8| M9 |M110 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Panulirus
gracilis
(Streets 1871) 1 1 2
Familia
Calappidae
Calappa
convexa
(Saussure,
1853) 1 1
Familia
Dairidae
Daira
americana (
Stimpson,
1860) 1 1 2
Familia
Eriphiidae
Eriphides
hispida
(Stimpson,
1860) 1 1
Clase
Orden
Familia
Tetraclita sp.
(Schumacher,
1817) 1 1
Filo Cnidaria
Subclase
Octocorallia
Orden
Alcyonacea
Familia
Plexauridae
Muricea
fructicosa var.
Miser Verrill,
1869 1| 3| 4 8
Orden
Telestacea
Familia
Clavulariidae
Carijoa
multiflora
Laackman,
1909 3] 1 4
Filo Porifera
Clase
Orden
Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Diciembre 2016 Page | 5
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Proyecto LNG to Power

Apéndice 5V Base de Datos de Bentos

°

Base de datos del bentos marino en los tres periodos de estudio del proyecto EDP. Afios 2014, 2015 y 2016

2014 2015 2016 TOTAL
E[E[E
FILO Y CLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIE E1 E2 | E3 | E4 | E5 E6|E7 E8|E9 10 11 |12 | E1 |E2|E3| E4 | M1|M2| M3 | M4 | M5| M6 M7 |M8| M9|M110 | M1l M12 | M13|Mi14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Grupo:
Esponjas
Axinella sp
(Schmidt, 1862) 2 2
TOTAL 5/4/5/2|4(1|2/3/3/1|3|3|/8|9|5|7|24/11| 8| 1| 3| 6, 3| 6| 7| 3| 4|, 3| 4| 3| 4| 2| 4| 6| 2, 2| 8| 2| 5| 13| 8| 207
Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Diciembre 2016 Page | 6
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Proyecto LNG to Power
Apéndices Capitulo 5

Apéndice 5W-

Analisis de Agua Marina

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016
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Soluciones
Analiticas

Agricultura ¢ Industria » Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fiuoranthene
Benzo(g.h,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fiuoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E1 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CNLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de detecciéon.

- Metodologia basada en:

Namero de orden:

87213

14.07.16.12.05
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

16/07/201

LIMITE DE DETECCION

0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

Miguel Angel Mendoza .

INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura * Industria * Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i.)perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, SA. DEC.V. Niamero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E2 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha Iniclo de Andlisis:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de aimacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW_846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND Swas46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL. PAH
mg/l. ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW_846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

87213

14.07.16.12.06
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION

0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

Miguel Angel Mendoza B.

INGENIERQ QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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001982



Soluciones
Analiticas

Agricultura * Indusina * Ambiente

Cliente:

Direccién:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene

Acenaphthylene

Anthracene

Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fiuoranthene
Benzo(g,h,i, Jperylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methylnaphthalene
2-Methyinaphthalene

Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V. Namero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E3 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

1 de

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SwW846 8270C/LL PAH
mg/t ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mgit ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SWeg46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mglL ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

- Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

87213

14.07.16.12.07
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

16/07/2014

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, PhysicalChemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza @,
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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001983



Soluciones

Analiticas

Agricultura * Industria « Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencla Cliente:

muestreo:
de muestreo:

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo{a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i, )perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methylinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso

EPA 8270-PAH E4 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

1 Fecha Inicio de

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SwW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mglL ND SWa46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL. PAH
mg/L. ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SWa46 8270C/LL PAH
mg/L ND Sws4s 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

Numero de orden:

87213

14.07.16.12.08
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

16/07/201

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendozy @,
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricuttura « Industria  Ambiente

Cliente:

Direccién:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene

Acenaphthylene

Anthracene

Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fiuoranthene
Benzo(g,h,i, Jperylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene

Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V. Numero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH ES Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha Inicio de Andlisls:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846,8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

87213

14.07.16.12.09
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

REFRIGE

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

Miguel Angel Mendoza @,

INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccidn parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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001985



Soluciones

Analiticas

Agricultura « Industria « Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g.h,i,Jperylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, SAA.DEC.V. Namero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Saivador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E6 Fecha del informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha Inicio de Andlisis:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de aimacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SwWs46 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SWa46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/t ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/ALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/ALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mgL ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

- Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

87213

14.07.16.12.10
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendozq @,
INGENIERO QuUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.

Péagina 1/1

001986



Soluciones

Analiticas

Agnculrura * Industria * Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

muestreo:
de muestreo:

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i, Jperylene
Benzo{k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methylnaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador
INGA.MARIA TERESA GARCIA

EPA 8270-PAH E7

14/07/2014

NO INDICA
SAN SALVADOR
VIDRIO

AGUA MARINA

DIMENSIONALES
mglL
mg/L
mg/L
mg/lL
mg/L
mg/L
mglL
mg/L
mgiL
mg/L
mg/L
mglL
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/lL
mg/lL

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

- Metodologia basada en:

VALOR
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Namero de orden:

Cédigo de muestra:
Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Inicio de Anélisis:
Temperatura de Ingreso:
Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

METODO
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270CLL PAH
SW846 8270CALL PAH
SW846 8270CLL PAH
SW846 8270C/LL PAH
S$We46 8270C/LL_PAH
SW846 8270CLL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270CLL PAH
SW846 8270C/LL. PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270C/LL PAH
SW846 8270CLL PAH

87213

14.07.16.12.11
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

COLEGIADO No. 2001

Miguel Angel Mendoza @,
INGENIERO QuiMico

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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001987



Soluciones
Analiticas

Agnicultura « Industria » Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencla Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i, Jperylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Saivador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso

EPA 8270-PAH E8 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/l. ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SwWg46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L. ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mglL ND SWs846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SWB846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mgL ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L. ND SWa846 8270C/LL PAH
mg/L ND SWa46 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

- Metodologia basada en:

Namero de orden:

87213

14.07.16.12.12
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

16/07/201

LIMITE DE DETECCION

0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza 3.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccién parcial del mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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001988



Soluciones
Analiticas

Agricultura * Industria * Ambiente

Cliente:

Direccién:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

PARAMETRO
Acenaphthene

Acenaphthylene

Anthracene

Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methylnaphthalene
2-Methyinaphthalene

Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Saivador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E9 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SWB846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/t ND SWa46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

Numero de orden:

87213

14.07.16.12.13
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION

0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Revisado por:

Uttima Linea

Miguel Angel Mendoza @,

INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura « Industria * Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(ajanthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i, )perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, SA. DEC.V. Nimero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cddigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso

EPA 8270-PAH E10 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha inicio de Andlisis:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270CAL PAH
mgL ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L. ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/L PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo de! limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

87213

14.07.16.12.14
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uitima Linea
Miguel Angel Mendoza @,
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
4 a reproduocién parcial del mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.

greendevelopment
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001990



Soluciones
Analiticas

Agricultura ¢ Industnia s Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencla Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

PR ettt

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(g,h,i, Jperylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene

1-Methyinaphthalene

2-Methylnaphthalene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso

EPA 8270-PAH E11 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha Iniclo de Andlisis:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND SW846 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CALL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CNLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

Nimero de orden:

87213

14.07.16.12.15
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.

Pagina 11

001991



Soluciones
Analiticas

Agnicultura * Industria * Ambiente

Cliente:

Direccién:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene

Acenaphthylene

Anthracene

Benzo{a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methyinaphthalene

Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A.DE C.v. Namero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,

C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra:

INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso

EPA 8270-PAH E12 Fecha del Informe:

Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA

14/07/2014 Fecha Inicio de Andlislis:

NO INDICA Temperatura de Ingreso:

SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:

VIDRIO Responsable de muestreo:

AGUA MARINA

DIMENSIONALES | VALOR METODO

mg/L ND Sws46 8270CAL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SwWsa46 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL. PAH
mg/L ND SW846 8270CNLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270CLL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL_PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH
mg/L ND SW846 8270C/LL PAH

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccitn.

- Metodologia basada en:

87213

14.07.16.12.16
16/07/2014
25/07/2014
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

SW846 = “Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third €dition, November 1986 And its Updates.
Anélisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOlllCloneS Ofibodegas San Sebasti4n, Zona 4 de Mixco, Guatemala
2.0 PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Alla.lltlcaS info@solucionesanaliticas.com

Agricultura * Industria » Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V. Na&mero de orden: 87212
Direcclén: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, )
C.C. Campestre San Salvador Cddigo de muestra: 14.07.16.10.13
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E1 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 Fecha Inicio de Anéllsis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo: CLIENTE
de muestra: AGUA MARINA
82608 Volatile
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mglL ND 0.0010 Sws46 8260B
TOLUENE mg/L 0.0022 0.0010 SW846 82608
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SwW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del

Metodologla basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And lts Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberé ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura ¢ [ndustria » Ambiente

Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

BENZENE
ETHYLBENZENE
TOLUENE
XYLENES, TOTAL

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Numero de orden: 87212
101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.14
INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
EPA 8260-BTEX E2 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
14/07/2014
NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
AGUA MARINA
mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
mg/L ND 0.0010 SWa846 8260B
mg/L 0.0013 0.0010 SWa46 82608
mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

Metodologia basada en:

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Anélisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uitima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el iaboratorio.

La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura « Industria * Ambiente

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Niamero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.15
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E3 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 Fecha Inicio de Anilisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
PARAMETRO | DIMENSIONALES VALOR LIMITE DE DETECCION | METODOLOGIA
82608 Volatile Organic Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L 0.0012 0.0010 SW846 82608
TOLUENE mg/L 0.0024 0.0010 SW846 8260B
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B

debajo del limite de deteccion.

Metodologia basada en:

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

Soluciones Ofibodegas San Sebasti4n, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

Analiticas info@

Agricultura * Industria * Ambiente www
INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Ndmero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
: C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.16
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E4 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 Fecha Inicio de
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
| PARAMETRO | DIMENSIONALES | VALOR | ummepepeteccion |  meToDOLOGIA |
8260B Volatile Organic Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L ND 0.0010 SwW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
TOLUENE ma/L ND 0.0010 SW846 82608
XYLENES. TOTAL mg/L ND 0.010 SwW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

Metodologla basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uitima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOlHCloneS Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
2.9 PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Ana.lltlcaS info@solucionesanaliticas.com

Agricultura » Industria » Ambieate www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V. Nimero de orden: 87212
Di 16n: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
recclon: C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.17
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E5 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 de Andlisls:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
82608 Volatile
BENZENE mg/L ND SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND SW846 82608
TOLUENE mg/L 0.0017 SW846 82608
XYLENES, TOTAL mg/L ND SW846 8260B
debajo del limite de deteccién.
Metodologla basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis TORIO REFERIDO.
Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:
Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo deber4 ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
Pagina 111

001997



14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SO]UCIOHCS Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
s, PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Ana.lltlcas info@solucionesanaliticas.com

Agricultura * Industria * Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Nuamero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
) C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.18
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E6 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
muestreo: 14/07/2014 Fecha Inicio de Analisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 82608
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SwWa46 8260B
TOLUENE mg/L ND 0.0010 SW846 82608
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

Metodologia basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And lts Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Agricultura ¢ Industria » Ambiente

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Namero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
reccton: C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.19

Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E7 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 Fecha Iniclo de Andlisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
PARAMETRO | DIMENSIONALES VALOR LIMITE DE DETECCION 1 METODOLOGIA
82608 Volatile Organic Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
TOLUENE mg/L 0.0011 0.0010 SW846 8260B
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B
ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.
Metodologia basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.
Uitima Linea
Miguel Angel Mendvz. &,
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:
Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
Péagina 1/1
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

Soluciones Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
s PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Alla.lltlcas info@solucionesanaliticas.com

Agricultura » Industria » Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, SA.DEC.V. Nimero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.10.20
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E8 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
PARAMETRO | DIMENSIONALES VALOR LIMITE DE DETECCION | METODOLOGIA
82608 Volatile Organic Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
TOLUENE mg/L 0.0010 0.0010 SW846 8260B
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.
Metodologia basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.
Ultima Linea

Miguel Angel Mendoza &.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Revisado por.

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Cliente:
Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

muestreo:
de muestreo:

de muestra:

BENZENE
ETHYLBENZENE
TOLUENE
XYLENES, TOTAL

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V. Namero de orden: 87212
101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.12.01
INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
EPA 8260-BTEX E9 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
14/07/2014 de Andlisis:
NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
AGUA MARINA
mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
mg/L ND 0.0010 SW846 82608
mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

Metodologia basada en:

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods”, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uttima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOluCioneS Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
2,0 PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
AnalltlcaS info@solucionesanaliticas.com

Agricultura « Industria + Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Numero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
) C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.12.02
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E10 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 4 Fecha Iniclo de Andlisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de aimacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
PARAMETRO | DIMENSIONALES VALOR LIMITE DE DETECCION | METODOLOGIA
82608 Volatile Organic Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SWa46 8260B
TOLUENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.
Metodologia basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.
Ultima Linea

Miguel Angel Mendoza B,

INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001

Revisado porf:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOluCloneS Ofibodegas San Sebasti4n, Zona 4 de Mixco, Guatemala
0 PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Analltlcas info@solucionesanaliticas.com

Agricultura « Industria * Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V. Numero de orden: 87212
Direceién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.12.03
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E11 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 Iniclo de Andlisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
P VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA MARINA
PARAMETRO | DIMENSIONALES VALOR LIMITE DE DETECCION | METODOLOGIA
82608 Volatile Organic Compounds (GC/MS})
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SwW846 8260B
TOLUENE mg/L 0.0012 0.0010 SWa46 82608
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

Metodologia basada en:
SWB846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods”, Third Edition, November 1986 And lts Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Miguel Angel Mendoza B.
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala

PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Namero de orden: 87212
Direccién: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
reccion: C.C. Campestre San Salvador Cédigo de muestra: 14.07.16.12.04
Persona Responsable: INGA.MARIA TERESA GARCIA Fecha de Ingreso 16/07/2014
Referencia Cliente: EPA 8260-BTEX E12 Fecha del Informe: 25/07/2014
Asesor: EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
de muestreo: 14/07/2014 de Andlisis:
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
SAN SALVADOR Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo: CLIENTE
de muestra: AGUA MARINA
BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 82608
TOLUENE mgit ND 0.0010 SW846 82608
XYLENES, TOTAL mg/L ND 0.010 SW846 8260B
ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.
Matodologia basada en:
SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods®, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.
Uttima Linea
Miguel Angel Mendoza B,
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 2001
Revisado por:
Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Cliente
Direccion

Persona Responsable :

ARQ. LISBIA JARQUIN

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

. ECO INGENIEROS, S A.DEC V. (11631)
- 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvad

Numero de orden : 92219
Codigo de muestra : 1507.31.02 15
Fecha de ingreso  : 31/07/2015

Referencia Cliente  : AGUA EAI Fecha del informe : 13/08/2015
Paquete de analisis : ANALISIS QUIMICO Y/O FISICO Asesor : EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha de Muestreo : NOINDICA Fecha Inicio de Andlisis 1 31/07/2015
Hora de Muestreo - NOINDICA Hora de Ingreso ; 13:52:34
Recipiente * NOINDICA Temperatura de Ingreso :
Tipo de muestra * AGUA MARINA Temperatura almacenaje  : 40%2°C
Localizacién - NO INDICA Responsable de muestreo - CLIENTE
HIDROCARBUROS DE PETROLEO mg/L <6 6 EPA 1664
Metodologia basada en:
EPA 'Oil and grease’ and' petroleum hydrocarbons' n-Hexane extractable material (HEM) and silica gel treated n-hexane extractable material (SGT-HEM) by ion and gravimetry Method 1664 1194
Edgar Alejandro Meng
INGENIERO Quimico
egiado No. 1948
Revisado:
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOlllClOIleS Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

.
Ana.lltlcaS info@solucionesanaliticas.com

www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

Cliente . ECO INGENIEROS, S.A. DEC V.(11631) Nimero de orden : 92219
Direccion - 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvad Codigo de muestra : 15 07.31 02.16
Persona Responsable : ARQ. LISBIA JARQUIN Fecha de ingreso  : 31/07/2015
Referencia Cliente  : AGUA EA2 Fecha del informe : 13/08/2015
Paquete de analisis  : ANALISIS QUIMICO Y/O FISICO Asesor . EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de Muestreo - NO INDICA Fecha Inicio de Analisis 31/07/2015

Hora de Muestreo + NO INDICA Hora de Ingreso 13:52:34

Recipiente - NO INDICA Temperatura de Ingreso

Tipo de muestra * AGUA MARINA Temperatura almacenaje 40£2°C

Localizacién : NOINDICA Responsable de muestreo ~ CLIENTE

HIDROCARBUROS DE PETROLEO mg/L <6 6 EPA 1664

Metodologia basada en:
EPA 'Oil and grease' and' petroleum hydrocarbons' n-Hexane extractable material (HEM) and silica gel treated n-hexane extractable material (SGT-HEM) by extraction and gravimetry Method 1664 1194

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948

Revisado:
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Soluciones

Analiticas

Persona Responsable : ARQ LISBIA JARQUIN

Referencia Cliente : AGUA EA3

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS
Cliente : ECO INGENIEROS, SA.DEC V. (11631)
Direccion - 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvad

Nuamero de orden : 92219

Cédigo de muestra : 15.07.31.02.17
Fecha de ingreso  : 31/07/2015
Fecha del informe : 13/08/2015

Paquete de andlisis : ANALISIS QUIMICO Y/O FISICO Asesor : EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de Muestreo NO INDICA Fecha Inicio de Anélisis 31/07/2015

Hora de Muestreo NO INDICA Hora de Ingreso 13:52:34

Recipiente NO INDICA Temperatura de Ingreso

Tipo de muestra AGUA MARINA Temperatura almacenaje 40x2°C
Localizacién NO INDICA Responsable de muestreo CLIENTE
HIDROCARBUROS DE PETROLEO mg/L <6 6 EPA 1664

Metodologia basada en:
EPA '0il and grease' and’ petrol

od,

rbons' n-Hexane

Ty

Revisado:

ble material (HEM) and silica gel treated n-hexane extractable material (SGT-HEM) by extraction and gravimetry Method 1664 1194

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOlUCloneS Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

V)
Analltlcas info@solucionesanaliticas.com

www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

Cliente - ECO INGENIEROS, S.A.DEC V (11631) Numero de orden : 92219
Direccién - 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvad Cédigo de muestra : 15 07.31.02.18
Persona Responsable : ARQ. LISBIA JARQUIN Fecha de ingreso  : 31/07/2015
Referencia Cliente  : AGUA EA4 Fecha del informe : 13/08/2015
Paquete de andlisis : ANALISIS QUIMICO Y/O FISICO Asesor : EDGAR MENA
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de Muestreo : NOINDICA Fecha Inicio de Andlisis  : 31/07/2015

Hora de Muestreo : NO INDICA Hora de Ingreso : 13:52:34

Recipiente - NO INDICA Temperatura de Ingreso

Tipo de muestra : AGUA MARINA Temperatura almacenaje  ° 40+2°C

Localizacion - NO INDICA Responsable de muestreo  * CLIENTE

HIDROCARBUROS DE PETROLEO mg/L <6 6 EPA 1664

Metodologia basada en:

EPA '0il and grease' and' petroleum hydrocarbons' n-Hexane extractable material (HEM) and silica gel treated n-hexane extractable material (SGT-HEM) by extraction and gravimetry Method 1664.1194

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
Colegiodo No. 1948

Revisado:
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Soluciones
Analiticas

Agricultura * [ndustria » Ambiente

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala

INFORME DE ANALISIS

Namero de orden:

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvador Cadigo de muestra:

Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V.
Direccidn:
Persona Responsable: ARQ. LISBIA JARQUIN
Referencia Cliente: AGUA EA1
de muestreo: 30/07/2015
de muestreo: NO INDICA
NO INDICA
VIDRIO
de muestra: AGUA
82608 Volatile Compounds (GC/MS)
BENZENE mg/L
ETHYLBENZENE mg/L
TOLUENE mg/L
XYLENES, TOTAL mg/L
ND: No Detectado, de deteccion.

Metodologia basada en:

ND
ND
ND
ND

Fecha Iniclo de Analisis:
Temperatura de Ingreso:
Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

0.0010
0.0010
0.0010
0.0050

PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205
15.07.30.10.01
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

30/07/201

SW846 8260B
SW846 82608
SWe46 8260B
SWwW846 8260B

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.

Andlisis realizado en

REFERIDO.

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948

Revisado por.

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura ¢ Industria » Ambiente

Cliente:

Direccién:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

de muestra:

ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V.
101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvador Codigo de muestra:

ARQ. LISBIA JARQUIN
AGUA EA2

30/07/2015
NO INDICA
NO INDICA
VIDRIO
AGUA

8260B Volatile Organic Compounds

BENZENE
ETHYLBENZENE
TOLUENE
XYLENES, TOTAL

mg/L.
mg/L
mg/L
mg/L

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

Metodologia basada en:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala

INFORME DE ANALISIS

Namero de orden:

Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

ND
ND
ND
ND

Fecha Inicio de Andlisis:
Temperatura de Ingreso:
Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

0.0010
0.0010
0.0010
0.0050

PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205
15.07.30.10.02
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

SW846 8260B
SW846 8260B
SW846 8260B
SW846 8260B

SWB846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea
Edgar Alejandro Meng
INGENIERO QUi
Colegiado So.lm'égo
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23

SOluCI()neS Ofibodegas San Sebasti4n, Zona 4 de Mixco, Guatemala
e PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
Anahtlcas info@solucionesanaliticas.com

Agnicultura » Industria » Ambiente www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

Cliente: ECO INGENIERQS, S.A.DEC.V. Namero de orden: 92205
Direccion: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C.C. Campestre San Salvador Cadigo de muestra: 15.07.30.10.03
Persona Responsable: ARQ. LISBIA JARQUIN Fecha de ingreso 30/07/2015
Referencia Cliente: AGUA EA3 Fecha del Informe: 11/08/2015
Asesor: EDGAR MENA

DATOS DE LA MUESTRA

muestreo: 30/07/2015 Fecha Inicio de
de muestreo: NO INDICA Temperatura de Ingreso:
NO INDICA Temperatura de almacenaje:
VIDRIO Responsable de muestreo:
de muestra: AGUA

8260B Volatile Organic Compounds

BENZENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
ETHYLBENZENE mg/L ND 0.0010 SwWa46 8260B
TOLUENE mg/L ND 0.0010 SW846 8260B
XYLENES. TOTAL mg/L ND 0.0050 SwW846 82608

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

Metodologia basada en:
SW846 = *Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uftima Linea
Edgar Alejandro Meng
INGENIERO QUi
Colegiado So. %lécao
Revisado por:

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala

INFORME DE ANALISIS

Cliente: ECO INGENIEROS, S.A.DEC.V. Namero de orden:
Direccion: 101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344, C C Campestre San Salvador Codigo de muestra:
Persona Responsable: ARQ. LISBIA JARQUIN Fecha de ingreso
Referencia Cliente: AGUA EA4 Fecha del Informe:

echa de muestreo: 30/07/2015
de muestreo: NO INDICA
NO INDICA
VIDRIO
de muestra: AGUA
BENZENE mg/L
ETHYLBENZENE mg/L
TOLUENE mg/L
XYLENES, TOTAL mg/L
ND: No Detectado, limite de deteccién.

Metodologia basada en:

Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

ND
ND
ND
ND

Fecha Inicio de Analisis:
Temperatura de Ingreso:

Temperatura de almacenaje:

Responsable de muestreo:

0.0010
0.0010
0.0010
0.0050

PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205
15.07.30.10.04
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

RE

SW846 8260B
SW846 8260B
SW846 8260B
SW846 8260B

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.

Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO

Ultima Linea
Edgar Alejandro Mena
INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948
Revisado por:

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo deber4 ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Agricultura * Industria * Ambiente

Cliente:

Direccion:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

1 de muestreo:
de muestreo:
n:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h.,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene
1-Methylnaphthalene
2-Methyinaphthalene

INFORME DE ANALISIS
ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador

ARQ. LISBIA JARQUIN
AGUA EA1

Nimero de orden:

Cédigo de muestra:
Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Inicio de Analisis:

30/07/2015

NO INDICA
SAN SALVADOR
VIDRIO

AGUA

DIMENSIONALES
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/l
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccién.

- Metodologia basada en:

VALOR
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Temperatura de Ingreso:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205

15.07.30.10.01
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

REF

Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

METODO
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C

I LIMITE DE DETECCION
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

SWB846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO

Ultima Linea

Revisado por:

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948

Los resultados de este informe son vdlidos unicamente para fa muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Soluciones
Analiticas

Agricultura * Industria * Ambiente

Cliente:
Direccion:

Persona Responsable:
Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:

Tipo de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo{a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h.i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene
1-Methyinaphthalene
2-Methylnaphthalene

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Saivador

ARQ. LISBIA JARQUIN
AGUA EA2

Némero de orden:

Cédigo de muestra:
Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

30/07/2015

NO INDICA
SAN SALVADOR
VIDRIO

AGUA

DIMENSIONALES

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ND: No Detectado, debajo del limite de

- Metodologia basada en:

VALOR
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Fecha Inicio de Analisis:
Temperatura de Ingreso:
Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

METODO
SW846 8270C
SW846 8270C
Swas4e 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SWa46 8270C
Swa46 8270C
SW846 8270C
SWa46 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
Swa46 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C

92205

15.07.30.10.02
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

LIMITE DE DETECCION
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948

Edgar Alejandro Mena

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Analiticas

Cliente:

Direccion:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

Fecha de muestreo:
Hora de muestreo:
Localizacion:
Recipiente:

de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene

Acenaphthylene
Anthracene

Benzo(a)anthracene

Benzo{a)pyrene

Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene

Chrysene

Dibenz(a,h)anthracene

Fluoranthene
Fluorene

Indeno(1,2,3-cd)pyrene

Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene

1-Methylnaphthalene
2-Methylnaphthalene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DE C.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador

ARQ. LISBIA JARQUIN
AGUA EA3

Numero de orden:

Cédigo de muestra:
Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Inicio de Anélisis:

30/07/2015

NO INDICA
SAN SALVADOR
VIDRIO

AGUA

DIMENSIONALES

mglL
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

VALOR
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Temperatura de Ingreso:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastidn, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205

15.07.30.10.03
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

REF

Temperatura de almacenaje:
Responsable de muestreo:

METODO
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
Swa46 8270C
SW846 8270C
SW8g46 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C

| LIMITE DE DETECCION
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

SWB846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods", Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Ultima Linea

Revisado por:

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QUIMICO
Colegiado No. 1948

Los resultados de este informe son vdlidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.

La reproduccién parcial del mismo deberé ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Analiticas

Agricultura * Industna » Ambiente

Cliente:

Direccion:

Persona Responsable:

Referencia Cliente:

de muestreo:
de muestreo:
Localizacion:
Recipiente:
de muestra:

PARAMETRO
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(g,h,i,)perylene
Benzo(k)fluoranthene
Chrysene
Dibenz(a,h)anthracene
Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene
1-Methylnaphthalene
2-Methylnaphthalene

INFORME DE ANALISIS

ECO INGENIEROS, S.A. DEC.V.

101 av norte local 6, Col Escalon Edif 5344,
C.C. Campestre San Salvador

ARQ. LISBIA JARQUIN
AGUA EA4

Numero de orden:

Caodigo de muestra:
Fecha de ingreso
Fecha del Informe:
Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Inicio de Anélisis:
Temperatura de Ingreso:

30/07/2015

NO INDICA
SAN SALVADOR
VIDRIO

AGUA

DIMENSIONALES
mg/L
mg/L
mg/L
mgi.
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ma/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L.
mgiL

ND: No Detectado, debajo del limite de deteccion.

- Metodologia basada en:

VALOR
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Temperatura de aimacenaje:

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

92205

156.07.30.10.04
30/07/2015
11/08/2015
EDGAR MENA

REF

Responsable de muestreo:

METODO
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
Swa4s 8270C
SW846 8270C
SWa46 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SWa46 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C
SW846 8270C

1 LIMITE DE DETECCION
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

SW846 = "Test Methods For Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods”, Third Edition, November 1986 And Its Updates.
Andlisis realizado en LABORATORIO REFERIDO.

Uitima Linea

Revisado por:

Edgar Alejandro Mena

INGENIERO QuUiMICO

Colegiado No.

1948

Los resultados de este informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo debera ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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Proyecto LNG to Power
Apéndices Capitulo 5

Apéndice 5X-

Evaluacion de Sedimentos

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016
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Octubre 14, 2016

Invenergy Clean Power LLC

One South Wacker Drive, Suite 1800 1155 North Service
Chicago, IL Road West
60606 Unit 14
Oakville, Ontario
Atencion: Mr. Horacio Larios Canada
L6M 3E3
Telephone
EDP Evaluacion de la Calidad de Sedimentos y Plan de Gestion de 905.901.2912
Sedimentos, Puerto de Acajutla, El Salvador Fax
Estimado Sr. Larios, J05.901.2918
Dillon Consulting Limited (Dillon) fue contratada para completar la evaluaciéon de
calidad de sedimentos marinos asociados a la construccidn e instalacién de la
terminal de importacién de gas natural licuado (LNG) de Energia del Pacifico (EDP)
que se encuentra ubicada en el puerto de Acajutla en El Salvador (el “Area del
proyecto”). Esta evaluacién muestra el desarrollo hasta la fecha de un plan
conceptual de manejo de sedimentos que sera incluido en el EIA.
ANTECEDENTES
La terminal maritima propuesta se ubicara aproximadamente 1,25 km al oeste de la
costa de Acajutla. El propdsito de la evaluacién de la calidad de sedimentos fue
evaluar el impacto potencial de perturbacién/excavacion de sedimentos marinos
sobre la vida acuatica durante la construccion de la terminal marina en la zona del
proyecto, y también determinar la posibilidad de afectacion a la salud humana
relacionados con el uso de sedimentos excavados como relleno en terrenos del
puerto industrial. El sedimento tendra que depositarse ya sea en el mar o en tierra.
ALCANCE DEL TRABAJO
El alcance del trabajo para la evaluacién fue el siguiente:
e Realizar una evaluacidn de calidad de sedimentos marinos mediante la
comparacion de las caracteristicas quimicas de los sedimentos locales a las
normas de calidad de sedimentos marinos aplicables.
e Comparacion de las caracteristicas quimicas de sedimentos de la Agencia
Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) con sus directrices de
calidad para la utilizacidn del suelo industrial, con respecto a la posible
colocacion del material extraido en tierra.
e Desarrollar un plan conceptual de gestion de sedimentos basdndose en los
resultados de la evaluacién de calidad de sedimento. Dillon Consulting
Limited
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METODOLOGIA

La evaluacion de calidad de sedimentos se completé de manera consistente con una
serie de marcos normativos sobre sedimentos reconocidos internacionalmente,
incluyendo el Plan de Accién Canadiense Federal de Sitios Contaminados (FCSAP) guia
para sitios contaminados acuaticos, el Marco de la Toma de Decisiones Canada- Ontario
2008 Para la Evaluacion de los Grandes Lagos Contaminados con Sedimentos, el
Ministerio Medio Ambiente de Ontario (MOE) de 2008, Directrices para ldentificar,
Evaluar y Gestionar Sedimentos Contaminados en Ontario, Ministerio de Ambiente de
Columbia Britanica de la guia de evaluacion de sedimentos (BCMOE), enfoques y
puntos de referencia, y marcos de evaluacion del sedimento y enfoques desarrollados
por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (US EPA) y la Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA). Todos estos enfoques y
marcos de evaluacion de sedimentos son muy similares entre si y utilizan muchas
técnicas y herramientas iguales o similares. Estos marcos, reconocidos
internacionalmente se han aplicado muchas veces en un nimero de paises fuera de
Canada y los Estados Unidos. Su uso se verific6 como apropiado para el proyecto
actual, basado en revision de la guias de evaluacién de calidad de sedimento
internacionales disponibles (y existentes) de ICES, el IFC, la OMS y UNEP.

IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE REFERENCIA DE CALIDAD DE
SEDIMENTOS MARINQOS APLICABLES (SedQBs)

Los principales SedQBs marinos que se utilizaron en esta evaluacidon son los
desarrolladas por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos
(NOAA).

A través de su programa de Tendencias y Estado Nacional (NS&T), NOAA ha generado
cantidades considerables de datos de caracteristicas quimicas en sedimentos, mediante
los cuales se desarrollaron SedQBs numéricos como lineamientos no reglamentarios
para el uso en la interpretacidon de datos quimicos de analisis de sedimentos. Los
SedQBs de la NOAA se han utilizado en muchos estudios regionales de toxicidad de
sedimentos realizados a lo largo de América del Norte, incluyendo muchas encuestas
de calidad de sedimentos realizado por la EPA de Estados Unidos para comparar el
grado de contaminacidn entre las subregiones y para identificar los quimicos presentes
en los sedimentos que pueden tener las concentraciones que generen efectos adversos
en organismos bentdnicos.

Hay un precedente substancial en la literatura cientifica y en la evaluacién de calidad de
sedimentos para la aplicacion de SedQBs marinos del NOAA en varios paises que no
han desarrollado sus propios valores de SedQB marinos. Los SedQBs del NOAA son
bastante similares en su método de derivacién a otros SedQBs marinos desarrollado
por otras agencias reguladoras en los Estados Unidos y Canada.
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Los SedQBs marinos NOAA especificamente utilizados fueron el NOAA (1999): Efectos
Rango Bajo (ERL) y Efectos Rango Medios (ERM). Los ERLs corresponden al percentil
décimo inferior de datos de efectos sedimentos compilados y validados, mientras que
los valores ERM corresponden a la mediana o percentil 50, de valores de efectos de
sedimentos compilados y validados.

Estos SedQBs son ampliamente reconocidos como valores altamente conservadores
gue habitualmente se utilizan y aceptan en todo el mundo como indicadores de la
potencial toxicidad de sedimentos marinos. Los NOAA ERLs son esencialmente valores
de bajo nivel de efecto de SedQBs que representan concentraciones de sedimentos
asociadas con un minimo o una baja tasa de efectos adversos en organismos
bentdnicos. Las comparaciones con estos valores proporcionan una estimacidon muy
conservadora del potencial de toxicidad de sedimentos y sirve como un paso inicial de
preseleccidn que puede eliminar sitios o areas de sitios de consideracién si las
concentraciones de sedimentos son menores que el bajo nivel de efecto de SedQBs.
Hay un potencial insignificante de riesgo ecoldgico si las concentraciones de
sedimentos estdn por debajo del nivel de efectos bajo de SedQBs. Es comun que
SedQBs de nivel de efecto bajo, tales como los ERLs, estén dentro de rangos de
concentracién de sedimento de nivel de fondo tipico para metales y metaloides.

Se ha tomado mayor relevancia en los valores de ERM de NOAA. Por anos se ha
establecido en la literatura cientifica y regulatoria, que la superacion de valores ERMs y
SedQBs similares es un indicador mas confiable de la potencial toxicidad de sedimentos
(o un aumento de la probabilidad de deterioro de la comunidad bentdnica) comparado
con SedQBs de Efectos de Bajo Rango. Numerosas evaluaciones de riesgo ecoldgico de
sedimento han demostrado que superar el valor de los SedQBs de Efectos de Bajo
Rango, tales como los ERL de NOAA, a menudo no se correlaciona bien con otros
criterios de valoracién que normalmente se analizan en estas evaluaciones de riesgo
(por ejemplo, resultados de prueba de sedimento y pardmetros de comunidades
bentdnicas). En la practica, la superacién de ERMs (y SedQBs similares) es el indicador
mas realista de un potencial nivel efectos adversos para la poblacién o comunidad los
organismos bentdnicos, y suele ser también |la base mas adecuada para determinar si
es necesario llevar acabo mas estudios o algun tipo de mitigacion.

Esta premisa es apoyada en la literatura cientifica y reguladora. Por ejemplo, Long et
al., (1998) examinaron la capacidad predictiva de las pautas de calidad de sedimentos
marinos, y observé que los niveles de efecto probable (similares a ERMs) son
considerablemente mejores para predecir la probabilidad de toxicidad a niveles de
efectos de umbral (TELs), que son similares a los ERLs. NOAA (1999) también sefala que
los valores ERM son mejores indicadores de los efectos adversos potenciales que los
ERLs. MDEP (2006) dice que no hay evidencia de riesgo significativo de dafo para los
organismos bentdnicos cuando las concentraciones de sedimentos estan por debajo de
los niveles de efectos probables. MacDonald et al., (1996; 2000) encontré que la
superacién de nivel de efecto probable era el predictor mas exacto de la potencial
toxicidad de sedimentos.
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Se debe reconocer que todos los SedQBs son valores genéricos, sin consideracion a las
poblaciones/comunidades de ese lugar o condiciones de sedimentos que influyen en la
biodisponibilidad. Ademas, tipicamente se observa en muchos documentos de
orientacién reguladora o documentos de SedQB que estos valores no se pueden
considerar como indicadores cuantitativos de dafo a los organismos bentdnicos o los
umbrales de toxicidad (e.g., NOAA, 1999;) MDEP, 2006; Wenning and Ingersoll, 2002).
Por lo tanto, en lugar de proporcionar una indicacidn de la toxicidad, el uso mas
adecuado de SedQBs es clasificar o priorizar los sitios y productos quimicos de interés,
e identificar aquellos sitios o productos quimicos que pueden requerir una evaluaciéon
adicional. Ademads, merece reconocimiento de que los SedQBs son derivados por las
agencias reguladoras para ser intencionadamente conservadores y protectores. Asi, la
superacién de estos valores no implica necesariamente que existe un riesgo de efectos
adversos; por el contrario, sugiere que evaluaciones futuras pueden estar justificadas.

MUESTREO DE SEDIMENTOS

Un programa de muestreo de sedimento fue completado por Fugro Consultants y Eco
Ingenieros, entre el 17 y el 24 de agosto 2016. Un total de 29 muestras de sedimentos
(es decir, M1 a M29) fueron recogidos desde el fondo del mar. Las muestras M1 a M25
se obtuvieron de los primeros 20 cm del fondo del mar por buzos utilizando nucleos de
mano de 10 cm de PVC. Las muestras M26 a M28 se obtuvieron en el sitio de
perforacion BH14 a una profundidad de aproximadamente 1,25a 1,85 m, 2,35a 2,40
m, y 4.0-5.0 m por debajo del lecho marino, respectivamente. La muestra M29 fue
recolectada del sitio de perforaciéon BH6B. La figura 1 en el anexo A muestra la
ubicacion aproximada de las muestras.

En el momento del muestreo, las caracteristicas de las muestras de sedimento fueron
documentadas en términos de color, textura e indicaciones visuales y olfativas de
impacto. Observaciones de campo fueron refrigeradas con hielo hasta la entrega al
laboratorio.

Ninguna de las muestras recolectadas mostré cualquier indicacién visual u olfativa de
los impactos quimicos que fueron utilizados para proporcionar una evaluacion
cualitativa de los sedimentos (es decir, ¢ Presentaron signos visuales de
contaminacion?), que fue confirmado y cuantificado por el laboratorio. Las muestras
recogidas se colocaron en bolsas con cierre.

Las muestras de sedimentos fueron enviados a Ana-Lab Corp. en Kilgore, Texas (EE.UU.)
para el analisis de metales y metaloides seleccionados. Ana-Lab es un laboratorio
certificado a nivel nacional en los EE.UU. y por |la EPA de los EE.UU. para el andlisis de
metales y metaloides en los sedimentos.
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RESULTADOS
Comparacion de datos de quimica de sedimentos contra SedQBs marinos.

Tablas 1 y 2 presentan un resumen de las comparaciones entre las concentraciones
de analito (analyte) de sedimento objetivo y los valores de NOAA, ERLy ERM,
respectivamente. Una tabla detallada que muestra los resultados especificos de la
muestra para comparaciones se proporciona en el Anexo B. Certificados analiticos de
laboratorio se encuentran en el Anexo C. Se observa que las concentraciones
guimicas presentan minima variacién entre las muestras recolectadas, lo que sugiere
gue niveles de concentracién de metales de la linea de fondo no varian
significativamente dentro del area de estudio.

Antes de las evaluaciones, se verificaron los datos de la quimica de sedimentos,
como de calidad aceptable para su evaluacion (Ver Anexo C, que incluye datos de
laboratorio de control de calidad y aseguramiento de rendimiento de resultados
medidos).

Tabla 1: Concentraciones de Sedimento versus Calidad de Sedimentos Marinos
efectos de rango bajo (ERL) referencia (SedQBs); mg/kg de peso seco.

Efectos Concentracion | Frecuencia de Frecuencia de
Parametro RDL Rango Bajo Maxima de excedencia de excedencia de

SedQBsa Sedimentos SedQB (#) SedQB (%)
Antimonio 0.241 nba 0.57 NA NA
Arsénico 0.484 8.2 17.1 7 24
Bario 0.725 nba 128 NA NA
Berilio 0.241 nba 0.79 NA NA
Boro 24.1 nba 49.4 NA NA
Cadmio 1.39 1.2 <0.28
Cromo 0.241 81 15
Cobalto 0.241 nba 20.6 NA NA
Cobre 0.241 34 68.5 6 21
Hierro 139 nba 57000 NA NA
Plomo 0.241 46.7 12 0 0
Manganeso 1.39 nba 1060 NA NA
Mercurio 0.0249 0.15 0.18 1 3
Molibdeno 0.241 nba 0.86 NA NA
Niguel 0.241 20.9 10.3 0 0
Fésforo 24.1 nba 743 NA NA
Seleniuro 0.725 nba <1.11 NA NA
Plata 0.241 1 0.05 0 0
Talio 0.241 nba 0.21 NA NA
Estafio 12.1 nba <18.4 NA NA
Uranio 1.39 nba 2.46 NA NA
Vanadio 0.241 nba 97.7 NA NA
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Efectos Concentracidon | Frecuencia de Frecuencia de
Parametro RDL Rango Bajo Maxima de excedencia de excedencia de
SedQBsa Sedimentos SedQB (#) SedQB (%)
Zinc 1.21 150 80.5 0 0
Solidos totales
(Peso on seco) | 001 nba 90.5 NA NA

Notas: nba=ningun punto de referencia disponible; NA=no aplica; SedQB= referencia de calidad de sedimentos; RDL=
limite de deteccion reportable

Productos quimicos sombreadas excedieron el SedQB ERL en una o mas muestras de sedimento.
a Efectos de rango bajo de Administracion Nacional Ocednica y atmosférica (ERL) valores (NOAA, 1999)

Tabla 2: Concentraciones de Sedimento versus Calidad de Sedimentos Marinos
Efectos de Rango Medio (ERM) referencia (SedQBs); mg/kg de peso seco.

Efectos Rango| Concentracién Frecuenci.a de Frecuenci'a de
Parametro RDL Medio & Maxima de excestizra:éa de excesi:r;:éa de

SedQBsa Sedimentos #) (%)
Antimonio 0.241 nba 0.57 NA NA
Arsénico 0.484 70 17.1 0 0
Bario 0.725 nba 128 NA NA
Berilio 0.241 nba 0.79 NA NA
Boro 241 nba 49.4 NA NA
Cadmio 1.39 9.6 <0.28 0 0
Cromo 0.241 370 15 0 0
Cobalto 0.241 nba 20.6 NA NA
Cobre 0.241 270 68.5 0 0
Hierro 139 nba 57000 NA NA
Plomo 0.241 218 12 0 0
Manganeso 1.39 nba 1060 NA NA
Mercurio 0.0249 0.71 0.18 0 0
Molibdeno 0.241 nba 0.86 NA NA
Niquel 0.241 51.6 10.3 0 0
Fésforo 24.1 nba 743 NA NA
Selenio 0.725 nba <1.11 NA NA
Plata 0.241 37 0.05 0 0
talio 0.241 nba 0.21 NA NA
Estafio 12.1 nba <184 NA NA
Uranio 1.39 nba 2.46 NA NA
Vanadio 0.241 nba 97.7 NA NA
Zinc 1.21 410 80.5 0 0
(SF?SSOO:::;;”GS 0.01 nba 90.5 NA NA

Notas:

nba=ningun punto de referencia disponible; NA=no aplica; SedQB= referencia de calidad de sedimentos; RDL= limite
de deteccion reportable
Productos quimicos sombreadas excedieron el SedQB ERM en una o mas muestras de sedimento.
a Efectos de rango bajo de Administracién Nacional Ocednica y atmosférica (ERM) valores (NOAA, 1999)
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La Tabla 1 muestra que las concentraciones detectadas de arsénico, cobre y
mercurio fueron marginalmente mayores que los respectivos ERLs de NOAA en
relativamente pocas muestras de sedimentos (hubo una baja frecuencia de
excedencia los ERLs aplicables para arsénico, cobre y mercurio). Sin embargo, como
se dijo anteriormente, los valores de ERM de NOAA son mejores indicadores de las
concentraciones de sedimentos que pueden estar asociadas con efectos adversos y
tienen mds peso en esta evaluacion.

Tabla 2 muestra que las concentraciones de los analitos de sedimento fueron mucho
mas bajas que sus respectivos valores ERM. Estos resultados sugieren que no se
deben esperar efectos bioldgicos adversos en sedimentos marinos de la zona del
proyecto como resultado de sedimentos con concentraciones de metal y metaloide.

Como se indica en la Tabla 1y 2, un numero de analitos carecen de SedQBs de NOAA
(asi como de otras fuentes reguladoras de SedQBs que fueron consultados). Algunos
de estos analitos (hierro, manganeso, fésforo) son los principales elementos de
formacién de minerales en los sedimentos y/o tienen nutrientes esencial para los
organismos acuaticos marinos. Esta bien establecido que estas sustancias son
componentes principales (o " bloques de construccién ") de suelo y sedimentos
minerales y a menudo aparecen naturalmente en estos medios con concentraciones
en el rango partes por mil al nivel por ciento bajo, dependiendo del tipo de suelo y los
sedimentos (o textura), geologia subyacente y las condiciones ambientales locales.
Son elementos omnipresentes en los sedimentos del mundo, y su presencia rara vez
se relaciona con las actividades anteriores o actuales del sitio. Para los otros analitos
que carecen de SedQBs marinos, tales sustancias estdn a menudo presente en
pequefias cantidades dentro de los sedimentos marinos y por lo general no tienen
relacidn con las fuentes locales o regionales especificas de contaminacidn. Dichas
sustancias no han sido prioridades de las agencias reguladoras de los SedQBs
Marinos.

PLAN DE CONCEPTUAL DE MANEJO DE SEDIMENTOS

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluaciéon contemplada en el presente
documento, no existen riesgos potenciales para la salud humana o ecoldgica en este
momento que pudiera afectar o influenciar las opciones de manejo de sedimentos.

Mas adelante se muestran las posibles opciones de manejo de sedimentos. El plan
de manejo recomendado para los sedimentos dependera de varias consideraciones
como: la cantidad de material a ser manejado, los resultados de la evaluacién de la
calidad de sedimentos marinos (adjunto), metodologias del constructor, costo, y

aportaciones de la agencia de aprobacién (MARN).
Un plan conceptual de manejo de sedimentos se incluira en el EIA.

Colocacion de sedimento en el fondo del mar

Las opciones para la colocacién del sedimento extraido del dragado en el mar estan
en proceso de evaluacién. Las opciones incluyen: la disposicidn final en el mar (en un
area a ser identificada y estudiada para aprobacidn), la colocacion de nuevo en el
lecho marino local, incluyendo posiblemente dentro de la estructura rompeolas
(después de un almacenamiento temporal en barcazas) y posiblemente en algun sito
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mar adentro (en un sitio previamente consultado y aprobado por el MARN). El
estudio que determinara el método preferido esta en curso.

Colocacion de sedimento en tierra

Una de las posibles opciones de gestion de sedimentos es la colocacién del material
de sedimento eliminado en el sitio con categorizacion de suelo industrial propuesto
para la planta de gas (para su uso potencial como relleno, una vez desaguado). Para
evaluar el potencial para las preocupaciones ambientales relacionadas con esta
opcioén, los datos de sedimentos se compararon con los E.E.U.U. EPA Pautas de
Calidad de Suelo, para Uso de Suelo Industrial, para la Proteccion de la Salud Humana
(vea la Tabla 3, las directrices de suelo seleccionado son los niveles de proyeccion
regional (RSLs) para el suelo en: https://www.epa.gov/risk/regional-screening-
levels-rsls-generic-tables-may-2016). Cabe sefialar que para los productos quimicos
cancerigenos (por ejemplo, arsénico), el RSL se ajusté desde un nivel de riesgo de
cancer de 1.0E-06 (1 en 1 millén) a un nivel de riesgo de cancer de 1.0E-05 (1 en
100.000), como se considerd excesivamente conservador utilizar una guia de suelo
para suelo industrial basada en un riesgo creciente del cancer de 1 en 1 millén. Un
nivel de riesgo de cancer de 1 en 100.000 se consideré mas razonable aun todavia
muy conservador para un escenario de material de sedimento marino se utiliza como
relleno en el puerto industrial de las tierras.

Tabla 3: Concentracion de Sedimentos Versus Normas de calidad de suelo
aplicables para las tierras de uso industrial; mg/kg peso en seco.

Normas de Calidad del | Maxima Concentracién
Parametro RDL Suelo® de Sedimentos

Antimonio 0.241 470 0.57
Arsénico 0.484 30° 17.1
Bario 0.725 220,000 128
Berilio 0.241 2300 0.79
Boro 24.1 230,000 49.4
Cadmio 1.39 980 <0.28
Cromo 0.241 1,800,000 15
Cobalto 0.241 350 20.6
Cobre 0.241 47,000 68.5
Hierro 139 820,000 57000
Plomo 0.241 800 12
Manganeso 1.39 26,000 1060
Mercurio 0.0249 350 0.18
Molibdeno 0.241 5800 0.86
Niquel 0.241 22,000 10.3
Fosforoso 24.1 29,000,000 743
Selenio 0.725 5800 <1.11
Plata 0.241 5800 0.05
talio 0.241 12 0.21
Estafio 121 700,000 <18.4
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i Normas de Calidad del | Maxima Concentracion
Parametro RDL Suelo® de Sedimentos
Uranio 1.39 3500 2.46
Vanadio 0.241 5800 97.7
Zinc 1.21 350,000 80.5
Solidos totales (peso en seco)
0.01 nba 90.5

Notas:
nba=ningun punto de referencia disponible; RDL= limite de deteccidn reportable

Productos quimicos sombreadas excedieron la norma de calidad de suelo aplicables.

a Proyeccion Regional de la EPA de Estados Unidos los niveles de suelo en una utilizacién del suelo Industrial
(US EPA, mayo de 2016). Estos valores se basan en el riesgo de cancer de un destino ajustado de 1.0E-05
(para agentes cancerigenos) y un objetivo peligro cociente de 1.0 para no cancerigenos.

b El RSL se ajusté desde un nivel de riesgo de cancer de 1.0E-06 a 1.0E-05.

La Tabla 3 muestra que las concentraciones de los analitos en las muestras de
sedimento estan muy por debajo de las directrices de calidad de suelo aplicable para
una propiedad industrial. Por lo tanto, no cabe esperar efectos adversos para la salud
humana como resultado de la colocacién del sedimento eliminado en terrenos del
puerto industrial. Debido al limitado habitat ecoldgico terrestre presente en
propiedades industriales del puerto, las comparaciones con las normas de calidad
de suelo ecoldgico no se llevaron a cabo en este momento y no se consideran
necesarias.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Dillon Consulting Limited (Dillon) fue contratada para completar la evaluacion de
calidad de sedimentos marinos asociados a la construccidn e instalacion de la
terminal de importacién de gas natural licuado (LNG) de Energia del Pacifico (EDP)
que se encuentra cerca del puerto de Acajutla en El Salvador (el “Area del proyecto”).
La construccién de la terminal maritima requiere disturbio y extraccidon de sedimentos
marinos en la zona del proyecto. El propdsito de la evaluacion de la calidad de
sedimentos fue evaluar el impacto potencial de perturbacién/excavacion de
sedimentos marinos sobre la vida acuatica durante la construccién de la terminal
marina en la zona del proyecto, y también determinar si habria alguna preocupacién
de salud humana relacionados con el uso de sedimentos excavados como relleno en
terrenos industriales del proyecto.

Un total de 29 muestras de sedimento fueron recogidas del area del proyecto y
analizadas por metaloides y metales seleccionados. Los resultados analiticos se
compararon con los criterios de calidad de sedimento NOAA (valores Efectos rango-
bajo y Efectos Rango-Medio). Estas comparaciones indican que efectos bioldgicos
adversos son muy poco probable para la vida acuatica bentdnica marina como
resultado de metal en sedimentos y las concentraciones de metaloides, pues no hubo
superacién sobre valores ERM (1999) de NOAA y superaciones de pocos (y marginales)
sobre valores ERL (1999) de la NOAA. Por otra parte, las concentraciones quimicas
muestran variacion minima entre las muestras recolectadas, lo que sugiere que los
niveles de concentracion de metales de la linea base no varian significativamente
dentro del area de estudio.
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Con base en la comparacién de los datos de la quimica de los sedimentos del suelo
a RSL EE.UU. EPA para un uso del suelo industrial, y al no existir valores que
superen estos RSLs, no se deben esperar efectos adversos para la salud humana
como resultado de la colocacion del sedimento en terrenos de uso industrial del
puerto.

Alternativamente, la colocacién en el océano también es una posible alternativa
sujeta a aprobaciones de la agencia local.

En general, puede establecerse que no existe ningln tipo de inconveniente para la
salud humana ni posibles dafios al medio ambiente por ninguna de las dos opciones
de colocacidon de sedimentos.

RENUNCIA

Este informe fue preparado exclusivamente para los fines, proyecto y sitio de
ubicacién descrito en el informe. El informe se basa en informacién proporcionada,
u obtenidos por Dillon y se aplica Unicamente a las condiciones de sitio existentes
en el momento de la investigacién del sitio. Aunque se llevé a cabo una
investigacion razonable, la investigacidn de Dillon no fue de ninguna manera
exhaustiva y no puede interpretarse como una certificacion de la ausencia de
cualquier contaminante del sitio. Mas bien, el informe de Dillon representa una
revision razonable de la informacidn disponible dentro de un alcance de trabajo
acordado. Por lo tanto, es posible que actualmente no se reconozca que pueden
existir contaminacion o materiales potencialmente peligrosos en el sitio, y que los
niveles de contaminacion o materiales peligrosos pueden variar a través del sitio.
Una nueva revision y actualizacion del informe pueden ser necesarios ya que las
condiciones locales y de sitio, y los marcos normativos y de planificacion, podrian
cambian con el tiempo

Este informe fue preparado por Dillon para el beneficio Unico de Invenergy Clean
Power LLC y Energia del Pacifico. El material en el informe refleja el mejor juicio de
Dillon a la luz de la informacién disponible a Dillon en el tiempo de preparacion.
Cualquier uso que un tercero (es decir, una parte que no sea nuestro cliente) hace
de este informe, o cualquier dependencia o decisiones basadas en él, son las
responsabilidades de terceros. Dillon no se hace responsable de los dafios, en su
caso, sufrido por cualquier tercero como resultado de las decisiones tomadas o
acciones basadas en este informe.
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Table B-1: Sediment Results

Sample ID M01 M02 MO03 M04 MO05 MO06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16

Sampler Number 1531229 1531230 (1531231 1531232 1531233 |1531234 1531235 |1531236 1531237 [1531238 |1531239 1531240 1531241 1531243 |1531244 1531245

Sample Code 5635 5636 5637 5829 5838 5839 5640 5641 5642 5643 5830 5831 5832 5833 5644 5786

Sample Date 8/17/2016 |8/17/2016 |8/17/2016 |8/24/2016 18/18/2016 |8/18/2016 18/18/2016 |8/18/2016 18/17/2016 |8/18/2016 [8/24/2016 |8/24/2016 |8/24/2016 |8/24/2016 |8/17/2016 |8/23/2016

Parameter Units RDL | Effects Range-Low | Effects Range-Median
SedQBs? SedQBs”

Antimony mg/kg 0.241 - - 0.55 0.39 0.57 0.33 0.38 0.31 0.33 0.31 0.20 0.16 0.24 0.152 0.20 0.17 0.18 0.20
Arsenic mg/kg 0.484 8.2 70 17.1 15.0 9.83 9.53 7.64 7.04 7.59 8.61 7.07 5.17 5.89 4.11 3.07 3.51 5.21 5.01
Barium ma/kg 0.725 - - 19.3 23.0 24.1 24.6 24.3 24.4 24.0 25.1 17.7 18.8 20.8 16.9 22.0 16.9 24.4 27.8
Beryllium mag/kg 0.241 - - 0.20 0.49 0.45 0.51 0.38 0.42 0.42 0.43 0.12 0.31 0.38 0.28 0.31 0.26 0.42 0.45
Boron mg/kg 24.1 - - 22.1 37.7 30.4 30.1 22.3 26.5 25.3 25.5 14.8 20.3 23.1 175 18.7 15.3 27.2 29.4
Cadmium mg/kg 1.39 1.2 9.6 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.10 0.09 0.09 0.03 0.08 0.09 0.05 0.09 0.06 0.16 0.15
Chromium mg/kg 0.241 81 370 7.3 8.5 6.6 4.3 5.0 4.0 4.5 5.3 3.8 3.8 35 3.3 3.3 3.7 3.6 3.4
Cobalt mg/kg 0.241 - = 7.61 10.9 13.9 15.7 16.3 13.7 155 16.5 5.37 15.3 15.6 15.9 14.4 16.9 13.6 14.0
Copper mg/kg 0.241 34 270 7.80 21.0 33.2 33.9 27.9 31.8 32.9 315 8.68 26.3 31.3 26.0 32.8 25.9 40.4 38.4
Iron mg/kg 139 - - 22000 33700 37200 35700 39000 37000 39100 41000 16300 33800 35500 35600 33400 34700 31700 28600
Lead mg/kg 0.241 46.7 218 3.1 6.2 7.1 7.0 55 6.1 6.7 6.9 1.2 4.6 5.1 4.2 4.4 3.6 5.0 5.2
Manganese mg/kg 1.39 - - 668 773 661 756 818 712 693 710 336 665 610 598 505 539 490 532
Mercury mg/kg 0.0249 0.15 0.71 0.01 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.04 <0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03
Molybdenum mg/kg 0.241 - - 0.37 0.30 0.42 0.26 0.24 0.20 0.20 0.25 0.17 0.17 0.18 0.12 0.13 0.15 0.20 0.21
Nickel mg/kg 0.241 20.9 51.6 55 5.9 5.6 4.8 55 4.5 5.0 5.6 34 5.2 4.7 5.4 5.0 5.9 4.5 4.3
Phosphorus mg/kg 24.1 - - 642 730 518 449 393 397 402 469 706 327 350 283 262 266 349 327
Selenium mg/kg 0.725 - - <0.725 <0.679 <1.11 <0.721 <0.834 <0.645 <0.805 <0.772 <0.510 <0.542 <0.705 <0.492 <0.617 <0.558 <0.607 <0.673
Silver mg/kg 0.241 1 3.7 0.01 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.05
Thallium mag/kg 0.241 - - 0.08 0.12 0.21 0.12 0.10 0.08 0.08 0.10 0.02 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.08
Tin mg/kg 12.1 - = <12.1 <11.3 <18.4 <12.0 <13.9 <10.7 <13.4 <12.9 <8.51 <9.04 <11.7 <8.20 <10.3 <9.29 <10.1 <11.2
Uranium mg/kg 1.39 - - 0.830 1.22 0.742 0.672 0.464 0.576 0.509 0.559 0.527 0.353 0.399 0.294 0.333 0.250 0.446 0.574
Vanadium mg/kg 0.241 - - 50.1 45.9 68.8 61.8 75.8 61.7 73.6 77.6 19.2 69.5 72.3 66.9 75.3 82.1 76.6 73.0
Zinc mg/kg 1.21 150 410 32.5 62.6 69.0 70.7 67.2 64.1 70.4 72.5 17.7 61.2 64.5 58.4 57.6 59.1 63.0 60.9
Total Solids for Dry Weight |% 0.01 - - 79.6 70.0 65.1 65.5 68.7 62.2 69.6 71.4 81.2 69.5 73.9 76.2 74.5 77.3 71 68.8

Notes:

"-" = no guideline available; SedQB=marine sediment quality benchmark; RDL=reportable detection limit.

a National Oceanic and Atmospheric Administration's Effects Range-Low (ERL) values

(NOAA, 1999).

b National Oceanic and Atmospheric Administration's Effects Range-Median (ERM)

values (NOAA, 1999).

Shaded Concentration exceeds ERL value.
Shaded Concentration exceeds both ERL and ERM values.
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Table B-1: Sediment Results

Sample ID M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 mM27 M28 M29

Sampler Number 1531246 |1531247 1531248 1531250 1531251 1531252 1531253 [1531254 |1531255 |1531256 1531257 1531258 1531259

Sample Code 5787 5788 5789 5645 5646 5790 5834 5791 5792 BH14 1.25-1.85 |BH14 2.35-2.40 BH14 4.00-5.00 BH-6B (Marine BH)

Sample Date 8/23/2016 8/23/2016 |8/23/2016 |8/17/2016 |8/17/2016 |8/23/2016 18/24/2016 |8/23/2016 |8/23/2016 - - - -

Parameter Units RDL | Effects Range-Low | Effects Range-Median
SedQBs? SedQBs”

Antimony mg/kg 0.241 - - 0.22 0.160 0.11 0.14 <0.21 0.56 0.52 0.37 0.29 0.40 0.48 0.35 0.29
Arsenic mg/kg 0.484 8.2 70 5.27 5.03 5.11 4.25 3.54 4.53 10.2 6.66 3.88 0.652 0.790 0.835 10.1
Barium ma/kg 0.725 - - 26.6 17.7 15.2 13.6 14.8 18.6 31.9 13.9 12.4 118 78.4 128 27.6
Beryllium mg/kg 0.241 - - 0.45 0.33 0.26 0.24 0.28 0.30 0.48 0.14 0.21 0.43 0.54 0.57 0.79
Boron mg/kg 24.1 - - 29.9 19.7 17.2 16.2 14.1 15.1 30.5 10.5 11.7 6.63 7.69 4.12 49.4
Cadmium mg/kg 1.39 1.2 9.6 0.11 0.07 0.04 <0.24 0.05 <0.27 0.13 <0.17 <0.18 <0.27 0.09 <0.28 0.09
Chromium mg/kg 0.241 81 370 3.4 3.9 2.8 4.1 4.7 4.5 6.4 2.2 4.3 11 6.8 13 15
Cobalt mg/kg 0.241 - - 141 15.7 13.8 17.3 17.3 16.8 114 6.04 18.8 8.48 9.93 9.79 20.6
Copper mg/kg 0.241 34 270 38.6 25.3 13.0 14.5 19.1 26.3 38.0 15.5 14.6 68.5 56.6 30.7 24.0
Iron mg/kg 139 - - 30100 35100 30100 35300 34700 40400 39700 17600 42200 32500 27400 37500 57000
Lead mg/kg 0.241 46.7 218 54 3.9 2.7 7.2 4.0 4.9 12 1.2 2.9 2.7 35 3.7 4.6
Manganese mg/kg 1.39 - - 587 576 529 582 561 589 594 263 587 454 398 474 1060
Mercury mg/kg 0.0249 0.15 0.71 0.02 0.0212 0.01 0.01 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 0.07 <0.02 0.18
Molybdenum mg/kg 0.241 - - 0.17 0.16 0.16 0.16 0.43 0.31 0.28 0.30 0.13 0.12 0.13 0.12 0.86
Nickel mg/kg 0.241 20.9 51.6 4.2 4.9 6.2 7.8 6.33 6.2 4.9 3.0 8.6 2.2 5.1 8.5 10.3
Phosphorus mg/kg 24.1 - - 375 316 251 243 240 292 580 451 211 176 228 262 743
Selenium mg/kg 0.725 - = <0.779 <0.629 <0.496 <0.719 0.272 <0.799 <0.697 <0.503 <0.554 <0.804 <0.916 <0.855 0.333
Silver mg/kg 0.241 1 3.7 0.04 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.05 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
Thallium mg/kg 0.241 - - 0.08 0.07 0.03 0.03 0.08 0.13 0.118 0.03 0.03 0.11 0.14 0.06 0.13
Tin mg/kg 12.1 - = <13.0 <10.5 <8.28 <12.0 <13.6 <13.3 <11.6 <8.38 <9.22 <13.4 <15.3 <14.3 <12.6
Uranium mg/kg 1.39 - - 0.454 0.373 0.274 0.315 0.328 0.377 0.827 0.398 0.285 0.265 0.219 0.353 2.46
Vanadium mg/kg 0.241 - - 72.8 79.9 48.7 78.6 97.7 87.2 57.0 28.7 76.0 40.9 68.5 57.6 73.9
Zinc mg/kg 1.21 150 410 67.2 58.0 43.2 52.1 47.6 63.3 80.5 22.1 57.0 36.9 56.3 47.6 48.9
Total Solids for Dry Weight |% 0.01 - - 70.2 74.6 74.8 77.9 73.8 73.3 64 90.5 76.6 78.4 75.8 79.8 70

Notes:

"-" = no guideline available; SedQB=marine sediment quality benchmark; RDL=reportable detection limit.

a National Oceanic and Atmospheric Administration's Effects Range-Low (ERL) values

(NOAA, 1999).

b National Oceanic and Atmospheric Administration's Effects Range-Median (ERM)
values (NOAA, 1999).

Shaded Concentration exceeds ERL value.

Shaded Concentration exceeds both ERL and ERM values.
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Results
1528165 5635 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:07:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 22.1* mg/kg 24.1 7 16000  7440-42-8 05
N Phosphorus 642 * mg/kg 24.1 7723-14-0 05
N Tin, Total <12.1* mg/kg 12.1 7440-31-5 05
EPA 6010C Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685068 10/03/2016 13:08:00 WOB
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 22000 * mg/Kg 139 0 7439-89-6 08
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:07:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Antimony, Total 0.549 * mg/kg 0.241 B 7440-36-0 05
N Arsenic, Total 17.1 % mg/kg 0.484 5.00 7440-38-2 05
N Barium 19.3 * mg/kg 0.725 440 7440-39-3 05
N Beryllium, Total 0.197 * mg/kg 0.241 J 7440-41-7 05
N Chromium, Total 7.26 * mg/kg 0.241 2400 7440-47-3 05
N Cobalt 7.61 * mg/kg 0.241 7440-48-4 05
N Copper, Total 7.80 * mg/kg 0.241 1000 7440-50-8 05
N Lead, Total 3.09 * mg/kg 0.241 6.30 7439-92-1 05
N Molybdenum 0.369 * mg/kg 0.241 155 7439-98-7 05
N Nickel, Total 5.48 * mg/kg 0.241 160 7440-02-0 05
N Selenium, Total <0.725 * mg/kg 0.725 2.30 7782-49-2 05
N Silver, Total 0.0126 * mg/kg 0.241 J 0.480  7440-22-4 05
N Thallium, Total 0.081 * mg/kg 0.241 B 7440-28-0 05
N Vanadium 50.1 * mg/kg 0.241 2.94 7440-62-2 05
N Zinc, Total 32.5% mg/kg 1.21 2400 7440-66-6 05
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:50:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Cadmium, Total 163 * mg/kg 1.39 1.50 7440-43-9 08
N Manganese, Total 1040 * mg/kg 1.39 D 1200 7439-96-5 08
z Uranium 0.721 * mg/kg 1.39 J 08
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:41:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528165 5635 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In

EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:41:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle

N Mercury 0.00956 * mg/kg 0.0249 J 0.0078 pH439-97-6 02

dependent
* Dry Weight Basis

SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle

N Total Solids for Dry Wt 79.6 % 0.010 01

1528173 5636 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In

EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:28:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle

N Boron 37.7%* mg/kg 22.6 16000  7440-42-8 03

N Phosphorus 730 * mg/kg 22.6 7723-14-0 03

N Tin, Total <11.3 * mg/kg 113 7440-31-5 03

EPA 6010C Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685068 10/03/2016 13:19:00 WOB
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle

N Total Iron 33700 * mg/Kg 97.6 0 7439-89-6 06

* Dry Weight Basis

EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:22:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle

N Antimony, Total 0.387 * mg/kg 0.226 B 7440-36-0 03

N Arsenic, Total 15.0 * mg/kg 0.451 5.00 7440-38-2 03

N Barium 23.0 % mg/kg 0.679 440 7440-39-3 03

N Beryllium, Total 0.490 * mg/kg 0.226 7440-41-7 03

N Cadmium, Total 0.121 * mg/kg 0.226 J 1.50 7440-43-9 03

N Chromium, Total 8.47 * mg/kg 0.226 2400 7440-47-3 03

N Cobalt 10.9 * mg/kg 0.226 7440-48-4 03

N Copper, Total 21.0 * mg/kg 0.226 1000 7440-50-8 03

N Lead, Total 6.23 * mg/kg 0.226 6.30 7439-92-1 03

N Molybdenum 0.304 * mg/kg 0.226 155 7439-98-7 03

N Nickel, Total 5.93 * mg/kg 0.226 160 7440-02-0 03

N Selenium, Total <0.679 * mg/kg 0.679 2.30 7782-49-2 03

N Silver, Total 0.0236 * mg/kg 0.226 J 0.480  7440-22-4 03

N Thallium, Total 0.117 * mg/kg 0.226 B 7440-28-0 03

N Vanadium 45.9 * mg/kg 0.226 2.94 7440-62-2 03

N Zinc, Total 62.6 * mg/kg 1.13 2400 7440-66-6 03

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528173 5636 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 15:05:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Manganese, Total 867 * mg/kg 0.976 1200 7439-96-5 06
z Uranium 1.10 * mg/kg 0.976 06
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:45:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Mercury 0.0277 * mg/kg 0.0271 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 70.0 % 0.010 01
1528174 5637 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:41:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 304 * mg/kg 36.9 ] 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 518 % mg/kg 36.9 7723-14-0 03
N Tin, Total <184 * mg/kg 18.4 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:35:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Iron 37200 * mg/Kg 184 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:31:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Antimony, Total 0.565 * mg/kg 0.369 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 9.83 * mg/kg 0.739 5.00 7440-38-2 03
N Barium 24.1* mg/kg 1.11 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.453 * mg/kg 0.369 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.117 * mg/kg 0.369 ] 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 6.59 * mg/kg 0.369 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 13.9 * mg/kg 0.369 7440-48-4 03
N Copper, Total 33.2* mg/kg 0.369 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 7.11 % mg/kg 0.369 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 661 * mg/kg 0.369 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.424 * mg/kg 0.369 155 7439-98-7 03

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528174 5637 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:31:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Nickel, Total 5.58 * mg/kg 0.369 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <1.11* mg/kg 1.11 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0418 * mg/kg 0.369 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.210 * mg/kg 0.369 B 7440-28-0 03
N Vanadium 68.8 * mg/kg 0.369 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 69.0 * mg/kg 1.84 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 13:43:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.742 * mg/kg 0.355 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:47:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Mercury 0.0447 * mg/kg 0.0281 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 65.1 % 0.010 01
1528175 5829 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by: ~ Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:45:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 30.1 * mg/kg 24.0 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 449 * mg/kg 24.0 7723-14-0 03
N Tin, Total <12.0 * mg/kg 12.0 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:38:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Total Iron 35700 * mg/Kg 120 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:34:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Antimony, Total 0.328 * mg/kg 0.240 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 9.53 * mg/kg 0.479 5.00 7440-38-2 03
N Barium 24.6 * mg/kg 0.721 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.513 * mg/kg 0.240 7440-41-7 03

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528175 5829 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:34:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Cadmium, Total 0.129 * mg/kg 0.240 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 4.34 * mg/kg 0.240 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.7 * mg/kg 0.240 7440-48-4 03
N Copper, Total 33.9 = mg/kg 0.240 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 7.04 * mg/kg 0.240 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 756 * mg/kg 0.240 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.261 * mg/kg 0.240 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 4.76 * mg/kg 0.240 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.721 * mg/kg 0.721 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0313 * mg/kg 0.240 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.118 * mg/kg 0.240 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 61.8 * mg/kg 0.240 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 70.7 * mg/kg 1.20 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 13:52:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.672 * mg/kg 0.278 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:48:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Mercury 0.0374 * mg/kg 0.027 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 65.5 % 0.010 01
1528176 5838 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
BAG ID: 5638
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:49:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Boron 223 % mg/kg 27.8 7 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 393 * mg/kg 27.8 7723-14-0 03
N Tin, Total <13.9 * mg/kg 13.9 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:42:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 39000 * mg/Kg 139 0 7439-89-6 03

* Dry Weight Basis

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528176 5838 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
BAG ID: 5638
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:37:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Antimony, Total 0.376 * mg/kg 0.278 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 7.64 * mg/kg 0.556 5.00 7440-38-2 03
N Barium 243 * mg/kg 0.834 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.378 * mg/kg 0.278 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.136 * mg/kg 0.278 J 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 4.99 * mg/kg 0.278 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 163 * mg/kg 0.278 7440-48-4 03
N Copper, Total 27.9 * mg/kg 0.278 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 5.52 % mg/kg 0.278 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 818 * mg/kg 0.278 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.240 * mg/kg 0.278 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 5.52 % mg/kg 0.278 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.834 * mg/kg 0.834 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0227 * mg/kg 0.278 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.102 * mg/kg 0.278 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 75.8 * mg/kg 0.278 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 67.2 % mg/kg 1.39 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 13:55:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
z Uranium 0.464 * mg/kg 0.303 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:50:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Mercury 0.0246 * mg/kg 0.0255 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 68.7 % 0.010 01
1528177 5839 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by: ~ Client Affiliation: Fugro Consultants In
BAG ID: 5639
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:53:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 26.5* mg/kg 21.5 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 397 * mg/kg 21.5 7723-14-0 03
N Tin, Total <10.7 * mg/kg 10.7 7440-31-5 03

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528177 5839 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
BAG ID: 5639
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:45:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Iron 37000 * mg/Kg 107 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:40:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.312 * mg/kg 0.215 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 7.04 * mg/kg 0.429 5.00 7440-38-2 03
N Barium 24.4 % mg/kg 0.645 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.416 * mg/kg 0.215 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.104 * mg/kg 0.215 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 4.02 * mg/kg 0.215 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 13.7 * mg/kg 0.215 7440-48-4 03
N Copper, Total 31.8* mg/kg 0.215 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 6.05 * mg/kg 0.215 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 712 * mg/kg 0.215 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.195 * mg/kg 0.215 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 4.53 * mg/kg 0.215 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.645 * mg/kg 0.645 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0273 * mg/kg 0.215 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0809 * mg/kg 0.215 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 61.7 * mg/kg 0.215 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 64.1 * mg/kg 1.07 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 13:58:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.576 * mg/kg 0.215 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:54:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Mercury 0.0342 * mg/kg 0.028 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 62.2 % 0.010 01
1528178 5640 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528178 5640 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 17:57:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 253 * mg/kg 26.9 7 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 402 * mg/kg 26.9 7723-14-0 03
N Tin, Total <134 * mg/kg 134 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:49:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 39100 * mg/Kg 134 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:43:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.329 * mg/kg 0.269 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 7.59 * mg/kg 0.536 5.00 7440-38-2 03
N Barium 24.0 * mg/kg 0.805 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.422 * mg/kg 0.269 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0938 * mg/kg 0.269 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 4.54 * mg/kg 0.269 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.5* mg/kg 0.269 7440-48-4 03
N Copper, Total 329 * mg/kg 0.269 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 6.68 * mg/kg 0.269 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 693 * mg/kg 0.269 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.201 * mg/kg 0.269 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 5.03 * mg/kg 0.269 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.805 * mg/kg 0.805 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0329 * mg/kg 0.269 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0833 * mg/kg 0.269 BJ 7440-28-0 03
N Vanadium 73.6 * mg/kg 0.269 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 70.4 * mg/kg 1.34 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:01:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.509 * mg/kg 0.326 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:56:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0322 * mg/kg 0.0272 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 69.6 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528179 5641 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:01:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 255 % mg/kg 25.8 7 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 469 * mg/kg 25.8 7723-14-0 03
N Tin, Total <12.9 * mg/kg 12.9 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:52:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 41000 * mg/Kg 129 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:46:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.308 * mg/kg 0.258 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 8.61 * mg/kg 0.515 5.00 7440-38-2 03
N Barium 25.1 % mg/kg 0.772 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.431 * mg/kg 0.258 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0899 * mg/kg 0.258 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 5.34 * mg/kg 0.258 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 16.5 * mg/kg 0.258 7440-48-4 03
N Copper, Total 31.5* mg/kg 0.258 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 6.86 * mg/kg 0.258 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 710 * mg/kg 0.258 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.246 * mg/kg 0.258 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 5.57 * mg/kg 0.258 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.772 * mg/kg 0.772 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0245 * mg/kg 0.258 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0986 * mg/kg 0.258 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 77.6 * mg/kg 0.258 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 72.5* mg/kg 1.29 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:04:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.559 * mg/kg 0.192 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:57:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0367 * mg/kg 0.027 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 71.4 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528180 5642 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:05:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 14.8 * mg/kg 17.0 7 16000  7440-42-8 03
N Phosphorus 706 * mg/kg 17.0 7723-14-0 03
N Tin, Total <8.51 * mg/kg 8.51 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:55:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 16300 * mg/Kg 85.1 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:49:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.200 * mg/kg 0.170 B 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 7.07 * mg/kg 0.340 5.00 7440-38-2 03
N Barium 17.7 * mg/kg 0.510 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.124 * mg/kg 0.170 J 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0347 * mg/kg 0.170 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.82* mg/kg 0.170 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 5.37* mg/kg 0.170 7440-48-4 03
N Copper, Total 8.68 * mg/kg 0.170 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 1.15* mg/kg 0.170 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 336 * mg/kg 0.170 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.167 * mg/kg 0.170 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 342 % mg/kg 0.170 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.510 * mg/kg 0.510 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.00531 * mg/kg 0.170 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.016 * mg/kg 0.170 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 19.2 % mg/kg 0.170 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 17.7 * mg/kg 0.851 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:07:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.527 * mg/kg 0.232 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 14:59:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0212 * mg/kg 0.0212 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 81.2 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528181 5643 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:18:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 327 * mg/kg 18.1 7723-14-0 03
N Tin, Total <9.04 * mg/kg 9.04 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:09:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 203 * mg/kg 18.1 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 18:59:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 33800 * mg/Kg 90.4 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 18:58:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.161 * mg/kg 0.181 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 517 * mg/kg 0.361 5.00 7440-38-2 03
N Barium 18.8 * mg/kg 0.542 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0311 * mg/kg 0.181 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0822 * mg/kg 0.181 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.84 = mg/kg 0.181 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.3 * mg/kg 0.181 7440-48-4 03
N Copper, Total 26.3 * mg/kg 0.181 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 4.58 * mg/kg 0.181 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 665 * mg/kg 0.181 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.173 * mg/kg 0.181 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 522 * mg/kg 0.181 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.542 * mg/kg 0.542 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0233 * mg/kg 0.181 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0567 * mg/kg 0.181 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 69.5 * mg/kg 0.181 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 61.2 * mg/kg 0.904 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:10:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.353 * mg/kg 0.197 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:01:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0174 * mg/kg 0.0247 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 69.5 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528182 5830 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:23:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 350 * mg/kg 235 7723-14-0 03
N Tin, Total <11.7 * mg/kg 11.7 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:13:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 23.1* mg/kg 235 J 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:10:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 35500 * mg/Kg 117 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:01:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.235 * mg/kg 0.235 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 5.89 * mg/kg 0.470 5.00 7440-38-2 03
N Barium 20.8 * mg/kg 0.705 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.376 * mg/kg 0.235 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0903 * mg/kg 0.235 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.46 * mg/kg 0.235 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.6 * mg/kg 0.235 7440-48-4 03
N Copper, Total 31.3* mg/kg 0.235 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 5.07 * mg/kg 0.235 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 610 * mg/kg 0.235 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.183 * mg/kg 0.235 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 4.71 * mg/kg 0.235 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.705 * mg/kg 0.705 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0286 * mg/kg 0.235 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0617 * mg/kg 0.235 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 72.3 * mg/kg 0.235 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 64.5 * mg/kg 1.17 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:14:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.399 * mg/kg 0.214 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:07:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0184 * mg/kg 0.0242 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 73.9 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528183 5831 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:27:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 283 * mg/kg 16.4 7723-14-0 03
N Tin, Total <8.20 * mg/kg 8.20 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:17:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 17.5* mg/kg 16.4 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:14:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 35600 * mg/Kg 82.0 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:05:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.152 * mg/kg 0.164 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 4.11%* mg/kg 0.328 5.00 7440-38-2 03
N Barium 16.9 * mg/kg 0.492 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.283 * mg/kg 0.164 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0514 * mg/kg 0.164 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.29 = mg/kg 0.164 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.9 * mg/kg 0.164 7440-48-4 03
N Copper, Total 26.0 * mg/kg 0.164 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 417 * mg/kg 0.164 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 598 * mg/kg 0.164 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.120 * mg/kg 0.164 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 5.39 * mg/kg 0.164 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.492 * mg/kg 0.492 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0197 * mg/kg 0.164 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0483 * mg/kg 0.164 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 66.9 * mg/kg 0.164 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 58.4 * mg/kg 0.820 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:17:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.294 * mg/kg 0.211 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:08:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0201 * mg/kg 0.0249 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 76.2 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528184 5832 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:31:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 262 * mg/kg 20.5 7723-14-0 05
N Tin, Total <10.3 * mg/kg 10.3 7440-31-5 05
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:21:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 18.7 * mg/kg 20.5 J 16000  7440-42-8 05
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:17:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 33400 * mg/Kg 103 0 7439-89-6 05
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:08:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.197 * mg/kg 0.205 JB 7440-36-0 05
N Arsenic, Total 3.07 * mg/kg 0.412 5.00 7440-38-2 05
N Barium 22.0 % mg/kg 0.617 440 7440-39-3 05
N Beryllium, Total 0.310 * mg/kg 0.205 7440-41-7 05
N Cadmium, Total 0.0874 * mg/kg 0.205 7 1.50 7440-43-9 05
N Chromium, Total 333 = mg/kg 0.205 2400 7440-47-3 05
N Cobalt 14.4 * mg/kg 0.205 7440-48-4 05
N Copper, Total 32.8* mg/kg 0.205 1000 7440-50-8 05
N Lead, Total 4.38 * mg/kg 0.205 6.30 7439-92-1 05
N Manganese, Total 505 * mg/kg 0.205 1200 7439-96-5 05
N Molybdenum 0.131 * mg/kg 0.205 J 155 7439-98-7 05
N Nickel, Total 4.95 * mg/kg 0.205 160 7440-02-0 05
N Selenium, Total <0.617 * mg/kg 0.617 2.30 7782-49-2 05
N Silver, Total 0.0268 * mg/kg 0.205 J 0.480  7440-22-4 05
N Thallium, Total 0.0573 * mg/kg 0.205 JB 7440-28-0 05
N Vanadium 75.3 * mg/kg 0.205 2.94 7440-62-2 05
N Zinc, Total 57.6 * mg/kg 1.03 2400 7440-66-6 05
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:20:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.333 * mg/kg 0.195 06
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:02:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.014 * mg/kg 0.024 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 74.5 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528185 5833 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:35:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 266 * mg/kg 18.6 7723-14-0 03
N Tin, Total <9.29 * mg/kg 9.29 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:35:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 15.3 * mg/kg 18.6 J 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:20:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 34700 * mg/Kg 92.9 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:11:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.173 * mg/kg 0.186 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 3.51 % mg/kg 0.371 5.00 7440-38-2 03
N Barium 16.9 * mg/kg 0.558 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.256 * mg/kg 0.186 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0578 * mg/kg 0.186 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.71* mg/kg 0.186 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 16.9 * mg/kg 0.186 7440-48-4 03
N Copper, Total 259 * mg/kg 0.186 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 3.61* mg/kg 0.186 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 539 * mg/kg 0.186 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.150 * mg/kg 0.186 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 5.90 * mg/kg 0.186 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.558 * mg/kg 0.558 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0185 * mg/kg 0.186 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0505 * mg/kg 0.186 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 82.1* mg/kg 0.186 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 59.1 % mg/kg 0.929 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:29:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.250 * mg/kg 0.163 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:13:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0197 * mg/kg 0.0234 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 71.3 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528186 5644 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:39:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 349 * mg/kg 20.3 7723-14-0 03
N Tin, Total <10.1 * mg/kg 10.1 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:39:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 27.2* mg/kg 20.3 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:24:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 31700 * mg/Kg 101 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:14:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.179 * mg/kg 0.203 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 5.21% mg/kg 0.404 5.00 7440-38-2 03
N Barium 24.4 % mg/kg 0.607 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.421 * mg/kg 0.203 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.163 * mg/kg 0.203 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.61* mg/kg 0.203 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 13.6 * mg/kg 0.203 7440-48-4 03
N Copper, Total 40.4 * mg/kg 0.203 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 4.97 * mg/kg 0.203 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 490 * mg/kg 0.203 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.201 * mg/kg 0.203 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 4.45* mg/kg 0.203 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.607 * mg/kg 0.607 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0383 * mg/kg 0.203 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0646 * mg/kg 0.203 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 76.6 * mg/kg 0.203 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 63.0 * mg/kg 1.01 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:32:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.446 * mg/kg 0.197 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:15:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0234 * mg/kg 0.0269 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 71.0 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528187 5786 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:43:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 327 * mg/kg 22.4 7723-14-0 03
N Tin, Total <11.2* mg/kg 11.2 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:43:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 29.4 * mg/kg 224 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:27:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 28600 * mg/Kg 112 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:17:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.203 * mg/kg 0.224 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 5.01 * mg/kg 0.449 5.00 7440-38-2 03
N Barium 27.8 % mg/kg 0.673 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.449 * mg/kg 0.224 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.147 * mg/kg 0.224 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.40 * mg/kg 0.224 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 14.0 * mg/kg 0.224 7440-48-4 03
N Copper, Total 384 * mg/kg 0.224 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 5.20 * mg/kg 0.224 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 532 % mg/kg 0.224 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.208 * mg/kg 0.224 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 432 * mg/kg 0.224 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.673 * mg/kg 0.673 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0462 * mg/kg 0.224 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0834 * mg/kg 0.224 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 73.0 * mg/kg 0.224 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 60.9 * mg/kg 1.12 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:35:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.574 * mg/kg 0.212 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:16:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0254 * mg/kg 0.0291 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 68.8 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528188 5787 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:47:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 375 * mg/kg 259 7723-14-0 03
N Tin, Total <13.0 * mg/kg 13.0 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:47:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 29.9 * mg/kg 259 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:31:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 30100 * mg/Kg 130 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:20:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.215 * mg/kg 0.259 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 527 * mg/kg 0.520 5.00 7440-38-2 03
N Barium 26.6 * mg/kg 0.779 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.453 * mg/kg 0.259 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.111 * mg/kg 0.259 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.38* mg/kg 0.259 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 14.1 * mg/kg 0.259 7440-48-4 03
N Copper, Total 38.6 * mg/kg 0.259 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 5.43 * mg/kg 0.259 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 587 * mg/kg 0.259 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.171 * mg/kg 0.259 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 422 * mg/kg 0.259 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.779 * mg/kg 0.779 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0373 * mg/kg 0.259 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0793 * mg/kg 0.259 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 72.8 * mg/kg 0.259 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 67.2 % mg/kg 1.30 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:38:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.454 * mg/kg 0.339 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:18:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0224 * mg/kg 0.0281 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 70.2 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528189 5788 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:51:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 316 * mg/kg 20.9 7723-14-0 03
N Tin, Total <10.5 * mg/kg 10.5 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:51:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 19.7 * mg/kg 20.9 J 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:34:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 35100 * mg/Kg 105 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:23:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.160 * mg/kg 0.209 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 5.03 * mg/kg 0.418 5.00 7440-38-2 03
N Barium 17.7 * mg/kg 0.629 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0332 * mg/kg 0.209 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.0741 * mg/kg 0.209 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 3.90 * mg/kg 0.209 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 15.7 * mg/kg 0.209 7440-48-4 03
N Copper, Total 253 * mg/kg 0.209 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 3.86 mg/kg 0.209 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 576 * mg/kg 0.209 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.155 * mg/kg 0.209 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 4.92 * mg/kg 0.209 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.629 * mg/kg 0.629 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0228 * mg/kg 0.209 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0651 * mg/kg 0.209 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 79.9 * mg/kg 0.209 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 58.0 * mg/kg 1.05 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:41:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.373 * mg/kg 0.252 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:19:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0212 * mg/kg 0.0249 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 74.6 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528190 5789 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 18:55:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 251 * mg/kg 16.6 7723-14-0 03
N Tin, Total <8.28 * mg/kg 8.28 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:55:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 17.2 % mg/kg 16.6 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:37:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 30100 * mg/Kg 82.8 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:26:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.110 * mg/kg 0.166 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 5.11%* mg/kg 0.332 5.00 7440-38-2 03
N Barium 15.2 % mg/kg 0.496 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.262 * mg/kg 0.166 7440-41-7 03
N Cadmium, Total 0.044 * mg/kg 0.166 7 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 2.83 mg/kg 0.166 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 13.8 * mg/kg 0.166 7440-48-4 03
N Copper, Total 13.0 * mg/kg 0.166 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 2.66 * mg/kg 0.166 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 529 * mg/kg 0.166 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.158 * mg/kg 0.166 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 6.18 * mg/kg 0.166 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.496 * mg/kg 0.496 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0084 * mg/kg 0.166 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0299 * mg/kg 0.166 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 48.7 * mg/kg 0.166 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 43.2 mg/kg 0.828 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:44:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.274 * mg/kg 0.217 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:20:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.00977 * mg/kg 0.0227 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 74.8 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295
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1528191 5645 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684640 09/29/2016 19:08:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Phosphorus 243 * mg/kg 24.0 7723-14-0 03
N Tin, Total <12.0 * mg/kg 12.0 7440-31-5 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684824 09/30/2016 13:59:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 16.2 * mg/kg 24.0 J 16000  7440-42-8 03
EPA 6010C Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684952 09/30/2016 19:41:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 35300 * mg/Kg 120 0 7439-89-6 03
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684626 09/29/2016 19:35:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.136 * mg/kg 0.240 JB 7440-36-0 03
N Arsenic, Total 4.25 * mg/kg 0.479 5.00 7440-38-2 03
N Barium 13.6 * mg/kg 0.719 440 7440-39-3 03
N Beryllium, Total 0.236 * mg/kg 0.240 J 7440-41-7 03
N Cadmium, Total <0.240 * mg/kg 0.240 1.50 7440-43-9 03
N Chromium, Total 4.07 * mg/kg 0.240 2400 7440-47-3 03
N Cobalt 17.3 * mg/kg 0.240 7440-48-4 03
N Copper, Total 14.5* mg/kg 0.240 1000 7440-50-8 03
N Lead, Total 7.24 * mg/kg 0.240 6.30 7439-92-1 03
N Manganese, Total 582 * mg/kg 0.240 1200 7439-96-5 03
N Molybdenum 0.155 * mg/kg 0.240 J 155 7439-98-7 03
N Nickel, Total 7.82 * mg/kg 0.240 160 7440-02-0 03
N Selenium, Total <0.719 * mg/kg 0.719 2.30 7782-49-2 03
N Silver, Total 0.0125 * mg/kg 0.240 J 0.480  7440-22-4 03
N Thallium, Total 0.0299 * mg/kg 0.240 JB 7440-28-0 03
N Vanadium 78.6 * mg/kg 0.240 2.94 7440-62-2 03
N Zinc, Total 52.1 % mg/kg 1.20 2400 7440-66-6 03
EPA 6020A Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 685089 10/03/2016 14:47:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.315* mg/kg 0.211 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684562 09/29/2016 15:22:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0108 * mg/kg 0.0217 J 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 779 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528192 5646 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:00:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 14.1 * mg/kg 27.1 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 240 * mg/kg 27.1 7723-14-0 02
N Tin, Total <13.6 * mg/kg 13.6 BP 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:04:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 34700 * mg/Kg 136 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 12:56:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total <0.206 * mg/kg 0.206 7440-36-0 08
N Arsenic, Total 3.54 mg/kg 0.411 P 5.00 7440-38-2 08
N Barium 14.8 * mg/kg 0.206 440 7440-39-3 08
N Beryllium, Total 0.283 * mg/kg 0.206 7440-41-7 08
N Cadmium, Total 0.0489 * mg/kg 0.206 7 1.50 7440-43-9 08
N Chromium, Total 4.73 * mg/kg 0.206 2400 7440-47-3 08
N Cobalt 17.3 * mg/kg 0.206 7440-48-4 08
N Copper, Total 19.1 * mg/kg 0.206 1000 7440-50-8 08
N Lead, Total 4.02 * mg/kg 0.206 6.30 7439-92-1 08
N Manganese, Total 561 * mg/kg 0.206 1200 7439-96-5 08
N Molybdenum 0.428 * mg/kg 0.617 J 155 7439-98-7 08
N Nickel, Total 6.33 * mg/kg 0.206 160 7440-02-0 08
N Selenium, Total 0.272 * mg/kg 0.617 J 2.30 7782-49-2 08
N Silver, Total 0.0257 * mg/kg 0.206 J 0.480  7440-22-4 08
N Thallium, Total 0.0797 * mg/kg 0.206 J 7440-28-0 08
z Uranium 0.328 * mg/kg 0.206 08
N Vanadium 97.7 * mg/kg 0.206 2.94 7440-62-2 08
N Zinc, Total 47.6 * mg/kg 1.03 2400 7440-66-6 08
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:20:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0236 * mg/kg 0.0236 0.0078 pH439-97-6 05
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 73.8 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528193 5790 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:13:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 15.1* mg/kg 26.6 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 292 * mg/kg 26.6 7723-14-0 02
N Tin, Total <13.3 * mg/kg 133 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:15:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 40400 * mg/Kg 133 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:18:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.558 * mg/kg 0.266 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 4.53 * mg/kg 0.533 5.00 7440-38-2 02
N Barium 18.6 * mg/kg 0.799 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.295 * mg/kg 0.266 7440-41-7 02
N Cadmium, Total <0.266 * mg/kg 0.266 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 4.49 * mg/kg 0.266 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 16.8 * mg/kg 0.266 7440-48-4 02
N Copper, Total 26.3 * mg/kg 0.266 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 4.94 * mg/kg 0.266 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 589 * mg/kg 0.266 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.311 * mg/kg 0.266 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 6.15 * mg/kg 0.266 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.799 * mg/kg 0.799 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0312 * mg/kg 0.266 J 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.132 * mg/kg 0.266 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 87.2* mg/kg 0.266 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 63.3 * mg/kg 1.33 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:06:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.377 * mg/kg 0.169 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:32:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0237 * mg/kg 0.0237 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 73.3 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528194 5834 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:17:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 30.5 mg/kg 233 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 580 * mg/kg 233 7723-14-0 02
N Tin, Total <11.6 * mg/kg 11.6 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:18:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 39700 * mg/Kg 116 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:21:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.519 * mg/kg 0.233 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 10.2 * mg/kg 0.466 5.00 7440-38-2 02
N Barium 319 * mg/kg 0.697 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.477 * mg/kg 0.233 7440-41-7 02
N Cadmium, Total 0.125 * mg/kg 0.233 7 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 6.38 * mg/kg 0.233 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 11.4* mg/kg 0.233 7440-48-4 02
N Copper, Total 38.0 * mg/kg 0.233 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 12.1 % mg/kg 0.233 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 594 * mg/kg 0.233 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.284 * mg/kg 0.233 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 491 * mg/kg 0.233 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.697 * mg/kg 0.697 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0505 * mg/kg 0.233 J 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.118 * mg/kg 0.233 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 57.0 * mg/kg 0.233 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 80.5 * mg/kg 1.16 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:09:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.827 * mg/kg 0.325 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:34:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0298 * mg/kg 0.028 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 64.0 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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1528195 5791 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:21:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 10.5 * mg/kg 16.8 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 451 * mg/kg 16.8 7723-14-0 02
N Tin, Total <8.38 * mg/kg 8.38 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:28:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 17600 * mg/Kg 83.8 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:25:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.370 * mg/kg 0.168 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 6.66 * mg/kg 0.335 5.00 7440-38-2 02
N Barium 13.9 * mg/kg 0.503 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.135 * mg/kg 0.168 J 7440-41-7 02
N Cadmium, Total <0.168 * mg/kg 0.168 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 217 * mg/kg 0.168 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 6.04 * mg/kg 0.168 7440-48-4 02
N Copper, Total 15.5* mg/kg 0.168 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 1.19 * mg/kg 0.168 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 263 * mg/kg 0.168 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.299 * mg/kg 0.168 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 2.99 * mg/kg 0.168 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.503 * mg/kg 0.503 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0101 * mg/kg 0.168 J 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.032 * mg/kg 0.168 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 28.7 * mg/kg 0.168 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 22.1* mg/kg 0.838 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:13:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.398 * mg/kg 0.170 06
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:42:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.019 * mg/kg 0.019 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 90.5 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2

o~ -~

02188



Ana-Lab Corp. P.O.Box9000 Kilgore, TX 75663 Report Page 27 of 78

o~ -~

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Res S Printed:  10/03/2016 Page 26 of 46
ult
1528196 5792 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:25:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 11.7 * mg/kg 184 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 211 * mg/kg 18.4 7723-14-0 02
N Tin, Total <9.22 * mg/kg 9.22 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:31:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 42200 * mg/Kg 922 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:28:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.294 * mg/kg 0.184 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 3.88 * mg/kg 0.368 5.00 7440-38-2 02
N Barium 124 * mg/kg 0.554 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.213 * mg/kg 0.184 7440-41-7 02
N Cadmium, Total <0.184 * mg/kg 0.184 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 4.26 * mg/kg 0.184 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 18.8 * mg/kg 0.184 7440-48-4 02
N Copper, Total 14.6 * mg/kg 0.184 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 2.89 * mg/kg 0.184 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 587 * mg/kg 0.184 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.129 * mg/kg 0.184 J 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 8.55 mg/kg 0.184 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.554 * mg/kg 0.554 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0101 * mg/kg 0.184 J 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.0322 * mg/kg 0.184 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 76.0 * mg/kg 0.184 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 57.0 * mg/kg 0.922 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:16:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.285 * mg/kg 0.218 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:35:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0218 * mg/kg 0.0218 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 76.6 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re S S Printed:  10/03/2016 Page 27 of 46
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1528197 BH14 1.25-1.85 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:38:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 6.63 * mg/kg 26.8 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 176 * mg/kg 26.8 7723-14-0 02
N Tin, Total <134 * mg/kg 134 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:35:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 32500 * mg/Kg 134 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:31:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.402 * mg/kg 0.268 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 0.652 * mg/kg 0.536 5.00 7440-38-2 02
N Barium 118 * mg/kg 0.804 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.427 * mg/kg 0.268 7440-41-7 02
N Cadmium, Total <0.268 * mg/kg 0.268 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 1.10 * mg/kg 0.268 B 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 8.48 * mg/kg 0.268 7440-48-4 02
N Copper, Total 68.5 * mg/kg 0.268 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 2.69 * mg/kg 0.268 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 454 * mg/kg 0.268 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.123 * mg/kg 0.268 J 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 218 * mg/kg 0.268 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.804 * mg/kg 0.804 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0122 * mg/kg 0.268 ] 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.107 * mg/kg 0.268 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 40.9 * mg/kg 0.268 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 36.9 * mg/kg 1.34 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:26:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.265 * mg/kg 0.298 J 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:37:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0247 * mg/kg 0.0247 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684786 09/29/2016 14:00:00 Analyzed 684786 09/29/2016 14:00:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 78.4 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Res S Printed:  10/03/2016 Page 28 of 46
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1528198 BH14 2.35-2.40 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:42:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 7.69 * mg/kg 30.5 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 228 * mg/kg 30.5 7723-14-0 02
N Tin, Total <153 * mg/kg 153 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:46:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 27400 * mg/Kg 153 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:34:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.478 * mg/kg 0.305 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 0.790 * mg/kg 0.611 5.00 7440-38-2 02
N Barium 78.4 * mg/kg 0.916 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.544 * mg/kg 0.305 7440-41-7 02
N Cadmium, Total 0.0892 * mg/kg 0.305 7 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 6.79 * mg/kg 0.305 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 9.93 * mg/kg 0.305 7440-48-4 02
N Copper, Total 56.6 * mg/kg 0.305 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 3.54 % mg/kg 0.305 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 398 * mg/kg 0.305 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.133 * mg/kg 0.305 J 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 5.09 * mg/kg 0.305 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.916 * mg/kg 0.916 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0156 * mg/kg 0.305 ] 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.137 * mg/kg 0.305 JB 7440-28-0 02
N Vanadium 68.5 * mg/kg 0.305 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 56.3 * mg/kg 1.53 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:30:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.219 * mg/kg 0.244 J 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:39:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.0702 * mg/kg 0.0249 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684794 09/29/2016 14:20:00 Analyzed 684794 09/29/2016 14:20:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 75.8 % 0.010 01
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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1528199 BH14 4.00-5.00 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
BAG ID: 4.00-5.80
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684640 09/29/2016 16:46:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 412 * mg/kg 284 7 16000  7440-42-8 02
N Phosphorus 262 * mg/kg 28.4 7723-14-0 02
N Tin, Total <14.3 * mg/kg 143 B 7440-31-5 02
EPA 6010C Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684952 09/30/2016 17:50:00 LPS
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Iron 37500 * mg/Kg 143 0 7439-89-6 02
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684626 09/29/2016 17:37:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.348 * mg/kg 0.284 B 7440-36-0 02
N Arsenic, Total 0.835 * mg/kg 0.570 5.00 7440-38-2 02
N Barium 128 * mg/kg 0.855 440 7440-39-3 02
N Beryllium, Total 0.570 * mg/kg 0.284 7440-41-7 02
N Cadmium, Total <0.284 * mg/kg 0.284 1.50 7440-43-9 02
N Chromium, Total 13.3* mg/kg 0.284 2400 7440-47-3 02
N Cobalt 9.79 * mg/kg 0.284 7440-48-4 02
N Copper, Total 30.7 * mg/kg 0.284 1000 7440-50-8 02
N Lead, Total 3.65* mg/kg 0.284 6.30 7439-92-1 02
N Manganese, Total 474 * mg/kg 0.284 1200 7439-96-5 02
N Molybdenum 0.122 * mg/kg 0.284 J 155 7439-98-7 02
N Nickel, Total 8.46 * mg/kg 0.284 160 7440-02-0 02
N Selenium, Total <0.855 * mg/kg 0.855 2.30 7782-49-2 02
N Silver, Total 0.0148 * mg/kg 0.284 J 0.480  7440-22-4 02
N Thallium, Total 0.0643 * mg/kg 0.284 BJ 7440-28-0 02
N Vanadium 57.6 * mg/kg 0.284 2.94 7440-62-2 02
N Zinc, Total 47.6 * mg/kg 1.43 2400 7440-66-6 02
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:37:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
z Uranium 0.353 * mg/kg 0.232 04
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684830 09/30/2016 13:40:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury <0.0249 * mg/kg 0.0249 0.0078 pH439-97-6 03
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684794 09/29/2016 14:20:00 Analyzed 684794 09/29/2016 14:20:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 79.8 % 0.010 01

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295
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1528710 BH-6B (Marine BH) SPT #1 Received:  09/28/2016
olid & Chemical Material Collected by:  Client Affiliation: Fugro Consultants In
EPA 6010C Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685068 10/03/2016 12:44:00 WOB
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Total Iron 57000 * mg/Kg 126 0 7439-89-6 05
EPA 6010C Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685065 10/03/2016 14:06:00 WOB
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Boron 49.4 * mg/kg 25.1 B 16000  7440-42-8 05
N Phosphorus 743 * mg/kg 25.1 7723-14-0 05
N Tin, Total <12.6 * mg/kg 12.6 B 7440-31-5 05
* Dry Weight Basis
EPA 6020A Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 685053 10/03/2016 13:40:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL cAS Bottle
N Antimony, Total 0.287 * mg/kg 0.251 7440-36-0 05
N Arsenic, Total 10.1 * mg/kg 0.503 5.00 7440-38-2 05
N Barium 27.6 * mg/kg 0.251 440 7440-39-3 05
N Beryllium, Total 0.794 * mg/kg 0.251 7440-41-7 05
N Cadmium, Total 0.0864 * mg/kg 0.251 7 1.50 7440-43-9 05
N Chromium, Total 14.6 * mg/kg 0.251 2400 7440-47-3 05
N Cobalt 20.6 * mg/kg 0.251 7440-48-4 05
N Copper, Total 24.0 * mg/kg 0.251 1000 7440-50-8 05
N Lead, Total 4.59 * mg/kg 0.251 6.30 7439-92-1 05
N Manganese, Total 1060 * mg/kg 0.251 1200 7439-96-5 05
N Molybdenum 0.860 * mg/kg 0.754 155 7439-98-7 05
N Nickel, Total 10.3 * mg/kg 0.251 160 7440-02-0 05
N Selenium, Total 0.333 * mg/kg 0.754 J 2.30 7782-49-2 05
N Silver, Total 0.0349 * mg/kg 0.251 J 0.480  7440-22-4 05
N Thallium, Total 0.128 * mg/kg 0.251 J 7440-28-0 05
z Uranium 2.46 * mg/kg 0.251 05
N Vanadium 73.9 * mg/kg 0.251 2.94 7440-62-2 05
N Zinc, Total 48.9 * mg/kg 1.26 2400 7440-66-6 05
* Dry Weight Basis
EPA 7471A Prepared: 684665 09/30/2016 09:40:00 Analyzed 684830 09/30/2016 14:14:00 CLK
Parameter Results Units RL Flags MAL CAS Bottle
N Mercury 0.183 * mg/kg 0.0253 0.0078 pH439-97-6 02
dependent
* Dry Weight Basis
SM2540 G-1997 /MOD Prepared: 684949 09/30/2016 15:24:00 Analyzed 684949 09/30/2016 15:24:00 TH2
Parameter Results Units RL Flags MAL CcAS Bottle
N Total Solids for Dry Wt 70.0 % 0.010 01

Sample Preparation

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295 www.ana-lab.com Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2

02193
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1528165 5635 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:40 Calculated 10/03/2016 17:00:40 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.30 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.13 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5062 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528173 5636 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.58 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.83 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5271 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 32 of 46
t
1528174 5637 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.04 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.08 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5450 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528175 5829 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.59 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.37 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5652 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295
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Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Resul S Printed:  10/03/2016 Page 33 of 46
t
1528176 5838 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.31 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.20 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5730 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528177 5839 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.87 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.86 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5739 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com
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Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 34 of 46
t
1528178 5640 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.34 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.10 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5302 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528179 5641 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.36 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.83 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5192 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295
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t
1528180 5642 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.81 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.33 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5813 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528181 5643 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:41 Calculated 10/03/2016 17:00:41 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.99 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.82 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5814 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 37 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 36 of 46
t
1528182 5830 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.44 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.58 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5592 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528183 5831 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/2.00 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.55 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5252 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 38 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 37 of 46
t
1528184 5832 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.63 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.73 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5579 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528185 5833 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.74 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.99 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5529 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 39 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Resul S Printed:  10/03/2016 Page 38 of 46
t
1528186 5644 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.74 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.78 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5248 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528187 5786 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.62 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.71 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5002 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 40 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 39 of 46
t
1528188 5787 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.37 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.05 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5084 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528189 5788 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.60 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.33 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5380 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 41 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 40 of 46
t
1528190 5789 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/2.02 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.54 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5885 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528191 5645 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 17:00:42 Calculated 10/03/2016 17:00:42 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684461 09/29/2016 11:20:00 Analyzed 684461 09/29/2016 11:20:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.34 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684912 10/03/2016 07:40:00 Analyzed 684912 10/03/2016 07:40:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.52 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684405 09/29/2016 08:45:00 Analyzed 684405 09/29/2016 08:45:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5904 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 42 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 41 of 46
t
1528192 5646 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.25 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.65 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5759 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528193 5790 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.28 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/2.01 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5750 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 43 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 42 of 46
t
1528194 5834 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.68 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.20 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5583 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528195 5791 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.65 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.62 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5801 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 44 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Re Sul S Printed:  10/03/2016 Page 43 of 46
t
1528196 5792 SEABED SEDIMENT Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.77 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.50 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5972 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528197 BH14 1.25-1.85 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:43 Calculated 10/03/2016 16:33:43 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated

EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.19 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.07 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5152 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684486 09/29/2016 13:25:18 Analyzed 684486 09/29/2016 13:25:18 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Report Page 45 of 78

Ana-Lab Corp. P.O.Box 9000 Kilgore, TX 75663

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com 1
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement .
R 1 Printed:  10/03/2016 Page 44 of 46 3
t
esults ,
5
1528198 BH14 2.35-2.40 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:44 Calculated 10/03/2016 16:33:44 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.08 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.35 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5293 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684485 09/29/2016 13:02:53 Analyzed 684485 09/29/2016 13:02:53 TH2
N Total Solids Start Code Started
1528199 BH14 4.00-5.00 SEABED GEOLOGIC CORE Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:33:44 Calculated 10/03/2016 16:33:44 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684479 09/29/2016 12:42:54 Analyzed 684479 09/29/2016 12:42:54 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.10 grams 01
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.35 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684508 09/29/2016 14:25:00 Analyzed 684508 09/29/2016 14:25:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5034 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684485 09/29/2016 13:02:53 Analyzed 684485 09/29/2016 13:02:53 TH2

N Total Solids Start Code

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

Started

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

LDSClient v1.10.39.1295

www.ana-lab.com

Form rptPROJRES Created 10/13/2004 v1.2
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Ana-Lab Corp. P.O.Box9000 Kilgore, TX 75663 Report Page 46 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com 1
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement .
R lt Printed:  10/03/2016 Page 45 of 46 3
4
5
1528710 BH-6B (Marine BH) SPT #1 Received:  09/28/2016
Calculation Prepared: 10/03/2016 16:39:35 Calculated 10/03/2016 16:39:35 CAL
As Received to Dry Weight Basis Calculated
EPA 200.2 2.8 Prepared: 684913 10/03/2016 07:41:00 Analyzed 684913 10/03/2016 07:41:00 CLK
N Solid Metals Digestion 50/1.42 grams 01
EPA 7471A Prepared: 684665 09/30/2016 09:40:00 Analyzed 684665 09/30/2016 09:40:00 ALB
N Solid Metals Digestion Hg 50/0.5645 grams 01
SM 2540 G-1997 Prepared: 684775 09/30/2016 14:17:56 Analyzed 684775 09/30/2016 14:17:56 TH2
N Total Solids Start Code Started
|
Qualifiers:
J - Analyte detected below quantitation limit B - Analyte detected in the associated method blank
D - Duplicate RPD was higher than expected P - Spike recovery outside control limits due to matrix effects.

We report results on an 'As Received' or wet basis unless marked 'Dry Weight'. Unless otherwise noted, testing was performed at
Ana-lab's corporate laboratory that holds the following Federal and State certificates: Texas Department of Health Lead Firm Certificate
2110076, US Department of Agriculture Soil Import Permit S-37592, Texas Commisson on Environmental Quality Drinking Water
Laboratory Certificate TX219, Texas Commission on Environmental Quality NELAP T104704201, Oklahoma Department of
Environmental Quality Drinking Water Certification Lab ID# D9913, EPA Lab Number TX00063, USEPA Approved Perchlorate Testing
Lab, Oklahoma Department of Environmental Quality Laboratory Certificate 8125, Arkansas Department of Environmental Quality
Certification #03-070-0, Louisiana Department of Environmental Quality Laboratory Certification (NELAP, LELAP) #02008, Louisiana
Department of Health and Hospitals Drinking Water (NELAP) # LA030020, US Department of Energy Approved, State of Kansas
Department of Health and Environment Waste Water and Solid/Hazardous Waste Cert. E-10365. The Accredited column designates
accreditation by N -- NELAC, or z -- not covered under NELAC scope of accreditation.

These analytical results relate to the sample tested. This report may NOT be reproduced EXCEPT in FULL without written approval of
Ana-Lab Corp. Unless otherwise specified, these test results meet the requirements of NELAC.

RL is the Reporting Limit (sample specific quantitation limit) and is at or above the Method Detection Limit (MDL). CAS is Chemical
Abstract Service number. RL is our Reporting Limit, or Minimum Quantitation Level. The RL takes into account the Instrument
Detection Limit (IDL), Method Detection Limit (MDL), and Practical Quantitation Limit (PQL), and any dilutions and/or concentrations
performed during sample preparation (EQL). Our analytical result must be above this RL before we report a value in the 'Results' column
of our report (without a'J' flag). Otherwise, we report ND (Not Detected above RL), because the result is "<" (less than) the number in
the RL column. MAL is Minimum Analytical Level and is typically from regulatory agencies. Unless we report a result in the result
column, or interferences prevent it, we work to have our RL at or below the MAL.

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

NELAP-accredited #T104704201
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Results

Paul Zhang, Ph.D., Quality Director

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662
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Fugro Consultants Inc.
Steve DeGregorio

6100 Hillcroft St.
Houston, TX 77081-1009

Analytical Set

Parameter
Total Solids for Dry Wt

Parameter

Total Solids for Dry Wt

Analytical Set

Parameter
Total Solids for Dry Wt

Parameter
Total Solids for Dry Wt

Analytical Set

Parameter
Total Solids for Dry Wt

Parameter
Total Solids for Dry Wt

Analytical Set

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Parameter

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

LDSClient v1.10.39.1295

Report Page 48 of 78

Ana-Lab Corp. P.O.Box 9000 Kilgore, TX 75663

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com LELAP-accredited #02008

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Quality COIltI'Ol Printed  10/03/2016 Page 1 of 16
LNG TO POWER Account Project

GCT1-G 757120

684786 SM2540 G-1997 /MOD
ControlBlk
PrepSet  Reading MDL MOQL Units File
684786 -0.0002 grams 116940900
Duplicate
Sample Result  Unknown Unit RPD Limit%
1528165 80.1 79.6 % 0.626 20.0
1528182 73.1 73.9 % 1.09 20.0
1528192 74.0 73.8 % 0.271 20.0
684794 SM2540 G-1997 /MOD
ControlBlk
PrepSet  Reading MDL MOQL Units File
684794 0.0000 grams 116941005
Duplicate
Sample Result  Unknown Unit RPD Limit%
1528198 78.7 75.8 % 3.75 20.0
1528567 99.9 99.9 % 0 20.0
684949 SM2540 G-1997 /MOD
ControlBlk
PrepSet  Reading MDL MOQL Units File
684949 -0.0002 grams 116943877
Duplicate
Sample Result  Unknown Unit RPD Limit%
1527367 79.8 80.2 % 0.500 20.0
1528710 722 70.0 % 3.09 20.0
1529156 51.7 59.7 % 14.4 20.0
684562 EPA 7471A
Blank
PrepSet  Reading MDL MQL Units File
684405 ND 0.00004340.0002 mg/kg 116937149
CCV
Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
0.00499 0.005 mg/kg 99.8 90.0 - 110 116937148
0.00503 0.005 mg/kg 101 90.0 - 110 116937159
0.00508 0.005 mg/kg 102 90.0- 110 116937170
0.00508 0.005 mg/kg 102 90.0- 110 116937178
ICL
Reading  Known  Units Recover%  Limits% File

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

Form rptPROJQCGrpt Created 01/27/2005 v1.0
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Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com LELAP-accredited #02008
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Quality COIltI'Ol Printed  10/03/2016 Page 2 of 16
ICL
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Mercury 0.0197 0.02 mg/kg 98.5 90.0 - 110 116937147
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Mercury 0.00514  0.005 mg/kg 103 90.0- 110 116937146
LCS Dup
Parameter PrepSet  LCS LCSD Known Limits% LCS% LCSD% Units RPD Limit%
Mercury 684405 0.00941 0.00938 0.010 78.0-106  94.1 93.8 mgkg  0.319 20.0
MSD
Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%
Mercury 1528165  0.739 0.706 0.00761 0.924 70.1-110 785 74.9 mgkg  4.62 25.0
1528184  0.807 0.849 0.0104 0.916 70.1-110  90.7 95.5 mg/kg  5.14 25.0
Analytical Set 684626 EPA 6020A
Blank
Parameter PrepSet  Reading  MDL MQL Units File
Antimony, Total 684479 0.00246  0.000494 0.001 mg/kg * 116938794
684461 0.00139  0.000494 0.001 mg/kg * 116938812
Arsenic, Total 684479 ND 0.000869 0.002 mg/kg 116938794
684461 ND 0.000869 0.002 mg/kg 116938812
Barium 684479 ND 0.00241  0.003 mg/kg 116938794
684461 ND 0.00241  0.003 mg/kg 116938812
Beryllium, Total 684479 ND 0.000256 0.001 mg/kg 116938794
684461 ND 0.000256 0.001 mg/kg 116938812
Cadmium, Total 684479 ND 0.000187 0.001 mg/kg 116938794
684461 ND 0.000187 0.001 mg/kg 116938812
Chromium, Total 684479 0.000787  0.000264 0.001 mg/kg * 116938794
684461 0.000759  0.000264 0.001 mg/kg * 116938812
Cobalt 684479 ND 0.00003260.001 mg/kg 116938794
684461 0.0000379 0.00003260.001 mg/kg 116938812
Copper, Total 684479 0.000221  0.000134 0.001 mg/kg 116938794
684461 0.000163  0.000134 0.001 mg/kg 116938812
Lead, Total 684479 0.0000792  0.00004460.001 mg/kg 116938794
684461 0.0000987  0.00004460.001 mg/kg * 116938812
Manganese, Total 684479 0.000207  0.000139 0.001 mg/kg 116938794
684461 ND 0.000139 0.001 mg/kg 116938812
Molybdenum 684479 0.000188  0.000186 0.001 mg/kg 116938794
684461 0.000278  0.000186 0.001 mg/kg 116938812
Nickel, Total 684479 ND 0.000441 0.001 mg/kg 116938794
684461 ND 0.000441 0.001 mg/kg 116938812
Selenium, Total 684479 ND 0.00194 0.003 mg/kg 116938794
684461 ND 0.00194 0.003 mg/kg 116938812
Silver, Total 684479 ND 0.00002560.001 mg/kg 116938794
684461 ND 0.00002560.001 mg/kg 116938812
Thallium, Total 684479 0.0000578  0.00002470.001 mg/kg * 116938794
684461 0.0000772  0.00002470.001 mg/kg * 116938812
Vanadium 684479 0.00646  0.000585 0.001 mg/kg * 116938794
684461 ND 0.000585 0.001 mg/kg 116938812
Zinc, Total 684479 ND 0.0011  0.005 mg/kg 116938794
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 50 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Quality Control

Parameter PrepSet
Zinc, Total 684461
Parameter

Antimony, Total

Arsenic, Total

Barium

Beryllium, Total

Cadmium, Total

Chromium, Total

Cobalt

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

LDSClient v1.10.39.1295

Employee Owned

Reading
ND

Reading
0.0524
0.0524
0.0535
0.0532
0.0527
0.0537
0.0535
0.0506
0.050
0.0509
0.0512
0.050
0.0514
0.0517
0.0521
0.0516
0.052
0.0517
0.052
0.0526
0.0525
0.0494
0.049
0.0501
0.0494
0.0496
0.0499
0.050
0.0502
0.0505
0.0503
0.0495
0.0492
0.0493
0.0494
0.0476
0.0476
0.0474
0.048
0.0474
0.0474
0.048
0.0463
0.0462
0.046
0.0465

MDL
0.0011

Known
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Blank

MOL
0.005
CCV

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Integrity

Units
mg/kg

Recover%
105
105
107
106
105
107
107
101
100
102
102
100
103
103
104
103
104
103
104
105
105
98.8
98.0
100
98.8
99.2
99.8
100
100
101
101
99.0
98.4
98.6
98.8
95.2
95.2
94.8
96.0
94.8
94.8
96.0
92.6
92.4
92.0
93.0

LELAP-accredited #02008 1

Caring Continual Improvement 2

Printed  10/03/2016 Page 3 of 16 3

4

5

File
116938812
Limits% File

90.0-110 116938793
90.0-110 116938797
90.0- 110 116938808
90.0-110 116938818
90.0- 110 116938829
90.0-110 116938840
90.0 - 110 116938848
90.0 - 110 116938793
90.0 - 110 116938797
90.0 - 110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829
90.0-110 116938840
90.0-110 116938848
90.0-110 116938793
90.0-110 116938797
90.0- 110 116938808
90.0-110 116938818
90.0 - 110 116938829
90.0 - 110 116938840
90.0 - 110 116938848
90.0 - 110 116938793
90.0- 110 116938797
90.0-110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829
90.0-110 116938840
90.0-110 116938848
90.0- 110 116938793
90.0-110 116938797
90.0 - 110 116938808
90.0 - 110 116938818
90.0 - 110 116938829
90.0 - 110 116938840
90.0-110 116938848
90.0-110 116938793
90.0-110 116938797
90.0- 110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829
90.0- 110 116938840
90.0-110 116938848
90.0 - 110 116938793
90.0 - 110 116938797
90.0 - 110 116938808
90.0 - 110 116938818

www.ana-lab.com

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

Form rptPROJQCGrpt Created 01/27/2005 v1.0
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Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 51 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Quality Control

CCvV

Parameter
Cobalt

Copper, Total

Lead, Total

Manganese, Total

Molybdenum

Nickel, Total

Selenium, Total

Silver, Total

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

LDSClient v1.10.39.1295

Employee Owned

Reading
0.0463
0.0457
0.046
0.0501
0.0491
0.050
0.050
0.0495
0.0496
0.0498
0.046
0.0467
0.0462
0.0469
0.0461
0.0461
0.0457
0.0503
0.0488
0.0504
0.0498
0.0504
0.050
0.0486
0.0499
0.0501
0.0498
0.050
0.049
0.0496
0.0496
0.0468
0.0469
0.0467
0.047
0.0471
0.0466
0.0468
0.0525
0.0518
0.0522
0.0531
0.0505
0.0518
0.0516
0.0492
0.0486
0.0491
0.0488
0.048

Known
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Integrity

Recover%
92.6
91.4
92.0
100
98.2
100
100
99.0
99.2
99.6
92.0
93.4
92.4
93.8
92.2
92.2
91.4
101
97.6
101
99.6
101
100
97.2
99.8
100
99.6
100
98.0
99.2
99.2
93.6
93.8
93.4
94.0
94.2
93.2
93.6
105
104
104
106
101
104
103
98.4
97.2
98.2
97.6
96.0

Caring Continual Improvement
Printed  10/03/2016 Page 4 of 16

Limits% File

90.0-110 116938829
90.0-110 116938840
90.0-110 116938848
90.0-110 116938793
90.0- 110 116938797
90.0-110 116938808
90.0- 110 116938818
90.0-110 116938829
90.0 - 110 116938840
90.0 - 110 116938848
90.0 - 110 116938793
90.0 - 110 116938797
90.0-110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829
90.0-110 116938840
90.0-110 116938848
90.0-110 116938793
90.0- 110 116938797
90.0-110 116938808
90.0 - 110 116938818
90.0 - 110 116938829
90.0 - 110 116938840
90.0 - 110 116938848
90.0- 110 116938793
90.0-110 116938797
90.0-110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829
90.0-110 116938840
90.0- 110 116938848
90.0-110 116938793
90.0 - 110 116938797
90.0 - 110 116938808
90.0 - 110 116938818
90.0 - 110 116938829
90.0-110 116938840
90.0-110 116938848
90.0- 110 116938793
90.0- 110 116938797
90.0-110 116938808
90.0-110 116938818
90.0- 110 116938829
90.0-110 116938840
90.0 - 110 116938848
90.0 - 110 116938793
90.0 - 110 116938797
90.0 - 110 116938808
90.0-110 116938818
90.0-110 116938829

www.ana-lab.com

LELAP-accredited #02008
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Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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Parameter
Silver, Total

Thallium, Total

Vanadium

Zinc, Total

Parameter
Cadmium, Total

Manganese, Total

Parameter
Cadmium, Total

Manganese, Total

Parameter
Antimony, Total
Arsenic, Total
Barium
Beryllium, Total
Cadmium, Total
Chromium, Total
Cobalt

Copper, Total
Lead, Total
Manganese, Total
Molybdenum
Nickel, Total

Selenium, Total

Ana-Lab Corp. P.O. Box 9000

Kilgore, TX 75663

Report Page 52 of 78

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com

Quality Control

Sample

1528165
1528165
1528173

Sample

1528165
1528165
1528173

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662

LDSClient v1.10.39.1295

Employee Owned

Reading
0.0484
0.0485
0.0467
0.0476
0.0467
0.0478
0.0465
0.0467
0.0462
0.0473
0.047
0.0474
0.0475
0.0475
0.0478
0.0477
0.0519
0.0515
0.0518
0.0511
0.0507
0.0509
0.051

DSPK
215
948
889

DSPK
215
948
889

Reading
0.0518
0.0511
0.0516
0.0512
0.0518
0.0516
0.0515
0.0513
0.0516
0.0516
0.0513
0.0528
0.0517

Known
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

DSPKD
206
933
908

Known
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Integrity
CCV
Units Recover%
mg/kg 96.8
mg/kg 97.0
mg/kg 93.4
mg/kg 95.2
mg/kg 93.4
mg/kg 95.6
mg/kg 93.0
mg/kg 93.4
mg/kg 92.4
mg/kg 94.6
mg/kg 94.0
mg/kg 94.8
mg/kg 95.0
mg/kg 95.0
mg/kg 95.6
mg/kg 95.4
mg/kg 104
mg/kg 103
mg/kg 104
mg/kg 102
mg/kg 101
mg/kg 102
mg/kg 102
Dir. SPKD
UNK Known
ND 240
539 481
554 396
Direct SPK
UNK Known
ND 240
539 481
554 396
ICV

Units Recover%
mg/kg 104
mg/kg 102
mg/kg 103
mg/kg 102
mg/kg 104
mg/kg 103
mg/kg 103
mg/kg 103
mg/kg 103
mg/kg 103
mg/kg 103
mg/kg 106
mg/kg 103

Caring

Printed  10/03/2016

Limits%

90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110
90.0-110

Limits%

80.0 - 120
80.0 - 120
80.0 - 120

Limits%

80.0 - 120
80.0 - 120
80.0 - 120

Limits%
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0- 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0 - 110
90.0-110
90.0 - 110

www.ana-lab.com

File

116938840
116938848
116938793
116938797
116938808
116938818
116938829
116938840
116938848
116938793
116938797
116938808
116938818
116938829
116938840
116938848
116938793
116938797
116938808
116938818
116938829
116938840
116938848

DSPK% DSPKD%
89.6 85.8
85.0 81.9
84.6 89.4

DSPK%
89.6
85.0
84.6

File

116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790
116938790

Continual Improvement

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg

LELAP-accredited #02008

1

2

Page 5 of 16 3

4

5

RPD  Limit%

428 20.0
1.59 20.0
2.11 20.0
20.0
20.0
20.0

Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058

Form rptPROJQCGrpt Created 01/27/2005 v1.0
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Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com LELAP-accredited #02008
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
Quality COIltI'Ol Printed  10/03/2016 Page 6 of 16
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Silver, Total 0.051 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116938790
Thallium, Total 0.0511 0.05 mg/kg 102 90.0- 110 116938790
Vanadium 0.0509 0.05 mg/kg 102 90.0- 110 116938790
Zinc, Total 0.0517 0.05 mg/kg 103 90.0 - 110 116938790
LCS Dup
Parameter PrepSet  LCS LCSD Known Limits% LCS% LCSD% Units RPD Limit%
Antimony, Total 684479 2.59 2.56 2.50 89.2-110 104 102 mgkg  1.17 20.0
684461 2.63 2.59 2.50 89.2-110 105 104 mgkg  1.53 20.0
Arsenic, Total 684479 2.53 2.51 2.50 87.9-110 101 100 mgkg  0.794 20.0
684461 2.57 2.55 2.50 87.9-110 103 102 mg/kg  0.781 20.0
Barium 684479 2.57 2.55 2.50 88.6-110 103 102 mg/kg  0.781 20.0
684461 2.57 2.58 2.50 88.6-110 103 103 mg/kg  0.388 20.0
Beryllium, Total 684479 0.989 0.967 1.00 81.5-114 989 96.7 mgkg  2.25 20.0
684461 1.00 1.00 1.00 81.5-114 100 100 mgkg 0 20.0
Cadmium, Total 684479 1.27 1.26 1.25 89.2-109 102 101 mgkg  0.791 20.0
684461 1.26 1.28 1.25 89.2-109 101 102 mgkg  1.57 20.0
Chromium, Total 684479 2.31 2.32 2.50 84.7-112 924 92.8 mgkg 0432 20.0
684461 2.31 2.32 2.50 84.7-112 924 92.8 mgkg  0.432 20.0
Cobalt 684479 2.23 2.24 2.50 83.8-111  89.2 89.6 mgkg  0.447 20.0
684461 222 2.26 2.50 83.8-111  88.8 90.4 mgkg  1.79 20.0
Copper, Total 684479 2.45 2.45 2.50 85.4-109  98.0 98.0 mgkg 0 20.0
684461 2.48 2.50 2.50 85.4-109  99.2 100 mg/kg  0.803 20.0
Lead, Total 684479 2.35 2.37 2.50 86.4 - 111 94.0 94.8 mg/kg  0.847 20.0
684461 2.37 2.39 2.50 86.4 - 111 94.8 95.6 mg/kg  0.840 20.0
Manganese, Total 684479 242 242 2.50 84.6-113 96.8 96.8 mgkg 0 20.0
684461 2.40 2.43 2.50 84.6-113  96.0 97.2 mg/kg  1.24 20.0
Molybdenum 684479 2.59 2.56 2.50 90.1-116 104 102 mgkg  1.17 20.0
684461 2.60 2.63 2.50 90.1-116 104 105 mgkg 115 20.0
Nickel, Total 684479 2.24 2.25 2.50 824-110 89.6 90.0 mgkg  0.445 20.0
684461 2.26 2.29 2.50 82.4-110 904 91.6 mgkg  1.32 20.0
Selenium, Total 684479 2.55 2.53 2.50 83.6-111 102 101 mg/kg  0.787 20.0
684461 2.57 2.54 2.50 83.6- 111 103 102 mgkg  1.17 20.0
Silver, Total 684479 0.478 0.477 0.500 87.0-113  95.6 95.4 mgkg  0.209 20.0
684461 0.478 0.483 0.500 87.0-113 956 96.6 mgkg  1.04 20.0
Thallium, Total 684479 2.26 227 2.50 79.7-105  90.4 90.8 mg/kg  0.442 20.0
684461 227 2.29 2.50 79.7-105  90.8 91.6 mg/kg  0.877 20.0
Vanadium 684479 2.21 2.24 2.50 86.6-110  88.4 89.6 mgkg  1.35 20.0
684461 2.25 2.25 2.50 86.6-110  90.0 90.0 mgkg 0 20.0
Zinc, Total 684479 2.51 2.48 2.50 82.9-113 100 99.2 mgkg  1.20 20.0
684461 2.53 2.54 2.50 82.9-113 101 102 mgkg  0.394 20.0
LDR
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Antimony, Total 1.07 1 mg/kg 107 90.0 - 110 116938792
Arsenic, Total 10.6 10 mg/kg 106 90.0 - 110 116938792
Barium 10.5 10 mg/kg 105 90.0 - 110 116938792
Beryllium, Total 10.5 10 mg/kg 105 90.0 - 110 116938792
Cadmium, Total 10.4 10 mg/kg 104 90.0- 110 116938792
Chromium, Total 9.75 10 mg/kg 97.5 90.0- 110 116938792
Cobalt 9.46 10 mg/kg 94.6 90.0- 110 116938792
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LDR 5
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Copper, Total 9.92 10 mg/kg 99.2 90.0-110 116938792
Lead, Total 9.78 10 mg/kg 97.8 90.0- 110 116938792
Manganese, Total 9.91 10 mg/kg 99.1 90.0-110 116938792
Molybdenum 10.8 10 mg/kg 108 90.0 - 110 116938792
Nickel, Total 9.42 10 mg/kg 94.2 90.0 - 110 116938792
Selenium, Total 10.7 10 mg/kg 107 90.0 - 110 116938792
Thallium, Total 9.48 10 mg/kg 94.8 90.0- 110 116938792
Vanadium 9.69 10 mg/kg 96.9 90.0 - 110 116938792
Zinc, Total 10.4 10 mg/kg 104 90.0-110 116938792
MSD
Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%
Antimony, Total 1528165  98.1 85.2 0.437 109 3.01-158 794 68.9 mgkg  14.1 20.0
Arsenic, Total 1528165 140 125 13.6 109 71.2-118 103 90.6 mgkg  12.6 20.0
Barium 1528165 141 129 15.4 109 0.100 - 235 102 924 mg/kg  10.0 20.0
Beryllium, Total 1528165 479 43.7 0.157 43.5 784-117 974 88.9 mgkg  9.20 20.0
Cadmium, Total 1528165  59.4 529 0.0491 543 89.0-109  96.8 86.2 * mgkg  11.6 20.0
Chromium, Total 1528165 112 99.6 5.78 109 62.8-120 864 76.3 mgkg 124 20.0
Cobalt 1528165 107 94.5 6.06 109 69.4-115 821 71.9 mg/kg  13.2 20.0
Copper, Total 1528165 124 109 6.21 109 50.0-125 958 83.6 mg/kg  13.6 20.0
Lead, Total 1528165 113 102 2.46 109 51.4-133 899 80.9 mg/kg  10.5 20.0
Manganese, Total 1528165 635 606 499 109 27.2-154 111 87.0 mgkg 239*  20.0
Molybdenum 1528165 128 112 0.294 109 66.9 - 133 104 90.8 mgkg 134 20.0
Nickel, Total 1528165 105 92.6 4.36 109 62.7-113 818 71.7 mgkg  13.1 20.0
Selenium, Total 1528165 117 104 0.0171 109 64.2-118  95.1 84.5 mgkg 11.8 20.0
Silver, Total 1528165 224 19.9 0.010 21.7 80.5-114 914 81.2 mgkg 118 20.0
Thallium, Total 1528165 107 95.7 0.0645 109 71.8-103  86.9 77.8 mgkg 112 20.0
Vanadium 1528165 141 125 39.9 109 47.8-141 822 69.2 mgkg 172 20.0
Zinc, Total 1528165 144 129 259 109 48.0-127  96.0 83.8 mgkg  13.6 20.0
Antimony, Total 1528173 224 20.1 0.271 69.4 3.01-158  30.6 274 mgkg  11.0 20.0
Arsenic, Total 1528173 80.2 78.9 10.5 69.4 712-118  96.4 94.6 mg/kg  1.88 20.0
Barium 1528173  89.5 86.8 16.1 69.4 0.100 -235 102 97.8 mgkg  3.75 20.0
Beryllium, Total 1528173 272 26.7 0.343 27.8 784-117 929 91.2 mg/kg  1.88 20.0
Cadmium, Total 1528173  34.8 34.0 0.0844 34.7 89.0-109  96.2 93.9 mg/kg 233 20.0
Chromium, Total 1528173 623 60.9 5.93 69.4 62.8-120  78.0 76.0 mg/kg  2.51 20.0
Cobalt 1528173 60.9 59.3 7.63 69.4 69.4-115 737 71.5 mg/kg  3.05 20.0
Copper, Total 1528173 80.5 78.5 14.7 69.4 50.0-125  91.0 88.2 mgkg  3.09 20.0
Lead, Total 1528173 69.1 67.8 4.36 69.4 51.4-133  89.5 87.7 mg/kg  2.03 20.0
Manganese, Total 1528173 557 541 504 69.4 27.2-154 733 512 mgkg  35.6%* 200
Molybdenum 1528173  62.6 60.8 0.213 69.4 66.9-133 863 83.8 mg/kg 293 20.0
Nickel, Total 1528173 56.9 55.4 4.15 69.4 62.7-113 730 70.9 mg/kg  2.88 20.0
Selenium, Total 1528173  64.6 64.0 0.166 69.4 642-118  89.1 88.3 mg/kg  0.936 20.0
Silver, Total 1528173 13.0 12.8 0.0165 13.9 80.5-114  89.5 88.2 mg/kg  1.55 20.0
Thallium, Total 1528173 62.6 61.3 0.0818 69.4 71.8-103  86.5 84.7 mg/kg  2.10 20.0
Vanadium 1528173  83.2 81.1 32.1 69.4 47.8-141  70.7 67.8 mg/kg 420 20.0
Zinc, Total 1528173 113 110 438 69.4 48.0-127 957 91.6 mg/kg 443 20.0
Antimony, Total 1528192 40.1 56.1 0.568 83.3 3.01-158 604 84.9 mgkg  33.7* 200
Arsenic, Total 1528192 65.3 84.4 3.02 83.3 71.2-118 952 124 * mgkg  26.6*  20.0
Barium 1528192 76.7 100 12.6 83.3 0.100-235 98.0 134 mg/kg  308*  20.0
Beryllium, Total 1528192 25.0 33.0 0.207 333 784-117 946 125 * mgkg  27.8*% 200
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MSD 5
Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%
Cadmium, Total 1528192 323 41.7 0.0437 41.7 89.0-109  98.6 127 * mgkg  254*  20.0
Chromium, Total 1528192 54.6 71.1 2.73 833 62.8-120  79.3 105 mgkg  274%* 200
Cobalt 1528192 59.4 77.0 11.7 833 69.4-115 729 99.8 mgkg  31.2* 200
Copper, Total 1528192 76.1 93.9 16.2 833 50.0-125  91.6 119 mgkg 259* 200
Lead, Total 1528192 61.7 78.2 3.85 833 51.4-133 885 114 mgkg 25.0*  20.0
Manganese, Total 1528192 420 462 411 83.3 272-154  13.8* 78.0 mgkg 140 * 20.0
Molybdenum 1528192 60.1 79.8 0.132 83.3 66.9-133 917 122 mgkg  282* 200
Nickel, Total 1528192 54.1 70.7 4.66 83.3 62.7-113 756 101 mgkg  28.7%* 200
Selenium, Total 1528192 59.7 78.5 0.119 83.3 642-118 911 120 * mgkg  27.3* 200
Silver, Total 1528192 12.1 15.7 0.0145 16.7 80.5-114 923 120 * mgkg  259%* 200
Thallium, Total 1528192 56.9 73.1 0.0467 83.3 71.8-103  86.9 112 * mgkg  249%* 200
Vanadium 1528192 76.7 96.4 53.8 83.3 47.8 - 141 35.0 % 65.1 mgkg  60.2* 200
Zinc, Total 1528192 101 121 43.0 833 48.0-127 887 119 mg/kg  29.4*  20.0
Analytical Set 684640 EPA 6010C
Blank
Parameter PrepSet  Reading  MDL MQL Units File
Boron 684479 ND 0.00876  0.100 mg/kg 116939172
684461 ND 0.00876  0.100 mg/kg 116939186
Phosphorus 684479 0.0265 0.016 0.100 mg/kg 116939172
684461 ND 0.016 0.100 mg/kg 116939186
Tin, Total 684479 0.00963 0.00255 0.050 mg/kg * 116939172
684461 ND 0.00255 0.050 mg/kg 116939186
CCcv
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Boron 5.08 5.00 mg/kg 102 90.0 - 110 116939171
5.31 5.00 mg/kg 106 90.0 - 110 116939182
5.32 5.00 mg/kg 106 90.0 - 110 116939192
5.47 5.00 mg/kg 109 90.0 - 110 116939203
Phosphorus 9.51 10.0 mg/kg 95.1 90.0 - 110 116939171
9.80 10.0 mg/kg 98.0 90.0 - 110 116939182
9.89 10.0 mg/kg 98.9 90.0- 110 116939192
10.2 10.0 mg/kg 102 90.0- 110 116939203
10.4 10.0 mg/kg 104 90.0- 110 116939214
10.4 10.0 mg/kg 104 90.0- 110 116939216
Tin, Total 0.485 0.500 mg/kg 97.0 90.0- 110 116939171
0.501 0.500 mg/kg 100 90.0- 110 116939182
0.504 0.500 mg/kg 101 90.0 - 110 116939192
0.514 0.500 mg/kg 103 90.0 - 110 116939203
0.539 0.500 mg/kg 108 90.0- 110 116939214
0.531 0.500 mg/kg 106 90.0 - 110 116939216
ICL
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Boron 9.94 10.0 mg/kg 99.4 95.0 - 105 116939152
Phosphorus 24.8 25.0 mg/kg 99.2 95.0 - 105 116939152
Tin, Total 1.00 1.00 mg/kg 100 95.0 - 105 116939152
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
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Quality Control

Parameter

Boron

Phosphorus

Tin, Total

Parameter PrepSet

Boron 684479
684461

Phosphorus 684479
684461

Tin, Total 684479
684461

Parameter Sample

Boron 1528165

Phosphorus 1528165

Tin, Total 1528165

Boron 1528173

Phosphorus 1528173

Tin, Total 1528173

Boron 1528192

Phosphorus 1528192

Tin, Total 1528192

Analytical Set 684824

Parameter PrepSet

Boron 684461

Parameter

Boron

Parameter

Boron

Parameter

Boron

Parameter PrepSet

Boron 684461

Parameter Sample

Boron 1528165
1528173
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Employee Owned

Reading
5.01
10.0
0.481

LCS
5.06
5.55
19.5
21.2
18.6
20.2

MS
295
1600
943
183
1200
514
151
702
491

Reading
0.0156

Reading
5.15
5.24
5.21
522

Reading
10.0

Reading
5.17

LCS
5.55

MS
286
180

Known
5.00
10.0
0.500

LCSD
4.91
5.24
18.5
20.2
18.4
19.3

MSD
269
1560
836
181
1140
501
186
814
604

MDL
0.00876

Known
5.00
5.00
5.00
5.00

Known
10.0

Known
5.00

LCSD
5.45

MSD
257
173

ICV

Units
mg/kg
mg/kg
mg/kg
LCS Dup

MSD

UNK
17.6
511
ND
26.4
511
ND
10.4
177
ND

Blank

MOL
0.100
CCv

Units
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ICL

Units
mg/kg
ICV

Units
mg/kg
LCS Dup

Integrity

Recover%
100

100

96.2

Known
5.00
5.00
20.0
20.0
20.0
20.0

Known
217
870
870
139
556
556
167
667
667

Units
mg/kg

Recover%
103
105
104
104

Recover%
100

Recover%
103

Known
5.00

Known
217
139

www.ana-lab.com

Caring

Printed
Limits%
90.0-110
90.0-110
90.0-110
Limits% LCS%
85.5-112 101
85.5-112 111
829-117 97.5
829-117 106
80.5-108  93.0
80.5-108 101
Limits MS%
37.2-140 113
9.75 - 188 111
79.3 - 107 96.2
37.2-140 108
9.75 - 188 119
79.3 - 107 88.9
37.2-140 107
9.75 - 188 100
79.3 - 107 93.7
Limits%
90.0-110
90.0-110
90.0 - 110
90.0 - 110
Limits%
95.0 - 105
Limits%
90.0-110
Limits% LCS%
85.5-112 111
Limits MS%
37.2-140 108
37.2-140 105

LELAP-accredited #02008

Continual Improvement

10/03/2016

File

116939153
116939153
116939153

LCSD%
98.2

105
92.5

101
92.0
96.5

MSD%
103
107
85.3
107
109
86.7
134
122
115 *

File
116941787

File

116941786
116941797
116941808
116941825

File
116941784

File
116941785

LCSD%
109

MSD%
96.4
99.9

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Units

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Units
mg/kg

Units
mg/kg
mg/kg

1
2
Page 9 of 16 3
4
5
RPD Limit%
3.01 25.0
5.75 25.0
5.26 25.0
4.83 25.0
1.08 25.0
4.56 25.0
RPD  Limit%
9.83 25.0
3.74 25.0
12.0 25.0
1.29 25.0
9.10 25.0
2.56 25.0
22.1 25.0
19.3 25.0
20.6 25.0
EPA 6010C
RPD  Limit%
1.82 25.0
RPD Limit%
11.6 25.0
4.72 25.0
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Analytical Set

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Parameter

Mercury

Analytical Set

Parameter

Total Iron

Parameter

Total Iron

Parameter

Total Iron
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684830

PrepSet
684508
684665

PrepSet
684508
684665

Sample

1528192
1528195
1528710

684952

PrepSet
684479
684461

Sample

1528165
1528173
1528192

Employee Owned Integrity
Blank
Reading  MDL MQL Units
ND 0.000198 0.0002 mg/kg
ND 0.000198 0.0002 mg/kg
CCV
Reading  Known  Units Recover%
0.00523 0.005 mg/kg 105
0.00511 0.005 mg/kg 102
0.00511 0.005 mg/kg 102
0.00516  0.005 mg/kg 103
0.00508  0.005 mg/kg 102
0.00511 0.005 mg/kg 102
ICL
Reading  Known  Units Recover%
0.0201 0.02 mg/kg 100
ICV
Reading  Known  Units Recover%
0.00532  0.005 mg/kg 106
LCS Dup
LCS LCSD Known
0.00894  0.00894 0.010
0.00907  0.00885 0.010
MSD
MS MSD UNK Known
0.873 0.789 0.0115 0.862
0.742 0.704 0.0056 0.900
0.812 0.859 0.128 0.924
Blank
Reading  MDL MQL Units
ND 0.0035  0.025 mg/Kg
ND 0.0035  0.025 mg/Kg
CCV
Reading  Known  Units Recover%
2.51 2.50 mg/Kg 100
2.56 2.50 mg/Kg 102
2.54 2.50 mg/Kg 102
2.58 2.50 mg/Kg 103
2.61 2.50 mg/Kg 104
2.58 2.50 mg/Kg 103
Dir. SPKD
DSPK DSPKD UNK Known
17900 18400 19600 1920
21700 23000 24900 1580
28800 28400 25600 2000

Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662
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Caring Continual Improvement
Printed 10/03/2016
File
116942061
116942088
Limits% File
90.0 - 110 116942057
90.0 - 110 116942068
90.0-110 116942079
90.0-110 116942087
90.0-110 116942090
90.0-110 116942096
Limits% File
90.0-110 116942046
Limits% File
90.0-110 116942045
Limits% LCS% LCSD% Units
78.0-106  89.4 89.4 mg/kg
78.0-106  90.7 88.5 mg/kg
Limits MS% MSD% Units
70.1-110 889 80.2 mgkg
70.1-110 849 80.6 mg/kg
70.1-110  77.0 823 mg/kg
File
116944009
116944028
Limits% File
90.0-110 116944008
90.0-110 116944014
90.0-110 116944025
90.0-110 116944035
90.0-110 116944046
90.0-110 116944057
Limits% DSPK% DSPKD% Units
80.0- 120 * * 0 * 0* mg/Kg
80.0- 120 * * 0 * 0* mg/Kg
80.0 - 120 * * 160 * 140 * mg/Kg

www.ana-lab.com

Page 10 of 16

RPD

2.46

RPD
10.3
5.30
6.64

RPD
2.75
5.82
1.40

o~ o -

EPA 7471A

Limit%
20.0
20.0

Limit%
25.0
25.0
25.0

EPA 6010C

Limit%
25.0
25.0
25.0
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Direct SPK 5
Parameter Sample DSPK UNK Known Limits% DSPK% Units
Total Iron 1528165 17900 19600 1920 80.0-120 0% mg/Kg 25.0
1528173 21700 24900 1580 80.0-120 O* mg/Kg 25.0
1528192 28800 25600 2000 80.0-120 160 * mg/Kg 25.0
ICL
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Total Iron 4.95 5.00 mg/Kg 99.0 95.0 - 105 116944003
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Total Iron 2.50 2.50 mg/Kg 100 90.0 - 110 116944007
LCS Dup
Parameter PrepSet  LCS LCSD Known Limits% LCS% LCSD% Units RPD Limit%
Total Iron 684479 2.52 2.53 2.50 83.5-121 101 101 mg/Kg  0.396 25.0
684461 2.19 2.32 2.50 83.5-121 87.6 92.8 mg/Kg  5.76 25.0
LDR
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Total Tron 39.6 40.0 mg/Kg 99.0 90.0- 110 116944005
Analytical Set 685053 EPA 6020A
Blank
Parameter PrepSet  Reading  MDL MOQL Units File
Antimony, Total 684913 ND 0.000806 0.001 mg/kg 116945954
Arsenic, Total 684913 ND 0.000492 0.002 mg/kg 116945954
Barium 684913 ND 0.000369 0.001 mg/kg 116945954
Beryllium, Total 684913 ND 0.00007690.001 mg/kg 116945954
Cadmium, Total 684913 ND 0.000223 0.001 mg/kg 116945954
Chromium, Total 684913 ND 0.000409 0.001 mg/kg 116945954
Cobalt 684913 ND 0.00003780.001 mg/kg 116945954
Copper, Total 684913 ND 0.000618 0.001 mg/kg 116945954
Lead, Total 684913 ND 0.00009630.001 mg/kg 116945954
Manganese, Total 684913 0.000234  0.000173 0.001 mg/kg 116945954
Molybdenum 684913 ND 0.000287 0.003 mg/kg 116945954
Nickel, Total 684913 ND 0.000336 0.001 mg/kg 116945954
Selenium, Total 684913 ND 0.000835 0.003 mg/kg 116945954
Silver, Total 684913 ND 0.000113 0.001 mg/kg 116945954
Thallium, Total 684913 ND 0.000108 0.001 mg/kg 116945954
Uranium 684913 ND 0.00006020.001 mg/kg 116945954
Vanadium 684913 ND 0.000605 0.001 mg/kg 116945954
Zinc, Total 684913 0.000907  0.000432 0.005 mg/kg 116945954
CCv
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Antimony, Total 0.0478 0.05 mg/kg 95.6 90.0 - 110 116945953
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0 - 110 116945963
0.0488 0.05 mg/kg 97.6 90.0 - 110 116945973
Arsenic, Total 0.0479 0.05 mg/kg 95.8 90.0 - 110 116945953
0.0489 0.05 mg/kg 97.8 90.0 - 110 116945963
0.0496 0.05 mg/kg 99.2 90.0 - 110 116945973
Barium 0.0479 0.05 mg/kg 95.8 90.0 - 110 116945953
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CCvV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Barium 0.0488 0.05 mg/kg 97.6 90.0 - 110 116945963
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0- 110 116945973
Beryllium, Total 0.0465 0.05 mg/kg 93.0 90.0 - 110 116945953
0.0478 0.05 mg/kg 95.6 90.0 - 110 116945963
0.0476 0.05 mg/kg 952 90.0 - 110 116945973
Cadmium, Total 0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0- 110 116945953
0.0481 0.05 mg/kg 96.2 90.0 - 110 116945963
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0 - 110 116945973
Chromium, Total 0.0492 0.05 mg/kg 98.4 90.0 - 110 116945953
0.0493 0.05 mg/kg 98.6 90.0 - 110 116945963
0.0496 0.05 mg/kg 99.2 90.0 - 110 116945973
Cobalt 0.0491 0.05 mg/kg 98.2 90.0 - 110 116945953
0.0494 0.05 mg/kg 98.8 90.0 - 110 116945963
0.0497 0.05 mg/kg 99.4 90.0- 110 116945973
Copper, Total 0.0481 0.05 mg/kg 96.2 90.0 - 110 116945953
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0 - 110 116945963
0.0494 0.05 mg/kg 98.8 90.0 - 110 116945973
Lead, Total 0.0494 0.05 mg/kg 98.8 90.0 - 110 116945953
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0 - 110 116945963
0.0485 0.05 mg/kg 97.0 90.0 - 110 116945973
Manganese, Total 0.0499 0.05 mg/kg 99.8 90.0-110 116945953
0.050 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116945963
0.0502 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116945973
Molybdenum 0.0471 0.05 mg/kg 94.2 90.0-110 116945953
0.0484 0.05 mg/kg 96.8 90.0 - 110 116945963
0.048 0.05 mg/kg 96.0 90.0- 110 116945973
Nickel, Total 0.0491 0.05 mg/kg 98.2 90.0 - 110 116945953
0.0494 0.05 mg/kg 98.8 90.0 - 110 116945963
0.0495 0.05 mg/kg 99.0 90.0 - 110 116945973
Selenium, Total 0.0486 0.05 mg/kg 97.2 90.0 - 110 116945953
0.0508 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116945963
0.050 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116945973
Silver, Total 0.049 0.05 mg/kg 98.0 90.0 - 110 116945953
0.0487 0.05 mg/kg 97.4 90.0 - 110 116945963
0.0485 0.05 mg/kg 97.0 90.0 - 110 116945973
Thallium, Total 0.0492 0.05 mg/kg 98.4 90.0 - 110 116945953
0.0485 0.05 mg/kg 97.0 90.0 - 110 116945963
0.0485 0.05 mg/kg 97.0 90.0- 110 116945973
Uranium 0.0488 0.05 mg/kg 97.6 90.0 - 110 116945953
0.0481 0.05 mg/kg 96.2 90.0 - 110 116945963
0.0485 0.05 mg/kg 97.0 90.0 - 110 116945973
Vanadium 0.0492 0.05 mg/kg 98.4 90.0 - 110 116945953
0.0495 0.05 mg/kg 99.0 90.0 - 110 116945963
0.0496 0.05 mg/kg 99.2 90.0 - 110 116945973
Zinc, Total 0.049 0.05 mg/kg 98.0 90.0 - 110 116945953
0.0495 0.05 mg/kg 99.0 90.0 - 110 116945963
0.0497 0.05 mg/kg 99.4 90.0 - 110 116945973
Dir. SPKD
Parameter Sample DSPK DSPKD UNK Known Limits% DSPK% DSPKD% Units RPD Limit%
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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Dir. SPKD
Parameter Sample DSPK DSPKD UNK Known Limits% DSPK% DSPKD% Units RPD Limit%
Arsenic, Total 1528192 395 332 3.10 379 80.0 - 120 103 86.8 mgkg 173 20.0
Direct SPK
Parameter Sample DSPK UNK Known Limits% DSPK% Units
Arsenic, Total 1528192 395 3.10 379 80.0 - 120 103 mg/kg 20.0
ICV

Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File

Antimony, Total 0.051 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116945937

Arsenic, Total 0.0514 0.05 mg/kg 103 90.0 - 110 116945937

Barium 0.0511 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116945937

Beryllium, Total 0.0503 0.05 mg/kg 101 90.0 - 110 116945937

Cadmium, Total 0.0502 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116945937

Chromium, Total 0.0517 0.05 mg/kg 103 90.0- 110 116945937

Cobalt 0.0516 0.05 mg/kg 103 90.0- 110 116945937

Copper, Total 0.0511 0.05 mg/kg 102 90.0-110 116945937

Lead, Total 0.0513 0.05 mg/kg 103 90.0 - 110 116945937

Manganese, Total 0.0517 0.05 mg/kg 103 90.0-110 116945937

Molybdenum 0.0505 0.05 mg/kg 101 90.0- 110 116945937

Nickel, Total 0.0522 0.05 mg/kg 104 90.0 - 110 116945937

Selenium, Total 0.0519 0.05 mg/kg 104 90.0 - 110 116945937

Silver, Total 0.0516 0.05 mg/kg 103 90.0 - 110 116945937

Thallium, Total 0.0512 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116945937

Uranium 0.0502 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116945937

Vanadium 0.0514 0.05 mg/kg 103 90.0 - 110 116945937

Zinc, Total 0.052 0.05 mg/kg 104 90.0 - 110 116945937

LCS Dup

Parameter PrepSet  LCS LCSD Known Limits% LCS% LCSD% Units RPD Limit%

Antimony, Total 684913 2.39 2.38 2.50 89.2-110  95.6 95.2 mgkg 0419 20.0

Arsenic, Total 684913 2.47 2.42 2.50 87.9-110  98.8 96.8 mg/kg  2.04 20.0

Barium 684913 2.44 2.41 2.50 88.6-110  97.6 96.4 mgkg 1.24 20.0

Beryllium, Total 684913 0.950 0.923 1.00 81.5-114  95.0 923 mgkg  2.88 20.0

Cadmium, Total 684913 1.25 1.21 1.25 89.2-109 100 96.8 mgkg  3.25 20.0

Chromium, Total 684913 2.43 2.36 2.50 84.7-112 972 94.4 mgkg  2.92 20.0

Cobalt 684913 2.46 2.38 2.50 83.8-111 98.4 95.2 mgkg 331 20.0

Copper, Total 684913 2.38 2.38 2.50 854-109 952 95.2 mgkg 0 20.0

Lead, Total 684913 2.47 2.38 2.50 86.4-111 98.8 95.2 mgkg 371 20.0

Manganese, Total 684913 2.53 243 2.50 84.6-113 101 97.2 mgkg  4.03 20.0

Molybdenum 684913 2.48 2.44 2.50 90.1-116  99.2 97.6 mgkg  1.63 20.0

Nickel, Total 684913 2.45 2.39 2.50 82.4-110  98.0 95.6 mgkg 248 20.0

Selenium, Total 684913 2.46 2.39 2.50 83.6-111 98.4 95.6 mgkg  2.89 20.0

Silver, Total 684913 0.482 0.472 0.500 87.0-113  96.4 94.4 mg/kg  2.10 20.0

Thallium, Total 684913 2.36 2217 2.50 79.7-105  94.4 90.8 mgkg  3.89 20.0

Uranium 684913 2.41 2.34 2.50 80.0-120  96.4 93.6 mgkg 295 20.0

Vanadium 684913 2.41 2.36 2.50 86.6-110  96.4 94.4 mgkg  2.10 20.0

Zinc, Total 684913 2.44 2.38 2.50 829-113 976 95.2 mgkg  2.49 20.0

MSD

Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%

Antimony, Total 1528192 50.5 49.4 0.112 74.0 3.01-158  63.7 62.3 mgkg 221 20.0
Corporate Shipping: 2600 Dudley Rd. Kilgore, TX 75662 Gulf Coast Region: 18096 Kings Row Ste H Houston TX 77058
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MSD
Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%
Arsenic, Total 1528192 61.5 57.5 2.61 74.0 71.2-118 745 69.4 * mg/kg  7.03 20.0
Barium 1528192 86.9 81.8 10.9 74.0 0.100-235  96.1 89.6 mgkg  6.94 20.0
Beryllium, Total 1528192 29.6 27.4 0.209 29.6 78.4-117  93.0 86.0 mgkg  7.78 20.0
Cadmium, Total 1528192 385 355 0.0361 37.0 89.0-109 97.1 89.6 mgkg  8.12 20.0
Chromium, Total 1528192 69.2 64.6 3.49 74.0 62.8-120  83.1 77.3 mgkg  7.25 20.0
Cobalt 1528192 785 73.5 12.8 74.0 69.4-115  83.1 76.7 mgkg 791 20.0
Copper, Total 1528192 77.7 71.8 14.1 74.0 50.0-125  80.4 72.9 mgkg  9.73 20.0
Lead, Total 1528192 775 71.9 2.97 74.0 51.4-133 942 87.1 mgkg  7.81 20.0
Manganese, Total 1528192 464 455 414 74.0 272-154 632 51.8 mg/kg 19.8 20.0
Molybdenum 1528192 64.4 60.0 0.316 74.0 66.9-133  81.0 75.5 mgkg  7.11 20.0
Nickel, Total 1528192 70.4 65.9 4.67 74.0 62.7-113  83.1 77.4 mgkg  7.09 20.0
Selenium, Total 1528192 56.0 51.7 0.201 74.0 64.2-118 705 65.1 mgkg  8.02 20.0
Silver, Total 1528192 149 13.7 0.019 14.8 80.5-114 942 86.6 mg/kg  8.40 20.0
Thallium, Total 1528192 70.9 66.4 0.0588 74.0 71.8-103  89.6 83.9 mgkg  6.56 20.0
Uranium 1528192 78.0 73.7 0.242 74.0 80.0-120 983 92.9 mgkg  5.69 20.0
Vanadium 1528192 133 124 72.1 74.0 47.8 - 141 77.0 65.6 mgkg  16.0 20.0
Zinc, Total 1528192 99.6 93.7 35.1 74.0 48.0-127 815 74.1 mgkg  9.59 20.0
Analytical Set 685064 EPA 6010C
Duplicate
Parameter Sample Result  Unknown Unit RPD Limit%
Boron 0.0338 ND mg/kg * 15.0
Phosphorus 0.040 ND mg/kg * 15.0
Analytical Set 685065 EPA 6010C
Blank
Parameter PrepSet  Reading  MDL MQL Units File
Boron 684913 0.0242 0.00876  0.100 mg/kg * 116946275
Phosphorus 684913 0.0436 0.016 0.100 mg/kg * 116946275
Tin, Total 684913 0.0095 0.00255  0.050 mg/kg * 116946275
CCvV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Boron 5.05 5.00 mg/kg 101 90.0 - 110 116946274
5.13 5.00 mg/kg 103 90.0 - 110 116946282
Phosphorus 10.0 10.0 mg/kg 100 90.0 - 110 116946274
9.71 10.0 mg/kg 97.1 90.0 - 110 116946282
Tin, Total 0.493 0.500 mg/kg 98.6 90.0 - 110 116946274
0.494 0.500 mg/kg 98.8 90.0 - 110 116946282
ICL
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Boron 9.95 10.0 mg/kg 99.5 95.0 - 105 116946271
Phosphorus 25.1 25.0 mg/kg 100 95.0 - 105 116946271
Tin, Total 1.01 1.00 mg/kg 101 95.0 - 105 116946271
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Boron 5.04 5.00 mg/kg 101 90.0- 110 116946272
Phosphorus 10.1 10.0 mg/kg 101 90.0 - 110 116946272
Tin, Total 0.493 0.500 mg/kg 98.6 90.0 - 110 116946272
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PrepSet
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684913
684913

Sample
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1528192
1528192
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PrepSet
684913
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Sample

1528165
1528173
1528192

Sample
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1528192

PrepSet
684913
684912
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LCS
5.05
19.5
2.29

MS
165
700
64.5

Reading
0.0114
ND

Reading
2.68
2.64
2.64

DSPK
18900
24400
29800

DSPK
18900
24400
29800

Reading
4.93

Reading
2.51

LCS
2.43
2.47

Reading
393

LCSD
4.98
19.0
2.26

MSD
155
669
60.8

MDL
0.0035
0.0035

Known
2.50
2.50
2.50

DSPKD
18900
24600
30000

Known
5.00

Known
2.50

LCSD
2.40
2.50

Known
40.0

Integrity
LCS Dup
Known
5.00
20.0
2.50
MSD
UNK Known
13.7 148
163 592
ND 74.0
Blank
MQL Units
0.025 mg/Kg
0.025 mg/Kg
CCV
Units Recover%
mg/Kg 107
mg/Kg 106
mg/Kg 106
Dir. SPKD
UNK Known
17500 2210
23600 1370
29100 1520
Direct SPK
UNK Known
17500 2210
23600 1370
29100 1520
ICL
Units Recover%
mg/Kg 98.6
ICV
Units Recover%
mg/Kg 100
LCS Dup
Known
2.50
2.50
LDR
Units Recover%
mg/Kg 98.2

LELAP-accredited #02008

Caring Continual Improvement
Printed 10/03/2016
Limits% LCS% LCSD% Units
855-112 101 99.6 mgkg
829-117 975 95.0 mg/kg
80.5-108 916 90.4 mg/kg
Limits MS% MSD% Units
372-140 958 89.4 mg/kg
9.75 - 188 84.8 79.9 mg/kg
79.3 - 107 81.5 76.9 * mg/kg
File
* 116946338
116946346
Limits% File
90.0-110 116946336
90.0-110 116946348
90.0 - 110 116946358
Limits% DSPK% DSPKD% Units
80.0 - 120 * * 63.3 * 63.3 * mg/Kg
80.0 - 120 * * 58.4 * 73.0 * mg/Kg
80.0 - 120 * * 46.1 * 590 * mg/Kg
Limits% DSPK% Units
80.0-120 633 * mg/Kg
80.0-120  58.4* mg/Kg
80.0-120  46.1* mg/Kg
Limits% File
95.0 - 105 116946329
Limits% File
90.0 - 110 116946333
Limits% LCS% LCSD% Units
83.5-121 97.2 96.0 mg/Kg
83.5-121 98.8 100 mg/Kg
Limits% File
90.0-110 116946331

www.ana-lab.com

Page 15 of 16

RPD
1.40
2.60
1.32

RPD
6.84
5.94
591

RPD

0.816
0.669

RPD
1.24
1.21
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Limit%
25.0
25.0
25.0

Limit%
25.0
25.0
25.0

EPA 6010C

Limit%
25.0
25.0
25.0

25.0
25.0
25.0

Limit%
25.0
25.0

EPA 6020A
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Blank
Parameter PrepSet  Reading MDL MQL Units File
Cadmium, Total 684912 ND 0.000187 0.001 mg/kg 116947035
Manganese, Total 684912 ND 0.000139 0.001 mg/kg 116947035
Uranium 684912 ND 0.00002030.001 mg/kg 116947035
CCcv
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Cadmium, Total 0.0497 0.05 mg/kg 99.4 90.0 - 110 116947034
0.0501 0.05 mg/kg 100 90.0 - 110 116947045
0.0483 0.05 mg/kg 96.6 90.0 - 110 116947056
0.049 0.05 mg/kg 98.0 90.0 - 110 116947067
0.0486 0.05 mg/kg 97.2 90.0 - 110 116947075
Manganese, Total 0.0499 0.05 mg/kg 99.8 90.0-110 116947034
0.0507 0.05 mg/kg 101 90.0- 110 116947045
0.0504 0.05 mg/kg 101 90.0- 110 116947056
0.0506 0.05 mg/kg 101 90.0 - 110 116947067
0.0499 0.05 mg/kg 99.8 90.0- 110 116947075
Uranium 0.0507 0.05 mg/kg 101 90.0- 110 116947034
0.0503 0.05 mg/kg 101 90.0 - 110 116947045
0.0492 0.05 mg/kg 98.4 90.0 - 110 116947056
0.0492 0.05 mg/kg 98.4 90.0 - 110 116947067
0.0495 0.05 mg/kg 99.0 90.0 - 110 116947075
ICV
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Cadmium, Total 0.0512 0.05 mg/kg 102 90.0 - 110 116947030
Manganese, Total 0.0522 0.05 mg/kg 104 90.0-110 116947030
Uranium 0.051 0.05 mg/kg 102 90.0-110 116947030
LCS Dup
Parameter PrepSet  LCS LCSD Known Limits% LCS% LCSD% Units RPD Limit%
Cadmium, Total 684912 1.24 1.24 1.25 89.2-109  99.2 99.2 mgkg 0 20.0
Manganese, Total 684912 2.47 2.48 2.50 84.6-113  98.8 99.2 mgkg  0.404 20.0
Uranium 684912 2.36 2.39 2.50 80.0-120  94.4 95.6 mgkg  1.26 20.0
LDR
Parameter Reading  Known  Units Recover%  Limits% File
Cadmium, Total 10.0 10 mg/kg 100 90.0 - 110 116947033
Manganese, Total 10.0 10 mg/kg 100 90.0-110 116947033
Uranium ND 10 mg/kg 0 90.0 - 110 116947033
MSD
Parameter Sample MS MSD UNK Known Limits MS% MSD% Units RPD Limit%
Cadmium, Total 1528165  52.1 50.0 0.0945 53.0 89.0-109  94.0 90.2 mgkg  4.12 20.0
Manganese, Total 1528165 642 619 532 106 27.2-154  99.1 78.4 mgkg  234* 200
Uranium 1528165 111 106 0.661 106 80.0-120  99.4 94.9 mgkg  4.64 20.0
Cadmium, Total 1528173 525 54.2 0.102 56.8 89.0-109  95.6 98.7 mgkg  3.19 20.0
Manganese, Total 1528173 689 675 541 114 27.2-154 135 122 mg/kg  9.93 20.0
Uranium 1528173 110 114 0.851 114 80.0-120  99.2 103 mgkg  3.60 20.0
* Out RPD is Relative Percent Difference: abs(r1-r2) / mean(rl,r2) * 100% Recover% is Recovery Percent: result / known * 100%

Blank - Method Blank; CCV - Continuing Calibration Verification; ICV - Initial Calibration Verification; LDR - Linear Dynamic Range Standard
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Ana-Lab Corp. P.0O.Box 9000 Kilgore, TX 75663

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com LELAP-accredited #02008

Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
. Printed Page 1 of 6
Project Result Summary 5.0 |
Project
Account
Fugro Consultants Inc. GCT1-G 758393
Steve DeGregorio
6100 Hillcroft St. Corrected Report
Houston, TX 77081-1009
Solid & Chemical Materials
15631229 1531230 1531231 15631232 1531233
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5635 5636 5637 5829 5838
Gravimetrics
SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 79.6 70.0 65.1 65.5 68.7
: Metals
EPA 6010C, mg/kg
Boron (7440-42-8) 221 37.7 30.4 30.1 223
" Phosphorus (7723-14-0) 642 730 518 449 393
Tin, Total (7440-31-5) <121 <113 <18.4 <12.0 <13.9
EPA 6010C, mg/Kg
Total Iron (7439-89-6) 22000 33700 37200 35700 39000
EPA 6020A, mg/kg
Lead, Total (7439-92-1) 3.09 6.23 711 7.04 5.52
IZinc, Total (7440-66-6) 32.5 62.6 69.0 70.7 67.2
Barium (7440-39-3) 19.3 23.0 241 24.6 24.3
Cobalt (7440-48-4) 7.61 10.9 13.9 15.7 16.3
Arsenic, Total (7440-38-2) 171 15.0 9.83 9.53 7.64
Chromium, Total (7440-47-3) 7.26 8.47 6.59 4.34 4.99
Selenium, Total (7782-49-2) <0.725 <0.679 <1.11 <0.721 <0.834
Thallium, Total (7440-28-0) 0.081 0.117 0.210 0.118 0.102
Nickel, Total (7440-02-0) 5.48 5.93 5.58 4.76 5.52
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.197 0.490 0.453 0.513 0.378
Molybdenum (7439-98-7) 0.369 0.304 0.424 0.261 0.240
Manganese, Total (7439-96-5) 668 773 661 756 818
Antimony, Total (7440-36-0) 0.549 0.387 0.565 0.328 0.376
Silver, Total (7440-22-4) 0.0126 0.0236 0.0418 0.0313 0.0227
Copper, Total (7440-50-8) 7.80 21.0 33.2 33.9 27.9
Cadmium, Total (7440-43-9) 0.119 0.121 0.117 0.129 0.136
Uranium 0.830 1.22 0.742 0.672 0.464
Vanadium (7440-62-2) 50.1 45.9 68.8 61.8 75.8
EPA 7471A, mg/kg
Mercury (7439-97-6) 0.00956 0.0277 0.0447 0.0374 0.0246
T e —
1531234 1531235 1531236 1531237 1531238
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5839 5640 5641 5642 5643
- Gravimetrics
SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 62.2 69.6 71.4 81.2 69.5
- Metals
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1531234 15631235 1531236 15631237 1531238
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5839 5640 5641 5642 5643
- Metals

EPA 6010C, mg/kg

Boron (7440-42-8) 26.5 25.3 25.5 14.8 20.3

Phosphorus (7723-14-0) 397 402 469 706 327

Tin, Total (7440-31-5) <10.7 <13.4 <12.9 <8.51 <9.04

EPA 6010C, mg/Kg

Total Iron (7439-89-6) 37000 39100 41000 16300 33800

EPA 6020A, mg/kg

Lead, Total (7439-92-1) 6.05 6.68 6.86 1.15 4.58

I Zinc, Total (7440-66-6) 64.1 70.4 72.5 17.7 61.2
Barium (7440-39-3) 244 24.0 251 17.7 18.8
Cobalt (7440-48-4) 13.7 15.5 16.5 5.37 15.3
Arsenic, Total (7440-38-2) 7.04 7.59 8.61 7.07 517
Chromium, Total (7440-47-3) 4.02 4.54 5.34 3.82 3.84
Selenium, Total (7782-49-2) <0.645 <0.805 <0.772 <0.510 <0.542
Thallium, Total (7440-28-0) 0.0809 0.0833 0.0986 0.016 0.0567
Nickel, Total (7440-02-0) 4.53 5.03 5.57 3.42 5.22
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.416 0.422 0.431 0.124 0.311
Molybdenum (7439-98-7) 0.195 0.201 0.246 0.167 0.173
Manganese, Total (7439-96-5) 712 693 710 336 665
Antimony, Total (7440-36-0) 0.312 0.329 0.308 0.200 0.161
Silver, Total (7440-22-4) 0.0273 0.0329 0.0245 0.00531 0.0233
Copper, Total (7440-50-8) 31.8 32.9 31.5 8.68 26.3
Cadmium, Total (7440-43-9) 0.104 0.0938 0.0899 0.0347 0.0822
Uranium 0.576 0.509 0.559 0.527 0.353
Vanadium (7440-62-2) 61.7 73.6 77.6 19.2 69.5

EPA 7471A, mg/kg

Mercury (7439-97-6) 0.0342 0.0322 0.0367 <0.0212 0.0174
- T
1531239 1531240 1531241 1531243 1531244
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5830 5831 5832 5833 5644
Gravimetrics

SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 73.9 76.2 74.5 77.3 71.0
- Metals

EPA 6010C, mg/kg

Boron (7440-42-8) 231 17.5 18.7 15.3 27.2
Phosphorus (7723-14-0) 350 283 262 266 349
Tin, Total (7440-31-5) <117 <8.20 <10.3 <9.29 <10.1
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1531239 1531240 1531241 1531243 1531244
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5830 5831 5832 5833 5644
- Metals
EPA 6010C, mg/Kg
Total Iron (7439-89-6) 35500 35600 33400 34700 31700
EPA 6020A, mg/kg
Lead, Total (7439-92-1) 5.07 4.17 4.38 3.61 4.97
IZinc, Total (7440-66-6) 64.5 58.4 57.6 59.1 63.0
Barium (7440-39-3) 20.8 16.9 22.0 16.9 24.4
Cobalt (7440-48-4) 15.6 15.9 14.4 16.9 13.6
Arsenic, Total (7440-38-2) 5.89 4.1 3.07 3.51 5.21
Chromium, Total (7440-47-3) 3.46 3.29 3.33 3.7 3.61
Selenium, Total (7782-49-2) <0.705 <0.492 <0.617 <0.558 <0.607
Thallium, Total (7440-28-0) 0.0617 0.0483 0.0573 0.0505 0.0646
Nickel, Total (7440-02-0) 4.7 5.39 4.95 5.90 4.45
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.376 0.283 0.310 0.256 0.421
Molybdenum (7439-98-7) 0.183 0.120 0.131 0.150 0.201
Manganese, Total (7439-96-5) 610 598 505 539 490
Antimony, Total (7440-36-0) 0.235 0.152 0.197 0.173 0.179
Silver, Total (7440-22-4) 0.0286 0.0197 0.0268 0.0185 0.0383
Copper, Total (7440-50-8) 31.3 26.0 32.8 25.9 40.4
Cadmium, Total (7440-43-9) 0.0903 0.0514 0.0874 0.0578 0.163
Uranium 0.399 0.294 0.333 0.250 0.446
Vanadium (7440-62-2) 72.3 66.9 75.3 82.1 76.6
EPA 7471A, mg/kg
Mercury (7439-97-6) 0.0184 0.0201 0.014 0.0197 0.0234

1531245 1531246 1531247 1531248 1531250
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5786 5787 5788 5789 5645
- Gravimetrics
SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 68.8 70.2 74.6 74.8 77.9
- Metals
EPA 6010C, mg/kg
Boron (7440-42-8) 29.4 29.9 19.7 17.2 16.2
Phosphorus (7723-14-0) 327 375 316 251 243
Tin, Total (7440-31-5) <11.2 <13.0 <10.5 <8.28 <12.0
e ___________|
EPA 6010C, mg/Kg
Total Iron (7439-89-6) 28600 30100 35100 30100 35300
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1531245 1531246 1531247 1531248 1531250
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5786 5787 5788 5789 5645
- Metals
EPA 6020A, mg/kg
Lead, Total (7439-92-1) 5.20 5.43 3.86 2.66 7.24
| Zinc, Total (7440-66-6) 60.9 67.2 58.0 43.2 52.1
Barium (7440-39-3) 27.8 26.6 17.7 15.2 13.6
Cobalt (7440-48-4) 14.0 141 15.7 13.8 17.3
Arsenic, Total (7440-38-2) 5.01 5.27 5.03 5.11 4.25
Chromium, Total (7440-47-3) 3.40 3.38 3.90 2.83 4.07
Selenium, Total (7782-49-2) <0.673 <0.779 <0.629 <0.496 <0.719
Thallium, Total (7440-28-0) 0.0834 0.0793 0.0651 0.0299 0.0299
Nickel, Total (7440-02-0) 4.32 4.22 4.92 6.18 7.82
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.449 0.453 0.332 0.262 0.236
Molybdenum (7439-98-7) 0.208 0.171 0.155 0.158 0.155
Manganese, Total (7439-96-5) 532 587 576 529 582
Antimony, Total (7440-36-0) 0.203 0.215 0.160 0.110 0.136
Silver, Total (7440-22-4) 0.0462 0.0373 0.0228 0.0084 0.0125
Copper, Total (7440-50-8) 38.4 38.6 25.3 13.0 14.5
Cadmium, Total (7440-43-9) 0.147 0.111 0.0741 0.044 <0.240
Uranium 0.574 0.454 0.373 0.274 0.315
Vanadium (7440-62-2) 73.0 72.8 79.9 48.7 78.6
EPA 7471A, mg/kg
Mercury (7439-97-6) 0.0254 0.0224 0.0212 0.00977 0.0108
T —
1531251 1531252 1531253 1531254 1531255
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5646 5790 5834 5791 5792
- Gravimetrics
SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 73.8 73.3 64.0 90.5 76.6
- Metals
EPA 6010C, mg/kg
Boron (7440-42-8) 141 15.1 30.5 10.5 1.7
Phosphorus (7723-14-0) 240 292 580 451 211
Tin, Total (7440-31-5) <13.6 <13.3 <11.6 <8.38 <9.22
e _______________|
EPA 6010C, mg/Kg
Total Iron (7439-89-6) 34700 40400 39700 17600 42200
LDSClient v1.0.4.900 www.ana-lab.com Form rptPRS Created 3/31/2008 v1.0

002244



Ana-Lab Corp. P.0O.Box 9000 Kilgore, TX 75663

Phone 903/984-0551 FAX 903/984-5914 e-Mail corp@ana-lab.com LELAP-accredited #02008
Employee Owned Integrity Caring Continual Improvement
. Printed Page 5 of 6
Project Result Summary 5.0 |
Project
Account

ort 758393

Fugro Consultants Inc.
Steve DeGregorio
6100 Hillcroft St. Corrected Report
Houston, TX 77081-1009

1531251 1531252 1531253 1531254 1531255
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
5646 5790 5834 5791 5792
- Metals
EPA 6020A, mg/kg
Lead, Total (7439-92-1) 4.02 4.94 121 1.19 2.89
| Zinc, Total (7440-66-6) 47.6 63.3 80.5 22.1 57.0
Barium (7440-39-3) 14.8 18.6 31.9 13.9 12.4
Cobalt (7440-48-4) 17.3 16.8 1.4 6.04 18.8
Arsenic, Total (7440-38-2) 3.54 4.53 10.2 6.66 3.88
Chromium, Total (7440-47-3) 4.73 4.49 6.38 217 4.26
Selenium, Total (7782-49-2) 0.272 <0.799 <0.697 <0.503 <0.554
Thallium, Total (7440-28-0) 0.0797 0.132 0.118 0.032 0.0322
Nickel, Total (7440-02-0) 6.33 6.15 4.91 2.99 8.55
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.283 0.295 0.477 0.135 0.213
Molybdenum (7439-98-7) 0.428 0.311 0.284 0.299 0.129
Manganese, Total (7439-96-5) 561 589 594 263 587
Antimony, Total (7440-36-0) <0.206 0.558 0.519 0.370 0.294
Silver, Total (7440-22-4) 0.0257 0.0312 0.0505 0.0101 0.0101
Copper, Total (7440-50-8) 19.1 26.3 38.0 15.5 14.6
Cadmium, Total (7440-43-9) 0.0489 <0.266 0.125 <0.168 <0.184
Uranium 0.328 0.377 0.827 0.398 0.285
Vanadium (7440-62-2) 97.7 87.2 57.0 28.7 76.0

EPA 7471A, mglkg

Mercury (7439-97-6) <0.0236 <0.0237 0.0298 <0.019 <0.0218
T
1531256 1531257 1531258 1531259
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
BH14 1.25-1.85 BH14 2.35-2.40 BH14 4.00-5.00 BH-6B (Marine BH)
Gravimetrics

SM2540 G-1997 /MOD, %
Total Solids for Dry Wt 78.4 75.8 79.8 70.0
- Metals

EPA 6010C, mg/kg

Boron (7440-42-8) 6.63 7.69 412 49.4
Phosphorus (7723-14-0) 176 228 262 743
Tin, Total (7440-31-5) <13.4 <153 <143 <12.6
i
EPA 6010C, mg/Kg
Total Iron (7439-89-6) 32500 27400 37500 57000
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1531256 1531257 1531258 1531259
12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00 12/31/99 0:00
BH14 1.25-1.85 BH14 2.35-2.40 BH14 4.00-5.00 BH-6B (Marine BH)
- Metals
EPA 6020A, mg/kg
Lead, Total (7439-92-1) 2.69 3.54 3.65 4.59
IZinc, Total (7440-66-6) 36.9 56.3 47.6 48.9
Barium (7440-39-3) 118 78.4 128 27.6
Cobalt (7440-48-4) 8.48 9.93 9.79 20.6
Arsenic, Total (7440-38-2) 0.652 0.790 0.835 10.1
Chromium, Total (7440-47-3) 1.10 6.79 13.3 14.6
Selenium, Total (7782-49-2) <0.804 <0.916 <0.855 0.333
Thallium, Total (7440-28-0) 0.107 0.137 0.0643 0.128
Nickel, Total (7440-02-0) 2.18 5.09 8.46 10.3
Beryllium, Total (7440-41-7) 0.427 0.544 0.570 0.794
Molybdenum (7439-98-7) 0.123 0.133 0.122 0.860
Manganese, Total (7439-96-5) 454 398 474 1060
Antimony, Total (7440-36-0) 0.402 0.478 0.348 0.287
Silver, Total (7440-22-4) 0.0122 0.0156 0.0148 0.0349
Copper, Total (7440-50-8) 68.5 56.6 30.7 24.0
Cadmium, Total (7440-43-9) <0.268 0.0892 <0.284 0.0864
Uranium 0.265 0.219 0.353 2.46
Vanadium (7440-62-2) 40.9 68.5 57.6 73.9
EPA 7471A, mg/kg
Mercury (7439-97-6) <0.0247 0.0702 <0.0249 0.183

Paul Zhang, Ph.D., Quality Director
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