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En el presente trabajo de investigacion se evaluo la calidad de las aguas residuales tratadas
con la finalidad de cumplir con los parametros establecidos por el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) para el uso agricola.

Se establecio una area de influencia en la cual se realizaron encuestas con la finalidad
de determinar el grado de aceptacion del proyecto y verificacion de hipotesis,
posteriormente se realizd el andlisis en laboratorio de las aguas residuales tratadas
emitidas por la planta existente, generando como resultado ciertos parametros que
sobrepasan los limites permisibles para el empleo de este tipo de aguas en el uso agricola.

Una vez obtenida la informacion de la calidad de los efluentes se procedio a realizar la
investigacion de campo y laboratorio, mediante resoluciones ambientales, tesis existentes
que guardan relacion con el tema, ordenanzas municipales, leyes y reglamentos, asesorias
varias, entre otros, informacion que sirvid para realizar el disefio de una planta de
tratamiento, la cual consta de: trampa de grasas, sedimentador convencional, filtro con
medios granulares, tanque imhoff y filtro bioldgico, con la finalidad de reducir los

contaminantes y garantizar la calidad del agua
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CAPITULO1

EL PROBLEMA
1.1. Tema
EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES PRODUCIDAS POR
LA LAVADORA Y TINTURADORA DE JEANS “TINTEX RIVER” Y SU
REUTILIZACION PARA EL RIEGO DE CULTIVOS EN LA PARROQUIA LA
MATRIZ DEL CANTON PELILEO DE LA PROVINCIA DEL TUNGURAHUA.
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Contextualizacion
El agua es tanto un derecho como una responsabilidad, cuyo valor a mas de ser econdmico
es social y ambiental, siendo fuente de vida para todos los seres vivos, consumida de
diferentes formas por el cuerpo humano, una de ellas atreves de los alimentos que ingresan
a nuestro organismo.

Para contar con buena salud y altos niveles de energia, el ser humano debe consumir
alimentos saludables e higiénicos, empleando para su produccion cantidades
considerables de agua, empleando un 70% del agua dulce del mundo para riego de
cultivos, un 22% para las industrias y solo un 8% para su consumo neto. (Smith, 2010)

Las industrias utilizan el agua para desarrollar diferentes actividades dentro de sus
competencias, demostrando asi que el sector industrial alcanzaria los 1170Km en el
2025, valor que en 1995 era 752Km , demostrando asi que el sector industrial consume
grandes cantidades de agua, y de la misma forma genera un 80% de desechos peligrosos

en el mundo desalojados en su mayoria a la red de alcantarillado. (ONU, 2003)



Es asi que se encuentran una sin nimero de industrias estratégicamente ubicadas a lo
largo de Ecuador, sin embargo y debido al tema planteado nos centraremos en las
industrias de lavado y tefiido de prendas de vestir que se hallan establecidas en Pelileo,
transformando esta ciudad en la cuna del jean, debido a su ubicacion estratégica y al
sinnumero de fuentes hidricas.

Cada industria emplea cantidades considerables de agua, que al ser mescladas con
quimicos propios de cada proceso generan agentes contaminantes para el medio ambiente,
los litros de agua que son desalojados pasan por procesos de tratamiento fisico, quimico
y bacterioldgico cuya finalidad es disminuir los contaminantes y posteriormente ser
evacuados al sistema de alcantarillado, luego de cumplir con los parametros que la hacen
apta para su correspondiente desalojo.

La empresa Tintex River se halla ubicada en sectores agricolas cercanos a fuentes de
regadio (acequias), de las cuales proviene el agua que se emplea para los procesos de
lavado y tefiido, la gran cantidad de agua que emplea es tratada con el fin de cumplir con
la normativa.

1.2.2. Anadlisis critico

En la actualidad se recalca el cuidado del medio ambiente a nivel mundial, razén por la
cual el ser humano debe ser promotor de las politicas ambientales tanto en su hogar como
en su trabajo, es asi que las industrias de lavado y tefiido de prendas de vestir deben contar
con una licencia ambiental para su correspondiente funcionamiento, y previo a su
obtencion deben cumplir con cada parametro y normativa dispuesta ya sea por el

Ministerio del Ambiente, GAD Provincial, SENAGUA, Ministerio de Salud, entre otros.



El consumo excesivo de agua coloca a este tipo de industrias entre las causantes de los
mas grandes dafios al medio ambiente, generando efluentes que afectan al entorno en el
que se desarrollan y por ende a los seres vivos que habitan el mismo.

Actualmente el tnico cuidado ambiental que se emplea en este tipo de industrias es el
tratamiento que se otorga a sus efluentes, a través de la implementacion de plantas de
tratamiento, cuya funcion es descontaminar en cierto grado el agua generada, sin embargo
no se ha considerado el reutilizar el agua tratada como agua de regadio, puesto que no se
ha realizado un analisis de la calidad de efluentes tratados.

Por lo cual esta evaluacion proporcionara nuevas alternativas ambientales que
interrelacionen los procesos industriales y agricolas de la ciudad de Pelileo, fortaleciendo
los lasos entre industrias y habitantes del sector, optimizando los productos y servicios
para repotenciar a las empresas.

1.2.3. Prognosis

Al no realizar una evaluacion de la calidad de efluentes desalojados por la empresa de
lavado y tefiido Tintex River, no se determinara si el tratamiento que esta generando esta
empresa es adecuado para cumplir con los parametros fisico-quimicos de desalojo de
efluentes, permitiéndonos identificar las condiciones actuales de la planta de tratamiento
y de la empresa en conjunto.

Una evaluacion que interrelacione la empresa con el medio ambiente generara politicas
ambientales como la evaluacion de efluentes para su reutilizacion, generando sistemas de

tratamiento Optimos y acordes con las politicas actuales.



Por esta razon al evaluar las condiciones de los efluentes también determinariamos el
grado de afectacion que estos generan sobre el entorno y en especial sobre los trabajadores
de la empresa, que se hallan directamente involucrados con este tipo de efluentes.

1.2.4. Formulacion del problema
(Cuales son las condiciones de los efluentes residuales generados por los distintos
procesos realizados en la empresa de lavado y tefiido Tintex River?
1.2.5. Interrogantes
e ;Qué cantidad de agua de regadio emplea la empresa para la realizacion de sus
actividades?
e ;Qué cambios (propiedades fisico-quimicas) generan en el agua los procesos?
e ;Resulta favorable y rentable para la empresa la reutilizacion del agua?
e ;Qué parametros debe cumplir el agua para poder ser reutilizada después de haber
sido tratada?
e ;Cuantas veces seria recomendable reutilizar el agua; en caso de ser apta para ello?
e ,Como varian las concentraciones contaminantes a lo largo de cada proceso?
e ,Como influye la calidad de agua tratada por la empresa en el entorno?
1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion
1.2.6.1. Espacial
El estudio a realizarse se encuentra situado en la parroquia La Matriz, canton Pelileo
perteneciente a la provincia del Tungurahua; mismo que abarca el levantamiento de
informacion necesaria para el analisis, identificacion y evaluacion de los potenciales

contaminantes que afectan el agua, luego de cada proceso que realiza la empresa.



1.2.6.2. Contenido
Area: Ingenieria Hidraulica - Ambiental
Aspecto: Evaluacion de aguas residuales
Campo: Ingenieria Civil
1.2.6.3. Temporal
La presente investigacion se llevara a cabo en el lapso de seis meses, evaluando el
proyecto de la siguiente manera:

Estudios de campo: los cuales se ejecutaran en la parroquia La Matriz del canton
Pelileo especificamente en la calle Juan de Velasco via Olmedo

Estudios de investigacion: la recopilacion de informacion se la realizara en el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipio de Pelileo, en la empresa Tintex River y
adicionalmente en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
1.3. Justificacion
La investigacion se encuentra encaminada al maximo aprovechamiento del liquido vital;
puesto que el consumo por parte de las industrias es elevado y al ser utilizada para el
lavado y tinturado de prendas de vestir se afiaden distintos quimicos que producen ciertos
grados de contaminacion para el medio en el cual son desalojados, y debido a que se
desconocen los contaminantes presentes en el agua que ingresa, se presume que el
contaminante antes de cada proceso ya es alto, por ello un adecuado tratamiento de las
aguas residuales se vuelve una tarea extremadamente necesaria para evitar la
contaminacion excesiva.

Es importante recalcar que el sector en el que se ubica la empresa de lavado y tefiido

Tintex River es altamente agricola, por ello el consumo de agua es elevado, y el evaluar



la calidad de efluente generados, con el fin de reutilizarlos permitird aprovechar los
recursos hidricos del sector al maximo.

Ademas se evaluara las condiciones a las cuales se halla expuesto el medio en el que
se desarrolla esta empresa, la salud de sus trabajadores y de las personas que habitan en
el area de influencia, promoviendo las politicas ambientales, hidricas y de salud.

1.4. Objetivos
1.4.1. General
e Evaluar la calidad de aguas residuales producidas por la empresa de lavado y
tefiido de prendas de vestir Tintex River para reutilizarlas en el regadio de cultivos.
1.4.2. Especificos
e Determinar los puntos de muestreo para establecer el area de influencia de la
empresa
o Identificar las variaciones de las cargas contaminantes que existen desde la planta
de tratamiento hasta su desfogue final
e Determinar las fuentes hidricas utilizadas por la empresa
e Determinar y evaluar los impactos generados por la empresa en relacion al entorno
en que se desarrolla
e Disefiar una planta de tratamiento que permita garantizar la calidad de las aguas

para uso agricola.



CAPITULO IT

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos
En base a las investigaciones realizadas en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica y
tomando como guia varias tesis de la biblioteca de la facultad se hallaron varios temas
relacionados con la presente investigacion, pero con diferente enfoque, los cuales se citan
a continuacion considerando los puntos mas relevantes de cada tesis a fin de utilizarlos en
la estructuracion del tema planteado:
1.-Tesis N°11: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL EFLUENTE
LIQUIDO DE FABRICAS DE JEANS EN EL SECTOR DEL TAMBO DE LA
POBLACION PELILEO PROVINCIA DEL TUNGURAHUA.
Conclusiones:

“Una forma de prevenir y minimizar la contaminacion que aportan las industrias con
sus desechos es concientizar a sus responsables de aplicar en ellas “SISTEMAS DE
GESTION AMBIENTAL”, los mismos varian en procedimientos y en complejidad y se
podrian generalizar con los siguientes principios: minimizar la generacion de residuos en
el origen e incentivar el reciclado y reutilizacion”

Recomendaciones:

“Durante las visitas a las fabricas se noto el interés por parte de los empresarios por
crear innovaciones que les permita reducir sus costos, sin embargo el método del reuso
significa una innovacion con doble ventaja pues reduce los riesgos potenciales de los

efluentes que generan”



“Para el funcionamiento adecuado de un sistema de reuso, es necesario aplicar
operaciones de control para mantener las soluciones dentro de los estandares o criterios
de calidad permitidos en los efluentes finales” (Fiallos, 2004)
2.-Tesis N°16: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA
URBANIZACION COOPERATIVA DE GUANUJO, Y REUTILIZACION DEL
EFLUENTE LIQUIDO PARA RIEGO AGRICOLA.

Conclusiones:

“La reutilizacion de las aguas residuales tratadas exige la adopcion de medidas de
proteccion para la salud humana ya que en cualquier proceso de recuperacion o
reutilizacion de las aguas residuales existe el riesgo de exposicion humana a los agentes
infecciosos como por ejemplo las tuberias de conduccion del agua residual tratada no debe
ni siquiera cruzarse con las redes de conduccion o distribucion de agua potable”

“El agua residual puede reutilizarse tantas veces sea requerido, pero en este caso
solamente podemos reutilizarse una sola vez ya que es el agua aplicada al suelo es
aprovechada por los cultivos y otra parte de esa agua se pierde por infiltracion en el suelo
y por evotranspiracion”

“Concluimos que en la planificacion de la recuperacion y reutilizacion de aguas
residuales deben considerarse las necesidades del tratamiento del agua residual y las
necesidades de abastecimiento de agua, este enfoque varia ligeramente al de la
planificacion convencional de plantas de tratamiento de aguas residuales, en los que
solamente se incluye el transporte, tratamiento y vertido de las aguas residuales

municipales”



Recomendaciones.

“Para la reutilizacion de aguas residuales tratadas domesticas o industriales requiere
de un procedimiento administrativo y para lo cual se sugiere lo siguiente: autorizacion de
vertidos: igualmente mediante la aprobacion de ordenanzas municipales debe
reglamentarse el vertido de las aguas residuales tratadas en cuanto a limites permisibles
por ejemplo de DBOs; SeS y de Coliformes” (Chimborazo, 2004)
3.-“La reutilizacion del agua residual ya es un elemento importante en la planificacion de
los recursos. ”
4.-“Para entender la importancia de la reutilizacion del agua residual, es util comparar el
potencial de reutilizacion de un pais con su consumo total de agua.”
5.-“Los Contaminantes presentes en las aguas residuales recuperadas se pueden clasificar
en dos categorias: agentes biologicos, y agentes quimicos. En los casos en las que el agua
residual recuperada se emplea para riego los principales riesgos estan provocados por la
presencia de agentes biologicos como bacterias patogenas, helmintos, protozoos y virus”
(Metcalf & Eddy, Inc, 1995)

2.2. Fundamentacion filoso6fica

La presente investigacion realizada en la lavanderia y tintoreria de prendas de vestir
Tintex River, es de caracter critico propositivo debido a que busca mejorar el entorno,
permitiendo que la poblacion obtenga un desarrollo econémico y un alto grado de
concientizacion respecto al cuidado de la naturaleza, encaminando el proyecto como

punto de partida para el cuidado del entorno y del ser humano.



2.3. Fundamentacion legal

El marco legal estd compuesto por la normativa ambiental nacional y la normativa
ambiental del canton.

2.3.1. Normativa ambiental nacional.

e Constitucion politica de la Republica del Ecuador, R.O. 449, 20 de octubre del
2008.

e Acuerdo ministerial 161. Reglamento para la prevencion y control de la
contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales.

e Ley de gestion ambiental, publicada en el R.O. 245, 30 de julio de 1999.

e Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
publicado en el R.O. 2, 31 de marzo del 2003.

e Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo, Decreto Ejecutivo 2393 publicado en el R.O. 565, 17 de
noviembre de 1986.

e Acuerdo Ministerial 026. Procedimientos para registro de generadores de
desechos peligrosos, gestion de desechos peligrosos y para el transporte de
materiales peligrosos.

e Instructivo al reglamento de aplicacion de los mecanismos de participacion social
establecidos en la Ley de Gestion Ambiental, publicado en el R.O. 428, 18 de

septiembre del 2008
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2.3.2. Normativa ambiental municipal
e Ordenanza para la proteccion de la calidad ambiental en lo relativo a la
contaminacion por desechos no domésticos generados por fuentes fijas del canton
Pelileo, publicada en el R.0.730, 23 de diciembre del 2002
e Ordenanza que reglamenta el plan fisico y de ordenamiento urbano de la ciudad
de San Pedro de Pelileo, publicada en el R.O. 347, 1 de septiembre del 2006.
2.3.3. Ley organica de salud.

e Registro Oficial 423, 22 de diciembre del 2006.
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2.4. Categorias fundamentales

2.4.1. Supra ordinacion de las variables

2.4.1.1. Variable independiente

Grdfico 1.-Supra ordinacion de la variable independiente
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2.4.1.2. Variable dependiente

Grdfico 2.-Supra ordinacion de la variable dependiente

2.4.2. Conceptualizacion de la variable independiente

2.4.2.1. Recursos naturales

2.4.2.1.1. Caracteristicas del medio fisico

Para la caracterizacion del medio fisico, se recopilé informacion de estudios anteriores,
asi como informacion secundaria que se obtuvo de instituciones publicas y privadas.
Ademas se realizd una investigacion de campo en la zona de influencia para determinar

la calidad ambiental del ecosistema.
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2.4.2.1.2. Descripcion general del cantén Pelileo
El canton San Pedro de Pelileo se encuentra en el centro sur de la provincia del
Tungurahua en el centro geografico del pais, en la region sierra constituida por las
Cordilleras Occidental u Oriental, cerca de volcanes como el Chimborazo, Carihuayrazo,
y en las faldas del Tungurahua y tiene conexion directa con los principales polos de
desarrollo del pais. Gracias a su vocacion productiva, agropecuaria, manufacturera,
ambiental, energética y de servicios se esta convirtiendo en un importante centro de
acopio agricola y en clave comercial a escala nacional.

El canton San Pedro de Pelileo se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua a
153 Km de la ciudad de Quito. Sus puntos extremos territoriales son:

Al norte 01°14°11°° S, 78°33’15” W;

Al sur: 01°29°43”’ S, 78°38°44” W,

Al este 01°29°50°" S, 78°26°36° W,

Al oeste 01°21°11” S, 78°35°18”°

Limites:

Al norte: El cant6n de Pillaro

Al sur: La provincia de Chimborazo.

Al este: Los cantones de Patate y Bafios

Al oeste: Los cantones de Quero y Cevallos.

La extension territorial de San Pedro de Pelileo es de 202,98 Km? aproximadamente,
dividida en 8 parroquias rurales: Garcia Moreno, Benitez, Cotalé, Huambald, Salasaca,
El Rosario, Bolivar, Chiquicha

Y dos urbanas: La Matriz, Pelileo Grande. (Villacis, 2012)
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2.4.2.1.3. Geologia del area de estudio:

El analisis de superposicion de las entidades geograficas de catastro fisico y redes
comunales sobre las fajas geologicas, esta caracterizado como formaciones volcéanicas de
tipo Cotopaxi de litologia conformada por piro clastos, lahares y flujos de lavas,
pertenecientes al periodo Cuaternario.

Regionalmente la zona de estudio esta localiza en el graben interandino (Callejon
Interandino) limitado por fallas que marcan los limites de las Cordilleras Oriental u
Occidental de los Andes Ecuatorianos. Localmente, se dispone al anticlinal de Yanayacu
y a la falla geoldgica de Pelileo - Latacunga.

En base al mapa de fallas y pliegues Cuaternarias del Ecuador, para el sector se dispone
el anticlinal de Yanayacu y el lineamiento estructural clasificado como EC-39 falla de
Pelileo -Latacunga, de tipo inversa.

Esta falla geoldgica no aflora en el sector, se encontraria por debajo de los materiales
Pliocénicos y Cuaternarios (formacion Cangagua y Volcanicos), el sismo de 1949 estaba
asociado a esta estructura tectonica, razoén por la que este lineamiento estructural
constituye una fuente sismo genética activa de la zona. (Villacis, 2012)

La edad geoldgica donde se encuentra ubicada la empresa de lavado de jeans Tintex
River corresponde a la Cuaternaria formada por ceniza, lava, roca basalticas del volcan
Tungurahua.
2.4.2.1.4. Hidrologia:

En base al mapa de micro cuencas del canton Pelileo estan sefialadas: Pachanlica, San
Ildefonso, y las quebradas: Pinush, Cahuagi, Cotohuaycu, Hualcanga, Rio Blanco, y otras

determinadas bajo el nombre de drenajes menores.
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El balance hidrico es la valoracion numérica de los diferentes procesos
hidrometeorologicos que ocurren en una cuenca hidrografica como parte del ciclo
hidrologico. Estd compuesto de entradas y salidas al sistema denominado cuenca
hidrografica y los principales componentes son: la precipitacion (liquida y solida); las
pérdidas por evaporacion, la transpiracion y sublimacion; la escorrentia en sus tres formas:
superficial, sub superficial, y subterranea; las diferentes formas de almacenamiento y/o
regulacion en rios, lagos, embalses, humedales y pantanos, coberturas glaciares, niveles,
y las aguas subterraneas; la infiltracion, y el uso del agua. (Villacis, 2012)

Para el caso de la zona denominada La Matriz donde se encuentra ubicada la lavanderia
Tintex River, de un total concesionado de 1678,0 1/s, las concesiones se reparten
principalmente para riego y uso piscicola con el 89,4% y el 4,0% (1500,3 1/s y 66,0 1/s)
respectivamente, y los otros usos tienen porcentajes menores.
2.4.2.1.5. Descripcion del suelo y topologia del area de estudio:

El paisaje es una mezcla de valles formados por los rios y quebradas que hace muchos
afios cruzaban por el sector antes de la intervencion y presencia del hombre, la mayor
parte del terreno no tiene riego natural, por lo que la vegetacion existente depende del
grado de degradacion que ha sufrido por causa del hombre, determinando el cambio en su
estructura inicial; las especies vegetales como arboles son cubiertos por la presencia de
aves, pequefios mamiferos, escasos reptiles y variedad de insectos, adaptados en este
medio intervenido, mencionadas en el numeral correspondiente a fauna. Los suelos son
derivados de materiales volcanicos, producto de la desintegracion y meteorizacion de la

cangagua. (MAGAP, 2011)
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2.4.2.1.6. Usos del suelo

La lavanderia de jeans Tintex River, se ubica en el sector urbano donde la vegetacion
natural ha sido intervenida como consecuencia de la actividad humana, la empresa se
encuentra ubicada en una zona agricola, en cuyo entorno se observa cultivos de tomate,
maiz, en un 70%, mientras que en el 30% ya existe la intervencion del hombre con
construcciones como viviendas, industrias, entre otros. (Villacis, 2012)

La observacion in situ refleja que el area de estudio posee todos los servicios inherentes
a redes comunales; asi: agua, alcantarillado sanitario, electricidad y cobertura telefonica.
Destaca la presencia del servicio de recoleccion de residuos, a través de recolector de la
empresa de aseco EMMAIT, los dias miércoles; cuyo destino final es el Relleno Sanitario
de la localidad.
2.4.2.1.7. Climatologia
El canton Pelileo se encuentra en una confluencia de sistemas climaticos provenientes de
la region interandina y de la region amazonica, dentro de la cuenca del rio Pastaza, la cual
tiene una fuerte influencia del Océano Pacifico, asi como de las masas himedas de la parte
amazonica. Esto hace que el clima en el canton tenga una fuerte influencia Andina, debido
a la bi modalidad de sus precipitaciones y bajas temperaturas, tipica de la Cordillera de
los Andes con elevaciones por debajo de los 3800 msnm.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Kdopen, Cw, corresponde a una region
templada periddicamente seca; caracteristica de un valle del callejon interandino; su
altitud promedio cantonal es de 2900 msnm; el punto mas alto es el cerro Teligote con
3400 msnm y el punto mas bajo es el valle de Chiquicha con 2400 msnm, las isotermas

(temperaturas) promedio anual de 11,5°C y 15,5°C; los meses mas frios son julio y agosto
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con 7,8 °C y 7,4 °C; la presencia de isoyetas (precipitacion) promedio anual, oscila entre
los 500 mm y 750 mm.; la humedad promedio mensual esta en los rangos estimados entre
el 80% y 85%, su-himedo interandino; debido a su extension territorial fluyen los vientos
moderados la mayor parte del afio su direccion en sur-este con una direccion del viento
media de 3,4 m/s. El porcentaje de calmas se produce el 23% del tiempo; la nubosidad es
de 7/8; la hefilofania, es decir la presencia de luz natural es de 2,5 h/dia, 75 h/mes y 900
h/afio y la visibilidad es media 15 Km.

Climaticamente, las temperaturas son tipicamente temperadas, durante el dia y frescas,
pero en la noche algo frias; en el verano existe una marcada diferencia entre la maxima y
minima temperatura promedio mensual, especialmente cuando el cielo estd despejado
durante el dia y esta baja en la noche e incluso en las madrugadas llega a -3°C ocasionando
la presencia de heladas que son mas notables en las laderas y en los valles pequefios,
donde se acumula el aire drenado de los sectores altos constituyendo un factor limitante
para los cultivos, aun cuando se disponga de riego. (INAMHI, 2000)
2.4.2.1.8. Precipitacion
La precipitacion es quiza la variable meteoroldgica mas importante del balance hidrico,
puesto que constituye el ingreso de agua a la superficie terrestre, por lo que se requiere
contar con buenos estimativos de su distribucion espacial. Si bien existen varios métodos
comunmente usados en el Ecuador para estimar la precipitacion media sobre la cuenca, la
extension territorial de las cuencas en este analisis no permite caracterizar adecuadamente
la variacion orografica de la misma, por lo que la variaciéon mensual de la precipitacion
se obtiene promediando los valores mensuales multianuales de las estaciones cercanas a

la zona de estudio, como se presenta en el siguiente cuadro:
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Tabla 1.-Precipitacion media mensual y anual

Estacion Precipitacion media mensual y anual (mm)(Periodo 1965-1991)
Ene  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic Anual
Patate 24,09 39,14 53,13 57,38 59,12 76,25 57,06 47,65 49,83 50,09 41,96 30,17 48,82
Pillaro 39,85 59,4 72,69 67,75 60,61 58,51 4533 3546 48,25 68,99 62,37 4599 5543
Tisaleo 38,07 54,22 6826 79,66 7087 71,06 59,96 4838 5593 6423 50,59 35,18 58,03
Huambalé 46,35 47,9 6834 74,65 80,77 109,95 92,04 92,81 76,46 62,64 50,5 3935 70,15
Media 37,09 50,16 65,6 69,86 67,84 78,94 63,6 56,08 57,62 61,49 51,36 37,67

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del Cantéon San Pedro de
Pelileo

En el cuadro puede notarse que la maxima precipitacion media mensual se presenta en
el mes de junio, en donde esta alcanza un valor de 78,94 mm; y la minima se presenta en
el mes de enero con un valor de 37,09 mm.

La precipitacion media anual oscila entre los 557 y 700 mm/afio. En su extension
territorial fluyen vientos moderados la mayor parte del afio en direccion sureste con una
velocidad media de 3,4 m/s. Para la caracterizacion del clima se han consultado datos del
balance hidrico, de la estacion meteoroldgica de Ambato (La Granja), que es la mas
proxima al lugar, con lo cual se indica que la zona de estudio tiene un clima templado
seco en todas sus formas, temperatura media anual de 13 °C y precipitacion de 452
mm/ano. (INAMHI, 1995)
2.4.2.1.9. Temperatura
La temperatura media anual de 13 °C. La maxima media es de 14,8 °C en noviembre y
diciembre, la maxima absoluta llega a 31,9 °C en noviembre, mientras que los meses mas

frios son julio y agosto con 7,8 y 7,4 °C.
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Tabla 2.-Climatologica estacion La Granja

Estacion: Ambato (La Granja) Precipitacion

Mes Precipitacion Evapotranspiracion P-ETP Epoca mm %
(mm) (mm) (mm)

Enero 21 81 -60
Febrero 38 73 -35 -
Marzo 50 81 -31 -
Abril 57 75 -18 -
Mayo 49 72 23 -
Junio 35 65 -30 452 100
Julio 23 67 44 2 -
Agosto 23 74 -51 d; -
Septiembre 35 77 -42 S
Octubre 48 83 -35 g -
Noviembre 41 81 40 2 -
Diciembre 32 82 -50 -
TOTAL 452 911 -459 - 452 100

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del canton San Pedro de
Pelileo

Las lluvias estan presentes todo el afio con valores que oscilan entre 21 y 57 mm/mes,
la evapotranspiracion potencial supera en todos los meses a la precipitacion, por lo que la
zona se caracteriza por registrar déficit de agua y no hay exceso en ninguna época del afio.
Variacion de la precipitacion: 21 - 57 mm/mes
Precipitacion anual: 452 mm/afio
Variacion de la evapotranspiracion real: 65 - 83 mm/mes
Diferencia (P-ETP): 459 mm/afio
Evapotranspiracion real anual: 911 mm/afio
Exceso de agua: 0.0 mm/afio
Meses mas secos: enero, julio y agosto

Meses mas lluviosos: marzo, abril, mayo y octubre
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Los vientos son moderados en direccidén sureste con una velocidad media de 3,4 m/s,
variando segun la época del afio. (INAMHI, 1995)
2.4.2.1.10. Caracterizacion de peligros naturales
Movimientos en masa:

En base al mapa de movimientos en masa del canton Pelileo, el sector de La Matriz
presenta una baja a nula susceptibilidad a movimientos en masa, por encontrarse en una

zona plana.

gha Grande

MOVIMIEMNT OS5_MASA
’Sa'n Fed T_ Pelileo

SUSCEPTIBILIDAD
1 Baja
2 Moderada
3 Media
4 Alta

Grdfico 3.-Mapa movimientos en masa

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del canton San Pedro de Pelileo

Susceptibilidad de erosion:
El area donde se encuentra la lavanderia presenta entre baja y moderada susceptibilidad

a la erosion como lo muestra el mapa en detalle.
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Grdfico 4.-Mapa susceptibilidad de erosion

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del canton San Pedro de Pelileo

2.4.2.1.10.1 Peligros volcanicos:
El caserio La Paz presenta caidas de ceniza con menor peligro provocadas por el volcan
Tungurahua, avalanchas o escombros se presenta con probabilidad minima.
2.4.2.1.10.2 Riesgos endogenos
Todas las organizaciones empresariales, presentan riesgos enddgenos, ya sean eventos
generados por la propia actividad y que pueden repercutir de forma negativa en el medio
circundante. (Villacis, 2012)

En este sentido, los riesgos que representa la lavanderia Tintex River, para el medio

circundante, estan asociados a:
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1. La contaminacion de las alcantarillas de la parroquia La Matriz

2. Inadecuado manejo de desechos solidos.

3. Generacion de malos olores por el inadecuado manejo de productos quimicos,

ademas de los desechos solidos

2.4.2.1.11. Caracterizacion del componente ambiental bidtico.
La caracterizacion del componente ambiental bidtico, se fundament6 en la recopilacion
de informacion existente, asi como de las visitas de campo al area de influencia de las
instalaciones de la lavanderia Tintex River, la misma que se encuentra ubicada en el sector
urbano de la ciudad de Pelileo.

La zona donde se localiza la lavanderia, esta altamente intervenida por el desarrollo
agricola e industrial, encontrandose a escasos metros otras lavanderias de jeans, una de
ellas la lavanderia Pantano Jeans.

Debido al manejo de los desechos que genera la empresa el impacto generado sobre el
componente bidtico no es relevante, es decir, que la operacion no ocasiona cambios
significativos sobre la flora y fauna nativa del sector.
2.4.2.1.11.1. Caracterizacion del paisaje.

El area aledafia a las instalaciones de la lavanderia presenta una vegetacion limitada,
debido a que las especies originales han sido reemplazadas en forma significativa, por un
uso casi urbano del suelo; por consiguiente el paisaje actual se caracteriza por tener un
aspecto residencial, industrial y agricola, de igual forma las especies originarias,
localizadas alrededor del area de estudio han sido reemplazadas por cultivos de maiz,
hierva para el ganado, que tienen incidencia significativa sobre la presencia de flora y

fauna en el area de estudio.
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2.4.2.1.11.2. Informacién general de flora y fauna existente en la zona

La zona donde se encuentra la lavanderia Tintex River es una zona intervenida, la flora
natural esta totalmente interpuesta por especies del tipo recreativo y doméstico, se puede
apreciar ademas animales domésticos que han sido introducidos por la poblacion desde
hace mucho tiempo como gallinas, conegjos, cuyes, ovejas, entre otros que sirven para
alimento y complementar la dieta diaria y otros en calidad de mascotas; perros y gatos.

Tabla 3.-Flora existente en la parroquia la Matriz

Denominacion
Chamaemelum nobile

(manzanilla)

Zea mays

(maiz)

Anthoxanthum odoratum

(pasto)

Corteadenanetida

(sigse)

Hiperiumlaricifolium

(romerillo)
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Chichiriumintybus

(achicoria)

Elaborado por: Katherine Gamboa
En el sector donde se encuentra la lavanderia aun se puede visualizar el paso de
especies como los mirlos, tortolas, colibries, lagartijas, ranas entre las mas comunes, pero
sin embargo enunciaremos la fauna existente en los lugares mas cercanos:

Tabla 4.-F auna existente en la parroquia la Matriz

Imagen Denominacién

Turdus serrano

(mirlo )

Sicalisflaveola

(jilguero)

Alectoris rufa

( perdiz)

Hirundorustica

(golondrina)
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Streptopelia

(tortola)

Rana phelofilax

(rana comun)

Elaborado por: Katherine Gamboa

2.4.2.2. El agua como recurso
2.4.2.2.1. Sistema de agua potable, y agua para procesos industriales.
La lavanderia Tintex River, se abastece de agua potable de la red principal de distribucion
que el departamento de agua potable y alcantarillado del Gobierno Municipal de Pelileo
mantiene en el sector, teniendo un consumo promedio de 6 m*/mes que es utilizada
simplemente para 2 servicios higiénicos y 1 ducha de seguridad misma que esta colocada
en un lugar estratégico para su uso, recalcando que la parroquia La Matriz posee 2675
habitantes que emplean el agua de la red publica tomada de tuberias para uso personal.

El proceso de produccion utiliza agua de los remanentes del sistema de riego del
Porvenir, la misma que es acumulada en un pozo cisterna que la empresa dispone.
2.4.2.2.2. Sistema de aguas domésticas
La zona donde se encuentra ubicada la empresa de lavado textil Tintex River dispone de
un servicio publico de alcantarillado, ademas la parroquia La Matriz emplea 26.260 It/s
de agua para uso doméstico de un total concesionado de 138.564 1t/s. Los efluentes
domésticos, generados en los bafios, duchas y baterias sanitarias son descargados al

alcantarillado publico que administra el departamento de agua potable y alcantarillado del
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Gobierno Municipal de Pelileo, dirigido a través de una tuberia independiente del sistema
de aguas residuales de la empresa
2.4.2.2.3. Sistema de drenaje de aguas lluvias
Las aguas lluvias que se generan en los techos del inmueble son evacuadas por escorrentia
natural hacia los drenajes o canaletas que se encuentran en la parte baja de la empresa,
dirigidas hacia el suelo de las instalaciones y evaporada.
2.4.2.2.4. Gestion de efluentes liquidos
Los efluentes liquidos generados durante las diferentes actividades de la lavanderia
provienen de los siguientes procesos:

Efluentes domésticos: provenientes de los bafios, los mismos que son descargados en
el alcantarillado ptblico del Municipio de Pelileo

Efluentes industriales: estos efluentes son conducidos al sistema de alcantarillado
previo un tratamiento detallado brevemente a continuacion
Pretratamiento: el agua residual producto de los diferentes procesos generados por las
diferentes maquinas dentro de las instalaciones de la lavanderia son conducidos por drenes
ubicados a lo largo de la empresa, los cuales trasladan el agua hacia una bandeja ahuecada
con la finalidad de contener los solidos acarreados, como son telas de jeans, fundas,
pedazos de papel, hilos, entre otros; posteriormente el liquido residual se dirige hacia 4
tanques sedimentadores primarios con compuertas tipo cernideros, en los cuales se
retienen las arenas provenientes de las operaciones unitarias de stoneado y neutralizado
del proceso de sucios, luego de ello por medio de una bomba de succion el agua es

redirigida atreves de una tuberia.
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Tratamiento fisico quimico: una vez que el agua residual ha pasado por el
pretratamiento ingresa al tratamiento fisico quimico que consiste en la adicion de
productos quimicos mediante tanques administradores de floculante y poli cloruro de
aluminio al agua residual, estos quimicos son inyectados a lo largo de una tuberia a
gravedad que conduce el agua hacia 1 tanque sedimentador secundario, 2 tanques
ahereadores y 1 tanque sedimentador terciario, para posteriormente ser conducido por
una tuberia hacia la primer caja de revision en la cual se toman las muestras para ser
analizadas; posteriormente el agua se conduce a la segunda caja de revision y
finalmente es desfogada al alcantarillado publico.

Tabla 5.-Concesiones de agua en la parroquia La Matriz

Uso Caudal Porcentaje
It/s Yo
Abrevadero 0,15 0.01
Domestico 26,26 1,56
Fuerza Motriz 0,00 0,00
Industrial 39,43 2.35
Potable 4591 2,74
Riego 1500,29 89,41
Psicola 66,00 3,93
TOTAL 1678,04 100,00

Fuente: Estudio hidrico provincial
El canton Pelileo aprovecha de acuerdo a la informacion proporcionada por la
circunscripcion hidrografica del Pastaza, un caudal diario de 4.518,5 It/s en casi todas las
parroquias del canton. El uso mas importante es el riego, seguido de la fuerza motriz, y el
uso doméstico. Los otros usos menores son: el industrial, agua potable y finalmente el

piscicola.
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Del analisis del balance hidrico del acépite anterior, se puede determinar que el déficit
hidrico que se presenta en todo el canton, es generalizado, y a pesar de ello, la cuenca es
capaz de suplir la demanda de agua, especialmente para riego, y fuerza motriz, por lo que
es menester que las concesiones sean asignadas en forma inteligente a fin de no causar

mayor estrés hidrico a las subcuencas existentes dentro del canton. (Villacis, 2012)

2.4.2.3. Contaminacion del agua
El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una necesidad
primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos basicos.
El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de regeneracion; pero su facilidad
de regeneracion y aparente abundancia hacen que sea el vertedero habitual de residuos:
pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos radiactivos, entre otros, la
degradacion de las aguas viene desde la antigiiedad pero ha sido en este siglo cuando se
ha extendido este problema a rios y mares de todo el mundo, afectando la salud de los
seres vivos y produciendo dafos irreparables al medio ambiente. (Villacis, 2012)
La escasez del agua se debe fundamentalmente a:
1. La explosion demografica
2. Lacontaminacion, se ha incrementado al mismo ritmo que el desarrollo industrial,
tanto las superficiales como las subterraneas
3. Alincremento de las demandas.
4. Al mal empleo del recurso hidrico
2.4.2.3.1 Fuentes de contaminacion
Fuentes naturales.- dependiendo de los terrenos que atraviesa el agua, puede contener

componentes de origen natural procedentes del contacto con la atmdsfera y el suelo (sales
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minerales, calcio, magnesio, hierro etc.). Aunque pueden ser nocivos para la salud, en
general son sustancias que se pueden identificar facilmente y eliminarlas.

Fuentes artificiales.-producidas como consecuencia de las actividades humanas. El
desarrollo industrial ha provocado la presencia de ciertos componentes que son peligrosos
para el medio ambiente y para los organismos, haciendo que estos se vuelvan dificiles de
eliminar.

2.4.2.3.2 Principales contaminantes del agua

Existe un gran numero de contaminantes del agua a continuacion se detallan algunos de
los grupos:

a. Microorganismos patogenos.- dentro de los cuales se encuentran diferentes tipos

de bacterias, virus, protozoos y otros organismos transmisores de enfermedades como el
colera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, entre otros.
Estos microorganismos son transmitidos al liquido vital por medio de las heces y otros
restos organicos que producen las personas infectadas; en consecuencia una analisis
permitira determinar el indice con el cual se medira la salubridad de las aguas, es decir el
numero de bacterias coliformes presentes en el agua.

b. Desechos organicos.- conjunto de residuos organicos producidos por los seres
humanos, ganado, entre otros; los desechos como heces y otros materiales que pueden ser
descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno.
Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota
el oxigeno, y la fauna marina se ve afectada por la falta del mismo. Los indices para medir
la contaminacion por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto, OD en agua,

o la DBO.
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c¢. Sustancias quimicas inorganicas.- constituidas por acidos, sales y metales toxicos
como el mercurio y el plomo, que de encontrarse en gran cantidad pueden causar graves
dafos a los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos
hidraulicos.

d. Nutrientes vegetales inorganicos.- nitratos y fosfato; sustancias solubles en agua
esenciales para el desarrollo de cultivos, sin embargo el exceso de los mismos produce
alteraciones en el crecimiento de plantas y otros organismos provocando la eutrofizacion
de las aguas. Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos,
dando como resultado un agua maloliente e inutilizable.

e. Compuestos organicos.- muchas moléculas organicas tales como: petroleo,
gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, entre otros; son conducidos al
agua y se establecen en algunos casos de forma permanente, pudiendo llegar a estancarse
por periodos largos de tiempo, al ser productos fabricados por el hombre tienen estructuras
moleculares complejas dificiles de disolver por los microorganismos.

f. Sedimentos y materiales suspendidos.- las particulas arrancadas del suelo y
arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que se encuentran en suspension; la
turbidez que provocan en el agua dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos
que se acumulan destruyen fuentes de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos
0 pantanos y obstruyen canales, vias y puertos.

g. Sustancias radiactivas.- isdtopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el

agua y acumularse a lo largo de las cadenas troficas, alcanzando concentraciones
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considerablemente altas en algunos tejidos vivos en comparacion a las que se hallan
presentes en el agua.

h. Contaminaciéon térmica.- el agua caliente liberada por centrales de energia o
procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses disminuyendo
su capacidad de contener oxigeno, afectando a la vida de los organismos.
2.4.2.3.3 Origen de las fuentes de contaminacion
Las fuentes de contaminacion son de origen urbano, industrial, agricola y natural.

a) Urbana.-el principal problema es la descarga de materia organica, grasas, aceites
y detergentes.

b) Industrial.-dentro de las cuales se destacan: grasa, aceites, metales pesados,
petroquimica, textil o papel, celulosa, quimica, siderurgica

¢) Agricola.-la contaminacion se debe basicamente a plaguicidas y fertilizantes

d) Natural.-producto de la descomposicion de animales y plantas
2.4.2.3.4 Tipos de contaminantes

a) Organicos.-constituyen la mayor parte de la contaminacion, conformados por
desperdicios caseros, desechos humanos y animales.

b) Inorganicos.-son relativamente estables y no se precipitan, descomponen o
combinan, generalmente se sedimentan. Los principales son los metales pesados:
plomo, cromo, zinc, mercurio, entre otros.

¢) Biologicos.-cuya importancia se basa en la repercusion que presenta en la salud
del hombre, mediante parasitos, bacterias y virus.

d) Radioactivos.-actividades atomicas y nucleares de la industria y la investigacion.

e) Térmicos.-generacion de calor por la produccion de energia eléctrica.

32



2.4.2.4. Aguas residuales

2.4.2.4.1. Generacion de efluentes liquidos
Los efluentes liquidos generados durante las diferentes actividades en la empresa de
lavado y tinturado de prendas de vestir Tintex River provienen de los procesos en detalle:

a) Efluentes domésticos de los bafios y baterias sanitarias.

b) Procesos industriales como: stone 1-2-3, stone 1-2-3 + manualidades,

desgomados, sucios directos, sucios + manualidades, tinturados dispersos.

c) Centrifugado de prendas jeans.

d) Limpieza de pisos.

2.4.3. Conceptualizacion de la variable dependiente

2.4.3.1. Calidad de vida

2.4.3.1.1 Identificacion de impactos

Como es de conocimiento global las operaciones base seran las actividades que mas
impacten en todos los medios, tanto negativa como positivamente, dentro de los distintos
componentes ambientales tenemos: medio natural y el medio sociocultural.

El primero esta constituido por los siguientes sistemas interrelacionados: atmosfera,
hidrosfera, litosfera, biosfera; estos sistemas son dindmicos y en ellos puede influir la
accion humana.

El segundo esta constituido por el medio sociocultural que comprende los grupos
humanos, las interrelaciones de produccion, infraestructura y sistemas institucionales
desarrollados por el hombre.

La identificacion de impactos a estos componentes se realiza en base al analisis de un

proceso interactivo, con el cual se relacionan los agentes generadores de impactos
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(operacion y mantenimiento) y los efectos ocasionados al ambiente (componentes fisicos,
bioticos y socioecondomicos).

Una vez identificados los diferentes impactos ambientales generados, se desarrolla un
analisis que permitird establecer para cada proceso de produccién el grado de
contaminacion que genera cada uno y en base a los resultados obtenidos se podra definir
los componentes ambientales alterados.
2.4.3.1.2. Descripcion de impactos
Los impactos producto de los diferentes procesos, llegan a ser diversos, siendo los mas
relevantes para el tema en estudio los siguientes:
2.4.3.1.2.1 Componente hidrico:

La calidad del agua.-de acuerdo a los diversos procesos de produccion con los cuales
cuenta la empresa, se ha realizado el analisis de la cantidad de agua que se consume por
la naturaleza de cada proceso, generando un alto grado de contaminacion que afecta la
calidad del agua.

2.4.3.1.2.2 Componente socioeconémico:

Empleo y actividades econémicas.- este factor en esencial por generar un alto impacto
sobre la poblacion que se encuentra establecida en el area de influencia del presente
proyecto, cabe mencionar que el impacto que genera es positivo.

2.4.3.2. Calidad de aguas

2.4.3.2.1. Caracterizacion de los efluentes industriales
En abril del 2015, el Laboratorio Lacquanalisis Soluciones Ambientales, realizd el
analisis de la calidad de las aguas producidas por la empresa, basandose en los parametros

del TULAS para descarga de aguas industriales al alcantarillado, posteriormente se
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identificaron los parametros para uso del agua en el riego, detallado en la tabla 7 y 8, la

evaluacion de estos parametros nos permite determinar la calidad actual de los efluentes

tratados y el resto de parametros necesarios para emplear el agua tratada como agua de

riego.
Tabla 6.-Pardametros de calidad del agua descargada al sistema de
alcantarillado en el 2014
Parametros Método/Norma Unidad Resultado Valor
limite
permisible
Caudal Volumétrico 1/s 0,16 1,5
Temperatura PEE/LAB- °C 16,7 <40
CESTTA/09
APHA 2550 B
Demanda PEE/LAB- mg/l 246 500
£t CESTTA/09
Quimicade L\ a0
Demanda PEE/LAB- mg/l 110 250
. £t CESTTA/46
Bloguimicade o\ 10
Solidos PEE/LAB- mg/l <50 220
Suspendidos CESTTA/>3
APHA 4500 S?
Soélidos PEE/LAB- mg/1 5 20
Sedimentados CESTTA/56
APHA 2540 F
Tensoactivos PEE/LAB- mg/1 0,9 2
CESTTA/44
APHA 5540 C
Fenoles PEE/LAB- mg/1 0,095 0,2
CESTTA/14
APHA 5530 D
Color PEE/LAB- Pt/Co 151,03 -
CESTTA/61
APHA 2120 C
Grasas y Aceites = PEE/LAB- mg/1 3,2 100
CESTTA/61
APHA 5520 B
Sulfuros PEE/LAB- mg/1 0,79 1
CESTTA/19

APHA 4500-S%4

Fuente: Lavanderia y tintoreria de prendas de vestir Tintex River
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Tabla 7 .-Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Parametros Expresado como Unidad  Limite
maximo
permisible
Aceites y grasa Sustancias solubles en mg/1 0,3
hexano
Aluminio Al mg/1 5,0
Arsénico (total) As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 1,0
Berilio Be mg/l 0,1
Boro (total) B mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/1 0,01
Carbonatos totales Concentracion total de mg/l 0,1
carbonatos
Cianuro (total) CN- mg/1 0,2
Cobalto Co mg/1 0,05
Cobre Cu mg/1 2,0
Cromo hexavalente Cr*¢ mg/1 0,1
Flior F mg/l 1,0
Hierro Fe mg/l 5,0
Litio Li mg/l 2,5
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/1 0,2
Molibdeno Mo mg/1 0,01
Mercurio (total) Hg mg/1 0,001
Niquel Ni mg/l 0,2
Organofosforados Concentracion de mg/1 0,1
(totales) organofosforados totales.
Organoclorados Concentracion de mg/l 0,2
(totales) organoclorados totales.
Plata Ag mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-7
Plomo Pb mg/l 0,05
Selenio Se mg/l 0,02
Sélidos disueltos totales mg/l 3000
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Transparencia de las minimo

aguas medidas con el 2,0 m

disco secchi.

Vanadio \Y mg/l 0,1

Coniformes Totales nmp/100 ml 1 000

Huevos de parasitos Huevos cero
/litro

Zinc Zn mg/l 2,0

Fuente: Libro VI Tulas tabla 6

Tabla 8.- Niveles de los niveles para la calidad del agua para riego.

Problema Unidades * Grado de restriccion

potencial Ninguno Ligero Moderado Severo
Salinidad (1)
CE (2) Milimhos/c 0,7 0,7 3 >3.0

m
SDT (3) mg/l 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4)
RAS=0-3yCE 0,7 0,7 0,2 <.2,0
RAS=3-6yCE 1,2 1,2 0,3 <.3,0
RAS=6-12y CE 1,9 1,9 0,5 <.5,0
RAS=12-20y CE 2,9 2,9 1,3 <13
RAS=20-40y CE 5,0 5,0 2,9 <2,9
Toxicidad por ion especifico (5)
Sodio
Irrigacion Superficial 3,0 3,0 9,0 >9.0
RAS (6)
Aspersion meq/l 3,0 3,0
Cloruros
Irrigacion Superficial meq/l 4,0 4.0 10,0 >10,0
Aspersion meq/l 3,0 3,0
Boro mg/l 0,7 0,7 3,0 >3.0
Efectos Miscelaneos (7)
Nitrogeno (N-NO3) mg/l 5,0 5,0 30,0 >30,0
Bicarbonato (HCO3) meq/l 1,5 1,5 8,5 >8.,5
Ph Rango 6,5-84
Normal

Fuente: libro VI Tulas tabla 6
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2.4.3.3. Aguas de regadio

2.4.3.3.1 Utilizacion del agua para el riego

La agricultura es el mayor consumidor de agua a nivel global, el 70% del consumo de
agua del mundo es para el riego de cultivos. En varios paises en vias de desarrollo, el agua
destinada al riego de cultivos representa el 95% del agua consumida, y juega un papel
clave dentro de la produccion de alimentos y seguridad alimentaria.

Por otro lado, el aumento en la presion sobre la utilizacion de los recursos naturales
como agua en la agricultura se contrapone con otros sectores, representando un reto para
el medioambiente.

El agua utilizada para la agricultura procede tanto de fuentes naturales (agua de lluvia,
agua de superficie: rios y lagos); como de recursos alternativos.

Claramente el recurso de agua lluvia depende de la climatologia del area. El agua de

superficie es un recurso limitado y normalmente necesita de la construccion de embalses
generando asi un gran impacto ambiental.
2.4.3.3.2 Reutilizacion del agua para el regadio.
La reutilizacion del agua para el regadio es una practica comun en todo el mundo. En
Europa, por ejemplo hay un proyecto muy grande en Clermont-Ferrand, Francia desde
1997 donde se emplean mas de 10.000 m*/dia de un efluente urbano, que se utilizan para
el riego de 700 ha de maiz. En Italia mas de 4.000 ha de diferentes cultivos se riegan con
agua reciclada.

La calidad del agua empleada en el regadio es fundamental para el rendimiento y
calidad del cultivo, mantenimiento de la tierra y proteccion del medioambiente. Por

ejemplo, las propiedades fisicas y mecanicas de la tierra (la estabilidad de los agregados)
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la permeabilidad, son muy sensibles a los diferentes tipos de iones presentes en el agua
de riego.

2.4.3.3.3 La Calidad del agua de riego

Tanto la calidad y el manejo adecuado del agua de riego son esenciales para la produccion
exitosa de cultivos, por lo tanto, es muy importante realizar un analisis del agua de riego
antes de seleccionar el sitio y los cultivos a producir. La calidad de algunas fuentes de
agua puede variar significativamente de acuerdo a la época del afo, asi que es
recomendable tomar mas de una muestra, en distintos periodos de tiempo.

Los parametros que determinan la calidad del agua de riego se dividen en tres
categorias:

a) Fisico

b) Quimico

c) Biologico
2.4.3.3.4 Problemas relacionados con la calidad del agua de riego
2.4.3.3.4.1 La salinidad del agua de riego
El principal problema relacionado con la calidad del agua de riego es la salinidad del agua,
la cual se refiere a la cantidad total de sales disueltas en el agua, pero no indica que sales
estan presentes.

El nivel alto de sales en el agua de riego reduce la disponibilidad del agua para el
cultivo (debido a la presion osmética), aunque el suelo puede parecer mojado, y causa la
reduccion del rendimiento. La reduccion en el rendimiento de los cultivos es proporcional
al aumento en el nivel de salinidad; los distintos cultivos varian en su tolerancia a la

salinidad y por tanto tienen diferentes limites y tasas de reduccion del rendimiento.
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Los parametros mas comunes para determinar la calidad del agua de riego, en relacion
con su salinidad, son la conductividad eléctrica (CE) y los so6lidos totales disueltos (TDS).

Tabla 9.-Parametros para determinar la calidad del agua de riego en

relacion a la salinidad.

TDS CE Riesgo de
ppm o mg/L dS/m salinidad
<500 <0,8 Bajo
500-1000 0,8-1,6 Medio
1000 - 2000 1,6 -3 Alto
> 2000 >3 Muy Alto

Elaborado por: Katherine Gamboa
2.4.3.3.4.2 El riesgo del sodio y la infiltracion del agua de riego
El parametro utilizado para determinar el riesgo de sodio es la relacion de adsorcion de
sodio (SAR). El cual indica la cantidad de sodio presente en el agua de riego, en relacion
con el calcio y el magnesio, los cuales tienden a contrarrestar el efecto negativo de sodio.

Altos niveles de SAR podrian resultar en un dafio de la estructura del suelo y problemas
de infiltracion de agua; el suelo se vuelve duro y compacto en condiciones secas y reduce
la infiltracion de agua y aire.

Irénicamente, mientras mas alta es la salinidad, menor es el efecto negativo del sodio
sobre la estructura del suelo. Asi, cuando los niveles de sodio en el suelo son altos en
relacion con el calcio y el magnesio, es decir, el SAR es alto, lavar el suelo con agua de
buena calidad s6lo empeoraré el problema.
2.4.3.3.4.3. La toxicidad de iones especificos
La calidad del agua de riego también puede ser determinada por la toxicidad de iones
especificos, la diferencia entre un problema de salinidad y uno de toxicidad es que la

toxicidad ocurre dentro de la planta misma, como resultado de la acumulacion de un ion
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especifico en las hojas, siendo este: el cloruro, el sodio y el boro. Al igual que con la
salinidad, los cultivos difieren en su susceptibilidad a estos iones.

Se debe prestar atencion especial a la toxicidad generada por la presencia de boro,
porque ocurre en concentraciones muy bajas, a pesar de que es un nutriente esencial para
la planta, un nivel toéxico de tan solo un ion en el agua de riego podria hacer el agua
inadecuada para este tipo de uso.

Sin embargo, hay algunas practicas de gestion que pueden ayudar a reducir los dafios,
incluyendo en ellas la lixiviacion adecuada, aumento de la frecuencia de riegos, evitar el
riego por aspersion, evitar el uso de fertilizantes que contienen cloruro o boro, seleccionar
apropiadamente el cultivo, entre otros.
24.3.3.44. Alcalinidad y pH
La alcalinidad es la suma de cantidades de bicarbonatos (HCO3-), carbonatos (CO32-) e
hidréxidos (OH-) en el agua y se expresa como mg/l de CaCO3, siendo una medida de
capacidad del agua de resistir a cambios repentinos en el pH.

Si la alcalinidad es demasiado baja, cualquier adicion de fertilizantes acidos
inmediatamente bajara el pH del agua; en las plantas de contenedor y en la hidroponia,
iones liberados por las raices de la planta también puede cambiar rapidamente el pH si la
alcalinidad del agua es baja.

Tabla 10.-Tabla de niveles de alcalinidad

Rango Alcalinidad

(mg/l CaCO3)
Baja <75
Media 75 - 150
Alta > 150

Elaborado por: Katherine Gamboa
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2.4.34. Reutilizaciéon
La reutilizacion del agua es una practica muy empleada a nivel mundial, debido al tema
en estudio recalcaremos su reutilizacion en el uso de la agricultura, puesto que supone un
suministro estable de agua, junto con materia y nutrientes todo el afio, favoreciendo la
produccion de cultivos, proporcionando ingresos, alimentos para el ser humano y
mejorando el paisaje urbano.
2.4.3.4.1. Reutilizando las aguas grises
Se refiere a aquellas que son conducidas por los desagiies de lavabos, bafieras, lavavajillas
o lavadoras, entre otros; las cuales luego de un tratamiento sencillo, pueden ser
reutilizadas. Su reutilizacion podria aplicarse a las cisternas de los inodoros, que no
requieren aguas de gran calidad, y con un adecuado tratamiento se podria, emplear este
tipo de agua en diferentes actividades como el riego, usos industriales, lavado de
vehiculos, entre otros.

Determinandose asi que el agua se puede utilizar en la ciudad y reutilizar en la
agricultura con beneficios para todos:

a) En lugar de verterse al rio, las aguas residuales de la ciudad ahora se tratan.

b) Se eliminan los contaminantes nocivos al tiempo que se mantienen los nutrientes

para fertilizar los cultivos.
c) La reutilizacion del agua tratada reduce el consumo excesivo del liquido vital.
d) Por medio de practicas de riego adecuadas (como el riego por goteo), es posible

evitar el desperdicio innecesario del agua.
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2.4.3.4.2. Reutilizacion industrial

La reutilizacion del agua generada por las industriales textiles representa un importante
mercado potencial para el agua regenerada, puesto que estas industrian utilizan un caudal
de 102.740 1t/s, de los cuales 39.430 It/s los utiliza la parroquia La Matriz; las industrias
cuyos procesos no requieran aguas de alta calidad, y aquellas otras que se encuentren
localizadas cerca de poblaciones con capacidad de generacion suficiente de agua residual,
son las candidatas ideales para incorporar la reutilizacion en sus actividades diarias.

El agua tratada destinada a este tipo de usos puede proceder, bien de aguas industriales
recicladas en la propia instalacion, o de plantas de tratamiento de aguas residuales
urbanas. El aprovechamiento de los efluentes urbanos en la reutilizacion industrial todavia
no es una practica muy desarrollada.
2.4.3.4.3. Reutilizacion agricola
El volumen de agua que es empleado a nivel mundial en la actualidad en agricultura es
10 veces mayor que la demanda existente para cualquier otro uso. Este hecho, unido al
evidente ahorro de recursos que proporciona la reutilizacion agricola, y la oportunidad de
integrarla con otros tipos de aprovechamientos, hace que la mayoria de los proyectos de
reutilizacion la contemplen.

Tres son los aspectos fundamentales que deben tenerse en cuenta en los programas de
reutilizacion en agricultura como para cualquier tipo de agua:

a) Necesidades de riego
b) Nivel de calidad requerido

c) Consideraciones acerca del disefio del sistema
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2.4.3.4.4.Demanda de riego

Las necesidades de riego de los cultivos varian de forma mensual en funcion de las
precipitaciones, la temperatura, el tipo de cultivo, el estado de crecimiento de las plantas
y el método de cuidado y riego empleado.

Pelileo utiliza un caudal de 3.385,63 It/s para riego, que en comparacion con el resto
de necesidades que cubre es la més elevada, tanto asi que para la parroquia La Matriz se
concesiona 1.678,04 1t/s de agua, para diferentes usos, y emplea 1.500,29 It/s solo en
riego, es decir un 89,41% del caudal concesionado.

El suministrador de agua residual tratada que quiera atender una zona de riego debe
cuantificar esa demanda estacional para asegurar que pueda hacer frente en todo momento
a las necesidades. (Villacis, 2012)
2.4.3.4.5. Calidad del agua residual tratada
Los constituyentes del agua residual que tienen mayor importancia en el riego agricola
son la salinidad, el sodio, el exceso de cloro residual y algunos componentes minoritarios,
dependiendo del cultivo. En el agua regenerada los contenidos de estos constituyentes son
generalmente mayores que en las aguas blancas habitualmente empleadas en riegos.

Las causas mas frecuentes que influyen desfavorablemente en la calidad original del
agua residual, con proyeccion a su aprovechamiento agricola son:

a) Descargas industriales de componentes potencialmente toxicos dentro del sistema

de alcantarillado urbano.

b) Infiltracion de agua salada en el sistema de alcantarillado de las zonas costeras.

¢) Elevada mineralizacion del agua de primera utilizacion.
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2.4.3.4.6. Otras consideraciones

El riego con agua residual tratada requiere del cuidado de otros aspectos aparte de los
citados anteriormente. La fiabilidad del sistema en cuanto al suministro de los caudales
adecuados, asi como de las calidades establecidas, es uno de los aspectos mas importantes
a tener en cuenta.

El sistema de monitoreo es otro aspecto esencial. En la mayoria de los casos, el
suministrador debe controlar la calidad de sus aguas a intervalos especificos, a través de
determinados parametros, tanto en la planta de tratamiento, como en el sistema de
distribucion.
2.4.3.4.7. Analisis y gestion de riesgo en la reutilizacion
Dadas las caracteristicas del agua residual y los tipos de tratamiento requeridos por la
legislacion, puede afirmarse que no hay una reduccion importante de patdégenos en la
depuracion convencional o secundaria y que sigue manteniéndose una cantidad
importante de contaminantes quimicos, que en algunos casos pueden generar riesgos.

En consecuencia, para la reutilizacion es imprescindible proceder a una gestion de
riesgos; el control por parte de las autoridades sanitarias es vital para mantener los
estandares establecidos por el TULAS para la utilizacion de agua de regadio,

En la actualidad se dispone de tecnologias de regeneracion de aguas, sobradamente
probadas y conocidas, aunque se requiere todavia investigar sobre la fiabilidad de estos
tratamientos.

El grado de cumplimiento de la calidad del agua marcada por los estandares durante
largos periodos de tiempo no se suele determinar y es uno de los puntos débiles de los

procesos de regeneracion del agua residual, podemos afirmar inicialmente que no todas
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las tecnologias son igualmente fiables, aparte de esto, hay que indicar que normalmente
todos los criterios establecidos se refieren unicamente a la presencia de indicadores
fecales bacterianos y a huevos de nematodo, olvidando otros posibles agentes causantes
de riesgo, como los virus y determinados productos quimicos toxicos.

Por otra parte, la calidad del agua regenerada se suele determinar en el efluente
producido por la planta de tratamiento, y no a lo largo de su utilizacion, ni en el producto
final que ha tenido contacto con el agua regenerad, en este sentido, se pueden proponer
diversos estudios en el marco de la determinacion y gestion de riesgo en el campo de la
regeneracion y reutilizacion de agua residual:

a) El uso de parametros de control adecuados

b) La eficiencia de las plantas de tratamiento

¢) Cumplimiento de los estandares

d) Practicas de buena reutilizacion de los efluentes

e) Sistemas de analisis de riesgo y control de puntos criticos (SARICPC)

De todas formas, hay que decir que la determinacion y gestion del riesgo no reduce el
grado de fiabilidad asociado a la reutilizacion, sino que permite un mayor conocimiento
de estas practicas y en consecuencia el uso de técnicas para reducirlos.

2.5. Hipotesis
La calidad de aguas residuales producidas por la lavanderia y tintoreria de prendas de
vestir Tintex River incide significativamente en la reutilizacion del agua para el uso en el

regadio de cultivos del area de influencia del proyecto.
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2.6. Sefialamiento de variables
2.6.1. Variable independiente
Aguas residuales

2.6.2. Variable dependiente

Reutilizacion
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CAPITULO II1

METODOLOGIA
3.1. Modalidad basica de la investigacion
El enfoque de la evaluacion a realizarse se realizard en los siguientes ambitos de
investigacion:
3.1.1. Investigacion de campo
Se realizara mediante la recoleccion de informacion necesaria para identificar y evaluar
la problematica, encontrando soluciones a los objetivos planteados; relacionandose de
forma directa con la realidad de la lavanderia y tinturadora de prendas de vestir.
3.1.2. Investigacion bibliografica
Para esta investigacion se analizaran los distintos libros de hidraulica, Ingenieria
ambiental, quimica, entre otros; ademas de las tesis realizadas anteriormente que tengan
un enfoque similar, proporcionadas por la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato
3.1.3. Investigacion descriptiva
En la investigacion se podra conocer la situacion actual de las instalaciones, procesos y
actividades de la empresa para poder identificar los factores que inciden en la calidad del
agua previo a su tratamiento y de esta manera lograr el cumplimiento de los parametros
emitidos por el TULAS.
3.2. Nivel o tipo de investigacion

Los niveles de investigacion para el presente proyecto se detallan a continuacion:
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3.2.1. Nivel exploratorio

Es necesario la recoleccion de informacion para relacionarse de manera real con la
situacion actual de la empresa y por ende con la calidad del agua que genera la lavadora
y tinturadora de prendas de vestir; misma que ayudara a la formulacidn de la hipotesis.
3.2.2. Nivel descriptivo

Esta investigacion determinaré los impactos directos e indirectos que genera la empresa
y las medidas a tomarse para poder lograr los objetivos planteados en el proyecto e
identificar los beneficiarios directos e indirectos.

3.2.3. Nivel explicativo

Este tipo de investigacion permitird identificar los diversos problemas y permitird
implementar acciones en beneficio de la empresa y su entorno; ayudara a determinar las
medidas a implementar después del tratamiento que proporciona la empresa a las aguas
residuales, para mejorar la calidad de agua y reutilizarla en el regadio de cultivos del area
de influencia, todo ello bajo parametros que aseguren tanto a los agricultores como a los
consumidores la calidad del producto que utilizan.

3.3. Poblacion y muestra

El proyecto en estudio se ubica en la parroquia La Matriz, cuya poblacion consta de
24.614 habitantes, tomando como muestra a una area de influencia de 100 m a la redonda
en relacion a la empresa y un area 200 m indirecta a la empresa, es asi que el numero de
habitantes dentro del area de influencia corresponde a 186, mismos que equivalen al

0,75% de la poblacion total de la parroquia.
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Cabe recalcar que el porcentaje en estudio corresponde a la zona agricola de la
parroquia, puesto que el porcentaje restante pertenece a una area combinada
(industrial/urbana).

Ademas se realizard un inventario de las plantas que se cultivan con frecuencia por
parte de los pobladores de la zona en estudio, a fin de determinar los efectos que se pueden
producir al emplear las aguas residuales tratadas para su riego.

3.4. Operacionalizacion de variables
3.4.1. Variable independiente:

Agua residual
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Tabla 11.-Operacionalizacion de la variable independiente

Abstracto Operativo
Conceptual Dimensiones Indicadores Items Técnicas instrumentales
Urbano
Industrial Observacién
Las aguas residuales Contaminaciéon  de (Qué contaminantes
definen un tipo de aguas residuales Agricola estan presentes en las  Analisis
agua que contienen aguas residuales?
distintas  sustancias
como desechos Natural
humanos, animales,
uimicos. — . -
q Fisico Calculos matematicos
Tratamiento de aguas : (Qué tipo de Analisis
residuales Quimico contaminantes  son
tratados? Disefio
Bacteriologico

Fichas de control

Elaborado por: Katherine Gamboa
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3.4.2. Variable dependiente

Calidad de aguas

evaluacion de analisis
de aguas.

agua?

Reutilizacion
Tabla 12.-Operacionalizacion de la variable dependiente
Abstracto Operativo
Conceptual Dimensiones Indicadores Items Técnicas instrumentales
Calidad del agua (Qué parametros debe Toma de muestras
cumplir para su Analisis de aguas
reutilizacion? Fichas de control
Indices Apertura en la. ;Cudn  comodos  se Observacion

La Reutilizacion implica reutilizacion sentiran los usuarios? Encuestas

una recuperacion de la

calidad de las aguas, Viabilidad en la  ¢Cumple con los Encuestas

incrementando los reutilizacion parametros  para  su Control de calidad

recursos disponibles, reutilizacion?

HEE.B_NN.:ﬂ‘o elimpacto de (Qué medidas se tomaran Calculos matematicos

su disposicion ambiental Diagnostico y paramejorar la calidad del  Disefios

Control de calidad

(Qué garantias prestan las
aguas residuales?

Analisis de aguas
Fichas de control
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3.5. Plan de recoleccion de informacion

Tabla 13.-Plan de recoleccion de informacion

Preguntas basicas

Explicacion

JPara qué se realiza la e Para evaluar las aguas residuales producidas
investigacion? por la empresa y asi poder determinar si es
factible la utilizacion de los efluentes tratados
para el regadio de cultivos.
e Estudiar la situacion actual de los usuarios
que se benefician del agua de regadio.
De qué personas u objetos? e [os usuarios de la acequia El Porvenir
ubicados dentro del area de influencia.
¢ Quién investiga? e Enma Katherine Gamboa Lopez y Ayudantes
.Sobre qué aspectos? e Incidencia de las aguas residuales con el
entorno
o (Calidad de aguas producidas por la empresa
(En qué lugar se recolectara la e Parroquia La Matriz en la calle Juan de
informacion? Velasco via Olmedo canton Pelileo provincia
del Tungurahua (empresa de lavado y tefiido
de prendas de vestir TINTEX RIVER)
. Qué técnicas de investigacion e Encuestas
se aplicaran? e Bibliograficas y de campo
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e Cuaderno de notas
{Qué instrumentos se e (Céamara fotografica
utilizaran? e [evantamiento topografico

e (Cuestionario

Elaborado por: Katherine Gamboa
3.6. Plan de procesamiento de la informacion
Los datos e informacion necesaria para la realizacion del proyecto se recolectaran en la
parroquia La Matriz del cantén Pelileo; para poder tener acceso a toda la informacion
pertinente acerca del problema, por lo cual se establece seguir la siguiente secuencia de
actividades para facilitar y aprovechar de mejor manera el tiempo asignado a la
investigacion:

a) Recopilacion de informacion: consistirda en un andlisis de la informacion
bibliografica existente y visitas de campo para el reconocimiento de las
caracteristicas propias del 4rea en estudio, con la finalidad de establecer las
condiciones actuales del sitio.

b) Descripcion de actividades: se detallara cada una de las fases de las diferentes
actividades y los posible inconvenientes hallados

c) Diagnostico y evaluacion de problemas: en este punto se detallara el area de
influencia, ademas del planteamiento de posibles soluciones estableciendo

acciones inmediatas o a largo plazo.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de los resultados

Para poder realizar una evaluacion de manera adecuada y poder verificar la factibilidad
de la reutilizacion de las aguas, se recurrio a encuestas realizadas en el area de influencia
directa e indirecta en estudio.

4.2. Interpretacion de datos

La encuesta se realiz6 a una totalidad de 186 habitantes de la parroquia La Matriz, gracias
a la colaboracion de los moradores se pudo recolectar la informacioén que a continuacion
se detalla, los cuestionamientos que se realizaron a los moradores con sus respectivas
tabulaciones, graficos e interpretacion de cada pregunta, serviran para ampliar el
entendimiento de la problematica, ademas proporcionara informacion para la verificacion

de la hipotesis.
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4.2.1 Detalle de encuestas
Pregunta 1
. Qué tipo de empresas existen en su sector?

Tabla 14.-Resultados de la pregunta 1

Opciones Frecuencia Porcentaje
Textiles 168 90,32%
Avicolas 12 6,45%
Lubricadoras 6 3,23%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

&

Textil Avicola Lubricadora
PORCENTAIJES 90,32% 6,45% 3,23%

0,0%

Grdfico 5.-Resultados de la pregunta 1
Analisis e interpretacion.- la poblacion ubicada en el area de influencia del proyecto
conoce en su mayoria la existencia de empresas textiles con un 90,32%; el conocimiento

de la empresa agricola alcanza un 6,45% y de lubricadoras el 3,23%.
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Pregunta 2
¢ Conoce usted qué tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de
prendas de vestir?

Tabla 15.-Resultados de la pregunta 2

Opciones Frecuencia Porcentaje
Liquidos 167 89,78%
Solidos 19 10,22%
Otros 0 0,00%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
o ’ ’
0,0%
Liquidos Solidos Otros
porcentaje 89,78% 10,22% 0,00%

Grdfico 6.-Resultados de la pregunta 2
Analisis e interpretacion.- en lo referente a los desechos generados por la lavanderia y
tintoreria de prendas de vestir la poblacion manifestd que en un 89,78% se genera
desechos liquidos, en un 10,22% se genera desechos s6lidos; en consecuencia el sondeo

nos da una perspectiva clara del tipo de desechos que generan las empresas.
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Pregunta 3
,Como cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

Tabla 16.-Resultados de la pregunta 3

Opciones Frecuencia Porcentaje
Se envian al relleno 128 68,82%
sanitario

Son reciclados 58 31,18%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

80,0%

60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
Se envian al relleno sanitario Son reciclados
PORCENTAIJES 68,82% 31,18%

Grdfico 7.-Resultados de la pregunta 3
Analisis e interpretacion.- un 68,82% de la poblacion encuestada considera que los
desechos solidos producidos por las textileras son enviados al relleno sanitario, mientras

que un 31,18% manifiesta que los desechos solidos son reciclados.
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Pregunta 4
. Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir
en la realizacion de sus procesos?

Tabla 17.-Resultados de la pregunta 4

Opciones Frecuencia Porcentaje
Potable 18 9,68%
Riego 168 90,32%
Otros 0 0,00%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Potable Regadio
PORCENTAJES 68,82% 31,18%

Grdfico 8.-Resultados de la pregunta 4
Analisis e interpretacion.- el 90,32% de los encuestados opina que las lavanderias y
tintorerias de prendas de vestir utilizan agua de regadio para desempefar sus diferentes
procesos, afirmando el desarrollo del presente proyecto debido a la utilizacion de este tipo
de aguas en las actividades de la empresa y un analisis 16gico muestra la necesidad de
retornar el agua tratada dando proyecciones a un mejor uso como es el caso del regadio

de cultivos; sin embargo un 9,68% manifiesta que el agua utilizada es potable.
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Pregunta 5
.Sabe usted qué tipo de contaminantes predominan en las aguas residuales?

Tabla 18.-Resultados de la pregunta 5

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 19 10,22%
No 167 89,78%
Total 186 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Si No
PORCENTAJES 10,22% 89,78%

Grdfico 9.-Resultados de la pregunta 5

Analisis e interpretacion.- mediante la encuesta realizada se logré determinar que el

89,78% de las personas NO tienen conocimiento de los contaminantes que tiene las aguas

residuales producto de las diversas actividades de las textileras, mientras que el 10,22%

manifestaron que SI conocen que tipo de contaminantes posee el agua residual; esto nos

da la pauta para poder realizar una difusion de los contaminantes que generan este tipo de

empresas para lograr la acogida de propuesta.

60



Pregunta 6
. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

Tabla 19.-Resultados de la pregunta 6

Opciones Frecuencia Porcentaje
Evacuacién al 168 90,32%
alcantarillado

Reutilizacion 18 9,68%
Total 186 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

100,0%

50,0%

0,0%
Evacuada al alcantarillado Reutilizada

PORCENTAIJES 90,32% 9,68%

Grdfico 10.-Resultados de la pregunta 6
Analisis e interpretacion.- la poblacion manifestd que en su gran mayoria el agua
residual tratada es enviada al alcantarillado alcanzando el 90,32% de la muestra y el
9,68% opina que es reutilizada. Bajo estas consideraciones se puede observar claramente
que la reutilizacion de las aguas residuales es minima y que la mayoria de empresas solo
generan un tratamiento previo al desalojo al alcantarillado, sin tener en cuenta la

posibilidad de reutilizar este tipo de agua en bien de la comunidad y del medio ambiente,
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por ello la propuesta que se genera en esta investigacion incrementara el porcentaje de

reutilizacion siempre y cuando se garantice la calidad del agua para el regadio de cultivos.
Pregunta 7

(Como considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las

lavanderias y tintorerias?

Tabla 20.-Resultados de la pregunta 7

Opciones Frecuencia Porcentaje
Muy 34 18,28%
buena

Buena 76 40,86%
Regular 36 19,35%
Mala 27 14,52%
Muy mala 13 6,99%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

50,0%
10,0%

30,0%
20,0%
10,0% ’

0,0%
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
Seriesl 18,28% 40,86% 19,35% 14,52% 6,99%

Grdfico 11.-Resultados de la pregunta 7
Analisis e interpretacion.- el 40,06% de los encuestados opina que la calidad de agua
residual tratada es buena, el 18,28% muy buena, mientras que el 19,35% regular, y el

14,52% mala. Debido a este andlisis y al conocimiento de la poblacion cercana, la cual
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trabaja en empresas de este tipo, se puede corroborar la reutilizacion del agua residual
puesto que si el agua es de buena calidad en un solo tratamiento, la calidad mejorara una
vez que se realice el nuevo tratamiento.

Pregunta 8
(Como reutilizaria el agua residual tratada?

Tabla 21.-Resultados de la pregunta 8

Opciones Frecuencia Porcentaje
Actividades de la empresa 81 43,55%
Agua Potable 10 5,.38%
Regadio de cultivos 95 51,08%
Otros 0 0,00%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

60,0%
40,0%
0,0% :
Actividades de Agua Potable Regadio de Otros
la empresa cultivos
PORCENTAIJES 43,55% 5,38% 51,08% 0,00%

Grdfico 12.-Resultados de la pregunta 8
Analisis e interpretacion.- los encuestados en lo referente a como reutilizarian las aguas
residuales se pronuncié con un 51,08% de acuerdo a que se destine al regadio de cultivos,

un 43,55% en actividades de la empresa y un 5,38% para agua potable. Por lo cual se
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puede concluir que la poblacion tiene una aceptacion mayor por la reutilizacion de las

aguas residuales en el regadio de cultivo; partiendo de ello se podra realizar el estudio

necesario para saber la factibilidad de su reutilizacion teniendo en cuenta su calidad.
Pregunta 9

.Sabe usted qué tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

Tabla 22.-Resultados de la pregunta 9

Opciones Frecuencia Porcentaje
Agua potable 26 13,98%
Acequia 140 75,27%
Agua residual tratada 12 6,45%
Otros 8 4,30%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

80,0%
60,0%
40,0%
w4 Vs

0,0%

Actividades de Agua Potable Regadio de Otros
la empresa Cultivos
PORCENTAIJES 13,98% 75,27% 6,45% 4,30%

Grdfico 13.-Resultados de la pregunta 9
Analisis e interpretacion.- en cuanto al tipo de agua que se emplea en el regadio de
cultivos la poblacion manifestd en un 75,27% el uso de agua de acequia, un 13,98% el
uso de agua potable, el 6,45% considera que se utiliza agua residual tratada mientras que

un 4,30% manifiesta que se emplea otro tipo de agua en regadios, en base a estos
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resultados se obtiene un punto de comparacion, puesto que la calidad del agua residual
luego de ser tratada debe cumplir por lo menos con los parametros de las aguas de acequia
previo a su uso en cultivos.

Pregunta 10
(Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratada y
que sea apta para el regadio de cultivos?

Tabla 23.-Resultados de la pregunta 10

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 41 22,04%
Parcialmente de acuerdo 75 40,32%
Parcialmente en 38 20,43%
desacuerdo

Totalmente en 32 17,20%
desacuerdo

Total 186 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

50,0%
40,0%

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Totalmente de Parcialmente Parcialmente Totalmente en
acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo
PORCENTAJES 18,28% 40,86% 19,35% 14,52%

Grdfico 14.-Resultados de la pregunta 10
Andlisis e interpretacion.- la poblacion ha manifestado en un 40,32% su aprobacion a la
reutilizacion de agua residual tratada en el regadio de cultivos, puesto que como se mostrod

en los resultados de la pregunta ntimero 8, consideran que el mejor uso para este tipo de
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agua es el de regadio para cultivos, y el 17,20% de la poblacion mostro su negativa al uso
de este tipo de aguas en los cultivos de la zona, sin embargo como se puede visualizar el
grado de acogida es alto, por ello la propuesta presentada es factible, mientras que el
22,04% esta totalmente de acuerdo y el 20,43% totalmente en desacuerdo.

Pregunta 11
.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al
medio ambiente?

Tabla 24.-Resultados de la pregunta 11

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 167 89,78%
No 19 10,22%
Total 186 100 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Katherine Gamboa

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Si No
PORCENTAIJES 89,78% 10,22%

Grdfico 15.-Resultados de la pregunta 11
Analisis e interpretacion.- en respuesta a la pregunta estipulada, la gente manifiesta en

un 89,78% que la reutilizacion de aguas residuales en cultivos ayudard a la poblacién y al
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medio ambiente, mientras que un 10,22% considera que la reutilizacion no beneficiara a
nadie. Con un analisis base se puede determinar que el proyecto busca ayudar al entorno
en el cual estd ubicada la empresa para que de alguna manera se pueda mitigar los
impactos que genera las actividades que se llevan a cabo por parte de las textileras.

4.3. Verificacion de hipétesis

4.3.1 Formulacion de la hipdtesis

Una vez realizada la encuestas a los moradores del sector que tiene un influencia directa
e indirecta con la empresa, se concluye que la mayor parte de la poblacion esta de acuerdo
con la reutilizacion de las aguas residuales para el regadio de cultivos, dando validez a la
hipotesis planteada.

Hipotesis:

“La calidad de aguas residuales producidas por la lavanderia y tintoreria de prendas de
vestir Tintex River incide significativamente en la reutilizacion del agua para el uso en el
regadio de cultivos del area de influencia del proyecto.”

4.4. Método numérico chi-cuadrado

Para la obtencién del X? prueba usaremos la siguiente formula:
ooy Gt
fe

Donde:
X? = estimador chi-cuadrado
fo= frecuencia observada

fe= frecuencia esperada
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Tabla 25 .-Frecuencias observadas

Variable independiente

Reutilizaciéon del agua

& Aguas Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente Total

.q:_) residuales de acuerdo de acuerdo en en

e desacuerdo  desacuerdo

§_ Muy buena 15 11 6 2 34

E Buena 16 31 15 14 76

% Regular 4 14 17 1 36

= Mala 4 13 0 10 27

> Muy mala 2 6 0 5 13
Total 41 75 38 32 186

Elaborado por: Katherine Gamboa

gl = grados de libertad
r= numero de columnas
k= ntimero de filas

Grados de libertad = (r — 1)(k — 1)

Grados de libertad = (5—-1)(4—1)

Grados de libertad = 12

Nivel de significacion ()=0,95

Error: 0,05%
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Tabla 26.-Distribucion de chi cuadrado

Valor (p)
gl 0,5 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001
1 0,45 1,32 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88 10,83
2 1,39 2,77 4,61 5,99 7,38 9,21 10,6 13,82
3 2,37 4,11 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84 16,27
4 3,36 5,39 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86 18,42
5 4,35 6,83 9,24 11.07 12,83 15,09 16,75 20,52
6 535 7,84 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55 22,46
7 6,35 9,04 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28 24,32
8 7,34 10,22 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95 26,12
9 834 11,39 14,68 1692 19,02 21,57 23,59 27,68
10 934 12,55 1599 1831 20,48 2321 2519 29,59
11 10,34 13,7 17,28 19,68 21,92 24,72 26,76 31,26
12 11,34 1485 17,55 21,03 23,34 26,22 28,3 3291
13 12,34 1598 19,81 2235 24,74 27,69 29,82 34,53
14 13,34 17,12 21,05 23,68 26,12 29,14 31,32 35,12
15 14,34 1825 22,31 25 27,49 30,58 32,8 37,7
16 1534 19,37 23,54 26,3 28,85 32 3427 39,25
17 16,34 20,49 24,77 27,59 30,19 33,41 3572 40,79
18 17,34 21,6 2599 2887 31,53 3481 37,16 4231
19 18,34 22,72 27,2 30,14 32,85 35,19 38,58 43,82
20 19,34 23,83 2841 31,41 34,17 37,57 40 4531
21 20,34 2493 29,62 32,67 3548 3893 41,4 46,8
22 21,34 26,04 30,81 33,92 3578 40,29 42,8 48,27
23 2234 27,14 32,01 35,17 38,08 41,64 44,18 49,73
24 2334 2824 332 3642 3938 4298 4556 51,18
25 2434 2934 3438 37,65 40,65 4431 4593 52,6
26 2534 3043 3556 38,69 4192 4564 4829 54,05
27 26,34 31,53 36,74 40,11 43,19 46,96 49,64 5548
28 27,34 32,62 3792 41,34 4446 4828 50,99 56,89
29 28,34 33,71 39,09 42,56 4572 49,59 52,34 58,3
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30 29,34 34,8 40,26 43,77 4698 50,89 53,67 59,7
40 39,34 45,62 51,81 55,76 59,34 63,69 66,77 73,4
50 49,33 5533 63,17 675 7142 76,15 79,49 86,66
60 59,33 66,98 744 79,08 83,3 88,38 91,95 99,51
70 69,33 77,58 85,53 90,53 95,02 10043 104,21 112,32
80 79,33 88,13 95,58 101,88 106,63 112,33 116,32 124,84
90 89,33 98,65 107,57 113,15 118,14 124,12 128,3 137,21
100 99,33 109,14 118,5 124,34 129,56 135,81 140,17 149,45
Tabla 27 .-Frecuencias esperadas
Reutilizacion del Agua
§ Aguas Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente en
5- residuales de acuerdo de acuerdo en desacuerdo  desacuerdo
% Muy buena 7,49 13,71 6,95 5,85
= Buena 16,75 30,65 15,53 13,08
Z:p Regular 7,94 14,52 7,35 6,19
% Mala 5,95 10,89 5,52 4,65
§ Muy mala 2,87 5,24 2,66 2,24
Elaborado por: Katherine Gamboa
Tabla 28.-Célculo de X? prueba
(0) E O-E (0O-E)y? (O-E)?/E
15 7,495 7,51 56,331 7,516
11 13,710 -2,71 7,342 0,536
6 6,946  -0,95 0,895 0,129
2 5,849  -3,85 14,818 2,533
16 16,753  -0,75 0,567 0,034
31 30,645 0,35 0,126 0,004
15 15,527 -0,53 0,278 0,018
14 13,075 0,92 0,855 0,065
4 7,935  -3,94 15,488 1,952
14 14,516 -0,52 0,266 0,018
17 7,355 9,65 93,029 12,649
6,194  -5,19 26,973 4,355
4 5,952 -1,95 3,809 0,640
13 10,887 2,11 4,464 0,410
0 5952 -5,95 35,422 5,952



10 4,645 5,35 28,674 6,173

2 2866 -0,87 0,749 0,261
6 5242 076 0,575 0,110
0 2,656 2,66 7,054 2,656
5 2237 276 7,637 3,414

X2 = 75,108

Elaborado por: Katherine Gamboa

S acopte Lo Serochazall,

3
Aprusba

.x.l_.-r.-.'r.lllr

1 3 -] T % 11 13 15 17 19 21 33 35 I7 19
-"5"r_r1.lll.-.I

Grafico 16.- Chi cuadrado

En vista que X ¢ =75,11 es mucho mayor a X t= 21, rechazo la hipotesis nula (HO) y
acepto la hipotesis alterna (H1) conun a =0,05 y gl = 12.

Entonces:

X2 prueba < X2tabla Por lo tanto se verifica la hipétesis.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Una vez realizada la investigacion en campo es decir en la empresa de lavado y tinturado
de prendas de vestir Tintex River, se ha llegado a una serie de conclusiones y
recomendaciones que se detallan a continuacion:
5.1.- Conclusiones

1. La empresa cuenta con una planta de tratamiento de las aguas residuales en
optimas condiciones, que actualmente cumple con los pardmetros necesarios para
evacuar el agua al alcantarillado.

2. Mediante la tabulacion de los resultados obtenidos en base a las encuestas
realizadas a los moradores del area de influencia se sustenta el proyecto,
generandose otra posibilidad como es la reutilizacion de estas aguas en los
procesos de la misma empresa.

3. Después de realizarse la toma de muestra y su correspondiente analisis bajo los
pardmetros establecidos por el TULAS, se determind que existen 9 pardmetros
que incumplen los limites permisibles.

4. Al disefiar una planta de tratamiento anexa a la existente se reduciran los
pardmetros que incumplen alcanzando los limites maximos permisibles para el uso
como agua de riego.

5. Este tipo de proyectos favorecera directamente tanto a la conservacion del medio

ambiente como al desarrollo agricola del sector.
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5.2.- Recomendaciones
1. Evitar el uso excesivo de los quimicos en los procesos de produccion respetando
las fichas técnicas de cada proceso con el fin de mitigar la carga contaminante.
2. Aplicar las medidas adecuadas al momento de la toma y transporte de la muestra,
garantizando un diagnostico seguro que permita obtener resultados reales.
3. Para el control de los efluentes se debe tomar muestras compuestas.
4. Realizar un control periddico adecuado, sobre la produccion de la empresa tales

como: caudales, quimicos y colorantes utilizados.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
Tema: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales industriales de Lavanderia
y Tintoreria Tintex River para su reutilizacion en el regadio de cultivos
6.1. Datos informativos
6.1.1. Empresa beneficiaria
Empresa de lavado y tefiido de prendas de vestir Tintex River
6.1.1.1. Antecedentes de la empresa
Tintex River es una empresa que inicio sus actividades en el afio 2008, dedicada al lavado
y tinturado de prendas de vestir especialmente en jeans, se encuentra ubicada en la calle
Juan de Velazco, via Olmedo, parroquia La Matriz, cantén Pelileo, provincia del

Tungurahua.

6.1.1.2. Ubicacion de la empresa
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Grafico 23.- Ubicacion de le empresa

74



6.1.2. Beneficiarios

Personal de la empresa

Poblacion aledaia a la empresa

Agricultores del area en estudio.

6.2. Antecedentes de la propuesta

Como antecedentes para la realizacion del proyecto se citan a los siguientes trabajos:
Tesis N°16: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA
URBANIZACION COOPERATIVA DE GUANUJO, Y REUTILIZACION DEL
EFLUENTE LIQUIDO PARA RIEGO AGRICOLA.

En el cual se plantea una reutilizacion de las aguas residuales domésticas que sirvi6 de
punto de partida para evaluar las aguas industriales y conocer su factibilidad para el
regadio de cultivos.

Ademas la informacion recolectada a lo largo de la investigacion y los diferentes
aspectos que conlleva el tema en estudio, seran la base que permitira determinar si la
calidad del agua residual es apta para ser usada en el regadio de cultivos, a fin de reutilizar
este tipo de aguas en actividades que no solo beneficien a la empresa si no al medio en el
cual se desenvuelve. (Chimborazo, 2004)

6.3. Justificacion

Los beneficiarios del proyecto que mencionamos anteriormente seran los encargados de
ejecutar adecuadamente el proyecto permitiendo a largo y mediano plazo, visualizar la
incidencia positiva o negativa respecto al medio ambiente, expresamente en las plantas

que seran cultivadas con las aguas industriales tratadas.
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Una vez realizadas las encuestas y tabulada la informacion se determind que la
necesidad del empleo del agua residual es importante, puesto que a mas de ayudar al
medio ambiente, a la empresa y a la comunidad cercana a la misma, servird de incentivo
para que el resto de empresas realicen proyectos que beneficien tanto al medio en el que
viven como a ellos mismos.

La colaboracion de la empresa y de los moradores aledafios a la misma es vital para
tener un control adecuado de los efluentes y garantizar la calidad para su posterior
reutilizacion, cumpliendo de esta manera con las normativas ambientales en cuanto al uso
de las aguas agricolas como lo establece el TULAS.

De igual forma cabe recalcar que ninguna empresa del sector ha reutilizado el agua
residual en ningun tipo de proceso y que siempre ha sido desalojada al alcantarillado.

En base a lo mencionado anteriormente se justifica la realizacion del proyecto.

6.4. Objetivos
6.4.1 General
e Determinar la calidad del agua tratada que produce la empresa Tintex River, a fin
de reutilizarla en el regadio de cultivos.
6.4.2 Especificos
e Realizar una caracterizacion de los efluentes industriales de la empresa
e Determinar el caudal de las aguas residuales
o Considerar aspectos para su reutilizacion
o Identificar los posibles efectos que puede causar este tipo de agua en las plantas y

seres humanos

76



e Cumplir con los parametros admisibles para aguas de uso agricola segun lo
establecido por el TULAS, mediante el disefio de una planta de tratamiento.

6.5. Analisis de factibilidad
La informacion obtenida para el estudio se logrd gracias a la colaboracion de la gerente
de la empresa y al personal que labora en ella, ademas de la informacion otorgada por el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipio de Pelileo, puesto que tanto la empresa
como el GAD, desean implementar nuevas medidas ambientales mas eficientes e
innovadoras, considerando el presente proyecto como una base que permita desarrollar el
empleo del agua residual en diferentes actividades.

Ademas de todo ello la informacion obtenida de fuentes bibliograficas, dentro de la
Universidad Técnica de Ambato permitird alcanzar los objetivos planteados dentro del
proyecto.

Con respecto al factor econdémico para la ejecucion de la investigacion cabe recalcar
que la gerente general de la empresa Tintex River estd completamente de acuerdo en
invertir lo necesario a fin de reutilizar el agua residual y mejorar las condiciones
ambientales del area de influencia, puesto que considera esta propuesta beneficiosa e
interesante para el medio en el que se desarrolla.

6.5.1. Factibilidad social

El proyecto tendra un impacto directo en los agricultores del area de influencia, por lo
cual es necesario una socializacion del mismo.

6.5.2. Factibilidad ambiental

De acuerdo al tipo de estudio y al area en el cual se desarrolla se puede determinar el

grado de impacto que generara sobre el medio ambiente, es asi que una vez desarrollado
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el tema se reducira el grado de contaminacion sobre el medio ambiente y la poblacion, y
se implantara una nueva técnica en el empleo del agua residual, en consecuencia se tendra
un impacto positivo al ambiente y a la zona de influencia.
6.6. Fundamentacion
Para poder reutilizar el efluente industrial y que cumpla con los limites permisibles para
uso agricola, a mas del sistema de tratamiento de aguas residuales existentes se realizara
una planta adicional, y debido a que la empresa cuenta con una planta en buenas
condiciones que cumple con los parametros de la normativa para agua residual dirigida al
alcantarillado sanitario, no se modificara ni se realizaran adecuaciones en la planta
existente, no obstante se implementara la misma base bajo la cual fue disefiada.

Es por ello que se pretende realizar el tratamiento adecuado con el objetivo de reducir
los parametros que estan fuera de los limites permisibles detallados a continuacion:

Tabla 29.-Pardmetros que se encuentran fuera de los limites

Parametros Expresado como Unidad Resultado
Aceites y grasa Sustancias solubles en mg/l 2,7
hexano

Cadmio Cd mg/l <0,04
Cobalto Co mg/l <0,10
Manganeso Mn mg/l 1,346
Molibdeno Mo mg/1 <0,045
Plomo Pb mg/1 <0,3
Sélidos disueltos totales mg/l 4110
Vanadio A% mg/1 <0,5
Coniformes Totales nmp/100 ml 2750

Elaborado por: Katherine Gamboa
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6.6.1. Procesos de tratamiento fisico quimico

6.6.1.1 Pretratamiento

6.6.1.1.1. Trampa de grasas

La trampa de grasas o interceptor de grasas es un receptaculo ubicado entre las lineas de
desagiie de la fuente o punto generador del residuo liquido y las alcantarillas, la cual
permite la separacion y recoleccion de grasas y aceites del agua usada.

6.6.1.1.1.1 Efectos de las grasas y aceites

Su efecto en los sistemas de tratamiento de aguas residuales o en las aguas naturales se
debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el agua y la atmoésfera. No
permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la
atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con
bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion de la luz solar.
6.6.1.1.1.2 Funcionamiento

Las trampas de grasas retardan el flujo del agua generada durante los diferentes procesos,
permitiendo la separacion de grasas presentes en el agua; al separarse las grasas flotan en
la superficie, mientras que otros solidos mas pesados se depositan en el fondo de la
trampa, el resto del agua pasa libremente por la tuberia para continuar con el tratamiento.
6.6.1.1.1.3 Mantenimiento

Para llevar a cabo el mantenimiento se hace necesario que el usuario que lo ejecuta tenga
en cuenta las siguientes recomendaciones de seguridad y medio ambiente, de realizarse
una inspeccion del nivel de natas o grasas en la superficie de la trampa, y al ser estas

mayores a 3 cm se debe iniciar con el mantenimiento inmediato de la siguiente manera:
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1. Destapar y extraer los flotantes que son las natas de grasas y aceites, usando un
colador con orificios que permita su remocion.

2. Remover grasas, aceites y solidos del fondo de la trampa empleando espatulas,
palas o herramientas que permitan realizar esta labor.

3. Recoger y transportar las natas y lodos, de preferencia en canecas, evitando
cualquier derrame.

4. Para aceites y derivados del petrdleo, recoger y transportar los lodos y natas en

contenedores herméticos resistentes al impacto.
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Grafico 17.- Corte longitudinal de una trampa de grasas y aceites

Para el disefio de la trampa de grasas se realizara el siguiente procedimiento:
Cilculo del area superficial de la trampa de grasa (As) (m?), en la cual tenemos la
siguiente proporcionalidad en funcién de la tasa de aplicacion: por 4 1t/s/m? tenemos 0,25

m por cada litro, generandose la siguiente expresion:

0,25m*>  As

/s Q
As = 0,25m* *Q
1t/s

[6.1]
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Donde:
Q = caudal de disefio (It/s)
Para el dimensionamiento de la trampa de grasa tendremos en cuenta una relacion de

largo/ancho de 1,8 y para lo cual se utilizara la siguiente expresion:

As=L*B

Siendo : [6.2]
L=1,8B

As=1,8B* [6.3]

Donde:
As = 4rea superficial de la trampa de grasa (m?)
L =largo de la trampa de grasa (m)
B=ancho de la trampa de grasa (m)

Cilculo del volumen acumulado (V) (m?), en el cual utilizaremos la siguiente expresion:

1%
=7 [6.4]
V=0*Tr

Donde:
Q = caudal de disefio (m?/s)
Tr = tiempo de retencion (s)
V= volumen acumulado (m?)

Para el tiempo de retencion se tendra en cuenta lo siguiente: 3 min hasta 10 1t/s; 4 min
de 10 a 20 It/s; 5 min mas de 20 It/s, y puesto que nuestro caudal no es mayor a los 10 1t/s
se tomara en consideracion para el calculo un tiempo de retencion de 3 min.

Para el dimensionamiento de la altura se tendra en cuenta que la relacion entre el lado

mayor y el lado menor sera de 1 a 2 y se utilizara la siguiente expresion:
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2
Donde:
A = 4rea transversal de la trampa de grasa (m?)
h = altura de la trampa de grasa (m)
V=A*B
A ‘; [6.6]
Donde:

V = volumen acumulado (m?)
B = ancho de la trampa de grasa (m)
A = 4rea transversal de la trampa de grasa (m?)

Reemplazando la ecuacion [6.5] en [6.6] tenemos:

L _
2

| <<

[6.7]

%-’ |
o]

" 3BL

6.6.1.1.2. Sedimentaciéon primaria

[6.5]

El objetivo de la sedimentaciéon primaria es remover rapidamente los residuos

solidos sedimentables y materia flotante, a fin de disminuir la concentracion de los s6lidos

suspendidos. La sedimentacion primaria se emplea como parte del pretratamiento dentro

del procesamiento integral de las aguas residuales. Los sedimentadores primarios

disefiados y operados pacientemente, remueven entre el 50% y 70% de los sdlidos

suspendidos y entre el 25% y 40% de DBOs, en las grandes plantas de tratamiento (0,75
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Mgal/d o mas), la remocion de SST se realiza en tanques de sedimentacion circulares o
rectangulares con limpieza mecanica y disefio estandarizado, excepto en aquellas plantas
que cuentan con tanque imhoff.

Cabe anotar que los sedimentadores primarios se omiten con frecuencia dentro del
disefio de plantas de tratamiento pequefias. La eleccion del tipo de sedimentador con una
aplicacion dada, depende del tamafio de las instalaciones, de las normas emitidas por

autoridades locales de control, y de las condiciones locales del sitio

Mampara
£ Pantall Desviad AT
; : f Fanialla tador residuales
xltg;':[% antiturbulencias de grasas estables

Grdfico 18.- Corte de un sedimentador

Para el dimensionamiento del sedimentador convencional se realizara el siguiente

procedimiento:

Calculo del area superficial

[6.8]

Donde:

A= 4rea superficial del sedimentador (m?)
Q= caudal (m’/h)
Vc= velocidad terminal (m/h)

Para el valor la velocidad terminal se utiliza los valores sugeridos en la siguiente tabla:
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Tabla 30.-Velocidades terminales

Decantacion Velocidad (m/h)
primaria Valor minimo Valor Valor
tipico maximo
Decantadores 1 1,5 2
circulares
Decantadores 0,8 1,3 1,8
rectangulares

Fuente: Uralita
Para el calculo del tanque sedimentador se emplearan las ecuaciones que se indican a
continuacion
Ancho (b) (m) del Tanque:
A=L*b [6.9]
Donde:
L= largo del tanque sedimentador (m)
Aplicando la relacion de largo/ ancho de 1/3 se tiene:
L=3%*p [6.10]

Reemplazando la ecuacion [6.10] en [6.9] tenemos:

A=3b*b
A=3b" [6.11]
b= |4

3

Determinacion del volumen del tanque sedimentador:
V=b*L*H [6.12]
Donde:
V = volumen del tanque sedimentador (m?)

b = ancho del tanque sedimentador (m)
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L = largo del tanque sedimentador (m)
H = altura del tanque sedimentador (asumido) (2m)
Tiempo de retencion hidraulica.- se define como el tiempo que tarda una particula
en recorrer la longitud del sedimentador horizontal desde el momento de su entrada hasta

su salida, expresado de la siguiente manera:

T =

rh

[6.13]

Q<

Donde:
Tm = tiempo de retencion hidraulica (h)
V= volumen (m?)
Q = caudal (m?/s)

Calculo de la velocidad de arrastre (Va) (m/s)

VA:[S*k*(s—fl)*g*d)T (6.14]

Donde:
k = constante de cohesion (0,05) = tiempo de retencion hidraulica (h)
s = gravedad especifica (1,25)
g = aceleracion de la gravedad (9,8m/s?)
d= diametro de la particula (100pm)
f= factor de friccion de Darcy-Weisbach (0,025)

Calculo de la velocidad horizontal (Vu) (m/s)

% Q
= —_— 6.15
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Donde:

Q = caudal (m?/s)

Ax = 4rea transversal del tanque sedimentador (b*H) (m?)

Para realizar el chequeo que evitara que el caudal sea resuspendido se aplica la siguiente

verificacion:
Vu < Va
Calculo de tasa de remocion de DBO (%)

Remocion.DBO = r

Donde:
Tr = tiempo de retencion (h)
a, b = constantes empiricas
Calculo de tasa de remocion de SST (%)

Remocion.SST = L
a+b*Tr
Donde:

Tr = tiempo de retencion (h)

a, b = constantes empiricas

a+b*Tr

[6.16]

[6.17]

[6.18]

Los valores de las constates empiricas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 31.-Valores de las constantes empiricas ay b

Variable b
BDO 0,02
SST 0,0075 0,014

Fuente: Crites y Tchobanolous
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Calculo de la altura maxima (H") (m), considerando una pendiente maxima de 10% en
el fondo

H'=H +0,lH [6.19]
Calculo de la altura de agua sobre el vertedero (Hv) (m), considerando una longitud

de 0,75b:

2
3

HV:( Q ] [6.20]
1,84 *b

Donde:

Q = caudal (m?/s)

b = ancho del tanque sedimentador (m)
Diseiio de la pantalla difusa:

Cilculo del 4rea total de orificios (Ato) (m?)

0
= 6.21
Aro =1 [6.21]

Donde:
Q = caudal (m?/s)
Vo = velocidad de paso entre orificios propuesto (0,10m/s)

Célculo del drea de cada orificio (Ao) (m?)

* d2
A, =" p (6.22]

Donde:

d = diametro de cada orifico (propuesto) (m)
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Numero de orificios (n)
n=—- [6.23]
Determinacion de porcion de altura de la pantalla difusora con orificios (Hpa) (m):
2 *
H, =H- 3 H [6.24]
Determinacion del espacio entre filas de orificios (a1) (m) tenemos:

a, =—2 [6.25]

Donde:
nf = niimero de filas de orificios (propuesto)
Determinacion del espacio entre columnas de orificios (a2) (m) tenemos:

a, = b [6.26]
nc+1

Donde:

nc = numero de columnas de orificios (propuesto)

6.6.1.2. Tratamiento primario

6.6.1.2.1. Filtracion con medios granulares

Muchos procesos unitarios especificos aplican la filtracion y usan particulas minerales
como medio de filtracion, esta filtracion remueve solidos suspendidos mediante filtracion
fisica, procesos de adsorcion fisica y quimica, y descomposicion biologica. Estos filtros
se distinguen de los biologicos principalmente porque filtran particulas mas pequefias

(generalmente menos de 2 mm, si bien hay un medio graduado que varia entre arena y
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grava), lo que le da mayor importancia a la filtracion y adsorciéon como parte del
tratamiento.

Los filtros que usan arena de silice, un material que se encuentra con facilidad en
muchas partes del mundo, son el tipo de unidad mas comun, entre los elementos de disefio
para definir un tipo especifico de filtro de arena tenemos:

a) Tasa de carga hidraulica (lenta, rapida, alta)

b) Carga temporal (continua, impulsada, intermitente)

c) Método/direccion de entrega (percolacion/flujo descendente, presion/flujo

ascendente).

Miwel durante la filtracion

Ama de lawado
- Miwel durarte el

lavado

35 20000000 DN

Arera o
Carbin
Soporte
dela
arena

Salida agua de lavado

Salida aguaritradas
Entrada agua de
lavado

Grdfico 19.- Corte de un filtro con medios granulares
Para la filtracion con medios granulares su utilizaran las siguientes expresiones:
Velocidad de filtraciéon (Vf) (m*m?h), tendremos en cuenta la siguiente expresion para

filtro lento:
01m> /m* I h<VF<0,5m’ /m* | h [6.27]
Calculo del area minima:

2
vf

> [6.28]

AMIN
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Con este concepto realizaremos una tabla para encontrar los valores de las dreas minimas
y sus dimensiones; lado minimo en funcién de la velocidad de filtracion establecida en la
ecuacion [6.27].

Calculo del numero de filtros (n):

n=%J§+1 [6.29]

Donde:
Q = caudal de disefio (m’/h)
Para garantizar que la arena del filtro no se descomponga utilizaremos la siguiente
expresion:

FILTRO
dis

[6.30]

SUELO
d85

Bajo los siguientes criterios vamos a garantizar la uniformidad:

d[WURO
4< d‘SSUELO <20 [6.31]
15
(iFHTRO
Sty <25 [6.32]
50

Con las ecuacion [6.30], [6.31], [6.32], se realizara una tabla que compararemos en
base a la publicacion de Huisman and Wood 1974 y Wagner 1961

Determinacion de la altura total del filtro, se utilizara la siguiente expresion:

H —H, =g [6.33]

k
Donde:
H; = pelo del agua cruda (m)

H» = pelo del agua tratada (m)
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Vf = velocidad de filtracion en el lecho de arena (m*/m?/h)

k = coeficiente de permeabilidad de la arena (0,25m/h)

L = grosor de la capa de arena (m)
6.6.1.2.2. Tanque imhoff
El tanque imhoff es una unidad de tratamiento primario, cuya finalidad es la remocion de
solidos suspendidos; este tipo de tanques ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas
residuales, ya que integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos
sedimentados en la misma unidad, también se llama tanques de doble camara.

El tanque imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:

1. Cémara de sedimentacion.

2. Camara de digestion de lodos.

3. Area de ventilacion y acumulacién de natas.

Estos tanques no cuentan con unidades mecanicas que requieran mantenimiento y la
operacion consiste en la remocion diaria de espuma, en su evacuacion por el orificio mas
cercano y en la inversion del flujo 2 veces al mes para distribuir los sélidos de manera
uniforme en los dos extremos del digestor, de acuerdo con el disefio y de esta manera
conducirlos periédicamente al lecho de secado, en donde el contenido de humedad se
reduce por infiltracion, para su posterior desalojo.

Ventajas
1. Contribuye a la digestion del lodo, mejor que un tanque séptico, produciendo un
liquido residual de mejores caracteristicas.

2. No descarga lodo en el liquido efluente.
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3. El lodo se seca y se evacua con mas facilidad que el procedente de los tanques
sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de humedad.

4. Las aguas servidas que se introducen en los tanques imhoff, no necesitan
tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y la separacion de
arenas.

5. Eltiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacion con las lagunas
de oxidacion.

6. Tiene un bajo costo de construccidon y operacion.

7. Para su construccion se necesita poco terreno en comparacion con las lagunas de
estabilizacion.

8. Son adecuados para ciudades pequenas y para comunidades donde no se necesite
una atencion constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para
evitar la contaminacion de las corrientes

Desventajas

1. Son estructuras profundas. (> 6m).

2. Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse precauciones
cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque pueda flotar o ser
desplazado cuando este vacio.

3. El efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y microbiolodgica.

4. En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su funcionamiento sea
correcto.

Cabe resaltar que esta alternativa resulta adecuada en caso de no contar con grandes

areas de terreno para poder construir un sistema de tratamiento de aguas residuales; el
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tanque imhoff elimina del 40 al 50% de so6lidos suspendidos y reduce el DBO en un 25 a
35%. Los lodos acumulados en el digestor del tanque imhoff se extraen periddicamente,
se conducen a lechos de secado, debido a esta baja remocion de DBO y coniformes, lo
que se recomendaria es enviar el efluente hacia una laguna facultativa para que exista una
buena remocion de microorganismos.

Mantenimiento:

1. Zona de sedimentador.

Toda la superficie de agua del sedimentador debe estar libre de la presencia de sélidos
flotantes, espumas y materiales asociados a las aguas residuales, asi como de material
adherido a las paredes de concreto y superficies metalicas con el cual los solidos estan en
contacto. El material tiende a acumularse rapidamente sobre la superficie del tanque y
debe ser removido con el proposito de no afectar la calidad de los efluentes, por lo que
¢ésta actividad debera recibir una atencion diaria, extrayendo todo el materia existente en
la superficie del sedimentador. La recoleccion del material flotante se efectia con un
desnatador.

Las estructuras de entrada y salida deben limpiarse periddicamente, asi como los
canales de alimentacidon de agua residual, una vez concluida la maniobra de cambio de
alimentacion, con el propdsito de impedir la proliferacion de insectos o la emanacion de
malos olores; semanalmente o cuando las circunstancias lo requieran, los solidos
depositados en las paredes del sedimentador deben ser retirados inmediatamente. La grasa

y los s6lidos acumulados en las paredes a la altura de la linea de agua deben ser removidos.
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2. Zona de ventilacion
Esta zona debe encontrarse libre de natas o de solidos flotantes, que hayan sido acarreados
a la superficie por burbujas de gas, para hundirlas de nuevo, es conveniente el riego con
agua a presion, si no se lo logra esto, es mejor retirarlas y enterrarlas inmediatamente.
Esta actividad debe realizarse mensualmente.

3. Zona de digestion de lodos
Es importante determinar constantemente el nivel de lodos para programar su drenaje en
el momento oportuno. Por lo menos una vez al mes, debe determinarse el nivel al que
llegan los lodos en su comportamiento, para conocer el nivel de lodos se usa una sonda,
la que hace descender cuidadosamente a través de la zona de ventilacion de gases, hasta
que se aprecie que la ldmina de las sonda toca sobre la capa de los lodos, posteriormente
son extraidos de la camara de digestion abriendo lentamente la valvula de la linea de lodos
y dejandolos escurrir hacia los lechos de secado, los cuales deben extraerse lentamente,
para evitar que se apilen en los lechos de secado, procurando que se distribuyan
uniformemente.

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del material que
se esta escurriendo, al igual que la temperatura ambiente. Con esto se obtiene un indicador

muy valioso sobre las condiciones en que se esta realizando la digestion.
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Grdfico 20.- Corte de un tanque imhoff
En cuanto al tanque imhoff se realizara el procedimiento que se detalla a continuacion:
Dimensionamiento de la seccion del sedimentador:

Cilculo del area superficial del sedimentador (As) (m?)

AS — Qdiseﬁo [634]
Cs

Donde:
Quiseiio = caudal de disefio (m>/h)
Cs = carga superficial (1 m*/m?*h)
Para el cilculo del volumen del sedimentador (V) (m?), utilizamos la siguiente
expresion:
V=Tr*Q [6.35]
Donde:
Tr = tempo de retencion (recomendable 2 hora)
Quiseiio = caudal de disefio (m>/h)
Por lo tanto procedemos a calcular el ancho del tanque en funcién de la siguiente

expresion:
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s [6.36]

Donde:

B = ancho del sedimentador (m)

As= 4rea superficial del sedimentador (m?)

Entonces para el largo del tanque tenemos:
L=4*B [6.37]

Donde:

L =largo del sedimentador (m)
Cilculo de las alturas del sedimentador:

Para la altura (h2) (m) tendremos en cuenta la proporcion de 3 a 1:

Tan60° = ty

B

2 [6.38]
h, = g *Tan60°

*

A =Bh [6.39]
2

V,=A*L [6.40]

Para la altura (h1) (m) partiremos de lo siguiente:

Cilculo del drea (A1) (m?) y volumen (V1) (m®) de la seccion:
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v.=Y_v, [6.41]
2
V,
A = fl [6.42]
Entonces tenemos:
A
h, = EI [6.43]

Dimensionamiento del digestor

Cilculo del volumen del digestor (Vd) (m?):

%k
va= 2 S [6.44]
1dia

Donde:
Q = caudal de disefio (m*/dia)
fcr= factor de capacidad relativa (adimensional)
El factor de compacidad relativa se tomara en base a la siguiente tabla:

Tabla 32.-Tiempo requerido para la digestion de lodos

Temperatura Factor de
capacidad
relativa
5 2
10 1,4
15 1,0
20 0,7
>25 0,5

Fuente: Crites y Tchobanolous
Para el ancho del digestor (Bd) (m):
Bd=B+2Ap +2e [6.45]

Donde:
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B = ancho del sedimentador (m)

Ap= ancho de paredes (m)

e= espesor del tanque (m)
Calculo de las alturas del digestor:

Para la obtencion de las alturas del digestor se empleara la siguiente expresion:

h
Tan30° = B—Z
3 [6.46]
_Bb

h, =——*Tan30°
3

Y asi obtendremos el volumen de la seccion:

(Bd + Bsdj *h,
V, = *L [6.47]

2

Entonces obtenemos la altura (h1), en base a lo siguiente:
Vd=V,+V,

Vd=Bd*L*h +V,

Vd-V,

= 6.48
Bd*L [6.48]

hy

6.6.2. Tratamiento biologico

6.6.2.1. Filtro biolégico
El proceso de filtracion puede considerarse como un sistema de lechos de distintos

materiales sobre los cuales se vierten de una manera continua o intermitente las aguas
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residuales al percolar por el lecho de material granular, las aguas residuales entran en
contacto con las particulas de limo biologico que crecen sobre la superficie del material.

El lecho mantiene condiciones aerdbicas mediante el flujo de aire a través del lecho,
el cual es inducido por la gradiente de temperatura ambiental, ocasionalmente es necesario
forzar la ventilacion del lecho, para lo cual se pude emplear equipos similares a los
extractores de aire.

Los filtros son unidades convencionales en las cuales el lecho esta constituido por
rocas o cantos rodados con diametros entre 5 y 10 cm, que brindan mayor superficie de
contacto para el crecimiento bioldgico y poseen un menor peso especifico.

Teodricamente la remocion de materia organica con filtros bioldgicos es un proceso
similar al de lodos activados, la eficiencia de estos filtros en la remocion de la materia
organica esta relacionada con la cantidad de microorganismos que estén trabajando en el
proceso y con el tiempo de contacto con el microorganismo y las aguas residuales.
Ventajas

a) Son mas simples

b) Los costos de operacion y mantenimiento son bajos

c¢) Producen poco lodo

d) Tienen mayor resistencia al impacto.

Desventajas

a) Remueven menos DBO (< 85%, en comparacion con 90% de los lodos activados)

b) El costo inicial es mayor

¢) Requieren mayor espacio

d) Necesitan estar cubiertos en climas frios
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e) Pueden producir olores.
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Grdfico 21.- Seccion de un filtro biologico

Para el disefio del filtro biologico se utilizaran las expresiones que se detallan a
continuacion:

Determinacion del caudal estimado que pasa al filtro biologico (Qrs) (It/s)
0,5=0,524*Q,. .. [6.49]
El manual de Uralita recomienda un tiempo de retencion de 80% del tiempo de
retencion asumido equivalente a 0,4 dias

Tr

asumido

=12horas [6.50]

Calculo del volumen del filtro (V) (m?/dia):
V =160*Q,, *Tr [6.51]
Donde:
Qrs = caudal del Filtro Biologico (m?/dia)
Tr = tiempo de retencion (dias)
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Cilculo del area del filtro (AriLTRO) (M?), usaremos la siguiente expresion:

0
Ariro = TAFI-BI [652]

Donde:
Qrs = caudal del filtro biolégico (m3/dia)
TAH = tasa de aplicacién hidraulica (m?/dias*m?)
Segin normas del Manual de Plantas de Aguas de Rivas Mijares, para el filtro
bioldgico recomienda que para una tasa de aplicacion hidraulica (TAH) de 1 a 5
2

m?>/dias*m? de filtro; para filtros de baja tasa usaremos el valor de 2,2 m*/dias*m

Dimensiones del filtro biolégico:

z*d?
Arirro :T
[6.53]
d= 4% Arrrro
T

Donde:
d = diametro del filtro bioldgico (m)
AriLtrO= drea del filtro biologico (m?)

Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro biologico se adopta
un tanque circular, asumiendo las dimensiones del diametro (d) y la altura (h) del filtro
biologico
Calculo del volumen total del filtro biologico (Viotal) (m3):

1%

o= Arro * Pasumipo [6.54]
Donde:

AriLtrO = 4rea del filtro biologico (m?)

h asumido = altura de agua asumida (2m)
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Calculo del tiempo de retencion (Tr) (horas):

v
Tr cascurano= gm [6.55]
FB

Realizando el siguiente chequeo:
TrCalculadoZ Tl" Asumido** Ok [656]
Chequeo de la tasa hidraulica (TAH) (m?*/dias*m?):

%

TAH Calculadoz AT‘””I [657]
Filtro
1 <TAH oS 5 Ok [6.58]

6.6.3. Caudales de disefio
Para la medicion del caudal se utilizo el método volumétrico, que permite medir pequefios
caudales, como los que se escurren en surcos de riego, pequeias acequias o tuberias. El
método requiere de:
a) Deposito (balde o recipiente) de volumen conocido en el cual se colecta el agua,
b) Crondmetro para medir el tiempo de llenado del depdsito
c) Repetir 2 6 3 veces el procedimiento y promediar para asegurar mayor exactitud
El procedimiento de célculo consiste en dividir el volumen de agua recogido en el
deposito por el tiempo (en segundos) que demoro en llenarse. El resultado expresa el

caudal medido en litros por segundo

Volumen del Recipiente (It)
Tiempo en llenarse (s)

Caudal =
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Tabla 33.-Caudales de la empresa Tintex River

Hora 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00
Tiempo 1,12 1,1 0,7 1,2 1,4
() 0,93 1 0,75 1 1,3
0,95 1,2 0,8 1 1,35
0,9 1,4 0,84 1,1 1,5
0,88 1 1 0,9 1,3
Suma 4,78 5,70 4,09 5,20 6,85
Promedio 0,956 1,14 0,818 1,04 1,37
Caudal 1,05 0,88 1,22 0,96 0,73
(It/s)

Fuente: Tintex River
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Grdfico 22.-Caudales de la empresa Tintex River

La medicion de caudales se la realizo6 el dia mas critico, el martes en la mafiana debido
a que la cantidad de produccion es mayor en comparacion al resto de dias; particular que
manifesto la gerencia de la empresa.
6.7. Metodologia (modelo operativo)
6.7.1 Introduccion
Previo a la realizacion del presenté proyecto se realizo el levantamiento de informacion

dentro y fuera de las instalaciones de la empresa Tintex River, y gracias a la colaboracioén
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de la gerente la Sra. Martha Rivera y al personal de la mencionada empresa se pudo
obtener toda la informacion necesaria.
6.7.2. Descripcion de los procesos de produccion
La empresa cuenta con los siguientes procesos de produccion.
a) Stone 1,2,3
b) Stone 2,3 + manualidades
¢) Proceso de desgomado
d) Proceso de sucio tono — obscuro directo
e) Proceso de sucio + manualidades
f) Proceso de tinturado disperso
6.7.2.1. Proceso stone 1
Descripcion del proceso.-dentro de este proceso intervienen las siguientes operaciones
unitarias:
Prelavado.- operacion unitaria que tiene como fin la eliminacion de la goma de yuca,

pectinas, grasas, del algodon (tela jeans), para esto se utiliza como materias primas:

ALFAMILAZA

l""'\__,
+ —_

ANTIQUIEBRE Agua

HUMECTANTE
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Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 560 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 280 It respectivamente.
Stoneado.-cuyo proposito es dar los respectivos contrastes a la prenda jean, para este

se utiliza como materia prima:

ENZIMA
ACIDA
e
DISPERSANTE + —_—
Agua

ACIDO
FORMICO
HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 55°C durante 40 min, en el cual se coloca 480 It de agua,

asignados en 2 enjuagues cada uno de 240 It respectivamente, dependiendo el tono al que
se quiera llegar.
Lavado.-1a finalidad de este proceso es retirar restos de materias primas utilizadas en

el stoneado de las prendas jeans para que queden aptas para someterlas al siguiente

e —
JABON + =
CARBONATO
DE SODIO

Este proceso se realiza a 50°C durante 5 min, en el cual se coloca 480 It de agua,

proceso, se utiliza:

asignados en 2 enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.

Abrillantado.-en este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:
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HIDROXIDO DE
S0DIO
METASILICATO
DESODIO I
BRILLO
NEUTRO
DETERGENTE

DISPERSANTE
PEROXIDO DE
HIDROGENO

Este proceso se realiza a 60°C durante 15 min, en el cual se coloca 480 It de agua,

asignados en 2 enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.

Suavizado.- el propdsito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

‘_\-—'
SUAVIZANTE + =
Agua

Este proceso se realiza a 40°C durante 5 minutos, en el cual se coloca 200 litros de

utilizando:

agua, asignados en un enjuague.
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Tabla 34.-Diagrama de flujo del proceso de stone 1 de 35 kg

Actividad Producto quimico Agua
Nombre Cantidad Enjuagues Volumen
Peso Indice #) It)
(gr) (%)
Prelavado  Alfamilasa 120 0,3 2 280
Humectante 280 0,8
Antiquiebre 8400 24,0
Total de agua de operacion: 560
Temperatura: 70  °C Tiempo: 12 min
Stoneado  Humectante 240 0,7 2 240
Dispersante 480 1,4
Enzima acida 120 0,3
Acido formico 60 0,2
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 55 °C Tiempo: 40 min
Lavado Jabén 240 0,7 2 240
Carbonato de sodio 120 0,3
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 50 °C Tiempo: 5 min
Abrillantado Hidroxido de sodio 160 0,5 2 240
Metasilicato de sodio 160 0,5
Brillo neutro 40 0,1
Detergente 240 0,7
Peroxido de hidrogeno 120 0,3
Dispersante 240 0,7
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 60 °C Tiempo: 15 min
Suavizado  Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200
Temperatura: 40  °C Tiempo: 5 min
Total de agua en proceso 2200 It
Total de agua en cada operacion unitaria 1200 It
Total de agua para enjuagues 2200 It
Total de agua/kg de prenda 62,86 It
Total de agua/prenda 41 It

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.2.2. Proceso stone 2,3
Descripcion del proceso.- dentro de este proceso intervienen las siguientes operaciones
unitarias:

Prelavado.- operacion unitaria que tiene como fin la eliminacion de la goma de yuca,

pectinas, grasas, del algodon (tela jeans), para esto se utiliza como materias primas:

ALFAMILAZA

N
+ ==

ANTIQUIEBRE Agua

HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 560 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 280 It respectivamente.
Stoneado.-cuyo proposito es dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para este

se utiliza como materia prima:

ENZIMA
ACIDA
e
DISPERSANTE + —
Agua
ACIDO
FORMICO
HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 55°C durante 40 min, en el cual se coloca 560 It de agua,

asignados en dos enjuagues cada uno de 280 It respectivamente, dependiendo el tono al

que se quiera llegar.
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Bajado Ecolégico.-procedimiento en el cual se utilizan los siguientes quimicos:

+ =
Agua
Este proceso se realiza a 90°C durante 10 min, en el cual se coloca 480 1t de agua,

asignados en dos enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.

Acidulado.-este proceso se lo realiza con los siguientes quimicos:

ACIDO
FORMICO
f—
[r—"—
_——
DETERGENTE A.gua

HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 50°C durante 5 min, en el cual se coloca 240 It de agua,

asignados en un solo enjuague.

Abrillantado.-en este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:

HIDROXIDO DE
sopio
METASILICATO
DE SODIO
+ —
————i
_——
BRILLO
Aeas
PEROXIDO DE
HIDROGENO

Este proceso se realiza a 60°C durante 15 min, en el cual se coloca 480 It de agua,

asignados en dos enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.

Suavizado.-el proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

se utiliza:

‘—"‘h—ﬁ
SUAVIZANTE + =
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Este proceso se realiza a 40°C durante 5 min, en el cual se coloca 200 It de agua,

asignados en un enjuague.

Tabla 35.-Diagrama de flujo del proceso de stone 2 y 3 de 35 kg

Actividad Producto quimico Agua
Nombre Cantidad Enjuagues Volumen
Peso Indice #) (It)
gr) (%)
Prelavado Alfamilasa 120 0,3 2 280
Humectante 280 0,8
Antiquiebre 8400 24,0
Total de agua de operacion: 560
Temperatura: 70 °C Tiempo: 12 min
Stoneado Humectante 240 0,7 2 280
Dispersante 560 1,6
Enzima acida 120 0,3
Acido formico 70 0,2
Total de agua de operacion: 560
Temperatura: 55 °C Tiempo: 40 min
Lavado Jabon 280 0,8 2 240
Carbonato de sodio 120 0,3
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 50 °C Tiempo: 5 min
Bajado Hidroxido de sodio 1200 34 2 240
ecologico Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 90 °C Tiempo: 10 min
Acidulado  Acido formico 120 03 1 240
Detergente 240 0,7
Humectante 240 0,7
Total de agua de operacion: 240
Temperatura: 50 °C Tiempo: 5 min
Abrillantado  Hidréxido de sodio 160 0,5 2 240
Metasilicato de sodio 160 0,5
Brillo neutro 40 0,1
Detergente 280 0,8
Peroxido de hidrogeno 140 0,4
Dispersante 280 0,8
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Total de agua de operacion: 480

Temperatura: 60 °C Tiempo: 15 min
Suavizado Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200

Temperatura: 40 °C Tiempo: 5 min

Total de agua en proceso 3000 1t

Total de agua en cada operacion unitaria 1720 1t

Total de agua para enjuagues 3000 1t

Total de agua/kg de prenda 85,71 1t

Total de agua/prenda 55,71 1t

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River

6.7.2.3. Proceso stone 2,3 + manualidades
Este proceso es igual que el stone 2,3 la diferencia es que aqui se anade la operacion
unitaria de manualidades de samblas o esponjado utilizando permanganato de potasio: las
otras operaciones unitarias son todo igual.
6.7.2.4. Proceso de desgomado
Con el fin de retener el indigo de la prenda jean, en este proceso solamente se utiliza dos
operaciones unitarias como:

Desengomado.-es una operacion unitaria en la cual se retira las gomas y pectinas de

las prendas de vestir para ello se utiliza:

ALFAMILASA
F-\—f
ANTIQUIEBRE + ———
e ——
Agua
HUMECTANTE
BRILLO
NEUTRO
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Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente.

Suavizado.-el propoésito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

se utiliza:
[
SUAVIZANTE + —_—
Agua

Este proceso se realiza a 40°C durante 5 min, en el cual se coloca 200 It de agua,
asignados en un enjuague.

Tabla 36.-Diagrama de flujo del proceso de desgomado de 35 kg

Actividad Producto quimico Agua
Nombre Cantidad Enjuagues Volumen
Peso Indice #) at)
(gr) (%)
Desengomado Alfamilasa 120 0,3 2 320

Antiquiebre 320 0,9
Humectante 9600 27,4

Brillo neutro 40 0,1
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 70 °C Tiempo: 12 min
Suavizado Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200

Total de agua en proceso 840 It

Total de agua en cada operacion unitaria 520 It

Total de agua para enjuagues 840 It
Total de agua/kg de prenda 24,00 1t
Total de agua/prenda 15,60 1t

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River

6.7.2.5. Proceso de sucio tono — obscuro directo

El proceso de sucio consta de las siguientes operaciones unitarias.
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Prelavado.-operacion unitario que tiene como fin la eliminacion de la goma de yuca,

pectinas, grasas, del algodon (tela jeans), para esto se utiliza como materias primas:

ALFAMILAZA
+ [~
%
ANTIQUIEBRE Agua
HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 560 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 280 It respectivamente, dependiendo el tono al
que se quiera llegar.

Stoneado.-cuyo proposito es dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para este

se utiliza como materia prima:

ENZIMA
ACIDA
——
+ %
Agua

ACIDO
FORMICO

HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 55°C durante 40 min, en el cual se coloca 480 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 240 It respectivamente, dependiendo el tono al
que se quiera llegar.

Lavado.-1a finalidad de este proceso es retirar restos de materias primas utilizadas en
el stoneado de las prendas jeans para que quede apta para someterla al siguiente proceso,

se utiliza:
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o
JABON + =
CARBONATO
DE SODIO

Este proceso se realiza a 50°C durante 5 min, en el cual se coloca 480 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.

Tinturado (sucio).-para esta operacion unitaria se utilizan auxiliares textiles como:

SECUESTRANTE
—
- %
Agua
COLORANTE

Este proceso se realiza a 90°C durante 15 min, en el cual se coloca 480 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 240 It respectivamente.
Fijado.-es una operacion unitaria que sirve para que el colorante no abandone

rapidamente la prenda de vestir para ello se utiliza:

FIJADOR I =
Agua
ACIDO
FORMICO

Este proceso se realiza a 50°C durante 5 min, en el cual se coloca 240 It de agua,
asignados en un solo enjuague.

Suavizado.-el propoésito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

e
SUAVIZANTE + ===
Agua

Este proceso se realiza a 50°C durante 10 min, en el cual se coloca 200 It de agua,

se utiliza:

asignados en un enjuague.
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Tabla 37.-Diagrama de flujo del proceso de sucio directo de 35 kg

Actividad Producto quimico AGUA
Nombre Cantidad Enjuagues Volumen
Peso Indice #) (It
(gr) (%)
Prelavado Alfamilasa 120 0,3 2 280
Humectante 280 0,8
Antiquiebre 8400 24,0
Total de agua de operacion: 560
Temperatura: 70 °C Tiempo: 12  min
Stoneado  Humectante 240 0,7 2 240
Dispersante 480 1,4
Enzima acida 120 0,3
Acido formico 60 0,2
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 55 °C Tiempo: 40 min
Lavado  Jabon 240 0,7 2 240
Carbonato de sodio 120 0,3
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 50 °C Tiempo: 5 min
Tinturado Secuestrante 480 1,4 2 240
Colorante 240 0,7
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 90 °C Tiempo: 15 min
Fijado  Acido formico 60 0,2 2 240
Fijador 240 0,7
Total de agua de operacion: 480
Temperatura: 50 °C Tiempo: 10 min
Suavizado Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200
Temperatura: 50 °C Tiempo: 10 min
Total de agua en proceso 2680 It
Total de agua en cada operacion unitaria 1440 It
Total de agua para enjuagues 2680 It
Total de agua/kg de prenda 76,57 It
Total de agua/prenda 49,77 It

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.2.6. Proceso de sucio + manualidades
Prelavado.-operacion unitario que tiene como fin la eliminacion de la goma de yuca,

pectinas, grasas, del algodon (tela jeans), para esto se utiliza como materias primas:

ALFAMILAZA
[
+ —_
ANTIQUIEBRE Agua
HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente, dependiendo el tono al
que se quiera llegar.

Stoneado.-cuyo proposito es dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para este

se utiliza como materia prima:

ENZIMA
ACIDA
N
+ %
Agua
ACIDO
FORMICO
HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 55°C durante 40 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente, dependiendo el tono al

que se quiera llegar.
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Samblas y esponjado / mega sucios.-es una operacion unitaria que consiste en la
aplicacion de permanganato de potasio con ayuda de una pistola a presion o manualmente
con una esponja para dar los diferentes contrastes a las prendas jeans.

Neutralizado.-es una operacion unitaria en la cual se utiliza:

METABISULFITO
DE SODIO e

ACIDO OXALICO

Este proceso se realiza a 50°C durante 10 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente, dependiendo el tono al
que se quiera llegar

Lavado.-la finalidad de este proceso es retirar restos de materias primas utilizadas en
el stoneado de las prendas jeans para que quede apta para someterla al siguiente proceso,

se utiliza:

CARBONATO
DE SODIO

Este proceso se realiza a 50°C durante 3 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en 2 enjuagues cada uno de 320 It respectivamente.

Tinturado (sucio).-para esta operacion unitaria se utilizan auxiliares textiles como:
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SECUESTRANTE
e
==
Agua

COLORANTE

Este proceso se realiza a 90°C durante 15 min, en el cual se coloca 640 It de agua,
asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente.
Fijado.-es una operacion unitaria que sirve para que el colorante no abandone

rapidamente la prenda de vestir para ello se utiliza:

FIJADOR I =
Agua
ACIDO
FORMICO

Este proceso se realiza a 50°C durante 10 min, en el cual se coloca 320 It de agua,
asignados en un solo enjuague.

Suavizado.-el proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

[, S
SUAVIZANTE + —_
Agua

Este proceso se realiza a 50°C durante 10 min, en el cual se coloca 200 It de agua,

se utiliza:

asignados en un enjuague.
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Tabla 38.-Diagrama de flujo del proceso de sucio + manualidades de

35kg
Actividad Producto quimico Agua
Nombre Cantidad Enjuagues  Volumen
Peso  Indice #) ()
(gr) (%)
Prelavado Alfamilasa 120 0,3 2 320
Humectante 320 0,9
Antiquiebre 9600 27,4
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 70 °C Tiempo: 12 min
Stoneado Humectante 320 0,9 2 320
Dispersante 640 1,8
Enzima acida 120 0,3
Acido férmico 80 0,2
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 55 °C Tiempo: 40  min
Sa“}bl'::gz esfll:i’(')‘sjad" Permanganato 88 0,3 -
Neutralizado Metabisulfito de sodio 640 1,8 2 320
Acido oxdlico 320 0,9
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 50 °C Tiempo: 10 min
Lavado Jabon 320 0,9 2 320
Carbonato de sodio 120 0,3
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 50 °C Tiempo: 3 min
Tinturado Secuestrante 640 1,8 2 320
Cloruro de sodio 3200 9,1
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 90 °C Tiempo: 15 min
Fijado Acido férmico 80 0,2 1 320
Fijador 320 0,9
Total de agua de operacion: 320
Temperatura: 50 °C Tiempo: 10 min
Suavizado Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200
Temperatura: 50 °C Tiempo: 10 min
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Total de agua en proceso 3720 It

Total de agua en cada operacion unitaria 2120 It
Total de agua para enjuagues 3720 It

Total de agua/kg de prenda 106,29 It

Total de agua/prenda 69,09 1t

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River

6.7.2.7. Proceso de tinturado disperso

Stoneado.-cuyo proposito es dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para este se

utiliza como materia prima:

ENZIMA
ACIDA

o
-
Agua

ACIDO
FORMICO

HUMECTANTE

Este proceso se realiza a 70°C durante 12 min, en el cual se coloca 640 It de agua,

asignados en dos enjuagues cada uno de 320 It respectivamente.

Bajado ecolégico.-es una operacion unitaria en la cual se trata de dar a la prenda un

tono mas claro es decir se trata de bajar de un tono obscuro a un tono mas claro para lo

cual se utiliza soda caustica, a 50°C durante 20 min.

Tinturado (sucio).-para esta operacion unitaria se utilizan auxiliares textiles como:

SECUESTRANTE
—
- S ——
Agua
COLORANTE
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Este proceso se realiza a 90°C durante 20 min, en el cual se coloca 560 It de agua,
asignados en 2 enjuagues cada uno de 280 It respectivamente.

Suavizado.-el proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans,

‘-."'"h-d
SUAVIZANTE + —_—
Agua

Este proceso se realiza a 40°C durante 5 min, en el cual se coloca 200 It de agua,

se utiliza:

asignados en un enjuague.
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Tabla 39.-Diagrama de flujo para proceso de tinturado disperso de

40 kg
Actividad Producto quimico Agua
Nombre Cantidad Enjuagues  Volumen
Peso  Indice *#) (t)
(gr) (%)
Stoneado Humectante 320 0,9 2 320
Dispersante 640 1,8
Enzima acida 120 0,3
Acido férmico 80 0,2
Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 70 °C Tiempo: 12 min
Bajado Hidroxido de sodio 800 2,3 2 320
ecologico Total de agua de operacion: 640
Temperatura: 50 °C Tiempo: 20 min
Tinturado  Acido formico 140 0,4 2 280
Dispersante 80 0,2
Humectante 80 0,2
Total de agua de operacion: 560
Temperatura: 90 °C Tiempo: 20 min
Suavizado Suavizante 4000 5,7 - 200
Total de agua de operacion: 200
Temperatura: 40 °C Tiempo: 5 min
Total de agua en proceso 2040 It
Total de agua en cada operacion unitaria 1120 It
Total de agua para enjuagues 2040 It
Total de agua/kg de prenda 58,29 It
Total de agua/prenda 37,89 It

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River

6.7.3. Descripcion de productos quimicos y tintes o colorantes

6.7.3.1. Productos quimicos

Los productos quimicos que la empresa de lavado de jeans utiliza para los procesos de

produccion se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 40.-Productos quimicos utilizados en el lavado y teiiido de jeans

Nombre comercial

Nombre quimico

Consumo durante el
segundo semestre

Tipo de residuo generado

Proveedor

Acido acético acido acético 439 recipiente plastico
Acido oxalico acido etanoico 210,5 funda plastica
Agua oxigenada peroxido de hidrogeno 651,6 funda plastica
Antiquiebre poliacrilamida catidnica 196 tacho de plastico
Brillo neutro tetra sulfonic 580,4 tacho de plastico
Carbonato de sodio carbonato de sodio 127 recipiente plastico
Detergente 1266,6 recipiente plastico
Dispersante dispersante escanas 538,6 recipiente plastico
Enzima alfamilasa enzima alfamilasa 599.4 recipiente pléastico
Enzima celulosa enzima acida 145,6 caneca de plastico
Fijador 467,9 funda plastica
Humectante 1158,9 caja de carton
Igual ante 638,9 caja de carton
Metasilicato de sodio metasilicato de sodio 340,6 saco plastico
Metabisulfito de sodio  metabisulfito de sodio 3194 saco plastico
Permanganato de permanganato de potasio 341 tacho de metal
potasio

Secuestrante 541,6 saco plastico
Sal cloruro de sodio 6700 saco plastico
Suavizante 1794,2 saco plastico
Hidroéxido de sodio soda caustica 462 recipiente plastico

Manuel Sanchez,
QCI, Radelindustria,
Scarthquim,
Proqumic, Gustavo
Meri, Ing. Fausto
gavilanes,
Tesquimza,
Equisem.

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.3.2. Tintes o colorantes

Tabla 41.-Tintes y colorantes usados en el lavado y tefiido de jeans

Nombre comercial Nombre Consumo Tipo de Proveedor
quimico durante el residuo

segundo generado

semestre
Turquesa BRLE turquesa BRLE 5 funda plastica
Solofenil negro FR negro FR 50 funda plastica Qullrfl‘atex,
Solofenil azul TL azul TL 15 funda plastica g a%{o S,
Solofenil amarillo ARLE amarillo ARLE 10 funda plastica ~ Quimica
Solofebil marino BLE marino BLE 6 funda plastica Suiza

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
6.7.4. Productos quimicos y procesos de produccion
Para determinar la cantidad de insumos requeridos para los procesos de produccion en el
segundo semestre del afio 2014, y tener una proyeccion para el segundo semestre se
realiz6 en base a la produccidn y a las hojas de produccion de cada proceso industrial

como se lo determina en la siguiente tabla:
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Tabla 42.-Consumo de quimicos/procesos durante el primer semestre del aiio 2014

Productos quimicos Procesos Total
Stone 1- Desgomado Stone 1-2-3 + Sucio Sucio + Dispersos Kg
. 2-3 manualidades directo manualidades
Acido acético 0 0 0 0 0 439 439
Acido oxilico 0 0 120,9 0 89,6 0 2105
Agua oxigenada 236,9 0 245.8 0 0 168.,9 651.,6
Antiquiebre 52,8 36,8 47,9 18,9 25,7 13,9 196
Brillo neutro 2357 0 209,8 0 0 134,9 5804
Carbonato de sodio 0 0 0 68 59 0 127
Detergente 309,9 256,9 198.,9 59,8 267,9 173,2 1266,6
Dispersante 143,8 0 139,2 99.6 96,5 59,5 538,6
Enzima alfamilasa 120,8 120 137,9 110,9 109,8 0 5994
Enzima celulosa 46,8 0 39,7 28,1 31 0 145,6
Fijador 0 0 0 240 227,9 0 4679
Humectante 320 167,8 209,8 193,2 165.,4 102,7 11589
Igualante 0 0 0 240 398.9 0 6389
Metasilicato de 160 0 180,6 0 0 0 340,6
sodio
Meta bisulfito de 0 0 250,5 0 68,9 0 3194
sodio
Permanganato de 0 0 81 0 260 0 341
potasio
Secuestrante 0 0 0 240,8 300,8 0 541.6
Sal 0 0 0 3200 3500 0 6700
Suavizante 300,8 296,7 267,9 275,5 355,7 297,6 17942
Hidroxido de sodio 228 0 234 0 0 0 462

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.4.1. Produccion por proceso del aiio 2014
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de produccion del afio 2014.

Tabla 43.-Produccion del aiio 2014 de la lavanderia y tintoreria

Tintex River
Mes Produccion
Julio 20260 prendas
Agosto 26975 prendas
Septiembre 22096 prendas
Octubre 27750 prendas
Noviembre 25412 prendas
Diciembre 33803 prendas

Fuente: Lavanderia y Tintoreria Tintex River

Desglosando esta produccion por procesos tenemos:
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Tabla 44.-Produccion por procesos del aiio 2014 de la lavanderia Tintex River

Procesos Produccién afio 2013 Totales
Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Stone 1 prendas grandes 135 648 590 1823 690 593 6618
prendas medianas 95 360 355 880 159 290
Stone 2-3 prendas grandes 195 1023 840 1762 1031 967 9435

prendas medianas 80 789 674 782 447 845

Desgomado prendas grandes 1087 1590 1054 0 1232 758 8383
prendas medianas 297 0 450 1018 529 368

Stone 1-2-3 + prendas grandes 1360 1256 2020 1510 2040 1840 14628
manualidades  prendas medianas 0 899 1037 0 1090 1576

Sucios directos prendas grandes 2438 2607 2205 3511 2015 3568 24355
prendas medianas 0 5346 0 1755 560 350

Sucios + prendas grandes 3182 6863 4887 4175 5878 13803 56605
manualidades  prendas medianas 2568 2177 2550 2721 3608 4193
Dispersos prendas grandes 8045 1890 3325 4982 3720 2101 36272

prendas medianas 778 1527 2109 2831 2413 2551

149678

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.5. Generacion de efluentes liquidos
Los efluentes liquidos generados durante las diferentes actividades en la empresa de
lavado textil Tintex River provienen de los siguientes procesos:
1. Efluentes domésticos de los bafios y baterias sanitarias.
2. Procesos industriales como: stone 1-2-3, stone 2,3 + manualidades, desgomados,
sucios directos, sucios + manualidades, tinturados dispersos.
3. Limpieza de pisos.

En base a la informacion facilitada por la empresa de lavado Tintex River referente a
su registro de datos de prendas lavadas al mes se puede determinar el nimero de procesos
realizados, y en funcion de la cantidad de agua consumida en cada proceso, se puede llegar
a obtener el volumen total usado, considerando que las prendas de vestir absorben el
triple de su peso en agua al finalizar el proceso, se puede determinar el volumen de agua
perdida en la prenda, y se considera un 5% del volumen de agua empleado en cada proceso
como una perdida adicional por fugas a lo largo de las tuberias, codos y demas accesorios
de la planta de tratamiento, asi como la cantidad de agua que se queda en la maquina al

terminar el proceso y sacar las prendas.
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Tabla 45.-Agua empleada en los procesos mes de julio

Procesos Produccién afio 2014
Julio Prendas Numero Totalde Ltde Agua Agua Total
en una de agua por agua perdida total de
maquina procesos proceso usada por perdida agua
proceso
Stone 1 prendas grandes 135 50 3 2200 6600 175 525 6075
prendas medianas 95 65 2 2200 4400 175 350 4050
Stone 2-3 prendas grandes 195 50 4 3000 12000 215 860 11140
prendas medianas 80 65 2 3000 6000 215 430 5570
Desgomado prendas grandes 1087 50 22 840 18480 107 2354 16126
prendas medianas 297 65 5 840 4200 107 535 3665
Stone 2-3 + prendas grandes 1360 50 28 3000 84000 215 6020 77980
manualidades  prendas medianas 0 0 0 3000 0 0 0 0
Sucios directos  prendas grandes 2438 50 49 2680 131320 199 9751 121569
prendas medianas 0 0 0 2680 0 0 0 0
Sucios + prendas grandes 3182 50 64 3720 238080 251 16064 222016
manualidades  prendas medianas 2568 65 40 3720 148800 251 10040 138760
Dispersos prendas grandes 8045 50 161 2040 328440 167 26887 301553
prendas medianas 778 65 12 2040 24480 167 2004 22476
Total 930980

Fuente: Lavanderia y tintoreria Tintex River
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6.7.6. Descripcion del manejo de desechos soélidos y efluentes

6.7.6.1. Manejo de desechos sélidos
En la empresa de lavado textil Tintex River, durante los procesos de lavado textil se
generan los siguientes desechos solidos:

1. Plasticos generados de los productos quimicos como acido oxalico, fijador, Entre
otros, son colocados en un recipiente para luego ser desechados.

2. Lodos generados del pre tratamiento de aguas residuales (sedimentadores) y
tratamiento, semanalmente se generan 6 m>/semana en base himeda, los mismos
que son deshidratados y dispuestos en saquillos para ser llevados hacia el relleno
sanitario.

Se emplea la utilizacion de los tanques de secado de la siguiente forma:

Se recogen los lodos de los tanques sedimentadores primarios en 2 tanque que se hayan
ubicados estratégicamente, por medio de una tuberia perforada en diagonal se filtra el
agua para su secado.

En este tanque se recolecta una cantidad de lodos equivalente a 3,51 m mismos que
son retirados semanalmente luego de su secado, este sistema estd conformado por gravilla,
arena y ripio esparcida a lo largo del tanque para que el agua que posee el lodo se filtrada
hacia los conductos ubicados en la parte bajo, de la misma manera se cuenta con 4 tanques
de secado de lodo junto a los tanques aireadores y sedimentadores de los cuales se utlizan
2, recolectando 2, 54 m recogidos semanalmente en lonas, su funcionamiento es el mismo
de los tanques de secado explicados anteriormente.

Cabe recalcar que el agua que es recolectada en esta ultima area es nuevamente enviada

a los tanques sedimentadores primarios para ser tratada.
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6.7.6.2. Manejo de efluentes
Los efluentes liquidos generados durante las diferentes actividades de la lavanderia
provienen de los siguientes procesos

Efluentes domésticos: provenientes de los bafios de mismos que son descargados
hacia el alcantarillado publico.

Efluentes Industriales: estos efluentes son conducidos al sistema de alcantarillado
pasando por 3 compuertas tipo cernidoras cuya funcion es retener los solidos gruesos, 4
tanques sedimentadores que retienen las arenas provenientes de las operaciones unitarias
de stoneado y neutralizado del proceso de sucios, para luego llegar a un tanque
homogeneizador; este sistema representa el pre tratamiento que realiza la empresa a las
aguas residuales.

Una vez que el agua residual ha pasado por el pre tratamiento ingresa al tratamiento
fisico quimico que consiste en la adicion de productos quimicos como el policloruro de
aluminio y un polimero como la poliacrilamida colocada en el agua residual.

A continuacion se detalla el consumo de agua por mes de todos los procesos realizados
por la empresa:

Tabla 46.-Consumo de agua por meses

Mes Consumo
Julio 930980
Agosto 1304230
Septiembre 1053923
Octubre 1274886

Noviembre 1233531
Diciembre 1832021
Total 7629571

Elaborado: Katherine Gamboa
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6.7.7. Regadio de cultivos

Durante las décadas recientes la agricultura bajo riego ha sido una fuente de produccion
de alimentos muy importante, los mayores rendimientos de los cultivos que pueden
obtenerse en regadio son mas del doble de los que se pueden obtener en secano. Incluso
la agricultura bajo riego con bajos insumos es mas productiva que la agricultura de secano
con altos insumos. El control, con bastante precision, de la absorcion del agua por las
raices de las plantas tiene estas ventajas.

Aun asi, el regadio contribuye menos a la produccion agricola que el secano.
globalmente, la agricultura de secano se practica en el 83% de las tierras cultivadas y
produce mas del 60% de los alimentos del mundo. En regiones tropicales con escasez de
agua, como los paises de la region del Sahara, la agricultura de secano se practica en mas
del 95% de las tierras cultivadas, porque en estas zonas el riego convencional puede ser
muy costoso y apenas justificable en términos econémicos. (Berlijn, 2008)

Por supuesto, no solamente seguira practicandose el riego sino que también la
superficie bajo riego aumentara a pesar de estos inconvenientes. Lo que se necesita
imprescindiblemente es mejorar la eficiencia del riego
Basicamente hay 5 métodos de riego:

1. Riego de superficie.-que cubre toda la superficie cultivada o casi toda.

2. Riego por aspersion.-que imita a la lluvia.

3. Riego por goteo.-que aplica el agua gota a gota solamente sobre el suelo que afecta
a la zona radicular.

4. Riego subterraneo de la zona radicular.-mediante contenedores porosos o tubos

instalados en el suelo.
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5. Subirrigacion.-si el nivel fredtico se eleva suficientemente para humedecer la zona

radicular.

Los 2 primeros métodos, riego de superficie y por aspersion, se consideran riego
convencional; el riego de superficie es la técnica mas comun, especialmente entre los
pequefios agricultores, porque no requiere operar ni mantener equipos hidraulicos
complejos. Por esta razon, es probable que su dominio alcance el 2030, aunque consuma
mas agua y en ocasiones cause problemas de anegamiento y salinizacion. (Naciones
Unidas, 1961)

El riego por goteo y el riego subterraneo son dos tipos de riego localizado, que es un
método de riego cada vez mas popular por su maxima eficacia, ya que aplica el agua
solamente donde es necesaria, generando pequefias pérdidas. Sin embargo, la tecnologia
no es todo, porque el riego a pequena escala y el uso de aguas residuales urbanas pueden

incrementar la productividad del agua tanto como los cambios de la tecnologia de riego.

6.7.7.1. Regadio con aguas residuales

La reduccion de la carga contaminante de las aguas residuales de fincas, industrias y areas
urbanas permitiria que una buena parte del agua tratada sea utilizada en el riego. Los
beneficios potenciales del riego con aguas residuales son enormes.

Por ejemplo, una ciudad con una poblacion de 500.000 habitantes y un consumo diario
per cépita de 120 It produce al dia aproximadamente 48.000 m* de aguas residuales,
suponiendo que el 80% del agua utilizada llega a los servicios publicos de alcantarillado.
Si estas aguas residuales fuesen tratadas y utilizadas para un riego cuidadosamente

controlado a razén de 5.000 m>/ha anuales, podrian regarse unas 3.500 ha.
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El valor de estos efluentes como fertilizante es tan importante como el valor del agua. En
las aguas residuales tratadas mediante sistemas convencionales las concentraciones
tipicas de nutrientes son: de nitrégeno 50 mg/lt; de fésforo 10 mg/It y de potasio 30 mg/It.
Si anualmente se aplican 5 000 m3/ha, la aportacion anual de fertilizantes seria: 250 kg/ha
de nitrogeno; 50 kg/ha de fosforo y 150 kg/ha de potasio. De esta forma, todo el nitrogeno
y la mayor parte del fosforo y potasio que son necesarios para la produccion agricola
serian suministrados por el efluente. Ademas, otros valiosos micronutrientes y materia
organica del efluente proporcionarian beneficios adicionales, como por ejemplo que la
mayor parte de estos nutrientes, una vez absorbidos por los cultivos, no entran en el ciclo
del agua, y consecuentemente no contribuyen a la eutrofizacion de los rios ni a la creacion
de zonas muertas en las areas costeras. (Naciones Unidas, 2006)

6.7.8. Agricultura e impacto generado por la reutilizacion de las aguas residuales
industriales tratadas

6.7.8.1. Introduccién

Se define como agricultura a la actividad agraria que estd comprendida por un conjunto
de acciones humanas que transforman el medio ambiente natural; con la finalidad de
hacerlo apto para el crecimiento de los cultivos, al referirnos al cultivo de tierra estamos
identificado los diferentes trabajos como el tratamiento de los suelos o la explotacion del
mismo. Sin dejar de lado el uso de las aguas para el riego de los cultivos que es parte

esencial para obtener una siembra de calidad.

6.7.8.2. Tipos de agricultura

Los criterios para la realizacion de la siguiente clasificacion son:
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1. Segin la dependencia de agua

Agricultura de secano.-este tipo se caracteriza por no tener aporte de agua por parte
del mismo agricultor, dependiendo exclusivamente de aguas lluvias y/o aguas
subterraneas.

Agricultura de regadio.-esta se produce con el aporte de agua por parte del agricultor,
mediante un suministro que se capta de causes superficiales naturales o artificiales

2. Segin la magnitud de la produccion y su relacion con el mercado

Agricultura de subsistencia.-consiste en la produccion minima de comida basica para
cubrir las necesidades del agricultor y su familia, y con minimos excedentes para
comercializar ademas de tener un nivel técnico de cultivo muy primitivo.

Agricultura industrial.-esta agricultura se produce en grandes cantidades, utilizando
altos costos y sofisticados medios de produccion para la obtencion de los productos con
el fin de comercializarlos.

3. Segin el método y objetivos

Agricultura tradicional.-utiliza los sistemas tipicos de un lugar, ademas de darse un
intercambio de conocimiento de un grupo étnico a otro en base a su experiencia, este
conocimiento tiene muchas dimensiones entre ellas podemos mensionar lingiiistica,
botanica, zoologia, agricultura, artesania y medio ambiente.

Agricultura convencional o moderna.-esta se basa en sistemas intensivos de
produccion, especialmente enfocada en producir grandes cantidades de cultivos en menos

tiempo y espacio, pero con un mayor desgaste e impacto ambiental.
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Agricultura ecoldgica, bioldégica u organica.-se basa en la creacion de distintos
sistemas de produccion teniendo en cuenta el cuidado de las caracteristicas ecoldgicas y
geobioldgicas de los suelos y ademas fomentando la fertilidad de los suelos.

Agricultura natural.-la finalidad de esta agricultura es la interrelacion entre el
medioambiente, alimentacion y espiritualidad, se prioriza la prosperidad de los seres vivos
como fruto de la conservacion del medio natural. Este sistema utiliza sus propios abonos
organicos y no utiliza estiércol.
6.7.8.3. Plantas cultivadas en la parroquia la Matriz
Segun las encuestas realizadas y observaciones in situ se logré determinar que los
principales cultivos del sector son los siguientes:

Maiz
Constituye un alimento muy completo, que aporta numerosos elementos nutritivos y
materiales energéticos. Es una destacada fuente de vitamina B y minerales. Posee un valor
nutritivo similar al de los cereales, aunque se diferencia de éstos en su elevado contenido
en carotenos (ningun otro cereal los contiene) o provitaminas A, que se transforman en
vitaminas A en el organismo y se caracterizan por su alto poder anti infeccioso y su
condicion beneficiosa para la vista.

En el Ecuador hay una gran variedad de razas de maiz, adaptadas a distintas altitudes,
tipos de suelos y ecosistemas. De acuerdo a una clasificacion oficial existen 25 razas de

maiz ecuatoriano.
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Frejol
Es la leguminosa de grano de consumo humano directo mas importante en el planeta;
ocupa el octavo lugar entre las leguminosas sembradas en el mundo. Para la poblacion
ecuatoriana constituye una de las principales fuentes de proteina y carbohidratos.

Papas
Es una planta alimenticia que procede de las culturas Pre-Incas. Es un tubérculo de
consumo popular, adaptado a diferentes condiciones climaticas. Sin embargo, los mejores
rendimientos se logran en suelos franco arenosos, profundos, bien drenados y con un PH
de 5,5a8,0.
Este cultivo compite con el trigo y arroz en la dieta alimentaria. Es un producto que
contiene en 100 gr; 78 gr. de humedad; 20% de fécula, 1% de celulosa, 18,5 gr. de
almidon, y es rico en potasio (560 mg) y vitamina C (20 mg.).
Al menos el 80% de la materia seca del tubérculo de papa lo constituye almidon, y este
polisacarido es responsable de las principales caracteristicas de calidad (alto contenido de
materia seca, mayor gravedad especifica y menor acumulacion de azucares reductores)
para la industria de la papa frita.
Alverja
También llamada guisante o chicharo es la pequefia semilla comestible de la planta que
se cultiva para su produccion, las arvejas proceden de la familia de las leguminosas y
crecen escondidos en vainas que pueden alcanzar hasta los 10 cm, son especies muy
fuertes, capaces de soportar inviernos muy crudos e incluso helados, de ahi que sean tan

recurrentes en las plantaciones.
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6.7.9. Agricultura y el medio ambiente

Lo ideal es que se maneje una total armonia entre el medio ambiente y el hombre
buscando la salud, fisico mental y social del mismo; lamentablemente debido a la
contaminacion de diferentes recurso en especial del agua esta idealizacion se ve
interrumpida, por lo mismo es menester luchar contra estos factores buscando asi
recuperar el equilibrio necesario.

La degradacion del medio ambiente y la falta de agua limpia, plantean retos
fundamentales para el desarrollo sostenible; los avances socioecondmicos no pueden
sostenerse si no hay aire limpio para respirar, agua saluble para beber, suelos sanos para
la produccion agropecuaria y un medio ambiente limpio y estable en el que se sustente el
trabajo y la vida.

“Las extracciones de agua para riego han aumentado en mas del 60% desde 1960 y el
70% aproximadamente de toda el agua dulce disponible se utiliza para riego en la
agricultura. Sin embargo, debido a los ineficaces sistemas de riego, particularmente en los
paises en desarrollo, el 60% de esa agua se pierde al evaporarse o vuelve a los rios o los
acuiferos subterraneos.” (Naciones Unidas, 2006)

“Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, CH4 y N20O han aumentado
considerablemente como resultado de las actividades del hombre desde 1750 y
actualmente superan con creces los valores preindustriales, determinados a partir de
muestras de hielo que abarcan muchos miles de afios.” (Grupo intergubernamental de

expertos sobre el cambio climatico, 2007)
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6.7.9.1. Definicion de los contaminantes de un curso de agua
“La contaminacion consiste en una modificacion, generalmente, provocada por el
hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el consumo humano,
la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi como para los
animales domésticos y la vida natural” (Consejo Europa, 1968)

“Un agua esta contaminada cuando se ve alterada su composicion o estado, directa o
indirectamente, como consecuencia de la actividad humana, de tal modo que quede menos
apta para uno o todos los usos a que va destinada, para los que seria apta en su calidad
natural” (Naciones Unidas, 1961)

En consecuencia un curso de agua se considera como contaminado cuando la composicion
de sus aguas son directa o indirectamente modificados por accion del hombre y en
ocasiones disminuyendo la utilizacion para otros fines.

6.7.9.2. Efectos de la contaminacion

Los efectos principales que podemos considerar debido a la contaminacion de las aguas
son los siguientes:

1. Destruccion de los limitados recursos

2. Disminucion en la calidad de las aguas para la utilizacion humana, industrial y

agricola.

3. Supresion del poder auto depurador de los causes receptores como la destruccion

de la flora y fauna

En la siguiente tabla se indican algunos efectos de los distintos tipos de contaminacion:
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Tabla 47 .-Efectos de los distintos tipos de contaminantes

Categorias generales de efectos causados

Principales categorias de Ia Daiios a Peligro para  Impedimentos Reduccion

contaminacién los la salud para riego e de los
recursos humana industria lugares de
vivientes distraccion
Desagiie de aguas ~ Microbiana --- XX --- X
residuales directa
domésticas Microbiana XX X -—-
(Incluyendo los indirecta
desperdicios de la —
elaboracion de Eutrofizacion XX X X XX
alimentos) y productos
afines
Producto de Metales X XX X -—-
desecho industrial pesados
Petroquimica XX X X ---
Aceites, etc. --- --- X XX
Desperdicios XX - - X
de la
fabricacion de
pasta y papel
Plaguicidas X XX - -
Detergentes X --- - XX
Sustancias X XX X -
radioactivas
Calor XX -—- X -—-
Objetos --- --- X X
solidos
Materias XX - X ---
extraidas en el
dragado
Actividad Abonos XX X - X
agricola Pesticidas X XX X -

(x) Categoria general de efectos mas frecuentes asociados con esta clase de
contaminaciéon

(xx) La categoria mas importante de los efectos del tipo de concreto de contaminacion

Fuente: Depuracion de aguas residuales de Aurelio Herndndez

Murioz
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6.7.9.3. Cultivos

6.7.9.3.1. Elementos traza en los cultivos

Se considera elementos traza u oligoelementos, a aquellos que desempefla un papel
fisiologico fundamental cuando se encuentran en cantidades inferiores a 250ug/g en los
tejidos corporales, alimentos o agua de bebida.

Bajo esta descripcion se agrupan una multitud de minerales de caracteristicas y
funciones muy variadas que a pesar de ser necesarias en cantidades bajas, son esenciales
para el organismos y su ausencia en la dieta provoca desequilibrios que conlleva a sufrir
diversos tipos de patologias; el calculo exacto de sus necesidades totales plantea algunos
problemas, entre algunas causas que podemos citar:

1. Su concentracion tisular es complicada de evaluar

2. El analisis de los valores plasmaticos, mas sencillo de medir, no se correlaciona
con los depdsitos corporales

3. La realizacion de estudios en animales plantea problemas de extrapolacion de
datos

En muchas ocasiones, los minerales compiten entre si por los receptores celulares de
manera que un exceso del uno disminuye la absorcion del otro; es el caso del cromo y el
hierro o el cobre y el zinc; otras veces, los minerales forman complejos inabsorvibles con
lo que la interaccion tiene como consecuencia una disminucion en los niveles de ambos;
esto ocurre con el fluor y el calcio o el fluor y el magnesio. Cabe decir que los alimentos,
sean de origen vegetal como animal, tiene en su composicion cierta cantidad de elementos

traza.
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El contenido de oligoelementos en los productos de origen vegetal depende
directamente del contenido de los suelos del cultivo, lo que es un factor mas dificil cuando
se estudia el estatus nutricional con respecto a estos elementos en las personas y su
verdadero aporte de dietas, el agua es una buena fuente de minerales y al igual que el caso
de los vegetales, su contenido varia de acuerdo a la zona geoldgica de procedencia. En la
siguiente tabla se detallan los valores maximos de concentracion de cloruros en la solucion
del suelo, a partir de los cuales aparecen sintomas de toxicidad en los cultivos. No deberan
pues, ser entendidos como concentraciones de cloruros en las aguas de riego, si bien,
podra orientar sobre la adecuacién de un agua de riego segun el contenido de este
elemento.

Tabla 48.-Tolerancia de los cultivos a los cloruros

Cultivo  Limite de tolerancia para
la concentracion de Cl en
la solucion de suelo

(mg/lt)
Fresa 350
Haba 350
Cebolla 350
Zanahoria 350
Rabano 350
Lechuga 350
Nabo 350
Arroz 1050
Pimienta 525
Maiz 525
Lino 525
Papa 525
Batata 525
Judia 1750
Col 525
Apio 525
Espinacas 700
Alfalfa 700
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Pepino 875
Tomate 875
Broécoli 875
Césped 1575
Cebada 2100
Algodon 1625

Fuente: Irrigation water quality standards and salinity management
strategies, Texas agicultural extension service, The Texas a&m
univerrsity system, 1996.

En la siguiente tabla se indica las concentraciones de algunos elementos que estan

presentes en el agua de regadio tanto para periodos cortos y largos.

Tabla 49.-Limite de concentracion recomendado para aguas de riego

Elemento Simbologia Concentracion Concentracion Observaciones
maxima maxima
recomendad recomendada
en largos en periodos
periodos de  cortos de riego
riego
mg/It mg/It

Aluminio Al 5 290 Puede producir
improductividad en
suelos 4cidos, pro
en suelos de pH
entre 5 y 8 puede
precipitarse el
aluminio
eliminando la
toxicidad de este

Arsénico As 0,1 2 Toxico para las
plantas, varia desde
niveles de 12 mg/It
a 0,05 mg/lt segiin
el cultivo.

Berilio Be 0,75 2 Toéxico para las
plantas, varia desde
niveles de 5 mg/It a
0,5 mg/lt segun el
cultivo.
Cadmio Cd 0,01 0,05 Toxico para

remolacha, habas y
nabos a
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concentraciones
inferiores a 0,1
mg/lt.

Cromo

Cr

0,1

No incluido como
elemento esencial
para el crecimiento
vegetal. Se
recomienda estos
limites dada la falta
de conocimiento de
toxicidad en
cultivos

Cobalto

Co

0,05

Toéxico para el
tomate en
concentraciones de
1 mg/lt en
soluciones
nutritivas. Tiene
tendencia a
neutralizarse en
suelos alcalinos y
acidos.

Cobre

Cu

0,2

Toxico para
numerosos cultivos
en concentraciones
entre 0,1 a 1,0 mg/It
en soluciones
nutritivas.
Inactivado por
suelos neutros y
alcalinos.

Fluoruros

15

Inactivado en suelos
alcalinos.

Hierro

Fe

20

No toxico en suelos
bien aireados, pero
puede contribuir a
la acidificacion del
sueloyala
inactivacion de
factores esenciales
como el fosforo y
molibdeno

Plomo

Pb

10

Puede inhibir el
crecimiento celular
de plantas a
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concentraciones
muy altas.

Litio

Li 2,5 2,5

Ampliamente
tolerado por
muchos cultivos a
concentraciones
superiores a los 5
mg/lIt, en suelos
bien drenados.
Téxico en
concentraciones
bajas siendo su
concentracion
maxima 0,075
mg/It.

Manganeso

Mn 0,2 10

Toéxico para algunos
cultivos a pequefias
concentraciones en
suelos acidos

Molibdeno

Mo 0,01 0,05

No toxico para
cultivos en
condiciones
normales de
concentracion tanto
en suelos como en
aguas de riego.
Puede ser toxico
para el ganado
alimentado con
forraje cultivado en
suelos con altos
contenidos en
molibdeno
disponible.

Niquel

Ni 0,2 2

Toxico para
numerosos cultivos
entre 0,5y 1,0
mg/lt, puede
reducirse su
toxicidad en
concentraciones de
suelos alcalinos y
neutros
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Selenio Se 0,02 0,02 Toéxico para
numerosos cultivos
a bajas
concentraciones de
selenio. Puede ser
toxico también para
el ganado
alimentado con
forraje cultivado en
suelos con selenio.

Vanadio \Y% 0,1 1 Toxico para muchos
cultivos a
concentraciones
relativamente bajas.

Zinc Zn 2 10 Toéxico para muchos

cultivos, con el
incremento del pH
(6 o superior) y en
texturas finas o
suelos organicos.

Fuente: Irrigation water quality standards and salinity management
strategies, Texas agicultural extension service, The Texas a&m
univerrsity system, 1996.

6.7.9.4. Poblaciéon

6.7.9.4.1. Elementos traza en el ser humano

La esencialidad de los oligoelementos en la nutricion viene determinada por el hecho de
su ingestion por debajo de las recomendaciones, se traduce en una clara sintomatologia

de déficit, como se expresa en la siguiente tabla:
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Tabla 50.-Papel desempeiiado por los oligoelementos esenciales

Elemento Funcion en el cuerpo humano Signo de carencia
Arsénico Desconocida Desconocidos
Cobalto Componente de la vitamina B> Solo como carencia de la
vitamina B2
Cobre Componente de las enzimas oxidativas, = Anemia, alteracion de la
interaccion con el hierro, interunion de  oxificacion, posible
la elastina. elevacion del colesterol
sérico
Cromo Potenciacion de la insulina Resistencia relativa a la
insulina reduccién de la
tolerancia a la glucosa,
serolipidos elevados
Estafio Su esencialidad no esta bien establecida Desconocidos
Fluor Estructura de los dientes y posiblemente Aumento de las caries,
de los huesos, posible efecto sobre el posible factor de riesgo de
crecimiento 0steoporosis.
Hierro Oxigeno, transporte de electrones Anemia
Manganeso Metabolismo de mucopolisacaridos, Desconocidos
componente de la superoxidodismulosa
Molibdeno Componente de la xantina, aldehido y Desconocidos
sulfuro oxidosas
Niquel Interaccion con la absorcion del hierro Desconocidos
Selenio Componente de la glutationperoxidosa, = Cardiomiopatia endémica
interaccion con metales pesados (Enfermedad de Keshan)
Silicio Calcificacion, posible funcion en el Desconocidos
tejido conjuntivo
Vanadio Biocatalizador de oxidacion de ciertos Inhibe la sintesis del
sustratos colesterol
Yodo Componente de las hormonas de la Bocio, depresion de la
tiroides funciodn tiroidea, cretinismo
Zinc Componente de numerosas enzimas que Depresion del crecimiento,

actiian en el metabolismo energético y
en la transcripcion y transduccion

inmadurez sexual, lesiones
cutaneas, depresion de la
inmunocompetencia,
alteraciones del sentido del
gusto

Elaborado por: Katherine Gamboa
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Se conoce que estos micronutrientes desempefian una funcion particularmente importante
en el crecimiento y desarrollo de los organismos, estableciendo su papel bioldgico a
distintos niveles.

1. En algunos casos estad intimamente relacionado con sistemas enzimaticos,
formando parte de ellos o ejerciendo su influencia como cofactores de diversas
reacciones que intervienen las enzimas

2. Algunos elementos aceptan o donan electrones en reacciones de oxidacion-
reduccion, que son de gran importancia en la generacion y utilizacion de energia
metabolica

3. Otros elemento tienen un importante papel estructural sirven como constituyentes
como moléculas biologicas vitales, ofreciendo estabilidad a estructuras
tridimensionales.

6.7.10. Diseiio de la planta de tratamiento (memoria de calculo)

6.7.10.1. Dimensionamiento de la trampa de grasa

Cilculo del area superficial de la trampa de grasa (As) (m?):

0,25m> *
:LQ [6.1]
1t/s
5 It
0,25m~ *1,22 —
As= T
1i
S
As =0,31m?

Calculo del ancho (B) (m), del desengrasador partiendo de la ecuacion [6.3]:

As =1,8B? [6.3]
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As
1,8

g 031’
1.8

B=0,41m ~0,45m

B=

Calculo del largo (L) (m) del desengrasador:
L=1_8B [6.2]

L=1,8%0,41m
L=0,74m ~ 0,80m

Célculo del volumen de acumulado (V) (m?):

V=0*Tr [6.4]

v =122 %1805
S

V =219,601t
vV =0,22m’

Calculo de la altura (h) (m) tenemos:

L2V

= [6.7]

2% 0.22m°
3*0,45m*0,80m
h=041m~ 0,45m

6.7.10.2. Dimensionamiento del sedimentador primario
Cilculo del area superficial del sedimentador (A) (m?)

1,22 1t | 1 m? | 3600 s 3

—439™
h

S ‘ 10001‘[‘ lh
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A= [6.8]

Ve
3
439"
A=
18"
h
A=244m*

Dimensiones del Tanque Sedimentador

Calculo del ancho (b) (m) del tanque sedimentador:

A
b=_|— 6.11
3 [6-11]
b 2,44m*
Vo3
b=0,90m ~1,0m

Calculo del largo (L) (m) del tanque sedimentador:
L=3%b [6.10]

L=3%*10m
L=30m

Determinacion del volumen (V) (m?) del tanque sedimentador
V=b*L*H [6.12]

V=1m*3m*2m

V =6m’

Calculo del tiempo de retencion hidraulica (Trn) (h)

T =

rh

[6.13]

Q<
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6m’

rh 3

439"
h

T,=132h

Calculo de la velocidad de arrastre (Va)

VAZ{S*k*(s—l)*g*d)T
f

1

m N
8%0,05*(1,25—1)*9,81 7 ¥100x10° m)
s

V. =
4 0,025

Vv, =006
S

Calculo de la velocidad horizontal (Vu) (m/s)

121t | 1m’ .
| ~0,0012"
s 10001t s
v, :% [6.15]

m3

0,0012 7

v, =—35

f 1m*2m

v, =0,0006"

N

Realizar el chequeo para evitar que el caudal sea resuspendido

Vi < Va [6.16]
0,0006% < 0,06 OK
S S
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Calculo de tasa de remociéon de DBO (%)

Remocién.DBO = — 1" [6.17]

a+b*Tr
1,32h
0,018 + (0,020 *1,32h)
Remocion.DBO = 29,73%

Remocion.DBO =

Calculo de tasa de remocion de SST (%)

Remocion.SST = — L7 [6.18]
a+b*Tr
Remocion.SST = 1,32k
0,075 + (0,014 *1,32h)
Remocion.SST = 50,80%
Calculo de altura maxima (H") (m):
H'=H +01H [6.19]

H'=2m+0,1*2m
H'=22m

Calculo de la altura de agua sobre el vertedero (Hv) (m), considerando una longitud

de 0,75b:

2

;L,=£ Q j3 [6.20]
184%b

3

0,0012 "

N

1,84 *0,75*1m

Vv

H, =0,0091m~1cm
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Diseiio de la pantalla difusa

Célculo del drea total de orificios (Ato) (m?)

o
ATO Z%
3
0,0012 ™
ATO = 2
010"
R)
A, =0,012m?

Cilculo del area de cada orificio (Ao) (m?)

z*d?
A, = 5

2
P (0,10m)

¢ 4
A, =0,0079m”

Calculo del nimero de orificios (n)

A
n=_1o
Ay
0,012m*
n=-————
0,0079m
n=151=2

[6.21]

[6.22]

[6.23]

Determinacion de porcion de altura de la pantalla difusora con orificios (Hpa) (m):

2
de:H—[g*H)

H, =2m—(§*2mj

H,, =12m
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Determinacion del espacio entre filas de orificios (a1) (m) tenemos:

H

pd
a, = 6.25
T [6.25]
1,2m
a, =
1
a, =1,2m

Determinacion del espacio entre columnas de orificios (az2) (m) tenemos:

b

a, = [6.26]
nc+1
a, = "
*1+1
a, =0,5m

6.7.10.3. Dimensionamiento del filtro con medios granulares

1,22 1t | 1 m? | 3600 s ;

=439"
h

s | 1000 1t ‘ lh
Para la realizacion de las siguientes tablas se utilizaron las ecuaciones [6.27] y [6.28]

Tabla 51.-Area minima para 4,39 m3/h

Velocidad Caudal Area minima Lado minimo
m>/m?h m3/h m? m
0,1 4,39 43,90 6,63
0,2 4,39 22,00 4,69
0,3 4,39 14,70 3,83
0,4 4,39 11,05 3,32

Elaborado por: Katherine Gamboa
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Tabla 52.-Area minima para 2,20 m3/h

Velocidad Caudal  Area minima Lado minimo
m3/m?/h m3/h m? m
0,1 2,20 22,00 4,69
0,2 2,20 11,00 3,32
0,3 2,20 7,33 2,71
0,4 2,20 5,50 2,35

Elaborado por: Katherine Gamboa

7,00

SN
o
S

v
=)
S

‘.lh
o
o

Area minima (m?)
w
o
o
©
©

n
o
s}

\I—‘
(=]
o

0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Velocidad del filtro (m3/m?/h)

@ Area de 4,39 m3/h @ Areade 2,20m3/h @ Area Actual

Grdfico 23.-Areas minimas del filtro

Calculo del nimero de filtros (n):

n=iJ§+1 [6.29]

3
n="la39™ 11
4\ 777

n =152 = 2 filtros

Criterios para garantizar que la arena del filtro no se descomponga; realizaremos la

siguiente tabla en base a las ecuaciones [6.30], [6.31], [6.32] tenemos:

155



Tabla 53.-Criterios de la composicion de la arena

Area Retencion Uniformidad Uniformidad

d1s ds0

(mm) (mm) (mm) (mm)
0,5 2,45 4,9 12,45
0,6 2,95 4,9 14,99
0,7 3,43 4,9 17,43
0,8 3,92 4,9 19,92
0,9 4,41 4,9 22,41
1 4,9 4,9 24,90

Elaborado por: Katherine Gamboa

Comparamos con la siguiente tabla:

Tabla 54.-Recomendacion de la publicacion Huisman and Wood

1974 y Wagner 1961
Material dis ds0 ds8s Espesor
Gravilla 245mm  12,45mm 18mm 15cm
Grava 10mm 17,50mm 30mm 15cm
Grava 25mm 35mm 50mm 50cm

Elaborado por: Publicacion Huisman and Wood 1974 y Wagner 1961
En consecuencia tomaremos una arena de 0,5 mm de 1 m de altura y una permeabilidad
de 0,25 m/h y la distribucion del material. (Huisman L, 1974)

Determinacion de la altura total del filtro, se utilizara la siguiente expresion:

H -H, =V7f [ [6.33]
3
017
H —18nm=—""1"" h s 3
0,25
h

H, =3,0m
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6.7.10.4. Dimensionamiento del tanque imhoff
Dimensionamiento de la seccion del sedimentador:

Cilculo del area superficial del sedimentador (As) (m?)

AS — Qdiseﬁo [634]
Cs
3
439"
As =
m
1 2
m-*h
As = 4,39m2

Célculo del volumen del sedimentador (V) (m?):

V = Tr * Qdixen”() [635]
m3
V =2h*439"
Tk [6.35]
V =8,78m’

Calculo del ancho (B) (m) del sedimentador:

As
B= \/: [6.36]

4,39m*
4
B=1,05m~110m

B=

Entonces para el largo (L) (m) del sedimentador:

L=4%B [6.37]
L=4*11m
L=44m [6.37]
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Calculo de las alturas del sedimentador:

Calculo de la altura (h2) (m):
h, = g *Tan60°

h, = “2’" *Tan60°

h, =0,95m = 1m

Cilculo del drea (A2) (m?):

B*
A, = hy
2
ILlm*
A=t m*1m
2
A, =0,55m*

Célculo del volumen (V2) (m3):
V, = A *L

V, =0,55m” *4,4m
v, =2,42m’

Cilculo del volumen (V1) (m?):

\%
Vl == 5 - V2
3
v, =878 dom
vV, =1,97m’
Célculo del drea (A1) (m?):
A
L
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[6.39]

[6.40]

[6.41]
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197m’

A =
4.4m
A, = 0,45m’
Calculo de la altura (h1) m):
A
hy=""
B
2
By = 4,.4m
1LLIm
h, =4,0m

Dimensionamiento del digestor

1221t | 1m’ | 3600s | 24h

3
‘ ‘ =105,41"
s 1000 1t ‘ 1h | dia dia

[6.43]

Calculo del volumen del digestor (Vd) (m?), tomamos en cuenta una temperatura de

15°C para tomar el valor del factor de capacidad relativa.

%
va=2"Jr
1dia

3
105,417 1
Vd = dia

ldia

vd =105,41m’
Calculo del ancho de digestor (Bd) (m):
Bd=B+2Ap +2e

Bd =1LIm+2*1m+2*0.12m
Bd =3,34m = 3,40m

Calculo de las alturas (h2) (m) del digestor:

_Bb

hy = = *Tan30°
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B, = 220 s 00
3
h2

=0,65m

Célculo del volumen (V2) (m?):

(Bd + B?)dj *h,
V, = 9 [6.47]
2
(3,40m e ’430’” *0,65m
v, = *4.40m
2
V, =324m’°

Calculo de la altura (h1) (m):

_Vd-V,
Bd*L

1

[6.48]

_105,41m> —3,24m’
3,40m * 4,40m
h, = 6.83m ~ 6,85m

1

6.7.10.5. Dimensionamiento del filtro biolégico

Determinacion del caudal estimado que pasa al filtro biolégico (Qrs) (It/s)
0.5=0524*%Q,. . [6.49]

Qn;=0§24*L22%

O = 0,64l—t
s
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Cilculo del volumen del filtro biolégico tenemos (V) (m?/dia):

0,641t | 1m’ | 3600s |24h .
=5530—
dia

s ‘IOOOIt‘ 1h ‘ldia
V =160%Q,, *Tr [6.51]

3

V =1,60* 55,3021—, *0,4dia

a
V =35,39m*

Cilculo del area del filtro biolégico (AriLTrO) (M?) usaremos la siguiente expresion:

0
Arirro = TAFI-BI [6'52]
3
55,30 ZL,
AFILTRO = m}la
2,272
dia*m

Avyrro = 25,14m’

Dimensiones del filtro biolégico:

Calculo del diametro del filtro biol6gico (d) (m):

4'>X<I4FLTR0 [653]
T

g 4%2514m*
- ju [6.53]

d =5,66m=~5,70m

d=

Cilculo del volumen total del filtro biolégico (Viotal) (m?) tenemos:

[6.54]

— *
V total AFILTRO hASUMIDO

V = 25.14m” *2m
Viotal: 50,28”’[3
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Calculo del tiempo de retencion (TrcaLcuLapo) (horas):

V.
Tr carcurapo= e [6.55]
Orp
50,28m3
Tr carcurapo= —m3
5530 [6.55]
dia

Tr carcurapo=0,91dia

Realizando el siguiente chequeo:
Tr curcvrapo-+2 I asumno [6.56]
0,91dia > 0,4dia. OK

Chequeo de la tasa hidraulica (TAHcaLcuLapo) (m¥/dias*m?), mediante las siguientes

expresiones:
TAH _ VTOTAL
CALCULADO— [6.57]
AFILTRO
50,28m’
TAH (1 cprapo= W
S [6.57]
m
TAH =2—
CALCULADO™ <y 2
Chequeo:
1<..TAH .\, cviapo-- <3 [6.58]
1<2— " _<50K [6.58]
dias*m
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6.7.11. Tablas de resumen de las unidades de tratamiento.

Tabla 55.-Dimensiones de la trampa de grasa

Descripcion Abreviatura  Valor Unidad
Ancho de trampa de grasa B 0,45 m
Largo de trampa de grasa L 0,80 m
Volumen de trampa de Vv 0,22 m
grasa
Altura de trampa de grasa h 0,45 m

Elaborado por: Katherine Gamboa

Tabla 56.-Dimensiones del sedimentador convencional

Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Area del tanque sedimentador A 2,45 m?
Ancho del tanque sedimentador b 1,00 m
Largo del tanque sedimentador L 3,00 m
Volumen del tanque sedimentador A" 6,00 m
Tiempo de retencion hidraulica Tin 1,32 h
Velocidad de arrastre Va 0,06 m/s
Velocidad horizontal Vu 0,0006 m/s
Remocion de DBO Remocion 29,73 %
DBO
Remocion de SST Remocion 50,80 %
SST
Altura maxima H’ 2,20 m
Altura de agua del vertedero Hv 1,00 cm
Area total de orificios Arto 0,012 m
Area de cada orificio Ao 0,008 m
Numero de orificios n 2,00 #
Altura de la pantalla difusora Hpa 1,20 m
Espacio en filas de orificios ai 1,20 m
Espacio en columnas de orificios a 0,50 m

Elaborado por: Katherine Gamboa
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Tabla 57.-Dimensiones del filtro con medios granulares

Descripcion Abreviatura  Valor Unidad
Numero de filtros n 2,00 #
Ancho del filtro B1 6,65 m
Largo del filtro Li 6,65 m
Altura del filtro Hi 3,00 m

Elaborado por: Katherine Gamboa

Tabla 58.-Dimensiones del tanque imhoff

Descripcion Abreviatura  Valor Unidad
Sedimentador

Area superficial del As 4,39 m
sedimentador

Volumen del sedimentador A% 8,78 m
Ancho de sedimentador B 1,10 m
Largo de sedimentador L 4,40 m
Altura de la seccion 1 h; 4,00 m
Area de la seccion 1 Aj 0,45 m
Volumen de la seccién 1 Vi 1,97 m
Altura de la seccion 2 h 1,00 m
Area de la seccion 2 Az 0,55 m
Volumen de la seccién 2 Va2 2,45 m
Altura total Hr 5,00 m

Digestor

Volumen del Digestor vd 1.41 m
Ancho del Digestor Bd 3.14 m
Largo del Digestor Ld 4.4 m
Altura de la seccion 2 h» 0.63 m
Volumen de la seccién 2 V2 3.24 m
Altura de la seccion 1 hi 6.85 m

Elaborado por: Katherine Gamboa
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Tabla 59.-Dimensiones del filtro biologico

Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Caudal estimado del filtro biologico Qrs 0.4 It/s
Volumen del filtro biologico Vv 33,39 m
Area del filtro biologico AFILTRO 25,14 m
Diametro del filtro bioldgico d 5,70 m
Altura del filtro biologico h 2,00 m
Volumen total del filtro biologico Viotal 50,28 m
Tiempo de retencion TrcarcuLabo 0,91 dia
Tasa hidréulica TAHCALCULADO 2,00 m/ dia*m

Elaborado por: Katherine Gamboa
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Tabla 60.-Flujo del proceso de tratamiento de aguas residuales industriales

FILTRO CON
—> e =P ConvensionaL CrrEDIOS || TANQUE IMHOFF B bomo IMHFGHZHM
AFLUENTE
Elaborado por: Katherine Gamboa
Tabla 61.-Porcentaje de remocion
Unidades Porcentaje Parametros
de 5 Aceites Cadmio Cobalto Manganeso Molibdeno Plomo  Sélidos Vanadio Coniformes
remocion y disueltos totales
grasas totales
% mg/It mg/It mg/It mg/It mg/It mg/It mg/It mg/lt NMP/100ml

Valor inicial --- 2,7 0,04 0,1 1 0,045 0,3 4110 0,5 2750
Trampa de grasa 40 1,08 0 0 0 0 0 0 0 0
Sedimentador 50 1,35 0,02 0,05 0,5 0,023 0,15 0 0,25 0
convencional
Filtro con medios 40 0 0,02 0,04 0,4 0,018 0,12 0 0,2 0
granulares
Tanque imhoff 90 0 0 0 0 0 0 3699 0 0
Filtro biologico 85 0 0 0 0 0 0 0 0 2337,5
Valor final --- 0,27 0,004 0,01 0,1 0,0045 0,03 411 0,05 412,5
Limite maximo --- 0,3 0,01 0,05 0,2 0,01 0,05 3000 0,1 1000

Elaborado por: Katherine Gamboa
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6.7.12. Presupuesto y analisis de precios unitarios.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m?
DETALLE: 1 de27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO OBRA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Teodolito 1,00 5,00 5,00 0,5 2,50
Nivel 1,00 1,50 1,50 0,50 0,75
Herramienta menor (5%) M.O. 0,20
SUBTOTAL (M) 3,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Topografo 1 1,00 3,57 3,57 0,20 0,71
Cadenero 1,00 3,22 322 0,50 1,61
Peodn 1,00 3,18 3,18 0,50 1,59
SUBTOTAL (N) 3,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piola rollo 0,10 2,50 0,25
Clavos kg 0,10 1,70 0,17
Estaca de madera u 0,10 3,00 0,30
SUBTOTAL (O) 0,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,62
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,70
VALOR OFERTADO 9,70

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Léopez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion a mano UNIDAD: m?
DETALLE: 2 dei27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO OBRA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,26
I
SUBTOTAL (M) 0,26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORI{A) A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,80 2,54
Ayudante 1,00 322 3.22 0,80 2,58
SUBTOTAL (N) 5,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL (O) 0,00
TRANSPORTE
5 CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 1,08
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,45
VALOR OFERTADO 6,45

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lopez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Encofrado y desencofrado madera recto UNIDAD: m?
DETALLE: 3 de27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 032
SUBTOTAL (M) 0,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,22 3,22 0,50 1,61
Peon 3,00 3,18 9,54 0,50 4,77
SUBTOTAL (N) 6,38
MATERIALES
e~ UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablas de encofrado (e=20cm) U 1,00 1,80 1,80
Listones de 5x5c¢m m 1,00 1,68 1,68
Clavos de 2y 3" kg 0,05 2,00 0,10
Separadores e=15cm U 1,20 9.52 11,42
Alambre de amarre #18 kg 0,10 2,54 0,25
Pingos de eucalipto L=2.5m U 0,50 1,00 0,50
SUBTOTAL (O) 15,76
TRANSPORTE
T~ UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 4,49
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,95
VALOR OFERTADO 26,95

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Encofrado y Desencofrado Madera Especial UNIDAD: m?
DETALLE: 4 de27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,48
SUBTOTAL (M) 0,48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |[CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 2,00 3,22 6,44 0,50 3:22
Peon 4,00 3,18 12,72 0,50 6,36
SUBTOTAL (N) 9,58
MATERIALES
DESCRIPEIGN UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablas de encofrado (e=20cm) U 1,10 1,80 1,98
Listones de 5x5c¢m m 1,00 1,68 1,68
Clavos de 2y 3" kg 0,50 2,00 1,00
Separadores e=15¢cm 18] 1,20 952 11,42
Alambre de amarre #18 kg 0,20 2,54 0,51
Pingos de eucalipto L=2,5m 8] 2,50 1,00 2,50
SUBTOTAL (O) 19,09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 29,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 5,83
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,98
VALOR OFERTADO 34,98

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lopez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigén f'c¢=210 kg /cm? UNIDAD: m?
DETALLE: 5 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1,00 4,00 4,00 1,20 4,80
Vibrador 1,00 3,50 3,50 1,20 4,20
Herramienta menor (5%) M.O. 1,36
SUBTOTAL (M) 10,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR[COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Maestro 1,00 3,57 3,57 1,20 4,28
Peon 4,00 3,18 12,72 1,20 15,26
Albafiil 2,00 3,22 6,44 1,20 7,73
SUBTOTAL (N) 27,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland kg 350,00 0,15 52,50
Arena lavada m? 0,65 10,50 6,83
Ripio triturado m? 0,95 14,50 13,78
Agua m? 0,20 1,75 0,35
SUBTOTAL (O) 73,45
TRANSPORTE
i CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 22,22
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133,31
VALOR OFERTADO 133,31

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA

172




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigoén f'¢=180 kg /cm?+ Piedra UNIDAD:m?
DETALLE: 6 de27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1,00 4,00 4,00 1,20 4,80
Vibrador 1,00 3,50 3,50 1,20 4,20
Herramienta menor (5%) M.O. 1,36
SUBTOTAL (M) 10,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Maestro 1,00 3,57 3,57 1,20 4,28
Pedén 4,00 3,18 12,72 1,20 15,26
Albafiil 2,00 3,22 6,44 1,20 7,73
SUBTOTAL (N) 27,28
MATERIALES
- TR CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland kg 250,00 0,15 37,50
Arena lavada m’ 0,60 10,50 6,30
Ripio triturado m’ 0,80 14,50 11,60
Agua m’ 0,20 1,75 0,35
Piedra bola m? 0,40 10,50 4,20
SUBTOTAL (O) 59,95
TRANSPORTE
- TR CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 97,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 19,52
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 117,11
VALOR OFERTADO 117,11

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Enlucido UNIDAD: m?
DETALLE: 7 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,20
SUBTOTAL (M) 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Maestro 0,10 3,57 0,36 0,60 0,21
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 0,60 1,93
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,60 1,91
SUBTOTAL (N) 4,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portlad kg 10,00 0,15 1,50
Arena lavada P 0,02 10,50 0,21
Agua m? 0,01 1,75 0,02
SUBTOTAL (O) 1,73
TRANSPORTE
S ERCRIPEION ST CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,20
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,18
VALOR OFERTADO 7,18

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Impermeabilizacién UNIDAD: m?
DETALLE: 8 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO OBRA |[RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,00 0,16
SUBTOTAL (M) 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Maestro 0,10 3,57 0,36 0,20 0,07
Albafiil 1,00 3,22 3,22 0,50 1,61
Peon 1,00 3,18 3,18 0,50 1,59
SUBTOTAL (N) 327
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Impermeabilizante kg 0,50 2,31 1,16
SUBTOTAL (O) 1,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,92
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,51
VALOR OFERTADO 5,51

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro inst. Tuberia de PVC D=200mm UNIDAD: m
DETALLE: 9de27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,10
SUBTOTAL (M) 0,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Pedn 2,00 3,18 6,36 0,20 1,27
SUBTOTAL () 1,92
MATERIALES
—— - — CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia PVC D=200mm u 1,00 36,73 36,73
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 37,07
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 7,82
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,90
VALOR OFERTADO 46,90

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro Valvula de Compuerta PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 10 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [OSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
BESCRIECTEN N CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Valvula compuerta D=200mm, 300MPA u 1,00 46,00 46,00
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 46,34
TRANSPORTE
T ——— TR CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 9,54
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTALDEL RUBRO 57,22
VALOR OFERTADO 57,22

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lopez
FICM-UTA

177




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200kg/cm> D=10mm UNIDAD: kg
DETALLE: 11 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cizalla 1,00 1,63 1,63 0,10 0,16
Dobladora 1,00 0,44 0,44 0,10 0,04
Herramienta menor (5%) M.O. 0,02
SUBTOTAL (M) 0,23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,10 0,32
Maestro 1,00 3,57 3,57 0,01 0,04
Peon 1,00 3,18 3,18 0,01 0,03
SUBTOTAL (N) 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo 10mm kg 1,05 1,21 1,27
Alambre galvanizado #18 kg 0,05 2,54 0,13
SUBTOTAL (O) 1,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D Ll b
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 0,40
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,42
VALOR OFERTADO 2,42

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lopez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200kg/cm? D=12mm UNIDAD: kg
DETALLE: 12 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |[RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cizalla 1,00 1,63 1,63 0,10 0,16
Dobladora 1,00 0,44 0,44 0,10 0,04
Herramienta menor (5%) M.O. 0,02
SUBTOTAL (M) 0,23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD |JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,10 0,32
Maestro 1,00 3,57 3,57 0,01 0,04
Peon 1,00 3,18 3,18 0,01 0,03
SUBTOTAL (N) 0,39
MATERIALES
, CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
Acero de refuerzo 12mm kg 1,05 1,21 1,27
Alambre galvanizado #18 kg 0,05 2,54 0,13
SUBTOTAL (O) 1,40
TRANSPORTE
ESERIPEION ONIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,40
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,42
VALOR OFERTADO 2,42

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Malla electrosoldada 5/8" UNIDAD: m?
DETALLE: 13 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,05
SUBTOTAL (M) 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 322 3,22 0,10 0,32
Peon 2,00 3,18 6,36 0,10 0,64
SUBTOTAL (N) 0,96
MATERIALES
S —— SR CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Malla electrosoldada 5/8" m? 1,00 3,60 3,60
Alambre galvanizado #18 kg 0,01 2,54 0,03
SUBTOTAL (O) 3,63
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN INIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,63
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 0,93
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,56
VALOR OFERTADO 5,56

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Loépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Material granular para el filtro biolégico grava 3"  UNIDAD: m?®
DETALLE: 14 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,05
SUBTOTAL (M) 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION| CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D-CxR
Albariil 1,00 3,22 3,22 0,10 0,32
Peon 2,00 3,18 6,36 0,10 0,64
SUBTOTAL (N) 0,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Grava de 3" m3 1,00 11,67 11,67
SUBTOTAL (O) 11,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2,54
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,21
VALOR OFERTADO 15,21

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Loépez

FICM-UTA

1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Material para el filtro de medios granulares UNIDAD: m?
DETALLE: 15 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,05
SUBTOTAL (M) 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,22 322 0,10 0,32
Pedn 2,00 3,18 6,36 0,10 0,64
SUBTOTAL (N) 0,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Arena fina m3 1,00 5,00 5,00
Gravilla de %" a 34" m? 0,15 13,50 2,03
Gravade 1"al'%" m? 0,15 12,50 1,88
Gravade 2" a2 %" m? 0,50 15,00 7,50
SUBTOTAL (O) 9,38
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2,08
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,46
VALOR OFERTADO 12,46

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Caja de revision de 1x1m f'¢c=180 kg /cm? UNIDAD: U
DETALLE: 16 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,07
SUBTOTAL (M) 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Maestro 1,00 3,57 3,57 0,10 0,36
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,30 0,95
SUBTOTAL (N) 1,31
MATERIALES
. CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
Cemento Portland kg 6,00 0,15 0,90
Arena lavada m? 0,60 10,50 6,30
Ripio triturado m? 0,80 14,50 11,60
Agua m? 0,20 1,75 0,35
SUBTOTAL (O) 11,95
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2,67
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,99
VALOR OFERTADO 15,99

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Ladrillo mambroén 39x15x8 cm UNIDAD: U
DETALLE: 17 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
i~ B — CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland kg 14,50 0,15 2,18
Arena lavada m? 0,05 10,50 0,53
Agua m? 0,02 175 0,04
Ladrillo mambrén 39x15x8 cm U 1,00 0,40 0,40
SUBTOTAL (O) 0,44
TRANSPORTE
S REHTBETER SRR CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,36
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,13
VALOR OFERTADO 2,13

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro codo 90° PVC D=110mm UNIDAD: U
DETALLE: 18 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peodn 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Codo de 90° D=110mm, 300MP4 u 1,00 7,19 719
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 7,53
TRANSPORTE
RS ERIPEIEN BRI CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,77
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,65
VALOR OFERTADO 10,65

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lopez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro codo 90° PYC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 19 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
: CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
Codo de 90° D=200mm, 300MPA u 1,00 85,12 85,12
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 85,46
TRANSPORTE
—_ - AT CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 86,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 17,36
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104,16
VALOR OFERTADO 104,16

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lopez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro Té PVC D=110mm UNIDAD: U
DETALLE: 20 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANODE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Té D=110mm, 300MPA u 1,00 4,40 4,40
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16 0,16
SUBTOTAL (O) 4,74
TRANSPORTE
7 CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 1,22
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,30
VALOR OFERTADO 7,30

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lopez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro inst. tuberia de PYC D=110mm UNIDAD: m
DETALLE: 21 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,00 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia PVC D=110mm u 1,00 8,83 8,83
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16 0,16
SUBTOTAL (O) 9,17
TRANSPORTE
y CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2,10
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,62
VALOR OFERTADO 12,62

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Fgda. Enma K. Gamboa Lopez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro Té PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 22 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 322 0,20 0,64
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
T¢ D=200mm, 300MPA u 1,00 45,43 45,43
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 45,77
TRANSPORTE
o ETRAT CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 9,42
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,54
VALOR OFERTADO 56,54

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro cruz PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 23 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO OBRA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cruz D=200mm, 300MPA u 1,00 60,41 60,41
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 60,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 62,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 12,42
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 74,51
VALOR OFERTADO 74,51

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro tapén PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 24 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cruz D=200mm, 300MPA u 1,00 5152 5,52
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 5,86
TRANSPORTE
5 CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,44
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,64
VALOR OFERTADO 8,64

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO _
CULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro "Y" PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 25 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Pedén 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
— — CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
"Y" D=200mm, 300MPA u 1,00 14,96 14,96
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 15,30
TRANSPORTE
T - RIBAT CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES ( 20%) 3,33
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,97
VALOR OFERTADO 19,97

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro codo 45° PVC D=200mm UNIDAD: U
DETALLE: 26 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO OBRARENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5%) M.O. 0,06
SUBTOTAL (M) 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D-CxR
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Peon 1,00 3,18 3,18 0,20 0,64
SUBTOTAL (N) 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Codo 45° D=200mm, 300MPA u 1,00 67,61 67,61
Soldadura liquida gl 0,01 18,00 0,18
Liquido limpiador gl 0,01 16,00 0,16
SUBTOTAL (O) 67,95
TRANSPORTE
S ERCRIPCIOR T CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 69,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 13,86
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 83,15
VALOR OFERTADO 83,15

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egda. Enma K. Gamboa Lépez
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro agujeros en tuberia PVC UNIDAD: U
DETALLE: 27 de 27
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO OBRARENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Taladro 1 1,63 1,63 0,10 0,16
Herramienta menor (5%) M.O. 0,02
SUBTOTAL (M) 0,18
MANODE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD|JORNAL/HR COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIA) A B C=AxB R D=CxR
Ayudante 1,00 322 3,22 0,10 0,32
SUBTOTAL (N) 0,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL (O) 0,00
TRANSPORTE
5 CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
0
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,10
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,60
VALOR OFERTADO 0,60

NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Egda. Enma K. Gamboa Lépez

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABLA DEDESCIPCION DERUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO
COD. RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRAMPA DE GRASA

1 |Replanteo y nivelacion m 0,72 9,70 $ 6,98
2 |Excavacion a mano m 094 6,45 $ 6,06
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 3,74 26,95 $ 100,79
4 |Hormigén f'c=210 kg /cm? m 042 13331 | $ 55,99
5 |Hormigén f'c=180 kg /cm + piedra m 0,34 11711 | $ 39,82
6 |Enlucido m 748 7,18 $ 53,72
7 |Impermeabilizacion m 748 5,51 $ 41,20
8 |Suministro inst. tuberia de PVC D=110mm m 1,27 12,62 $ 16,02
9 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=10mm kg 48,84 242 $ 118,01
10 |Suministro codo 90° PVC D=110mm U 2,00 10,65 $ 21,30
11 |Suministro Té PVC D=110mm U 1,00 7,30 $ 7,30

SUBTOTAL $ 467,18

SEDIMENTADOR

1 |Replanteo y nivelacion m 742 9,70 $ 71,94
2 |Excavacion a mano m 8,16 6,45 $ 52,64
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 36,10 26,95 $ 972,84
4 |Hormigén f'c=210 kg /cm? m 12,56 133,31 $ 1.67435
5 |Hormigén f'c=180 kg /cm + piedra m 8,16 117,11 |'§ 955,60
6 |Enlucido m 25,12 7,18 $ 180,39
7 |Impermeabilizacion m 25,12 5,51 $ 138,36
8 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=12mm kg 600,05 242 $ 1.449.82
9 |Suministro inst. tuberia de PVC D=200mm m 1,56 46,90 $ 73,16
10 |Suministro valvula de compuerta PVC D=200mnf U 1,00 57,22 $ 57,22

SUBTOTAL $ 5.62632
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABLA DE DES CIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

COD. RUBROS UNIDAD [ CANTIDAD IJII;I:TFEII{(I)O TOTAL
FILTRO BIOLOGICO

1 |Replanteo y nivelacion m 6,13 9,70 $ 5943
2 |Excavacién a mano m 245 6,45 $ 15,81
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 18,66 26,95 $ 502,86
4 |Encofrado y desencofrado madera especial m 9,33 34,98 $ 326,37
5 |Hormigon f'¢=210 kg /cm? m 19,83 13331 $ 2.643,49
6 |Hormigdn f'c=180 kg /cm + piedra m 12,13 117,11 $ 142052
7 |Enlucido m 37,32 7,18 $ 26801
8 |Impermeabilizacion m 3732 5,51 $ 205,56
9 |Ladrillo mambron 39x15x8 cm U 425 2,13 $ 907,29
10 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=10mm kg 395,28 242 $ 955,06
11 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=12mm kg 1572 242 $ 379,82
12 |Material granular para el filtro biologico grava 3"| m 51,04 15,21 $ 77637
13 |Caja de revision de 1x1m f'c=180 kg /cm U 1 15,99 $ 15,99
14 |Suministro inst. tuberia de PVC D=200mm m 7,19 46,90 $ 33720
15 |Suministro valvula de compuerta PVC D=200mng U 2 57,22 $ 114,44
16 |Malla electrosoldada 5/8" m 33,59 5,56 $ 186,68
17 |Suministro agujeros en tuberia PVC U 13 0,60 $ 7,82

SUBTOTAL $ 3.886,23

FILTRO CON MEDIOS GRANULARES

1 |Replanteo y nivelacion m 61,29 9,70 $ 59425
2 |Excavacion a mano m 21,15 6,45 $ 13644
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 27,05 26,95 $ 728,95
4 |Hormigon f'c=210 kg /cm? m 43,10 13331 $ 5.745,56
5 |Hormigdn f'c=180 kg /cm + Piedra m 22,26 117,11 $ 2.606,82
6 |Enlucido m 54,10 7,18 $ 38851
7 |Impermeabilizacion m 54,10 5,51 $ 29798
8 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=12mm kg 2115,88 242 $ 511233
9 |Material para el filtro de medios granulares m 6191 12,46 $ 771,22
10 [Suministro inst. tuberia de PVC D=200mm m 93,53 46,90 $ 4.386,38
11 |Suministro valvula de compuerta PVC D=200mnq U 1,00 57,22 $ 57,22
12 |Suministro codo 90° PVC D=200mm U 7,00 104,16 | § 729,15
13 |Suministro T¢ PVC D=200mm U 2,00 56,54 $§ 113,07
14 |Suministro cruz PVC D=200mm U 1,00 74,51 $ 74,51
15 |Suministro tapon PVC D=200mm U 12,00 8,64 $ 103,74
16 |Suministro agujeros en tuberia PVC U 589,00 0,60 $ 354,18

SUBTOTAL $ 11.999,79
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABLA DE DES CIPCION DE RUBROS, UNIDADES,, CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO
COD. RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TANQUE IMHOFF

1 |Replanteo y nivelacion m 22,76 9,70 $ 220,67
2 |Excavacién a mano m 544 6,45 $ 35,09
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 35,00 26,95 $ 943,19
4 |Hormigén f'c=210 kg /cm? m 53,15 13331 $ 7.08531
5 |Hormigoén f'c=180 kg /cm + piedra m 5,44 117,11 |'$§ 637,07
6 |Enlucido m 70,00 7,18 $ 502,69
7 |Impermeabilizacion m 70,00 5,51 $ 385,56
8 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=12mm kg 3782,29 242 $ 9.138,66
9 |Suministro inst. tuberia de PVC D=200mm m 10,05 46,90 $ 47133
10 |Suministro valvula de compuerta PVC D=200mny U 1,00 57,22 $ 57,22
11 [Suministro codo 45° PVC D=200mm U 1,00 83,15 $ 83,15
12 |Suministro "Y" PVC D=200mm U 1,00 19.97 $ 19.97

SUBTOTAL $ 10.155,89
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECENICA
TABLA DEDESCIPCION DE RUBROS, UNIDADES,, CANTIDADES Y PRECIOS

COD| RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UPNlI{T}flII(I)O TOTAL
1 |Replanteo y nivelacion m 98,32 9,70 $ 953,28
2 |Excavacidén a mano m 38,14 645 $ 246,05
3 |Encofrado y desencofrado madera recto m 120,55 26,95 $ 3.248,63
4 |Encofrado y desencofrado madera especial m 9,33 34,98 $ 326,37
5 |Hormigon f'c=210 kg /cm? m 129,06 133,31 $ 17.204,70
6 [Hormigdn f'c=180 kg /cm + piedra m 48,33 117,11 $ 5.659,82
7 |Enlucido m 194,02 7,18 $ 1.39331
8 [Impermeabilizacion m 194,02 5,51 $ 1.068,66
9 |Suministro inst. tuberia de PVC D=200mm m 112,33 46,90 $ 5.268,07
10 |Suministro valvula de compuerta PVC D=200mny U 5 5722 $ 286,10
11 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=10mm kg 44412 242 $ 1.07307
12 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm ,D=12mm kg 665542 242 $ 16.080,63
13 |Malla electrosoldada 5/8" m 33,59 5,56 $ 186,68
14 |Material granular para el filtro biologico Grava 3'| m 51,04 15,21 $ 776,37
15 |Material para el filtro de medios granulares m 61,91 12,46 $ 771,22
16 |Caja de revision de 1x1m f'c=180 kg /cm U 1 15,99 $ 15,99
17 |Ladrillo mambron 39x15x8 cm U 425 2,13 $ 907,29
18 [Suministro codo 90° PVC D=110mm U 2 10,65 $ 21,30
19 |Suministro codo 90° PVC D=200mm U 7 104,16 $ 729,15
20 |Suministro Té PVC D=110mm U 1 7,30 $ 7,30
21 |Suministro inst. tuberia de PVC D=110mm m 1,27 12,62 $ 16,02
22 |Suministro Té PVC D=200mm U 2 56,54 $ 113,07
23 |Suministro cruz PVC D=200mm U 1 74,51 $ 74,51
24 [Suministro tapon PVC D=200mm U 12 8,64 $ 103,74
25 |Suministro "Y" PVC D=200mm U 1 19.97 $ 19,97
26 [Suministro codo 45° PVC D=200mm U 1 83,15 $ 83,15
27 |Suministro agujeros en tuberia PVC U 602 0,60 $ 361,99
PRESUPUESTO $ 56.996,46
IVA12% $ 6.839,57
PRES UPUES TO REFERENCIA] $63,836’03

Son: SESENTA Y TRES MIL OCHOCINTOS TREINTA Y SEIS DOLARES CON TRES CENTAVOS

Fgdo.Fnma K.Gamboa Lépez
FICM-UTA
AMBATO, JUNIO 2015
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6.8. Administracion

Estara a cargo de la gerencia de la lavanderia y tintoreria de prendas de vestir “Tintex
River” para su implementacion en la empresa. Ademas es responsabilidad de la empresa
buscar personal capacitado para el control, mantenimiento de las instalaciones
recomendadas, con la finalidad de obtener un adecuado funcionamiento, para garantizar
la calidad del agua necesaria para el regadio de cultivos en el 4rea de influencia.

6.9. Prevencion de la evaluacién

El disefio de la planta de tratamiento realizada permitira alcanzar los limites establecidos
por el TULAS para el uso agricola; la lavanderia y tintoreria de prendas de vestir Tintex
River podra hacer uso del proyecto si asi lo considera necesario para contribuir con una
remediacion ambiental hacia su entorno, mencionando ademas que sera una empresa
pionera en la reutilizacion del efluente en el canton Pelileo es por ello que tanto los
pobladores del sector como la gerencia como los trabajadores tendran una gran
responsabilidad para que el proyecto pueda ejecutarse sin ningin problema, logrando la

concientizacion de las demas empresas para que adopten la iniciativa.
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2. Anexos

Grdfico 24.-Viviendas aledaiias a la empresa
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2. 1. Anexo fotografico

Fotografia 25.-Ingreso a la empresa

| 04 ’

Fotografia 26.-Parqueadero de la empresa
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Fotografia 27 .-Oficinas

Fotografia 28.-Area de mdquinas
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Fotografia 30.-Planta de tratamiento existente
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Fotografia 31.-Cisterna de abastecimiento de agua

Fotografia 32.- Secado de lodos
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Fotografia 33.-Toma de muestra

Fotografia 34.-Personal de la empresa
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Fotografia 35.-Visita a la empresa

Fotografia 36.-Encuestas
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Fotografia 37.-Cultivos de la zona (maiz)

Fotografia 38.-Cultivos de la zona (papa, arveja, maiz)
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Fotografia 40.-Acequia existente
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2.2.Modelo de encuesta

MODELO DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anticipadamente le agradecemos su atencion y tiempo para la siguiente
encuesta
e Marque con una x la respuesta que usted considere conveniente :

1.- ;{Qué tipo de empresas existen en su sector?

Textiles............... [
Avicolas.............. 4

Lubricadoras......... 43
2.- ;Conoce usted qué tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de

prendas de vestir?

Liquidos........ D
Solidos. ......... |

3.- {Como cree usted que se manejan los desechos soélidos de las textileras?

Se envian al relleno sanitario................ D

Son reciclados.........ocoieviiiiiiiii D

4.- ;Qué tipo de agua cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de

vestir en la realizacion de sus procesos?

Potable.......... D

5.- ;Sabe usted qué tipo de contaminantes predominan en las aguas residuales?
si [] No [

6.- ;Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

Evacuacion al alcantarillado... D

Reutilizacion..................... A
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7.- {Como considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las

lavanderias y tintorerias?

9.- (Sabe usted qué tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

Agua Potable...................... [
Acequia.........ooeviiiiniinnnnn.. D
Agua residual tratada............ ]

10.- ;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratada
y que sea apta para el regadio de cultivos?

Totalmente de acuerdo.......... D

Parcialmente de acuerdo........ D

Parcialmente en desacuerdo....[]

Totalmente en desacuerdo...... (I

11.- ;Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion

y al medio ambiente?

silJ No[]
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2. 3. Analisis de aguas

wrai
\quture o i 'b%

Lacquandlisis S.A.

9,

o,

INFORME DE RESULTADOS
/ DATOS DEL CLIENTE l\_/erslén: 7
CLIENTE: Katerine Gamboa Pag. 1del
- REPRESENTANTE: Codigo: REG TEC 018
- DIRECCION: Ambato Fecha formato: 26/03/2014
LABORATORIO DE TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
ENSAYOS
. CELULAR: 09 84849822 acQua [ 1fs-J1] o 1] 4
g e - mail: Katgl25@hotmail.com
[conpicionEs AmBIENTALES |HumEDAD (%): 51,3 [Tem. AmBIENTE(°C): 2082 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Lavanderia de Jeans
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 05 de febrero del 2015
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 05 de Febrero al 03 de Marzo del 2015
FECHA EMISION DE INFORME: 03 de Marzo del 2015
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO UM, MAX" METODO DEE
Aluminio mg/l 4,763 5,00 PRO TEC 046 / HACH 8012 +11,6%
Cromo Hexavalente* mg/l 0,000 0,1 PRO TEC 041 / HACH 8023 +18%
Manganeso mg/l 1,346 0,2 PRO TEC 048 / HACH 8149 +11,9%
Material flotante** Visible Ausencia Ausencia PRO TEC 038 / VISUAL R
Sélidos Totales Disueltos* mg/l 4110 3000 PRO TEC 016/APHA 2540 C +4,79%
Carbonatos** mg/ICO, 0,00 — APHA 4500 CO2 B ———
Arsénico*** mg/l 0,0007 0,1 Interno ——
Boro*** mg/| 0,407 1,0 PA -96.00 —
Cianuro Total*** mg/l <0,007 0,2 Interno ——
Cobalto*** mg/l <0,10 0,05 PA - 24.00 —
Molibdeno*** mg/l <0,045 0,01 Interno —
Litio*** mg/l <0,05 2,5 PA - 36.00 —
Berilio*** mg/l <0,025 0,10 PA - 80.00 —
Plata*** mg/l <0,004 0,05 Interno —
Selenio*** mg/l <0,0001 0,02 Interno ————
Fluoruros*** mg/l <0,3 1,0 PA - 55.00 —
INFORME ANALISIS MICROBIOLOGICO
TNCERTIDUMBRE |
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO uMm. Max* METODO DELMETODO _|
Colormes nmp/100ml | 2750 1000 PRO TEC 035/ AOAC 991,14 s
totales**
*Norma de Referencia: TULSMA LIBRO VI ANEXO 1 Tabla 6 ** Pardmetro No acreditado
Parametro acreditado *** Pardi lab. di Certificado: N¢
* Pardmetro acreditado fuera del alcance r“"‘ STV AR ‘I' (EAE LE 2C 05-005
4 i Luc inalises 8 I
PERSONAL RESPONSABLE: =~ e ampentanes i Praly 25 A
) | Lol AL -
3 l(.’;. 4 j i i 7 7
Ing. Gidnnine Sanchez i Dr. Harold Jiménez
ANALISTA DIRECTOR TECNICO
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono Movil: 09-5363620 . info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION

=

l IA Panamericana Sur Km. 1 %

LABORATORIO DE

Tecnologia & Soluciones Telefax: (03) 2998232 ENSAYOS

ESPOCH N° OAE LE 2C 06-008
SGC FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 240

ST:
Nombre Peticionario:

14— 086 ANALISIS DE AGUAS
LAVANDERIA Y TINTORERIA TINTEX RIVER

Atn. Martha Rivera

Direcci6n: Juan de Velasco y Olmedo
FECHA: 22 de Febrero del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1 &

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/02/13 17:00
FECHA DE MUESTREO: S 2015/02/13 13355
FECHA DE ANALISIS: 2015/02/13 - 2015 /02/22
TIPO DE MUESTRA: ‘Agua residual

CODIGO LABCESTTA: LAB-A 174-14

CODIGO DE LA EMPRESA: A6

PUNTO DE MUESTREO: Descarga 17M 773656 / 9852142
ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Rubén Choto

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

Tméx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
e VALOR
PARAMETROS %&'ﬁ UNIDAD | RESULTADO LiMITE ““CE“'(‘:BZ‘)’M‘“‘;'
PERMISIBLE
> PEE/LABCESTTA/0S | ..
Potencial HidrOgEh0 | Standard Method No. | Unidadesde 6,56 5.9 0,10
4500-H' B ®
| PEE/LABCESTTA/46
Demanda Bioquimica
s ermepe s Smndan; zh!d:tll;ods No. me/L 160 250 20%
: PEE/LABCESTTA/09
Dk Quimics de | | oo d Methods No. mg/L 375 500 3%
Oxigeno 5220 D
PEE/LABCESTTA/13
Sélidos Suspendidos | Standard Methods No. mg/L 88 220 +13%
2540 D
PEE/LABCESTTA/2
Grasas y Accites Standard Methods No. mg/L 2,7 100 +23%
g 5520 B
PEE/LABCESTTA/14
Fenoles Standard Methods No. mg/L 0,065 02 +16%
APHA 5530 C
PEE/LABCESTTA/IS
Sulfatos Standard Methods No mg/L 290 400 7%
4500-SO*4 E
PEE/LABCESTTA/ 19
Sulfuros - = mgL 0976 1.0 +6%
CyD
PEE/LABCESTTAR2T
Bario Standard Methods No. mg/L < 50 £16%
3030B,3111D
PEE/LABCESTTA/33
Cadmio Standard Methods No. mg/L <0,04 0,02 131%
3030B,3111 B :
Este 80 pucde ser roproduucido i total ni parcialments sin 12 aprobacibn cscrita del laboratorio, Pagina 1dc2
Los resultados arriba indicados s6lo estn relacionados con los objetos ensayados Edicion 2
MCO1-14

214



3. 4. Tabulacion de las encuestas realizadas.

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

+,Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

4Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

+Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

sSabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

iConoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

+£C6émo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

sSabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2,Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+C6mo cree usted que se mancjan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

4 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S

NO

&Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 Coémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

4 Coémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

&Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

s Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

&Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

owlc|o|=|N|e|e|w|o|e|o=|N|C|=[=[=[C[C|w[N[=[C|=[N[N|=|C|C|w|C|O|W]|=[N[O[SN[=|OO|WIC|O|=|=|=|O|O|=|N[O|=|N[=[N[OfO|ww(OfS|C

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

L COomo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

£ Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

£ Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO

Ofa[=[o|w|o|o|n|n[S[o[S|o|h|O]=|=|=[=[=[w[&|C|C|r|C|R |||~ [w[o|=|w &[S~ N|= || N[N [S|=|w|o|o|o|= N[~ [N [N|~|O|O|wl=[N[N[O = [w|o|o| s
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

2, Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. C6émo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

.Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

;,Coémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

. Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

..Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI

NO

. Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

,C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

. Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

;,C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

., Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

. Sabe usted que tipo de agua se emplea para cl regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

. Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

(Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI

NO

=|wle[o|r[o]|of=|w[e|en|=[=[c|e[=|N[=|C|R|r|O|C|r[C|OR|C[=|w[c|o|r || |C(O|R[N|O[S|n|=|C|O|r|N[C|O[=|w [N]SR |a|O|C|h[N|O[A|O[C||=|o|n
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

. Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

,Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

;Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

;Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

;,Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

. Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2 Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢, Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

&Cree usted que la reutilizaciéon de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI

NO

OININ[S[WIN|CIN[L[O|S|Q[=[O|=[=[N|=|N[=[a]|a]|=[S[D|=|N[n[S|N|n[=|c|a

2Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

5

AVICOLA

N

LUBRICADORA

. Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

.’:‘)_

SOLIDOS

OTROS

ol=

2 C6émo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO]

W

SON RECICLADOS

£ Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

N|o

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MATLA

MUY MALA

., Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2 Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

~lofw[n|x|o]=[N|uls]olz]m]e|e

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

. Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

AIN[A|W[O|=

.Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI

NO

S
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

¢Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

¢ C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

¢ Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para cl regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

. Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

I\)MMNO-‘DG'—OECONMP‘NN-‘\OECC@-‘OSOOSC—OCUv-—v-Nv-‘OO’JICC‘NONON-‘NOOUv&'-‘OU'OOVIO'—bOOvn

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

o

NO

=]
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

+Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

¢ C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

2Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

. Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para cl regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

¢ C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO)|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

2Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

¢ C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

&, Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para cl regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

., Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

4 Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

&Estaria usted de acuerdo con la reutilizacion del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

;Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2 Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

£ Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

4 C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

., Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 C6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

&Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI1

NO

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

4 COmo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

w

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

., Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para cl regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

. Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblaciéon y al medio ambiente?

S1

NO

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2 Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

;,Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

&Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI
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TABULACION DE ENCUESTAS

ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

2 Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

., Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO

20

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

& Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

., Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

21

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

N|

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

4 C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

., Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 C6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

&Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI1

NO

22

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

4 COmo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+,Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2. Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2 Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

SI

NO

24

2Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

;Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

., Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

+Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

25

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+,Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

. Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢ Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

¢ Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

2 Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizaciéon de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

ST

NO

26

. Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO,

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

2Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

;,Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

., Como reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

& Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

27

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO,

SON RECICLADOS

& Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO

28

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

¢ C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

2 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

£ Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

PARCIALMENTE EN DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO
ST

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

29

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

4 C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

+Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

ST

NO

30

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

i Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

& Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

;. Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

ST

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

2 Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

4 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

. Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Coémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderias y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

;Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

S1

NO

32

£ Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

4 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Coémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

;Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

+Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

S1

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

w
W

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

,Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2 Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI1

NO

2 Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

ALA

MUY MALA

2, Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para cl regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

ST

NO

34

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. C6émo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

+Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

&Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacién de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

35

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

+,Co6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

& Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Cémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MATLA

MUY MALA

¢ Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢ Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizaciéon del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO
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6

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

¢ C6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2 Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢, Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

S1

NO

2Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Coémo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

2 Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

;Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

.Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

2Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

¢ Co6mo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

& Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

2Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

SI

NO

Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

¢ C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

¢ Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

. Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

:Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

S1

NO
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4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL

AVICOLA

LUBRICADORA

¢Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

Coémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

. Co6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

. Cémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

&Sabe usted que tipo de agua se emplea para cl regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizacion de las aguas residuales ayudara a la poblacion y al medio ambiente?

SI

NO
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TABULACION DE ENCUESTAS

NUMERO DE
CASAS
ENCUESTADAS

HABITANTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

2 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

. Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO,

SON RECICLADOS

2Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

¢Conoce cual es el manejo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

¢ Co6mo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

2Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizaciéon de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

ST

NO
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4 Qué tipo de empresas existen en su sector?

TEXTIL.

AVICOLA

LUBRICADORA

¢ Conoce usted que tipo de desechos generan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir?

LIQUIDOS

SOLIDOS

OTROS

£Cémo cree usted que se manejan los desechos solidos de las textileras?

SE ENVIAN AL RELLENO SANITARIO|

SON RECICLADOS

4Qué tipo de aguas cree que utilizan las lavanderias y tintorerias de prendas de vestir en la realizacion de sus proceso ?

POTABLE

REGADIO

OTROS

¢ Sabe usted que contaminantes predominan en las aguas residuales?

ST

NO

¢Conoce cual es el mancjo que se proporciona a las aguas residuales tratadas?

EVACUADA AL ALCANTARILLADO

REUTILIZADA

4 C6mo considera usted la calidad del agua residual tratada producidas por las lavanderfas y tintorerias?

MUY BUENA

BUENA

REGULAR

MALA

MUY MALA

. Coémo reutilizaria el agua de residual tratada?

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

AGUA POTABLE

REGADIO DE CULTIVOS

OTROS

¢Sabe usted que tipo de agua se emplea para el regadio de cultivos en esta zona?

AGUA POTABLE

ACEQUIA

AGUA RESIDUAL TRATADA

OTROS

¢ Estaria usted de acuerdo con la reutilizacién del agua residual una vez tratadas y que sean aptas para el regadio de cultivos?

TOTALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE DE ACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

¢Cree usted que la reutilizaciéon de las aguas residuales ayudara a la poblacién y al medio ambiente?

ST

NO

TOTAL:

TOTAL:
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2. 5. Planos
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