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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto titulado: “TRATAMIENTOS DE EFLUENTES DEL PROCESO DE
EMBALAJE DE BANANO PARA EXPORTACION EN EL CANTON LA MANA,
PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO 2014.” Se realizo con el objetivo de determinar el
grado de contaminacion causada por esta actividad y proponer una alternativa que mejore
la calidad de los afluentes, habitantes de la zona afectados.

Se realiz0 entrevistas a los dirigentes de los sectores en estudio obteniendo la informacion
necesaria para determinar el tamafio de la muestra, encuestas a los habitantes determinando
la situacion socio-ambiental, mediante el analisis multivariante con el programa Mini Tab.

Se recolecto muestras de los efluentes de las empacadoras para ser analizadas para su

posterior comparacion con la normativa legal vigente en el pais.

Se concluy6: Que los efluentes del proceso de embalaje necesita tratamiento previo al
desagiie debido a que esta agua de desperdicio tienen un alto grado de contaminacién por
aceites y grasas, DBOs, Cloruros y pH alterado; En las encuestas realizadas a los
moradores del sector La Playita dicen que el agua del rio Chipe no es buena para el
esparcimiento y/o actividades de pesca, el agua del rio Chipe les ha ocasionado afecciones
en la piel y que el agua del rio Chipe presenta malos olores en la época seca; mientras que
los habitantes de Recinto San Antonio de Manguila dicen que el agua del rio Manguila es
utilizada para actividades agricolas, debido al vertido de aguas de las empacadoras la vida
acuatica esta desapareciendo en el rio Manguila.

Aportando de esta forma con una soluciéon econdmica y muy factible ya que el 80% de las
haciendas productoras de banano para exportacion de la zona estdn comprendidas en fincas
desde 20 hectareas hasta las 50 hectareas, tomando una inversion del 2% de su ingreso

anual bruto.
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ABSTRAC AND KEYWORDS

This research entitled "PROPOSAL EFFLUENT TREATMENT PROCESS FOR
PACKAGING OF BANANA EXPORTS ON THE MANA CANTON COTOPAXI
PROVINCE YEAR 2014" was held in Canton La Mana by reference to the ranch San
Fernando (36 ha.) and Leonardo (25 ha.), which are amongst the most representative of
farms producing bananas for export in the area group.

According to the results we concluded the following: That the packaging process effluents
prior to sewer treatment needs because this wastewater have a high degree of
contamination by oils and fats , BODS5, chlorides and altered pH; these parameters are
outside the regulations. In surveys of the inhabitants of the area it was determined by
multivariate analysis with the Mini Tab program; the inhabitants of the sector La Playita
say Chipe river water is not good for relaxation and / or fishing, the Chipe river water has
caused them skin conditions and Chipe river water has unpleasant odors the dry season;
while the inhabitants of San Antonio Campus of Manguila say Manguila river water is
used for agricultural activities, due to the discharge of water from packinghouse aquatic

life it is disappearing in the Manguila river.

The recommendation was performed: Installing dynamic filters for the elimination and / or

reduction of suspended solids (SS), oil and grease, BOD 5, and chlorides.

Thus providing an economic and very feasible solution because 80% of farms producing
bananas for export in the area are covered by farms from 20 hectares to 50 hectares,

making an investment of 2% of their annual gross income.
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Titulo:

“Propuesta de tratamientos de efluentes del proceso de embalaje de banano
para exportacion en el canton La Mana Provincia Cotopaxi, Afio 2014.”

Autor:
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clave:
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Fecha de
publicacion:
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Editorial:

Quevedo, UTEQ. 2015

Resumen:

Resumen .- La presente investigacion titulada: “PROPUESTA DE
TRATAMIENTO DE EFLUENTES DEL PROCESO DE EMBALAJE DE
BANANO PARA EXPORTACION EN EL CANTON LA MANA
PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO 2014.” Se realiz6 en el cantén La
Mana tomando como referencia a las haciendas San Fernando (36 Ha.) y
Leonardo (25 Ha.), que estan dentro del grupo mas representativo de las
haciendas productoras de banano para exportacion de la zona.
De acuerdo a los resultados se concluyd: Que los efluentes del proceso de
embalaje necesita tratamiento previo al desagle debido a que esta agua de
desperdicio tienen un alto grado de contaminacion por aceites y grasas,
DBOS5, Cloruros y pH alterado; dichos parametros se encuentran fuera de la
normativa vigente. En las encuestas realizadas a los moradores de la zona se
determind mediante anélisis multivariante con el programa Mini Tab; que los
habitantes del sector La Playita dicen que el agua del rio Chipe no es buena
para el esparcimiento y/o actividades de pesca, el agua del rio Chipe les ha
ocasionado afecciones en la piel y que el agua del rio Chipe presenta malos
olores en la época seca; mientras que los habitantes de Recinto San Antonio
de Manguila dicen que el agua del rio Manguila es utilizada para actividades
agricolas, debido al vertido de aguas de las empacadoras la vida acuética esta
desapareciendo en el rio Manguila.
La recomendacion que se realizd fue: Instalacion de filtros dindmicos para la
eliminacion y/o reduccion de solidos en suspension (SS), aceites y grasas,
DBOS5, y cloruros. Aportando de esta forma con una solucién econémica y
muy factible ya que el 80% de las haciendas productoras de banano para
exportacion de la zona estan comprendidas en fincas desde 20 hectéreas
hasta las 50 hectareas, tomando una inversion del 2% de su ingreso anual
bruto.

SUMMARY.- This research entitled "PROPOSAL EFFLUENT
TREATMENT PROCESS FOR PACKAGING OF BANANA EXPORTS
ON THE MANA CANTON COTOPAXI PROVINCE YEAR 2014" was
held in Canton La Mana by reference to the ranch San Fernando (36 ha.) and
Leonardo (25 ha.), which are amongst the most representative of farms
producing bananas for export in the area group.
According to the results we concluded the following: That the packaging
process effluents prior to sewer treatment needs because this wastewater
have a high degree of contamination by oils and fats, BODS5, chlorides and
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altered pH; these parameters are outside the regulations. In surveys of the
inhabitants of the area it was determined by multivariate analysis with the
Mini Tab program; the inhabitants of the sector La Playita say Chipe river
water is not good for relaxation and / or fishing, the Chipe river water has
caused them skin conditions and Chipe river water has unpleasant odors the
dry season; while the inhabitants of San Antonio Campus of Manguila say
Manguila river water is used for agricultural activities, due to the discharge
of water from packinghouse aquatic life it is disappearing in the Manguila
river.

The recommendation was performed: Installing dynamic filters for the
elimination and / or reduction of suspended solids (SS), oil and grease, BOD
5, and chlorides.
Thus providing an economic and very feasible solution because 80% of
farms producing bananas for export in the area are covered by farms from 20
hectares to 50 hectares, making an investment of 2% of their annual gross
income.

Descripcion

113 hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URI:

(en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios)
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1.1 INTRODUCCION

La actividad bananera tuvo sus inicios en el Ecuador a finales de la década del 40

convirtiéndose desde esa época en un importante eje de impulso de la economia de nuestro
pais (1).

“Los ingresos generados por la actividad bananera representan el 3.84% del PIB total; y el

50% del PIB agricola y el 20% de las exportaciones privadas en el pais” (2).

Las principales zonas de produccion de banano se encuentran en las provincias de El Oro y
Los Rios con el 31%, seguida por Guayas con el 30%, y en menor proporcion se
encuentran las provincias de Manabi, Esmeraldas y las zonas bajas que corresponden a las
provincias de Cotopaxi y Cafar. Esto se debe a que la temperatura éptima para el cultivo
del banano y el platano es de alrededor de los 25 grados centigrados, lo que podemos
encontrar en gran parte de nuestra region costa, ya que posee una cota inferior a los 600
metros de altitud sobre el nivel del mar. Ademas en esta region se dispone de buena
luminosidad y humedad durante casi todo el afio, condiciones necesarias ya que se trata de

un cultivo de tipo tropical (1).

“En la actualidad es posible afirmar que el 100% de la produccion de banano en el Ecuador
la realizan ecuatorianos y el 70% de la comercializacion estd a cargo de compafiias

nacionales” (1).

La actividad bananera ha sido fuente de empleo de alrededor de 383.000 familias, tomando
en cuenta el nimero de integrantes por familia en promedio de nuestro pais es de 5
personas por familia. (1) El total de personas beneficiadas 1.915.045, que representan un

12% de la poblacién ecuatoriana.

De toda la actividad bananera del canton La Mana, el 41,4 % de la superficie sembrada
pertenece a pequefios productores (< de 20 Ha.), el 38 % pertenece a grandes productores
(> de 50 Ha.) y el 20,6 % a los medianos productores (>20 y < de 50), el total de hectareas
dedicadas a la actividad bananera es de 4353,91 de acuerdo al Ministerio de Agricultura

Ganaderia y Pesca (3).



El banano necesita agua para su formacion y su procesamiento de embalaje, el lavado de la
fruta afecta la calidad del agua principalmente con latex, pedazos de corona, fungicidas e
insecticidas, lo cual constituye una fuente de contaminacion importante de las fuentes de

agua si no es tratada adecuadamente.

En el presente trabajo se pretende analizar muestras de los efluentes de las empresas
productoras de banano en la provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton La Mana
y finalmente realizar una propuesta para el tratamiento de dichos efluentes y asi contribuir

al cuidado de las fuentes de agua aledafias a la poblacion afectada.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

Debido a que el cultivo de banano en el canton La Mana es una de las principales
actividades econdmicas, su produccion demanda de gran cantidad de materia prima que
pueden ser de diferentes procedencias: naturales (suelo, agua, luz solar, microorganismos)

y artificiales (agroquimicos, fertilizantes, materiales, equipos).

Diagnostico

La utilizacion de estos recursos genera una contaminacion en cada una de las etapas de
produccidn, el presente proyecto estd enfocado en el anélisis de muestras de efluentes
utilizados en el proceso de embalaje del banano para exportacion en dicho canton, teniendo
en cuenta que existe poca informacion disponible sobre la actual situacion de las afluentes
de agua aledafas a las bananeras, el grado de afectacion a los habitantes que dependen de

estos afluentes y los métodos que se deben utilizar para descontaminar esos efluentes.
Prondstico
A futuro el problema tomara mayor alcance afectando de manera mas grave a la salud de

los habitantes que se encuentran cerca de las bananeras, y al sistema bidtico de los

afluentes deteriorando la calidad del agua, aumentando el riego acabar con los ecosistemas.

1.1.2 Formulacion del problema

Las aguas utilizadas en el proceso de embalaje de banano en el canton La Mana requieren

tratamiento previo al desague.



1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Se determinara la situacion socio ambiental de los pobladores aledafios a las zonas de

descarga de efluentes?

¢Se identificara los contaminantes liberados en las descargas del agua usada para el

proceso de embalaje de banano?

¢Se propondrd una metodologia de descontaminacion adecuada para el tratamiento del
agua efluente de banano?



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Determinar la calidad del agua utilizada en el proceso de embalaje de banano para
exportacion y realizar una propuesta metodoldgica para su descontaminacion en el Canton

La Mana Provincia Cotopaxi Afio 2014.

1.2.2 Especificos

¢+ Determinar la situacion socio ambiental de los pobladores aledafios a las zonas de
descarga de efluentes producto del proceso de embalaje de banano para exportacion

en el cantén La Mana.

¢ ldentificar los contaminantes liberados en las descargas del agua usada para el

proceso de embalaje de banano para exportacion.

¢+ Proponer una metodologia de descontaminacién adecuada para el tratamiento del
agua efluente de las empacadoras de banano para exportacién en el canton La

Mana.



1.3 Justificacion

En la actualidad los efluentes del embalaje de banano son el resultado; de la obtencion de
agua de fuentes primarias como vertientes superficiales y subterraneas, pozos profundos.

Se vierten en tinas que sirven para el tratamiento de la fruta que viene de la cosecha, para
esto se acondiciona el agua con sulfatos como (sulfato de aluminio grado 1 tipo a grueso),
cloro como (hipoclorito de calcio), degradador de latex como (&cido
alquilbencenosulfonico lineal hidréxido de sodio), compuestos quimicos que alteran las

caracteristicas del agua, son de baja degradacion aumentando su afectacion en el ambiente.

Dentro del mismo proceso se generan residuos del banano los cuales se mezcla con las
descargas de aguas residuales, que son descargados directamente a los canales de drenaje

de las bananeras, que estan conectados a afluentes préximos a las plantaciones.

Agravando considerablemente la situacion de las comunidades rurales que utilizan las
aguas de los esteros y rios que se encuentran proximos a sus viviendas principalmente para
el consumo, causando enfermedades gastrointestinales (gastritis, Ulceras pépticas, cancer
de estdbmago), afecciones en la piel (dermatitis, psoriasis, infecciones micéticas), entre

otros.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



La Industria Bananera en el Ecuador

El Ecuador hace su entrada al mercado mundial del banano en 1948, fecha desde la cual ha
sido un importante producto de exportacion. EI "boom bananero” surgio debido a que el
pais estaba libre de plagas y su “ventaja comparativa” se centrd en la mano de obra barata.
En la presidencia de Galo Plaza Lasso (1948-1952), promovi6 programas de inversion
tanto publicos como privados para expandir la produccion bananera. El gobierno de ese
entonces aportd con la construccion de la infraestructura vial y portuaria, los créditos para

los productores y la gestion del proceso (4).

En 1948, la mayor parte de la Costa estaba cubierta por bosques naturales pero el area
sembrada con banano se fue expandiendo hacia esos ecosistemas. En 1951, la CEPAL!
estimd un area sembrada de banano de 45.000 hectéreas, 143 que ascendieron a 147.270
hectareas en 1954, a 190.361en 1964, y a 214.592 en 1968 (4).

El banano, fuente generadora de trabajo y recursos

A decir de la Asociacion de Exportadores de Banano en el Ecuador, las excelentes
condiciones de orden climatico y ecoldgico que tiene nuestro pais, han permitido que
pequefios, medianos y grandes productores desarrollen la explotacion de bananos, de una
manera que podemos calificarla de democratica en diez provincias del pais, que aseguran

la posibilidad de abastecer de la demanda mundial los 365 dias del afio (5).

Esta actividad productiva constituye una fuente de trabajo y de ingresos para las familias
tanto del campo como de la ciudad, que van desde la siembra, como el manejo y control
fitosanitario de las plantaciones, llegando al corte y traslado de la fruta a las empacadoras,
donde recibe el tratamiento previo al embalaje y traslado a los puertos de embarque;
producto de ello, laboran aproximadamente unos ochocientos mil jefes de familia que
manejan doscientas mil hectareas de bananos sembradas en el pais. Segln sus directivos,
estan en capacidad de abastecer al mundo, con una fruta de dptima calidad, producida con
niveles agroecologicos significativos y muy superiores a la que ofrece la competencia, que

se la puede calificar de organica, por el uso de bajos niveles de agroquimicos para combatir

1 Comisién Econémica para América Latina y el Caribe.



enfermedades, como la sigatoka negra, insectos y parasitos, por el bajo uso de
agroquimicos (5).

Mantener el liderazgo en el comercio mundial de la fruta durante todo el afio, constituye un
reto de productores, exportadores y gobierno nacional, ya que tienen que enfrentar un
mercado dindmico y altamente competitivo, en el que Unicamente la excelencia de la
gestion de los protagonistas, en los procesos de produccion y mercadeo, pueden —como lo
vienen haciendo desde 1952- conservar la primacia en el comercio internacional del

banano (5).

Es muy importante, resaltar la solidez de la actividad bananera, en el contexto de la
economia del pais, pues la exportacion de la fruta, revisando el comportamiento histérico
del comercio exterior, antes y después del boom petrolero, mantiene una posicion
gravitante, como un gran generador de divisas para el erario y de fuentes de empleo para el
pueblo ecuatoriano, tanto del campo como de la ciudad, que es muy superior al de otros

rubros productivos (5).

En la evolucion de la economia ecuatoriana, las exportaciones de banano tienen un sitial
preponderante, en consideracion a qué, si bien el Producto Interno Bruto —PIB- cuantifica
la riqueza de un pais, generada en un determinado espacio de tiempo, es pues, en este
contexto donde se debe demostrar el resultado de todo un esfuerzo de producir y exportar,
y la exportacion de banano observa una curva de crecimiento en el PIB que va del 2,53 %
al 6,74 % en la dltima década (5).

Ecuador desde 1952 es el primer exportador de bananos al mundo, con la Gnica excepcion
de los afios 1982 y 1983, cuando por efectos de un fenémeno natural, de El Nifio, soportd
el arrasamiento de gran parte de sus plantaciones, cediéndole este liderazgo a Costa Rica,
segundo exportador a nivel mundial; pero en 1984 volvio a ocupar el liderazgo que lo
mantiene hasta la actualidad, gracias a la forma de combinar los recursos de trabajo,

técnica, inversion econdémica, administracion y tierra (5).

El esfuerzo constante de productores y exportadores, por conservar el liderazgo en el
mercado internacional del banano, se manifiesta en las iniciativas para ampliar, recuperar y

buscar nuevos mercados, lleva a quienes estan involucrados en la tarea a definir politicas y
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delinear estrategias, orientando los canales de distribucion para que impulsen estos

propositos de ampliar las ventas de la fruta, como la canasta de los paises compradores (6).

Situacioén socio ambiental de las bananeras

La expansion acelerada que tuvieron los monocultivos de banano derivd a la mayor
vulnerabilidad a plagas por lo cual se recurrio al uso de pesticidas, que contaminaron agua

y suelo de la zona de sembrio y sus alrededores (4).

La seguridad, higiene y salud en plantaciones bananeras ha estado practicamente ausente,
salvo poquisimas excepciones. En los ultimos afios, con motivo del aumento de la presion
internacional en cuanto a exigencias ambientales de los productores y productos y a nivel
nacional debido a la implementacion de normas destinadas a mejorar el control, se han

producido leves avances (7).

Proceso post cosecha de banano

Segin La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD) en el Documento BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA
BANANO 2013, para el lavado y desleche del banano: los cluster son transportados por un
flujo de agua continuo desde un borde de la tina hasta el otro, donde estan los pesadores.
En la tina se coloca un producto que remueva el latex el cual actta durante todo el tiempo
que la fruta recorre en la tina. A los lados de las tinas se ubican personas que proceden a
lavar cuidadosamente los gajos para remover polvo y suciedad, eliminar clster deformes o
que presenten sefiales de estropeo, rasgufios, dafios causados por insectos u otros que
desmejoren su presentacion en mas de dos dedos. Cualquier desperfecto de la corona se
arregla usando cuchillos curvos bien afilados. En esta actividad es necesario realizar una
dosificacion exacta de los productos, con peso y volimenes que permitan un lavado sin
riesgo de contaminacion quimica; y controlar el tiempo de inmersién de cada lote, de
manera que se asegure la permanencia de los productos en la solucion por el tiempo

requerido, los datos deben ser consignados en un registro (8).
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Tabla 1

Productos comunmente utilizados en el proceso post cosecha de banano

para exportacion

Listado de productos utilizados en el proceso de embalaje de banano

Plaguicida Plaguicida o
Accién Efectos sobre la | Efectos sobre | Clasificacion
N. Comercial N. Comiin Salud el Ambiente | Toxicoldgica
Téxico para
Fungicida Peligroso por peces, y muy
Mertec ®2 Thiabendazole sistémico: Ingestién oral y toxicos para
Antihel-mintico piel organismos
acudticos
Banalatex Acido g;ﬂg\'/?g; Nocivo en caso de
Himedo? Alquilbencenosulfonico Létex Fresco de Ingestion, irritante
Lineal la Fruta para los ojos.

Cloro 65%*

Hipoclorito de Calcio -
Ca (ClO)2

Desinfeccion
del agua para
lavado de fruta

Enfermedades a la
piel o respiratoria,
sobreexposicion

Dafiino para la
vida Acuética, Se
descompone con
emision de gases

nocivos.

Sulfato de
Aluminio®

Sulfato de aluminio: Al2
(SO4). 14H20

Precipitacion de
SST en las
Tinas de
Lavado de Fruta

Irritacion en la
nariz y garganta,
piel.

Nocivo para la
vida acuatica.

Elaborado por: Victorero R.

Agua residual en bananeras

El ambiente de vida aparece estrechamente interrelacionado con el ambiente de trabajo ya

que los riesgos desbordan los limites de la plantacion a través de los causes de agua

contaminados, los cursos de aguas se encuentran permanentemente afectados por la

presencia del aceite agricola mezclado con plaguicidas que provienen de las aspersiones

aéreas pero también del lavado de mochilas usadas para fumigar que se hace en las

acequias dentro de las plantaciones y que pasa a causes de agua cada vez mas importantes,

terminando en rios de la zona. También los detergentes y productos utilizados para lavar

las manos de banano en las tinas son desalojados sin tratamientos a los cursos de agua

contribuyendo a su contaminacion (7).

2 Hoja de Seguridad Anexo 1
3 Hoja de seguridad Anexo 2
4 Hoja de Seguridad Anexo 3
5 Hoja de Seguridad Anexo 4
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Tratamientos de Aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos

presentes en el agua efluente del uso humano (9).

La tesis fundamental para el control de la polucion por aguas residuales ha sido tratar las
aguas residuales en plantas de tratamientos que hagan parte del proceso de remocion de
contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo receptor. Para ello el
nivel de tratamiento requerido es en funcion de la capacidad de auto purificacion natural

del cuerpo receptor (9).

Métodos de Tratamientos de Aguas Residuales

« Tratamiento Fisico
e Tamizado
e Remocion de gas
e Remocion de arena
e Precipitacién con o sin ayuda de coagulantes o floculantes

e Separacion vy filtracion de sélidos (9).

+«+ Tratamiento biolédgico

e Lechos oxidantes o sistemas aerdbicos.

e Post- precipitacion.

e Liberacion al medio de efluente, con o sin desinfeccion segln las normas de
cada jurisdiccion.

e Biodigestion anaerobica y humedales artificiales utiliza la materia organica
biodegradable de las aguas residuales, como nutrientes de una poblacién
bacteriana, a la cual se le proporcionan condiciones controladas para

controlar la presencia de contaminantes (9).

< Tratamiento quimico
e Se utilizan agentes quimicos para remover agentes contaminantes (9).
12



Filtro Dindmico

El llamado filtro dinamico es una variante del filtro convencional o clasico. La
sistematizacion de esta solucion ha sido realizada en Rusia y ampliamente utilizada en
Argentina (10).

El sistema consiste en derivar un cierto caudal para verterlo sobre un lecho filtrante a
través del cual se infiltra aproximadamente un 10% del caudal captado a traves de un
manto filtrante, pasando a una camara reguladora de velocidad de filtracion y de esta a la
cisterna de almacenamiento. EI 90% restante del caudal captado vuelve a la acequia o

canal de origen (10).

Anélisis Multivariante

El analisis multivariante comprende una serie de métodos estadisticos para realizar el
tratamiento conjunto de datos relativos a diversas variables. Para ser considerado
verdaderamente multivariante, todas las variables deben ser aleatorias y estar
interrelacionadas de tal forma que sus diferentes efectos no puedan ser interpretados

separadamente con algun sentido (11).

Anélisis de componentes principales

Es una técnica de reduccién de datos que trata de transformar un conjunto de variables en
otro conjunto de menor numero de variables, con la particularidad de que las nuevas
variables estan correlacionadas entre si. Cuando se aplica esta técnica no se formula ningln

modelo tedrico (12).

Analisis factorial

Su finalidad es también la de reduccion de datos. Sin embargo, a diferencia del anélisis de
componentes principales, se formula un modelo tedérico en el cual se explica el

comportamiento de variables observables mediante factores comunes y factores Unicos no

observables que se obtienen en el proceso de analisis de datos (12).
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Analisis de cluster o conglomerados

Es una técnica de agrupacion. Su objetivo es la particion de un conjunto de objetos o
individuos en grupos tales que los objetos pertenecientes a un mismo grupo son muy

similares entre si pero muy diferentes a los objetos pertenecientes a otros grupos (12).

2.1 Marco conceptual

2.1.1. Efluente

Es el agua residual u otro liquido que ingrese a un cuerpo de agua receptor, reservorio,

planta de tratamiento o proceso de tratamiento (13).

2.1.2 Agua Residual

Son aquellas aguas cuya caracteristicas originales ha sido modificada proveniente de uso
domeéstico, industrial, comercial, agricola, pecuario o de otra indole, sea publico o privado
y que por su calidad requieren tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un

cuerpo natural de agua (14).

Segun la FAQ® define las aguas residuales como: Agua que no tiene valor inmediato para
el fin que se la utiliz6 ni para el propoésito para el que se produjo debido a su calidad,
cantidad o al momento en el que se dispone de ella. No obstante, las aguas residuales de un

usuario pueden servir de suministro para otro usuario en otro lugar.

Segun (15), Las aguas residuales resultan de la acumulacién de contaminantes en el agua,
una vez que esta fue utilizada por el ser humano para actividades del tipo agricola,

industriales y domeésticas.

6 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (siglas en inglés Food and Agriculture Organization)
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2.1.3. Clasificacién de Aguas Residuales.

a. Aguas residuales domésticas

Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos fisioldgicos, entre
otros provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestos adecuadamente (14).

b. Aguas residuales municipales

Son aquellas aguas residuales domesticas que pueden estar mezcladas con agua de drenaje
pluvial o aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en

los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (14).

c. Aguas residuales industriales

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose a las

provenientes de la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial entre otras (14).

2.1.4 Efluente

Segun Monkhouse, corresponde a un curso de agua, también llamado distributario, que
desde un lugar llamado confluencia se desprende de un lago o rio como una derivacion

menor, ya sea natural o artificial (16).

Seglin Moreno & Chaparro Avila, esta referido a un gas o a un liquido que fluye, emana,
escapa o diverge, fuera de su receptéculo inicial. Se aplica a nombrar a las aguas servidas
con desechos sélidos, liquidos o gaseosos que son emitidos por viviendas o industrias, por
lo general a los cursos de agua; 0 que se incorporan a estas por el escurrimiento de los

terrenos causados por las lluvias (17).
Los productos toxicos presentes en los efluentes son muy variados, tanto en origen, tipo y

cantidad, y su composicién depende de la clase de efluente que los genera. Los desechos

que contienen pueden ser de naturaleza quimica o bioldgica (18).
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2.1.5. Proceso de Embalaje de Banano

El proceso de embalaje de banano empieza desde el trasporte de los racimos hasta el
almacenamiento del fruto en el lugar de expendio; todo este proceso se detalla a

continuacion:

a) Transporte por cable

Después de la cosecha el racimo de banano debe ser transportado por el cable hasta llegar
al area de embarque (19).

b) Desenfundado, desflorado, calibracion

Se remueve la funda (desenfundado) manteniendo el racimo en el gancho para proceder a
la desfloracion e inspeccidn del mismo con la finalidad de comprobar el grado solicitado
(19).

c) Desmane

Con cucharetas se separa las manos del tallo (raquis) haciendo cortes parejos, sin desgarrar
y pegado al raquis para obtener suficiente corona. Con cuidado y delicadeza se sumerge la
mano en el agua con la corona hacia abajo (19).

d) Limpiezay Saneo

Esta fase tiene por finalidad la limpieza mediante flotacion de los residuos de
florecimiento, basura, entre otros, y la eliminacion de latex por el flujo de agua constante
(agua corrida) para evitar las manchas ocres en la piel del banano. Con el saneo se elimina
aquellos bananos con heridas por cuchillos, estropeos, cicatrices, picaduras de insectos,
manchas, muchas curvas (por que dificultan el empaque), falta de grado y malformaciones
(gemelos, muy delgados); surgiendo asi el desecho. También se realiza el corte de las

manos resultando gajos conformados por 5 a 12 dedos (“clusters”) (19).
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e) Enjuague

Los “clusters” pasan a otra tina con agua corrida, sirviendo como transporte desde el
saneador al pesador, demorando alrededor de 20 a 30 minutos. En las tinas se emplea una
solucion de cloro o hipoclorito de calcio 70% con una concentracion de 1 ppm, para
eliminar las esporas causantes de la pudricion de corona (19).

Ademas para reducir el exceso de latex en las tinas de lavado de fruta, se implementa la

aplicacion de dispersantes de latex (20)

f) Pesada

En esta etapa se determinara cuanto producto se colocara en una caja segin su peso y
numero de “clusters”, por consiguiente debe existir un balance con los “clusters” grandes y
pequefios. Se realiza esta actividad con cuidado colocandolos en la bandeja con la corona
hacia arriba (19).

g) Fumigaciony sellaje

La bandeja pasa al carrusel de secado o transportador, donde se aplica a la corona una
solucion de Mertec® y Alumbre (Sulfato de Aluminio y Amonio), en cantidades
otorgadas por las exportadoras, con una bomba. A continuacién se sella la fruta en su parte

media plana con un dedo, si se requiere para su comercializacion (19).

h) Empaque

Se empaca en cajas de carton (con huecos de ventilacion) con bolsa de polietileno en su
interior, usando un elemento llamado radio para facilitar el arreglo de aproximadamente 12
a 16 “clusters” (19).

i) Estiba en vehiculos

Se estiba bajo sombra, despacio y sin estropear las cajas una encima de otra sin exceder la

cantidad de ocho. El vehiculo debe estar cerrado o con lona en su parte superior (19).
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j) Calificacion final

En el puerto se ejecuta una apreciacion visual para que el cargamento pase al barco. Se

califica el grado de madurez y la presentacion de la fruta (19).

k) Almacenamiento

Las cajas son almacenadas en bodegas refrigeradas (14 — 15°C), hasta llegar a su destino
(19).

2.2 Marco referencial

2.2.1 Derechos del buen vivir

Seccion segunda: Ambiente Sano (Constitucion Politica del Ecuador)

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, biol6gicas y nucleares, de contaminantes
organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y
las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente

modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania
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alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos

toxicos al territorio nacional.

De acuerdo a la “LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA” publicado en el Registro Oficial 305 del 06-08-14,
en el Capitulo VI correspondiente a “GARANTIAS PREVENTIVAS”

Art. 80.- Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos las descargas
de aguas residuales que se realicen directa o indirectamente en el dominio hidrico publico.
Queda prohibido el vertido directo o indirecto de aguas o productos residuales, aguas
servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las aguas del dominio

hidrico publico.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacién

El canton La Man4 esta localizado en las estribaciones de la cordillera occidental de Los
Andes, en la provincia de Cotopaxi. Morfolégicamente se ubica sobre una llanura de
piedemonte formada por depdsitos aluviales cubiertas de cenizas y arenas volcanicas de
origen desconocido. La cabecera cantonal se asienta sobre una terraza aluvial antigua del
rio San Pablo (Ubicacién geografica WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25",
altura 220 msnm). Tiene varios pisos climaticos que varian de subtropical a tropical (altura
variable de 200 y 1150 msnm) (21).

3.1.1 Condiciones Edafoclimaticas de sitio referencial

Tabla 2. Condiciones edafocliméaticas del sitio referencial

Datos Metereologicos L,i;]ég?g(,dne Promedio
Precipitacién Mm 2700
Temperatura °C 24

Evapotranspiracion Mm 1230
Humedad Relativa % 84
Heliofania h/mes 62
Zona Climatica | - Bosque Humedo Tropical
Suelo | —emeeeeee- Franco
Topografia | = = Irregular

Fuente: IEEE — MAGAP 2013
Elaborado por: Victorero R.
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3.1.2 Mapa de Localizacion y Ubicacion

Figura 1. Ubicacion de las haciendas representativas evaluadas.

San Pahlé”

7ol de MA'Idynado,

Lam .j«a Vnpcn’
\ 1!"”):‘, -

: i-.

Propiedades: Titulo: UBICACION GEOGRAFICA
Proyecto. R. Técnica San Fernando Leonardo
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO | Ubicacién Geogréfica de Ubicacién de las Haciendas LATITUD: LATITUD:
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Haciendas San Fernando y Representativas Evaluadas -0,966304 -0, 88764
CARRERA |NG|Er::;IsA DiNG g:)s;nou AMBIENTAL | Leonardo LONGITUD: | LONGITUD: |
-79,25326 - 79,22306
PROPUESTA DE TRATAMIENTOS DE EFLUENTES | Archivo Ruta. Tesista: DIBUJO: CARTAS IGM
DEL PROCESO DE EMBALAJE DE BANANO PARA | C:\ArchivosdeprogramaladobeR | ROBERTO ALEJANDRO ECUADOR
EXPORTACION EN EL CANTON LA MANA PROVINCIA VICTORERO RODRIGUEZ FECHA: MAYO 2015
DE COTOPAXI ANO 2015
ESCALA: 1:50000

Fuente: 1.G.M. 2014
Elaborado por: Victorero R.
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3.2 Tipo de investigacion

La investigacion de campo se la realizd en los sectores cercanos de las bananeras
recolectando la informacion necesaria para desarrollar los objetivos propuestos, de manera

directa de la realidad de las informaciones necesarias para la investigacion.

En las entrevistas con los dirigentes se logro determinar la poblacion de cada uno de los

sitios referenciales detallado a continuacion:

Sector |Habitantes| Familias
La playita 360 60
Manguila 300 50
Elaborado por: Victorero R.

3.3 Métodos de investigacion

3.3.1 Método deductivo

Es el método que permite pasar de afirmaciones de caracter general a hechos particulares
(22).

Este método es utilizado para establecer las conclusiones parciales y generales que resultan

de las entrevistas aplicadas a los moradores que habitan alrededor de las fincas.

3.3.2 Método analitico y sintético

El andlisis es la observacion y examen de un hecho en particular. Es necesario conocer la
naturaleza del fenomeno y objeto que se estudia para comprender su esencia. Este método
permite conocer méas del objeto de estudio, con lo cual se puede: explicar, hacer analogias,

comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias (22).

Con este método se describio y analiz6 los procesos, programas, procedimientos, técnicas,
politicas y criterios sobre los contaminantes que se vierten en las fuentes producto de las

actividades propias del banano.
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3.4 Fuentes de recopilacion de la informacion

Se realizo6 varios recorridos por las inmediaciones de las dos empacadoras seleccionadas
para este estudio aguas abajo, esto es en La Playita (Rio Chipe) y en San Antonio de
Manguila (Rio Manguila); estableciendo un dialogo con los duefios de las haciendas y con

los habitantes que se encuentran en zona de impacto.

3.5 Disefio de la investigacion

3.5.1 Tamano de la muestra

Para determinar la situacion socio ambiental de los pobladores que podrian estar afectados
por las descargas de afluentes producto del proceso de embalaje de banano, se consideré el
namero de familias que habitan en las riveras aguas abajo de los dos cursos de agua, se

empleo la formula:

Ecuacién 1 Tamafo de la muestra

_ 7262 N
e2(N-1)+ 2202

Donde:

n = el tamafio de la muestra;

N = tamafio de la poblacion;

o = Desviacién estdndar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor constante de 0,5;

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza equivale a 1,96;

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el % (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio

del encuestador (23).

Una vez aplicada la formula en cada una de los respectivos sectores a investigar se calculo

los siguientes valores:
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a. Tamafo de la muestra sector La Playita

En el sector La Playita habitan 360 personas o el equivalente a 60 familias por lo tanto:

Datos de entrada:

n="?

N = 360
c=0,5
Z=196

e =0,05

n=

n

(1.96)2(0.5)2 360

~ (0.05)2(360 — 1) + (1.96)2(0.5)2

(3.84)(0.25)360

(0.96)360 _ (345.6) _ 186

~ (0.0025)(359) + (3.84).025)

=31

"= 0.90) + (096) _ (1.86) 6

b. Tamafo de la muestra sector San Antonio de Manguila

En el Recinto San Antonio de Manguila habitan 300 persona o el equivalente a 50 familias

por lo tanto:

Datos de entrada:
n="?

N =300
c=0,5
Z=1,96

e =0,05

n=

n

(1.96)2(0.5)% 300

~ (0.05)2(300 — 1) + (1.96)2(0.5)2

(3.84)(0.25)300

= (0.0025)(299) + (3.84)(0.25)
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_ (0.96)300  (288) 168
"T075+ (096 (171 6

Tabla 3 Datos de poblacion de sectores de investigacion

=28

Sector Coordenadas Distancia | Habitantes | Familias | Entrevistados
La playita | -0,966304 | -79,25326 15 Km 360 60 31
Manguila | -0,88764 | -79,22306 ' 300 50 28

Elaborado por: Victorero R.

3.5.2 Aplicacion del cuestionario

Los items aplicados en esta entrevista fueron 127, los resultados del cuestionario aplicado

se tabularon en la tabla que determind las medidas de tendencia central: media aritmética,

moda, mediana, tal como se muestra a continuacion:

Tabla4 Tabulacion de resultados de la entrevista.

items

Encuestad

J | SUMA

1

MEDIANA

Elaborado por: Victorero R.

7 \er anexo 5 cuestionarios de preguntas aplicadas.
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La moda fue la medida de tendencia central utilizada para conocer el criterio de todos los

entrevistados de acuerdo a la metodologia propuesta por Charles Osgood, conocida como

escala diferencial semantico en la que la dimension evaluadora se corresponde con la

definicion de una actitud (24).

La evaluacion se realizd en funcion de la tabla de opciones de respuesta, misma que se

muestra a continuacion:

Tabla 5. Opciones de respuesta Escala Osgood.

Estoy Estoy
No no

totalmente Estoy en puede Estoy de | totalmente
puede conozco,

en desacuerdo . ser acuerdo de
ser no opino

desacuerdo acuerdo

-3 -2 -1 0 1 2 3

Fuente: ADAPTADO DE OSGOOD

De acuerdo a esta misma metodologia, para determinar los items mas discriminantes del

cuestionario debe aplicarse la estadistica multi-variante, la misma que consiste en lo

siguiente:

3.5.2. Andlisis Factorial

Este analisis confirmatorio, se expresa mediante el siguiente modelo:

Ecuacién 2. Andlisis factorial

X=a+ LF + e

Donde:

=es el (p x 1) vector de medidas;

=es el (p x 1) vector de medias;

L = es una matriz inicial (p x m);
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F =esun (m x 1) vector de factores comunes; y,

e =es un (p x 1) vector de residuos.

Aqui, p representa el nimero de mediciones y m representa el nidmero de factores
comunes.

La matriz de covarianza es igual a:
CovX) =LL + B
Donde:
L =es la (p x m) matriz inicial;

S =esuna (p x p), matriz de varianzas de residuos.

Como en el proyecto se mide la relacion entre dos 0 més variables, que tan fuerte es la
relacion entre las variables y en qué direccion estan relacionadas. Se expresa en forma

matricial. La estructura de esta matriz de naturaleza simétrica coincide como matriz de
varianza y covarianza.

Tabla 6. Matriz de varianzas y covarianzas.

X1 X2 X3
X1 SX1X1 SX1 X2 SX1 X3
X2 SX2 X1 S2X2 SX2 X3
X3 SX3 X1 SX3z X2 S2X3

Elaborado por: Victorero R.

28



La diagonal principal contiene informacién de la varianza de la variable, asi la celda 1,1
contiene la varianza de la primera variable estadistica, la celda 2,2 contendrd la varianza de
la segunda variable y asi sucesivamente.

El resto de celdas sirven para reflejar el estadistico en covarianza para cada variable.

El resultado de este andlisis muestra la agrupacion de las variables seleccionadas en

factores:

Tabla 7. Cargas de factores rotados y Comunalidades (Rotacién Varimax).

VARIABLE |FACTOR1 FACTOR2 | ......... FACTOR n |[COMUNALIDAD

Elaborado por: Victorero R.

3.5.3. Analisis de Claster (Conglomerados de Variables).

Ecuacién 3. Andlisis de Cluster.

deki + Nidj;

dm] = No

Donde: Ny, N;, N,, = Numero de Observaciones en los conglomerados k, I, m.

Este analisis es complementario al analisis factorial y muestra las similitudes entre las

variables, agrupandolas en funcion de la distancia del coeficiente de correlacion.
Para determinar los contaminantes liberados en las descargas del agua usada para el

proceso de embalaje de banano para exportacion en base a lo que establece el Registro
Oficial No. 270 (Acuerdo Ministerial 028 del 13 de febrero del afio 2014).
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3.6  Instrumentos de investigacion

3.6.1 Entrevista

La entrevista se realiz0 a dirigentes de las poblaciones aledafias de las bananeras, las
comunidades La Playita y Manguila, con el fin de obtener informacion u opinion directa

por parte de los pobladores afectados.

3.6.2 Encuesta

La encuesta que se realizo consta de doce preguntas normalizadas® con el objetivo de
conocer la realidad de los sectores en estudio de manera directa, enfocandose en un
miembro como representante de la familia, con el fin de conocer estados de opinion,

caracteristicas o hechos especificos.

3.7 Tratamiento de datos

Los datos obtenidos de las encuestas realizadas se analizaron mediante el programa Mini-
TAB 17.0 donde extraje los datos estadisticos para la investigacion como moda, anélisis

multivariante.

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros determinados en esta
Norma Oficial Ecuatoriana, aplicamos los métodos establecidos en el manual "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater", en su mas reciente edicion.
Ademas se consideraron las siguientes Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN): Norma Técnica Ecuatoriana. Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo y
conservacion de muestras NTE INEN 2169:98.

En la siguiente tabla se muestran los parametros tomados en cuenta en el analisis quimico.

8 \er Anexo 5. Cuestionario de preguntas aplicadas.
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Tabla 8. Monitoreo de descargas industriales

PARAMETROS DE MONITOREO DE DESCARGAS INDUSTRIALES

TIPO DE ACTIVIDAD PARAMETROS DE
INDUSTRIA MONITOREO
INDUSTRIAS Y Procesamiento y Caudal, DBOs, DQO, SST, SAAM,
MANUFACTURAS conservacion de: frutas, | GRASAS Y ACEITES, FENOLES,

legumbres y hortalizas

CLORUROS (Cl), SULFATOS

(SO4)

ADOPTADO De RO 270 ACUERDO MINISTERIAL 028

En el caso concreto, se tomaron dos muestras de efluente de las empacadoras Hacienda

San Fernando: en el margen izquierdo del sistema del rio San Pablo; y en la Hacienda

Leonardo: una muestra en el sector San Antonio de Manguila en el margen derecho del

sistema del Rio San Pablo (total dos muestra para analisis en el laboratorio Grupo Quimico
Marco acreditacion OAE LE 2C 05-001).

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados en el laboratorio acreditado se

compararon con la normativa nacional “TABLA 3: Criterios De Calidad Admisibles Para

La Preservacion De La Vida Acudtica Y Silvestre En Aguas Dulces, Marinas Y De

Estuarios®”.

Tabla 9. Comparacion de valores obtenidos con la normativa vigente

PARAMETRO UNIDAD METODO VALOR NORMATIVA
DE OBTENIDO
MEDIDA
PEE-GQM-
TENSOACTIVOS mg/dm3 FO-21P 0,5
ACEITES Y PEE-GQM-
GRASAS mg/dm?® FQ-03 03
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg O./dm? PEFE;%M' 2-6
OXIGENO
PEE-GQM-
FENOLES mg/dm3 FO-20 0,001
PEE-GQM-
CLORUROS mg/dm? FQ.08 3
PEE-GQM-
SULFATOS mg/dm? FQ.28 250

9 Ver Anexo 6 Tabla 3 “Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y

estuarios”.
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Elaborado por: Victorero R.

Para determinar el flujo volumétrico (caudal) de las aguas servidas que ingresan al sistema
para lavar la fruta, asi como la aguas que salen del proceso de lavado, se efectué una
campafa de aforo de gasto liquido durante ocho dias consecutivos (incluidos sabados y
domingos); tanto en la hacienda San Fernando (La Playita), como en la hacienda Leonardo
(San Antonio de Manguila), la técnica utilizada fue la del balde aforado (balde de 20 dm3);
en la que se considerd el tiempo de llenado del balde (método: velocidad x area); los

resultados del aforo se tabulo en la siguiente tabla:

Tabla 10. Uso del agua en el lavado de la fruta

AREA OCES CAPQ:CIDg FLUJO CIRC 16

PREDI DEL PROCESAMIENT D PISCINA RECIRCULACI
(@] SECTOR PREDI O SEMANAL DE CONSETANT N
O LAVADO

Hcda. LA
San PLAYITA
Fernando
Hcda. MANGUL
Leonard | A
0

Elaborado por: Victorero R.

La propuesta de la metodologia de descontaminacion adecuada para el tratamiento de agua
efluente de las empacadoras de banano para exportacion en el cantén La Man4, se realiz
en base a los resultados obtenidos en el primer y segundo objetivos especificos y tomando

en consideracién al Normativa Ambiental Vigente en nuestro pais.

3.8 Recursos humanos y materiales

3.8.1 Humano

La presente investigacion fue realizada con éxito gracias a la colaboracion de:

Ing. Oscar Yanez Duefio de la hacienda San Fernando

Sr. Leonardo Jacome Duefio de la hacienda Leonardo

Sr. Vicente Leon Dirigente del sector la Playita

Sr. José Pedro Vega Dirigente del sector San Antonio de Manguila
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3.8.2 Materiales

3.8.2.1 Materiales de Campo

LS N N N N N N SR N NN

Receptor GPS

Cartas IGM 1:50000

Botas

Machete

Balanza

Fundas de pléastico

Libreta de campo

Balde aforado

Frasco para toma de muestra
Tamiz

Cronometro

3.8.2.2 Materiales de Oficina

NN

Boligrafo
Papel
Tinta
Impresora

Ordenador
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



Resultados

4.1
Tabla 11.

Resultado de las encuestas realizadas en el sector la playita
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De la tabla 11 se analizé cada una de las preguntas que detallamos a continuacion:

Los encuestados estan totalmente de acuerdo que las aguas del rio chipe son utilizadas para
actividades agricolas; por bafiarse en el rio algunos nifios presentas afectaciones en la piel;
por consumir agua del rio algunas personas se han enfermado; los peces mueren debido a

las aguas que provienen de las empacadoras de banano.

Los encuestados estdn de acuerdo que: el agua del rio la han utilizado para actividades
domeésticas; debido al vertido de aguas residuales de las empacadoras la vida acuética esta
desapareciendo; el agua del rio no es segura por eso hemos construido pozos para agua de

uso doméstico; algunas personas también descargan aguas domesticas en el cauce del rio.

Los encuestados se encuentran en una opinion dividida en lo siguiente: existen habitantes
y/o empresas que arrojan basura o agua sucia al rio; se encuentra peces muertos en el cauce
y/o orilla del rio; en la época seca el agua del rio presenta olores; el agua del rio es

excelente para actividades de diversion.
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Resultado de las encuestas realizadas en el sector Manguila

Tabla 12.
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De la tabla 12 se analiz cada una de las preguntas que detallamos a continuacion:

Los encuestados estan totalmente de acuerdo que: las aguas del rio chipe es utilizada para
actividades agricolas; algunas personas también descargan aguas domesticas en el cauce
del rio; por bafiarse en el rio algunos nifios presentas afectaciones en la piel; por consumir

agua del rio algunas personas se han enfermado.

Los encuestados estdn de acuerdo que: el agua del rio la han utilizado para actividades
domesticas; el agua del rio es excelente para actividades de diversion; existen habitantes
y/o empresas que arrojan basura o agua sucia al rio; el agua del rio no es segura por eso
hemos construido pozos para agua de uso doméstico; debido al vertido de aguas residuales

de las empacadoras la vida acuatica esta desapareciendo.

Los encuestados se encuentran en una opinion dividida en lo siguiente; se encuentra peces
muertos en el cauce y/o orilla del rio; los peces mueren debido a las aguas que provienen
de las empacadoras de banano.

Los encuestados estan en desacuerdo en: en la época seca el agua del rio presenta olores.
4.1.1 Resultados procesados de las entrevistas

En la tabla 13, se determin6 la moda de los resultados procesados de las entrevistas para La
Playita las variables C D K son las més discriminantes, para San Antonio de Manguila las

variables A E F son las mas discriminantes

Tabla 13. Resultados procesados de la entrevista.

Items
A B C D E F G H | J K L
Encuesta.
MODA (La Playita) 3 1 ]1-1] 2 2 2 2 1 2 1 2 2
MODA (S.A. Manguila) 2 2 1] -1 1 0 0 2 1 2 2 2
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Elaborado por:: Victorero R.

4.1.2 Anélisis de componentes principales de los items (cuestionario)

4.1.2.1. Aplicado en el Sector La Playita

Tabla 14.  Andlisis de los valores y vectores propios de la matriz de covarianza.
ACP 1ER 2DO 3ER 4TO 5TO 6TO | 7MO | 8VO 9NO
C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P.
V. Propio | 7,1486 | 6,4383 | 2,6076 | 1,5520 | 0,9881 | 0,5607 | 0,5607 | 0,3088 | 0,2135
Proporcién | 0,348 | 0313 | 0,127 | 0,076 | 0,048 | 0,027 | 0,020 | 0,015 | 0,010
Var. Acum. | 07348 | 0661 | 0788 | 0864 | 0912 | 0912 | 0959 | 0974 | 0,985

Elaborado por: Victorero R.

Grafico 1. Analisis de Componentes Principales "'La Playita™

Valor propio
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nimero de componente

Elaborado por: Victorero R.

Del Anaélisis de Componentes Principales tabla 14 y gréafico 1, se desprende que los 7
primeros componentes principales son los mas importantes ya que ellos explican el 95.9%

de la varianza por lo tanto se procede a realizar una primera extraccion.
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a) Analisis factorial de los Items: C. D. K.

Del analisis factorial del componente principal de la matriz de correlacion, se obtienen dos

factores, los mismos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Cargas de factores rotados y Comunalidades (Rotacién Varimax).
ITEMS FACTOR1 | FACTOR2 |COMUNALIDAD
C 0,974 -0,01 0,948
D 0,959 0,161 0,945
K 0,073 0,997 0,998

Elaborado por: Victorero R.

Realizada la primera extraccion y agrupadas las variables (items) en factores, se obtiene
que el primer factor agrupa a los items C y D con valores propios de 0,974 y 0,959 y
comunalidades de: 0,948 y 0,945 respectivamente, por lo tanto se puede entender como el
factor de (relacionados con la pesca y los olores) mientras que el segundo factor abarca
Unicamente al tem K con un valor propio de 0,997 y una comunalidad de 0,998 y
relacionado con las afectaciones a la piel.

b) Analisis de conglomerados

Del andlisis de variables de conglomerados para los items: C. D. K, se obtienen las
distancia de coeficiente de correlacion para enlace simple y pasos de amalgamacién.

Tabla 16. Conglomerados y Particion Final.

NIVEL NIVEL PARTICION
PASO GRUPO SEMEJANZA DISTANCIA FINAL
1 2 93,9385 0,121230 Conjuntol “Cy D”
2 1 61,0438 0,779123 Conjunto 2 “K"

Elaborado por: Victorero R.
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Grafico 2. Dendograma: Enlace Simple. Distancia de coeficiente de correlacion

APLICACION DE CUESTIONARIO EN "LA PLAYITA"
61,04
- 74,03
=
£
E
n
87,01 4
100,00 T
C D K
Variables

Elaborado por: Victorero R.

Del dendograma se desprende que los items C: “El agua del rio Chipe es excelente para el
esparcimiento y la pesca” y D:”En la época seca del afo el agua del rio Chipe presenta
olores desagradables”, se agrupan en un mismo conjunto Yy tienen una distancia de
correlacion de 93,94% (nivel de semejanza); mientras que en el segundo conjunto aparece
unicamente el item K” Por bafiarse en el rio, algunos nifios presentan afectaciones a la piel

como el pafio blanco”, con una distancia de coeficiente de correlacion de 61,04%.

Las puntuaciones de estos items de acuerdo a la metodologia propuesta por Osgood son:

Tabla 17. Puntuaciones de items y Criterio de evaluacion

item Proposicién Puntuacion Criterio
El agua del rio Chipe es
C excelente para el -1 iNo puede ser!

esparcimiento y la pesca;
En la época seca del afio el

D agua del rio Chipe presenta 2 iEstoy de
olores desagradables; acuerdo!

Por bafiarse en el rio, algunos
K nifios presentan afectaciones a 2 jEstoy de
la piel como el pafio blanco acuerdo!

Elaborado por: Victorero R.
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4.1.2.2 Aplicado en el Recinto San Antonio de Manguila

Tabla 18. Analisis de los valores y vectores propios de la matriz de covarianza
ACP 1ER 2DO 3ER 4TO 5TO 6TO 7MO 8VO 9NO
C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P. C.P.
V. Propio | 2,6071 | 1,1685 | 0,7967 | 0,5544 | 0,4492 | 0,3775 | 0,3062 | 0,1955 | 0,1597
Proporcién | 0,389 | 0,159 | 0,119 | 0,083 | 0,067 | 0,056 | 0,046 | 0,029 | 0,024
Var. Acum. | 0,389 | 0548 | 0667 | 0,749 | 0816 | 0873 | 0918 | 0947 | 0,971

Elaborado por: Victorero R.

Grafico 3. Analisis de Componentes Principales “San Antonio de Manguila”
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Elaborado por: Victorero R.

De la tabla 18 y gréfico 3, se desprende que los 8 primeros componentes principales son

los mas importantes ya que ellos explican el 94,7% de la varianza por lo tanto se procede a

realizar una primera extraccion.
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a) Analisis factorial de los items: A.E.F.

Tabla19. Analisis factorial del componente principal de la matriz de correlacion

ITEMS FACTOR1 | FACTOR2 |ICOMUNALIDAD
A 0,119 0,971 0,957
E 0,767 0.372 0,726
F 0,910 -0,017 0,829

Elaborado por: Victorero R.

Luego de la primera extraccion y del andlisis factorial se tiene que el primer factor
contiene a los items “E: Debido al vertido de aguas de empacadoras de banano la vida
acudtica (peces, tortugas, etc.) del Rio Manguila esta desapareciendo y F: A veces se
encuentra peces muertos en el cauce y en las orillas del Rio Manguila ” con valores propios
de 0,767 y 0,910 respectivamente, por lo tanto este factor es de vertido de agua y muerte de
vida acuatica; el segundo factor contiene al “item A: El agua del Rio Manguila se utiliza
para actividades agropecuarias” con un valor propio de 0,971 y una comunalidad de 0,957

y se relaciona con uso del agua del Rio Manguila

b) Anélisis de conglomerados

Del andlisis de variables de conglomerados para los items: A. E. F, se obtienen las
distancia de coeficiente de correlacion para enlace simple y pasos de amalgamacion.

Tabla 20. Conglomerados y Particion Final.

NIVEL NIVEL PARTICION
PASO | GRUPO SEMEJANZA | DISTANCIA FINAL
1 2 73,7500 0,52000 Conjunto 1 “A”
2 1 67,1841 0,656317 Conjunto2 “E'y
F”

Elaborado por: Victorero R.
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Grafico 4. Dendograma: Enlace Simple. Distancia de coeficiente de correlacion

APLICACION DE CUESTIONARIO EN "SAN ANTONIO DE MANGUILA"
67,18 |
- 78,12 4
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A E F
Variables

Elaborado por: Victorero R.

Del dendograma se desprende que los items E: “Debido al vertido de aguas de
empacadoras de banano la vida acuatica (peces, tortugas, etc.) del Rio Manguila esta
desapareciendo” y F:” A veces se encuentra peces muertos en el cauce y en las orillas del
Rio Manguila” se agrupan en un mismo conjunto y tienen una distancia de correlacion de
73,75% (nivel de semejanza); mientras que en el segundo conjunto aparece Gnicamente el
ftem A” El agua del Rio Manguila se utiliza para actividades agropecuarias (agricola y

ganadera)”, con una distancia de coeficiente de correlacion de 67,18%.

Las puntuaciones de estos Items de acuerdo a la metodologia propuesta por Osgood son:

Tabla21. Puntuaciones de items segiin Osgood

Item Proposicion Puntuacion Criterio
El agua del Rio Manguila
se utiliza para actividades
A agropecuarias (agricola 'y 2
ganadera)

Debido al vertido de aguas
de empacadoras de banano
E la vida acuatica (peces, 1 iPuede ser!
tortugas, etc.) del Rio

iEstoy de
acuerdo!
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Manguila esta
desapareciendo

A veces se encuentra
peces muertos en el cauce
F y en las orillas del Rio 0
Manguila
Elaborado por: Victorero R.

iNo conozco,
no opino!

4.1.3 Determinacion de los contaminantes liberados en las descargas del agua usada

para el proceso de embalaje de banano para exportacion

En la hacienda San Fernando, el tipo de abastecimiento de agua para el lavado de la fruta
es flujo constante, el agua entra a las piscinas que tienen una capacidad de 28.800 y 58.800
dm3, y es acondicionada de manera continua, el agua se drena de las piscinas con una
tuberia de 6 pulgadas y una longitud de treinta metros, se descarga en un canal en el cual se
tomoé la muestra para el andlisis de laboratorio; mientras que en la hacienda Leonardo, la
empacadora posee dos piscinas que se utilizan para el lavado de la futa con un volumen de
7.076 dm3, y 12.254 dm? respectivamente, y una piscina de abastecimiento de 2.422 dm?,
en esta hacienda se utiliza ese volumen de agua para lavar toda la fruta, el agua es
acondicionada constantemente y recirculada para mantener en movimiento el proceso, al

final, el agua se descarga en los canales de desague.
Para determinar el caudal de salida de las piscinas de lavado de la fruta, se realiz6 una
campafia de aforo de gasto liquido en las dos haciendas, el método utilizado fue el del

balde aforado (balde de 20 dm?), los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 22. Aforo de gasto liquido

AREA CAPACIDA
DEL PROCESAMIEN | D PISCINAS FLUJO RECIRCULACIO
PREDIO | SECTOR PREDI TO SEMANAL DE CONSTANTE N
O LAVADO
Hacienda 28,8 md
San LA 58,8m° ,
Femando | pLayiTa | 36h2 1.500 CAJAS 7,74dm3s
Hacienda | MANGU 7,07mé 3
Leonardo LA 25 ha. 1.200 CAJAS 12.25m? 1,79dmd/s

Elaborado por: Victorero R.
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Los parametros tomados en cuenta para el analisis de laboratorio, son los que recomienda
el Registro Oficial No. 270, Acuerdo Ministerial 028, del 13 de febrero del 2014 “TABLA
6: PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS INDUSTRIALES” cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 23. Parédmetros de monitoreo de las descargas industriales

U. HDA.SAN HDA. NORMA
PARAMETRO | vepipa | METODO | eepnaNDO | LEONARDO | R.O.270
PEE-GQM-
10
TENSOACTIVOS mg/! ot <0,016 0,157 05
ACEITES Y PEE-GQM-
Ao mg/l Fo.00 1,30 4,80 03
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg O,/I PEFE('fOQSM' 133 352 2-6
OXIGENO?
FENOLES™ mg/! PEFE('??%M' <0,023 <0,023 0,001
PEE-GQM-
14
CLORUROS mg/l Fo.or 971 3,95 3
PEE-GQM-
15
SULFATOS mg/l Fo20 52,2 47,7 250

Elaborado por: Victorero R.

Como se desprende de la tabla 19 los parametros que se encuentran fuera de la norma son:
Aceites y grasas, demanda bioguimica de oxigeno y cloruros, como se puede notar hay
coincidencias en las dos predios, lo Unico gque varia son las concentraciones, en la hacienda
Leonardo los valores son superiores a los de la hacienda San Fernando, esto se debe a que
en la hacienda Leonardo el agua es recirculada y por lo tanto el consumo de agua para el
proceso es 19.320 dm? por cada proceso, mientras que en San Fernando en cada proceso se
consume 222.900 dm?.

Con la finalidad de comprender que ocurre con los parametros fisico-quimicos basicos en
el agua que se descarga luego de ser utilizada en el proceso de los dos sitios de estudio, se
procedio a medir el potencial de hidrégeno, la conductividad eléctrica y la temperatura del

agua, obteniendo los resultados que se muestra a continuacion:

10 \/er Anexo 6 Tabla 3 “Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y
estuarios”.

11 Ver Anexo 6 Tabla 3 “Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinasy
estuarios”.

12 yer Anexo 7 Tabla 3B “Criterios de calidad admisible de la DBOs para la proteccion de la vida acuatica”.

13 Ver Anexo 6 Tabla 3 “Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y
estuarios”.

14 Ver Anexo 8 Tabla 5 “Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego”.

15 Ver Anexo 9 Tabla 2 “Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico y que para su potabilizacion solo
requieren desinfeccion”
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Tabla 24. Parametros fisico-quimicos basicos

PREDIO pH16 C.E. (uS) TEM(F:SGUA
HDA. SAN 4,1 210 26,7
FERNANDO
HDA. 4,2 230 26,7
LEONARDO
NORMA 6,5-9,0 No Aplica No Aplica

Elaborado por: Victorero R.

De la tabla 20 se desprende que los valores de potencial de hidrogeno, en el agua de

descarga se encuentran por debajo de la norma.

De la Tabla 23 PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS
INDUSTRIALES, se desprende que: Aceites y Grasas, Demanda Bioguimica de Oxigeno
y Cloruros, se encuentran en las dos haciendas por sobre la norma; del mismo modo de la
TABLA 19 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS BASICOS, el potencial de hidrégeno se

encuentra por debajo de la norma.

4.2. Propuesta implementacion de filtros dindmicos para el tratamiento
del agua efluente de las empacadoras de banano para exportacion en el

cantén la mana.

4.2.1. Introduccion de la propuesta

En la actualidad la situacion de las bananeras en el Ecuador existe falta de comunicacién
por parte de las autoridades con los productores bananeros por cuanto crea

desconocimiento de las leyes vigentes.

Si bien es cierto que en la actividad bananera existe una cantidad elevada de contaminacion
al medio ambiente de distintas fuentes en todo el proceso del cultivo de banano, con el
presente estudio aportaremos a controlar en algo un tipo de contaminacion producto de esta

actividad.

16 Ver Anexo 9 Tabla 2 “Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico y que para su potabilizacion solo
requieren desinfeccion”



Contribuyendo de alguna manera a los productores bananeros del canton La Mana con un

método efectivo y viable desde el punto de vista economico.

4.2.2. Objetivo general de la propuesta

» Reducir la contaminacion del agua efluente de empacadoras de banano del canton

La Mana.

4.2.3. Objetivo especifico de la propuesta

» Promover el uso de filtros dinamicos como una alternativa para el tratamiento de

efluentes de empacadoras de banano del cantén La Mana.

4.2.4. Fundamentacion legal de la propuesta

Esta propuesta, se fundamenta en el “Reglamento De Saneamiento Ambiental Bananero”
publicado en el Registro Oficial 395 del 22-08-01, en el Capitulo correspondiente a “De

Los Productores Bananeros™.

Art. 21. - En un plazo no mayor de un afio los productores bananeros estdn obligados a
disefiar o redisefiar su planta empacadora para recoger los residuos de fungicidas
(resultantes del control de pudricion de corona) del agua con latex. Los residuos de mezcla
fungicida no deben ir a canales sino a un pozo sedimentador, para después ser asperjados
en la bananera a una distancia minima de diez metros de las casas, canales de riego,

drenajes y pozos de agua.

Art. 22. - En un plazo no mayor de un afio, el productor bananero se obliga a instalar
filtros (trampas de solidos y latex) para retener los desechos arrastrados por el agua usada
en la empacadora y asi asegurar que el agua descargada sea la mas limpia posible.
Colocaran ademas sistemas de clorinacion o purificacion del agua para consumo humano y

tratamiento de la fruta.

En el Capitulo VI del mismo reglamento “DE LAS SANCIONES”
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Art. 71. - Estdn sometidas a las leyes de la RepUblica del Ecuador y serén juzgados por las
autoridades y jueces competentes las acciones y omisiones que deben tenerse por
infracciones cometidas por el incumplimiento de las normas contempladas en el presente
reglamento.

Art. 72. - Administracion de procedimientos. El control de la gestion ambiental en las
actividades bananeras corresponde al Ministerio de Agricultura y Ganaderia a traves del
SESA.

En los dos casos analizados en esta investigacion el agua de descarga se deposita en zanjas

de desagtie y por lo tanto no se esta cumpliendo con la normativa vigente.

Por otro lado de acuerdo a este Reglamento, la Autoridad Ambiental para el tema bananero
No es el Ministerio del Ambiente sino el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través

del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Animal.

La propuesta estd encaminada a mejorar la calidad del efluente en: Mejorar el potencial de
hidrdgeno antes del vertido; atrapar el latex y los residuos de con mezcla fungicida.

Tomando en cuenta el Articulo 21 del REGLAMENTO DE SANEAMIENTO
AMBIENTAL BANANERO en el que se establece la obligatoriedad de recoger los
residuos de fungicidas (resultantes del control de pudricion de corona) del agua con latex.
Los residuos de mezcla fungicida no deben ir a canales sino a un pozo sedimentador, para
después ser asperjados en la bananera a una distancia minima de diez metros de las casas,
canales de riego, drenajes y pozos de agua, se propone la instalacion de un filtro dinamico
(FD) para la eliminacion y/o reduccién de: Soélidos en suspensién (SS), aceites y grasas,
DBOS5; y, Cloruros.

4.2.5 Metodologia de la propuesta

El filtro dindmico debera tener las siguientes caracteristicas:

De acuerdo a la Guia para Disefio de Sistemas de Tratamiento de Filtracién en Mdltiples

Etapas de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), para el dimensionamiento de
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filtros hay que considerar como minimo dos filtros similares en caso de falla de uno de

ellos o para cuando haya necesidad de dar mantenimiento al primero.

Tomamos de referencia el gasto liquido de la Hacienda Leonardo para que sea tomado
como réplica en las diferentes haciendas productoras de banano.
HACIENDA LEONARDO: Aforo de Gasto liquido = 1,79 dm®/s (0) 6.44m%/h;

4.2.6. Caudal total del filtro (Qt)

Ecuacion 4. Caudal total.

Caudal Total (Qt) = Caudal medio (Qmd) + Razén de flujo (R) X

3
Caudal medio (Qmd) - 6.44m3/h + (2 x 6.44"-) = 19.32m3/h;

La Razon de flujo (R) = 2
4.2.7. Caudal del filtro (Qf) = Caudal de Disefio (Qd).

Ecuacion 5. Caudal del filtro.

; 3
Caudal del filtro. Qf _ Qd _ Q¢ _ Caudal total del filtro _ 19.322m /h — 966 m3/h;

N Numero de Unidades

4.2.8. Area Total del filtro

Ecuacién 6. Area total del filtro.

Caudal total del filtro _ 19.32 m3/h
Tasade filtracion  2m3/m2/h

Area total del filto. (At) = = 9.66m?>

4.2.9. Camara de filtracion; Relacion largo/ancho: M = L/b.

Dénde: b= (Af/N)Y2, y; Lf = L x 1.2 longitud de la caja del filtro.
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Ecuacion 7. Largo/Ancho del filtro

0.5
Dimensiones del filtro. b = (()'Zﬂ) =2.2m.;

Lf =24%12=288m.

El valor de la caja de recuperacion de aridos (que debe ser del 20% de la longitud del filtro

Lf), se debe sumar al valor de L; por lo tanto la longitud del filtro sera: 3,57 0 3,6 m.

Altura de pared de la camara de filtraciéon (HCF), se obtiene con la aplicacién de la

siguiente férmula:

Ecuacion 8. Altura del filtro

Altura del filtro. HCF = Hls + Hla + HbIC

Donde: Hls = altura del lecho de soporte (0,50m)
Hla = altura de lecho de arena (0,60 m)
HbIC = altura borde libre de la cAmara (0,20m)
Sustituyendo:

Hf =05+06+02=13m

La altura de la pared de la cAmara de filtracion es de 1,30 metros.

Por lo tanto las dimensiones del filtro son las siguientes:
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Tabla 25.

Dimensionamiento del filtro dindmico

DIMENSIONES DEL FILTRO VALORES
LARGO 2,88 m
ANCHO 2,20 m
PROFUNDIDAD 1,30 m
VOLUMEN 8,24 m®
CAJA DE RECUPERACION
DE ARIDOS VALORES
LARGO 0,70 m
ANCHO 2,20m
PROFUNDIDAD 0,65 m
VOLUMEN 1md

Elaborado por: Victorero R.

4.2.10. Lecho filtrante y de soporte

Para el lecho filtrante (parte superior de la camara) se recomienda el siguiente tamafio de
particula y grosor de la capa.

Tabla 26. Lecho filtrante y lecho de soporte del filtro dindmico.
POSICION EN -
LA CAMARA TIPO DE TAMANO GROSOR
DE GRANO DE LA
DE SUSTRATO (mm) CAPA (cm)
FILTRACION
LECHO FILTRANTE
Supe_,\rlor Arena fina 05-1 30
(arriba)
Superior
(debajo) Arena gruesa 1-2 30
LECHO DE SOPORTE
Intermedia Grava fina 2,0-5,0 0,25
Inferior (fondo) Grava gruesa 50-25,0 0,25

Elaborado por: Victorero R.

La velocidad de filtracion variara entre los 2,0 a 3,0 m/h dependiendo de la calidad de agua

que se filtra. A mayor contaminacion del agua afluente menor velocidad de filtracion.
4.2.11. Estructuras de entrada y de salida
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El agua ingresa directamente al filtro donde se remueve el material grueso, SS, DBO5,

cloruros y aceites y grasas.
La estructura de salida estd compuesta por una tuberia de drenaje ubicada en la parte

inferior del lecho filtrante. Esta a su vez cumple la funcién de drenaje y recoleccion de

agua filtrada, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 3.2 Mapa de disefio de filtro y caja de recuperacion de efluentes del

proceso de embalaje de Banano
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4.2.12. Accesorios de regulacion y control

La altura del vertedero de salida, medido a partir del lecho superficial de grava fina debe

ser entre 0,03 y 0,05 m.

4.2.13. Mantenimiento de Filtros

El mantenimiento de los filtros consiste en el lavado de la capa superficial de arena, con la
finalidad de retirar el latex, asi como para eliminar los cloruros y la materia organica en la
contenida, esta operacion deber realizarse al menos cada 3 meses, ya que no hacerlo los
filtros perderia la capacidad percoladora.

4.2.14. Cronograma

Tabla 27. Cronograma de implementacion del filtro dindmico

Actividad Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4

Determinacion del X
lugar adecuado

Excavacion X

Construccion de caja
filtro

Instalacion de
tuberias

Llanado de filtro con X
material filtrante

Pruebas de ensayo X

Elaborado por: Victorero R.
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4.2.15. Costos de implementacion de los filtros dinamicos

Tabla28. Costos de construccién de dos filtros dinamicos.

MOVIMIENTO DE UNIDAD DE

TIERRAS Y MEDIDAD | CANTIDA COSTO POR COSTO
UNIDAD TOTAL

MATERIALES [DE D (USD) (USD)

CONSTRUCCION

Excavacion m? 20 9,00 180,00

Hierro 12 mm Quintal 4 48,00 192,00

Hierro 8 mm Quintal 2 40,00 80,00

Sacos de cemento Kg 60 5,00 300,00

Arena m? 8 15,00 120,00

Ripio m? 8 10,00 80,00

Piedra bola No. 3 m? 8 10,00 80,00

Tablas encofrado Unidad 25 2,75 68,75

Cuartones Unidad 17 2,00 34,00

Clavos Ib. 20 0,90 18,00

alambre amarre Ib. 20 0,90 18,00

SUBTOTAL 1540,75

MANO DE OBRAY

DIRECCION

TECNICA

I\/_Iar}o de obra (albafiil) Jornal 10 24,00 240,00

diario

Mano de obra Jornal 10 150,00

C. 15,00
(ayudante) diario
Direccion técnica Disefio 3_/, 500,00 500,00
Construccion

SUBTOTAL 890,00

MATERIAL

FILTRANTE

Arena fina de rio m? 1,7 15 25,50

Arena gruesa de rio m3 1,7 15 25,50

Grava fina m? 2,61 15 39,15

Grava gruesa m3 2,61 15 39,15

SUBTOTAL 129,30

TOTAL 2560,05

Elaborado por: Victorero R.

4.2.16. Implementacion del sistema

El sistema debe ser implementado de tal forma que enlace las tinas de lavado (entrada) y

zanja de infiltracion (salida), esto permitira cumplir con la normativa vigente, ya que los
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filtros dindmicos sustituirian al pozo sedimentador al que se hace mencion en el Art. 21 del
“REGLAMENTO DE SANEAMIENTO AMBIENTAL BANANERO”

4.3 Discusion

En el Seminario Internacional Gestion Integral de Residuos Solidos y Peligrosos, Siglo
XXI, la asociacion de Bananeros de Colombia (AUGURA) vy el Centro de Investigaciones
del Banano (CENIBANANO), afirman que el lavado de la fruta disminuye la calidad del
agua principalmente con: latex, pedazos de corona, fungicidas y alumbre (25).

En el Manual de Salud Ocupacional y Ambiental de los Trabajadores y Trabajadoras de las
Plantaciones Bananera y Poblaciones Vecinas del Ecuador; Los Factores de Riesgo
Ocupacional por Areas de Trabajo en una Plantacion Bananera Tipica y Ejemplos de
Medidas de Prevencion y Proteccidn, se manifiesta que para el corte del cluster y corte de
la mancha; debe usarse guantes y cremas protectoras; mientras que para el lavado de la
cochinilla: hay que poner filtros a la salida de las tinas para evitar la contaminacion de
cursos de agua (26).

En la tesis de grado “ANALISIS DE LA ACTIVIDAD AGRICOLA COMO
CONTAMINANTE DEL AGUA, ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA
DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN COMUNIDADES
RURALES Y RECURSOS LEGISLATIVOS PARA LA PREVENCION Y SU
CONSERVACION”, propuesta por: CINTHIA MARIELA PARRAGA LEMA vy
JULISSA ALEXANDRA GALARZA VILLAMAR, en el afio 2009 en la ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL; en el Plan de Manejo Ambiental, en lo

referente a: Manejo de agua, se propone que en el drenaje de las aguas de las empacadoras

de banano, se debera reciclar mediante piscinas de clarificacion para retener y eliminar los
solidos suspendidos con el objeto de que no se contaminen los rios y poder reutilizar las

mismas (27).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados se concluye lo siguiente:

» Por cuanto los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio y en el valor del
potencial de hidrdgeno se encuentran fuera de la normativa vigente, se acepta la
hipétesis alternativa “Las aguas utilizadas en el proceso de embalaje de banano en

el canton La Mana si requieren tratamiento previo al desagiie”,

> De las entrevistas llevadas a efecto en La Playita se desprende que los items mas
discriminantes son: C: “El agua del rio Chipe es excelente para el esparcimiento y
la pesca” y D:”En la época seca del afio el agua del rio Chipe presenta olores
desagradables”, tienen una distancia de correlacion de 93,94% (nivel de
semejanza); mientras que el item K” Por baifiarse en el rio, algunos nifios presentan
afectaciones a la piel como el pafo blanco”, tiene una distancia de coeficiente de

correlacion de 61,04%;

> En el Recinto San Antonio de Manguila, los items mas discriminantes son E:
“Debido al vertido de aguas de empacadoras de banano la vida acuética (peces,
tortugas, etc.) del Rio Manguila estd desapareciendo” y F: A veces se encuentra
peces muertos en el cauce y en las orillas del Rio Manguila” tienen una distancia
de coeficiente de correlacion de 73,75% (nivel de semejanza); mientras que el item
A” El agua del Rio Manguila se utiliza para actividades agropecuarias (agricola y

ganadera)”, tiene una distancia de coeficiente de correlacion de 67,18%.

» Los contaminantes liberados en las descargas del agua usada para el proceso de
embalaje de banano para exportacion en las dos haciendas analizadas son: Aceites y
grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Cloruros, los mismos que se encuentran
por sobre la norma (RO 270 Pardmetros De Monitoreo De Las Descargas

Industriales).
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» Del monitoreo de parametros fisico-quimicos basicos se desprende que el potencial
de hidrégeno (pH) en las dos haciendas se encuentran fuera de norma (RO 270

Parametros De Monitoreo De Las Descargas Industriales).

5.2 Recomendaciones

» Desarrollar técnicas de control por parte de la autoridad competente para establecer
mejoras en los aspectos socio ambiéntales de las poblaciones aledafias a las

bananeras en el cantén La Mana.

» Controlar el uso adecuado de los productos utilizados en el proceso de embalaje de
banano, de esta manera evitando la excesiva contaminacién como se esta dando en

la actualidad, mejorando los niveles de vida de las poblaciones aledaias.
» Implementar la propuesta que se sugiere en este estudio es decir, la instalacion de

filtros dindmicos (FD) para la eliminacion y/o reduccion de: Sélidos en suspension
(SS), aceites y grasas, DBOs; y, Cloruros.
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CAPITULO VII
ANEXOS



1. Hoja de Seguridad

del Mertec®.

syngenta

Hoja de Informacién de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacion: Enero 16 de 2008,

Edicién Local Comunidad Andina,

Syngenta Crop Protection AG

plaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

1. Identificacién del Producto Quimico y de la Compaiiia

Identificacion de la sustancia o preparacion

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

Cédigo de disefio A 10345 A

Codigo AGI 240806

Identificacién de la Compaiiia

Compaiiia Syngenta
Bogota, Colombia
Ka.7a, No. 113-43 Edif. Samsung Pisos 10y 11 Tel +(571) 6 538 777

Fax +(571) 6 299 086

Linea gratuita Servicio al Cliente Colombia 01 8000 914842

Fax +(571) 6 299 086

Venezuela 0800 100 5014
Pert 0 800 50876
Ecuador 1 800914842
Teléfonos de Emergencias
PAIS e II!!' PAIS ASESORIA TOXICOLOGICA
Colombia Cisproguim; (081 ) 2836012, 018000816012 Gustemala ey Jaseu e Tockigon, T
- Tei 231 T
Pert Cisproquim: 080050847 Belics g’"&m e oy
[En caso de emergencia si esta en las provincias|
de: Bolivar, Carchi, Chimborazo, Cotopai,
(% Esmeraldas Imbabura, Napo, Orellana, Salvador Centro de Informacion Toxcoldgica. Hospital San
Pastaza, Pichincha, Tungurahua y Sucumbios, Rafael Tel: 2288-0417
flamar a: CENTQX: 1800236668 6 (02)
2098799 6 Cisproquim; 1 800- 56.- 3005
Resto del pals Cisproquim - ( 571 ) 2886012/ g :
Eousdor CENTOR ) 2oomTes Honduras Hospital Escuels 232-2322 y 232-2415
& Genlro de Ton de Salud
Venazvela Clepeoquim: 05001005012 106008564267 Mearagria w&;“mﬁmﬁs?m 213,
Caribs Inglés Colombia Cisproquim * (571 ) 2886012 Casta Rica e oo farx € Comrol de B nkadcacious:
: Hosphtal Or, Luis Aybar Tel. 684-3478 y 6843672
Panamd: Centro de Investigacisn « ) Hospial Dr. Francisco Moscaso Puello Tet 681-2813
Panami Informacion de Medicamentos y Toxicos Repiiblica Dominicana ¥ 681-6922. AFIPA: (300) 555-5055, Dra.
(CIMET) { 507 ) 2682741 [Rosario Gomez: (808) 3831459,
Colombia: 018000814842, Cartagena (676 ) 6685475, Panama: { 607 ) 77728731 66178838; Perd: 080060876; Ecusdor: 1800914547;
SYNGENTA Vanezusla: 08001006014; Guatemala: (802) 24217070, Of: (502) 24217000; Honduras: Javier Lacayo (504) 83011845; Nioaragua: (606)
mo‘“uﬂ1ﬂmg!mﬂﬂ:gmﬂlm

2. Composicién: Informacién sobre los Ingredientes

Caracteristica quimica

Tipo de formul C do solubl
Uso Fungicida
Ingrediente activo(s) Tiabendazol
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Syng‘enta Syngenta Crop Protection AG

Hoja de Informacién de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacién: Enero 16 de 2008.
Edicién Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

No. CAS Nombre Simbolo de Peligro Riesgos Especial Cc
148-79-8 Tiabendazol N 50/53 20 %P/P

3. Identificacién de Peligros

Muy téxico para organismos acuaticos, puede causar efectos adversos duraderos en el ambiente acudtico.

4. Medidas de Primeros Auxilios

Informacion general
Tenga el envase del producto. la etiqueta o esta hoja de seguridad con usted cuando llame al nimero de emergencia de Syngenta.
al centro de control de iento o ite un iento médi

Inhalacién: Retire a la persona afectada de la zona de peligro, llévela a una habitacién bien ventilada o a donde haya
aire fresco, y protéjala de la hipotermia. EN CASO DE SOSPECHA DE ENVENAMIENTO: Acuda inmediatamente al
médico. Si la respiracion es irregular o se detiene, admini piracion artificial. M al paci li v
relajado. Llame al médico o al centro de control de envenenamiento inmediatamente.

Contacto con la piel: Retire i di la ropa cc inada. Lave la piel inmedi con abund agua. Si
la irritacion en la piel persiste, llame al médico. La ropa contaminada debe lavarse muy bien antes de volver a usarla.

Contacto con los ojos: Enj inmedi; con abund agua, también debajo de los parpados por lo menos
15 minutos. Retire lentes de contacto en caso necesario. Busque atencién médica inmediata.

Ingestién: Si es ingerido, acuda al médico inmediatamente vy, si es posible, muestre el envase, su etiqueta o bien esta
Hoja de Seguridad. NO PROVOCAR EL VOMITO.

Instrucciones médicas
Antidoto: No hay antidoto especifico conocido. Aplicar terapia sintomatica.

5. Medidas para Extincién de Incendios

Medios apropiados de extincién: Medios de extincién de pequefios i dios- Use agua nebulizada, extintor de espuma, de
quimico seco, de diéxido de carbono o bien agua rociada. Medios de extincion para grandes i dios- Use extintor de esg
o0 agua nebulizada.

Medios de extincién que no deben ser usados por razones de seguridad: NO use chorro directo de agua ya que esto puede
esparcir y desarrollar el fuego.

Peligros especiales durante la extincién de incendios: Como el producto conticne componentes organicos combustibles, el

fuego puede producir una densa nube negra que p peligrosos derivados de la combustion. La exposicion a los
productos de d posicién puede ser peligrosa para la salud.

Equipo protector para la extincién de incendios
En un incendio debe usarse un equipo de respiracion auténoma y i protectora

1 .
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syn g‘enta Syngenta Crop Protection AG

Hoja de Informacién de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacién: Enero 16 de 2008.
Edicién Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

Infor ion adicional: No permita que el agua de desagiie se vaya por el drenaje o por los cursos de agua. Evacuar o aislar el
rea de peligro. M: frios los Xp al fuego, rocidndolos con agua. Deben tomarse medidas para evitar la
filtracion al suelo o la dispersion i lada del agente extintor contaminado.

6. Medidas para Escape Accidental

Precauciones individuales: Vea las medidas de p i6 ionadas en las secciones 7 y 8.

Precauciones ambientales: No contaminar fuentes o cursos de agua. impedir que el producto entre a las alcantarillas, sotanos o
zanjas. Prevenga fugas o derrames del producto manejandolo en forma segura.

Métodos de limpieza: Detenga el derrame y luego recdjalo con material absorbente no combustible como arena, tierra, tierra
diatomdcea, vermiculita u otro material, luego colocarlo dentro del envase y disponerlo de acuerdo con las regulaciones locales y
nacionales. Debe impedirse que las aguas de lavado penetren en los sumideros superficiales.

El producto derramado no puede utilizarse y debe eliminarse. Contacte a Cisproquim, a Syngenta y al distribuidor o
representante local y siga sus instrucciones.

Recomendaciones adicionales: Si el prodi o ina rios, lagos o drenajes informe a las respectivas autoridades.

7. Manejo y Almacenamiento

Manejo

Leer la etiqueta antes de usar.

Precauciones para el manejo seguro: Evitar el contacto con los ojos y la piel. No comer, beber o fumar dumte su
manipulacién. Lavese la cara y las manos antes de comer, beber o fumar. Vea la ion 8 alap ion p 3
Instrucciones para el almacenamiento: M el prodi en los originales, herméti cerrados, en un lugar
seco, fresco y bien ventilado fuera del alcance de los nifios. M: lejos de ali bebidas y otros prod de

humano o pecuario.

8. Controles de Exposicién, Proteccién Personal

Limites de Exposicién Ocupacional:
8 horas. TWA: Tiempo medio de ion dv un dia laborabl
Componente peligroso Limite de exposicion Fuente
Tiabendazol 10 mg/m3 Syngenta
Confmary/o c,‘f::sla dida técnica de i ieria mas apropiada, si la exposicién no puede ser eliminada. La extension de
estas medidas de pr ion depend delosnesgosqueseprmten en la operacion.

W qid:

Si se generan vapores 0 de ventilacion local exhaustiva. Evaltie la exposicién y aplique
alguna medida para mantener los niveles de flujo de vapores por debajo de los limites de exposicién. Donde sea necesario,
busque recomendaciones adicionales sobre higiene ocupacional.
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Syn g‘enta Syngenta Crop Protection AG

Hoja de Informacién de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacion: Enero 16 de 2008.
Edicion Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

Es preferible impl did i les de p ion antes de tener que usar un equipo de proteccién personal.
Cuando vaya a seleccionar el equipo de proteccion personal busque asesoria profesional. El equipo de proteccion personal debe
estar certificado bajo los estandares apropiados.

Proteccién para respirar: Un respirador con filtro de particulas puede ser necesario hasta que las medidas técnicas sean
instaladas.

Proteccién para las manos: Usualmente no se requicre del uso de guantes resistentes a quimicos. Seleccione los g
basdndose en los requerimientos fisicos propios del trabajo.

Proteccién para ojos: Usualmente no se requiere. Siga las politicas de los lugares de trabajo para la proteccion de los ojos.

Proteccién para el cuerpo y la piel: No se
cucrpo basénd

quiere de equipo especial de p ion. Seleccione la p ion para la piel y el
en los requerimi fisicos propios del trabajo.

Medidas de precaucion después del trabajo
Bafiarse abundantemente con agua y jabon, lavarse también el cabello, cambiarse de ropa. Limpiar por completo el equipo de
proteccion con jabon o solucion de soda.

9. Propiedades Fisico Quimicas

Estado Liquido
Color Ambar claro a anaranjado
Valor pH 1.0-5.0al 1 %P/V
Punto de ebullicion 100 °C a 1013.25 hPa
Propiedades oxidantes No es oxidante
Propiedades explosivas No es explosivo
Densidad 1.095 g/em’® (20 °C)
Solubilidad Soluble
Solubilidad en otros solventes Muy soluble a 25 °C
Viscosidad dindmica 3.88mPa.Sa20°C
2.29 mPa.Sa40°C

10. Estabilidad y Reactividad

Estabilidad Quimica
Estable bajo condiciones estandar

Productos peligrosos de descomposicion
La combustién o descomposicion térmica desprende vapores toxicos ¢ irritantes.

Ruccionu peligrosas

g se maneja conft alasi i no ocurre polimerizacion peligrosa.
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g Syngenta Crop Protection AG
syngenta

Hoja de Informacion de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacion: Enero 16 de 2008.
Edicién Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

11. Informacién Toxicolbgica

Toxicidad aguda (dosis letal)

LD50 Oral rata >5000 mg/kg

Valoracién Baja toxicidad oral

LD50 Dermal conejo > 2000 mg/kg

Valoracion No es probable que sea peligroso por absorcion dermal.

CLS50 Inhalacién rata > 6mg/L 1 hora

Valoracién No es probable que cause efectos perjudiciales cuando se maneja y utiliza como

se indica en la etiqueta.

Toxicidad aguda (irritacion, sensibilizacion, etc.)

Irritacion de los ojos No es irritante a los ojos del congjo
Irritacion de la piel No es irritante a la piel del conejo
Sensibilizacién de Cobayo No ¢s un sensibilizante de la piel en animales de experi
Toxicidad a largo plazo No se observaron efectos carcinog 2 o 0 en
ensayos con animales.
12. Informacién Ecolégica
Ecotoxicidad
Bioacumulacion: El tiabendazol no se bic 1
Estabilidad en el agua: El tiabendazol es persistente en el agua.
Estabilidad en suelos: El tiabendazol es persistente en el suelo.
Movilidad: El tiabendazol tiene baja movilidad en el suelo.
Toxicidad aguda para Peces
LC50 96 horas trucha arcoiris 17 mg/L
Toxicidad aguda para Dafnias
ECS50 48 horas Dafnia Magna 29 mg/L
Toxicidad para algas
ERCS50 72 horas (Alga verde) 60 mg/L
13. Consideraciones sobre la Disposicién del Producto
En caso de d prestar ion a las medidas descritas en el punto 6 y a la ropa de proteccién. Recoger el material en
herméti cerrados y dos de pecial para ponerlos a disposicién de un organismo reciclador o
incinerador aprobados. Las dreas contaminadas limpielas con agua carb da o jab: Colocar también el agua del lavado
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Syn g‘enta Syngenta Crop Protection AG

Hoja de Informacién de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacion: Enero 16 de 2008.
Edicion Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

en envases para evitar cualqui inacién del agua rficial, subterrénea, fuentes o cursos de agua y canales de riego. Los

de suelo fi contaminados deben hasta suelo limpio y cambiar las capas de tierra
ﬁxemememe conmmmadas por nerra limpia. No deje que residuos del producto se vayan por las alcantarillas. No debe utilizarse el
p y debe se. Contacte a Cisproquim, a Syngenta, o al representante local y siga sus instrucciones.
Disposicion de envases

Después de usar el producto, lavar tres veces los envases vacios y agregar esa agua al tanque de fumigacion. Perforar los envases
para evitar su reutilizacion. Colocar los envases dafiados en otros mas grandes marcados de manera especial. Contéctese con la
Camara de la Industria para la Proteccion de los Cultivos para que le informen sobre los centros de acopio de envases en su zona.

14. Informacién sobre Transporte

Condiciones especiales para transporte

Utilizar en lo posible envases irrompibles, asegurese que no se vayan a caer, y marquelos conforme ala reglnmenmc:on Las
mfommcnones relativas al transporte se mencionan de acuerdo a la regl i6n internacional conforme al nimero de la
Organizacion de las Naci Unidas.

Transporte terrestre ADR/RID

No esté clasificado como producto peligroso.

Navegacion maritima IMDG
No. de la ONU UN3082
Categoria primaria Prod Peli Miscel
Numero de dafio rotulado 9
Grupo de embalajes de la ONU 1
Nombre apropiado de embarque SUSTANCIA PELIGROSA PARA EL AMBIENTE,
LIQUIDO, N.O.S.. (contiene tiabendazol)
Contaminante marino Si
Transporte aéreo IATA-DGR

No esta clasificado como producto peligroso

15. Informacién Reglamentaria
Etiqueta de acuerdo con las directivas EC

Simbolos de Peligro N Daiiino para el medio ambiente

Frases de Riesgo (R50/53) Muy téxicos para organismos acuaticos, puede causar dafios duraderos en el
ambiente acudtico.

Frases de Seguridad (S2) Mantenga fuera del alcance de los nifios

S13)M ga alejado de idas, bebidas y forraje

(S20/21) Cuando lo utilice, no coma, beba o fume

(S35) Este material y su envase se deben eliminar de manera segura
(S57) Use el envase apropiadamente para evitar contaminacion ambiental.

Cumpla con las instrucciones de uso para evitar riesgos a las personas y al medio ambiente.
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Syng‘enta Syngenta Crop Protection AG

Hoja de Informacion de Seguridad
Fecha de expedicion: MAYO 12, 2003. Fecha de actualizacién: Enero 16 de 2008,
Edicién Local Comunidad Andina, reemplaza todas las ediciones anteriores.

Nombre Comercial de Syngenta MERTECT 20 SL

Clasificacién Toxicolégica WHO (Organizacién Mundial de la Salud): 11T Producto que no debe presentar riesgos agudos en
condiciones normales de uso.

Los usuarios deben que cuniplen con la legislacion local, estatal o nacional.

16. Informacion adicional

Uso: Fungicida.

Es propiedad de Syngenta Group Company

Leer la etiqueta antes de comprar y usar este producto

Esta hoja de datos ha sido preparada de acuerdo con la DIRECTIVA 2001/58/EC y conforme al manual Técnico de la
Comunidad Andina.

La informacién de este d no es un prospecto, no es una garantia de las propiedades especificas. La informacion
contenida intenta aportar una daciones de cara general resp a la salud y la seguridad con base en nuestro
conocimi sobre el jo, el all y el uso del producto. No es aplicable a una utilizacion inusual o no especifica
del producto, ni cuando no son seguidas las instrucci o daci dela

4

Esta hoja de seguridad es una traduccion de la version 9 en inglés, con fecha de revision del 08/01/2007. Fuente: Easy search
global Syngenta.
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2. Hoja de seguridad Banalatex Himedo.

.

Y| IMERCALIMSA S 4

FICHA TECNICA

Industria Quimica

BANALATEX HUMEDO

LIMPIADOR DE LATEX FRESCO

| 1. INFORMACION GENERAL

BANALATEX HUMEDO PRECIPITA Y REMUEVE
EL LATEX FRESCO DE LA FRUTA. ACTUA
RAPIDO Y EFICAZMENTE SOBRE EL LATEX
FRESCO REMOVIENDO SU CARACTERISTICA
PEGAJOSA, OBTENIENDO UN RESULTADO
EXCELENTE, ELIMINANDO LOS PROBLEMAS
DE MANCHA DE LATEX, POLVO, SUCIEDAD Y
RESIDUOS DE PESTICIDAS EN LA FRUTA DE
EXPORTACION, MEJORANDO LA CALIDAD Y
ASPECTO DE LA MISMA.

[ 2. composicion

INGREDIENTE(S) ACTIVO(S):
ACIDO ALQUILBENCENOSULFONICO LINEAL
HIDROXIDO DE SODIO

FAMILIA QUIMICA:

TENSOACTIVOS BIODEGRADABLES
INGREDIENTES DE NATURALEZA TENSO
ACTIVA

| 3. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

OLOR: INOLORO
APARIENCIA:  LiQUIDO VISCOSO
LIGERAMENTE AMARILLO

SOLUBILIDAD: COMPLETA EN AGUA
DENSIDAD: 1,01 g/lcc APROX.
PH: NEUTRO

| 4. posiFicaciON

LA DOSIS RECOMENDADA ES 1 PARTE DE
BANALATEX HUMEDO EN 4 PARTES DE AGUA
(RELACION 1:4)

| 5. moDO DE USO

BANALATEX HUMEDO - LIMPIADOR
Fecha Efectiva: 2013, Julio 16
FT: 2013 - 001

DE TINA. PARA MAYOR CONTROL DE LATEX
SE RECOMIENDA APLICAR AL INICIO DE LAS
TINAS DE LAVADO Y ENJUAGUE A 1 m DE
DISTANCIA.

| 6. COMPATIBILIDAD

BANALATEX HUMEDO SE PUEDE USAR SOLO
O MEZCLADO CON OTROS PRODUCTOS. ES
RECOMENDABLE REVISAR LAS FICHAS
TECNICAS Y DE SEGURIDAD DE LOS
PRODUCTOS PREVIA MEZCLA Y/O PRUEBAS
DE COMPATIBILIDAD.

| 7. PRECAUCIONES

REVISAR HOJA DE SEGURIDAD DEL
PRODUCTO. (MSDS: 2013-001)

* NOCIVO EN CASO DE INGESTION,
IRRITANTE PARA LOS OJOS

e DURANTE SU MANIPULEO, NO COMER,
BEBER, O FUMAR.

e EVITAR CONTACTO DEL PRODUCTO CON
0JOS, PIEL O BOCA.

e EVITAR LA INHALACION Y LA INGESTION
DEL PRODUCTO.

e USAR ROPA PROTECTORA ADECUADA,
GUANTES, DELANTAL, OVEROL, BOTAS,
CASCO, MASCARILLA.

e ANTES DE COMER, BEBER, O FUMAR
SACARSE LA ROPA CONTAMINADA,
LAVARSE LAS PARTES EXPUESTAS DE LA
PIEL CON ABUNDANTE AGUA.

[ 8. PRESENTACIONES

ENVASE x 1 LITRO
ENVASE x 4 LITRO
ENVASE x 10 LITROS
ENVASE x 20 LITROS
ENVASE x 200 LITROS

SE APLICA A LAS TINAS POR MEDIO DE
SURTIDORES SUSPENDIDOS SOBRE LAS
SALIDAS DE AGUA. SE DEBEN REGULAR LOS
SURTIDORES DE 60 A 90 GOTAS POR
MINUTO, REGULANDO CON LA FLUIDES DEL
AGUA. ES RECOMENDABLE INSTALAR UN
SURTIDOR POR CADA 3 METROS LINEALES

Web: www.mercalimsa.com

| 9. COMPARNIA FABRICANTE

MERCALIMSA S.A. INDUSTRIA QUIMICA
TELEFONOS: 593-42728372 / 593-42738340
Km 24 Via a la Costa Calle A Mz. 72-A Solar 10
Correo Electronico: info@mercalimsa.com
Guayaquil - Ecuador
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JIMlERCALIMSA S.A

FICHA TECNICA

Industria Quimica

10. AVISO IMPORTANTE

MERCALIMSA S.A GARANTIZA LA
COMPOSICION Y CALIDAD DEL PRODUCTO.
NO SE RESPONSABILIZA POR EL USO
IMPRUDENTE, EXCESIVO O INDEBIDO POR
PARTE DEL CONSUMIDOR.

Web: www.mercalimsa.com

BANALATEX HUMEDO - LIMPIADOR
Fecha Efectiva: 2013, Julio 16
FT:2013 - 001
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©GTM

GRUPO TRANSMERQUIM

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: HIPOCLORITO DE CALCIO
Fecha de Revisién: Junio 2013 —Tercera revisién

PRODUCTO

Nombre Quimico: HIPOCLORITO DE CALCIO - Ca (Clo),
Nimero CAS: 7778-54-3

Sinénimos:

COMPARIA: Grupo Transmerquim

Teléfonos de Emergencia

México : +55 5831 7905 - SETIQ 01 800 00 21400
Guatemala: +502 6628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Honduras: +504 556 8403

Nicaragua: +505 2269 0361 - Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010

Panama: +507 512 6182

Colombia: +571 840 0046

Per: +511 614 65 00

Ecuador: +593 2382 6250

Venezuela: +582 871 6606 — 871 6072

Republica Dominicana +809 685 1010

Argentina +54 115031 1774

HIPOCLORITO DE CALCIO CAS : 7778-54-3 65% CONCENTRACION
Marca en Etiqueta: Comburente
Clasificacién de Riesgo: Clase 5.1

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién: La inhalacién de los vapores puede producir irritacién
interna y dafio a las mucosas.
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3. Hoja de seguridad Cloro 65%.

©GTM

GRUPO TRANSMERQUIM

Ingestion:

Contacto con los ojos:

Contacto con la piel:

Efectos sobre exposicién aguda:
Efectos sobre exposicién crénica:

Condiciones agravadas
con la exposicién:

Peligros para el medio ambiente:

Peligros Especiales:

Inhalacién:

Contacto Dérmico:
Contacto Ocular:

Ingestién:

Agente de Extincion:

Procedimientos especiales:

RESPONSIBLE CARE'

Corroe las membranas mucosas de |a boca, garganta y
es6fago. Puede haber perforacidn gastrica y peritonitis, que
pueden derivar en colapso circulatorio.

Severa irritacién, quemaduras o destruccion del tejido ocular.

Severa irritacidn.
Irritacion y dafios locales.

Enfermedad pulmonar obstructiva crénica.

Enfermedades a la piel o respiratorias.
Dafiino Para la vida acuética.

Altamente oxidante. Libera cloro y otros gases téxicos
durante su combustién, en contacto con el agua, libera
lentamente gases clorados irritantes y peligrosos. Se
descompone con emisién de gases nocivos.

Trasladar a la victima al aire libre. Si la respiracion es dificil,
suministrar oxigeno.

Lave la piel inmediatamente con abundante agua y jabdn por
lo menos durante 15 minutos mientras se retira la ropa y
zapatos contaminados.

Lave bien los ojos inmediatamente al menos durante 15
minutos, elevando los parpados superior e inferior
ocasionalmente para garantizar la remocién del quimico.

iNo induzca el vomito!l. Administre grandes cantidades de
agua si la victima estd consciente. Nunca administre nada por
la boca a una persona inconsciente. Buscar atencién médica
inmediata.

Aplique abundante cantidad de agua. No utilice extintores
tipo ABC, ni de polvo quimico seco, pues puede generar una
reaccion violenta.

Aplique gran cantidad de agua, ya que la reaccién de
pequefias cantidades del liquido con una alta concentracién
del producto puede generar tricloruro de hidrégeno, que
representa un riesgo de explosién. Prevenir la acumulacién
de vapores y gases a niveles explosivos.
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GRUPO TRANSMERQUIM

7

RESPONSISLE CARE'

iy

Equipo de proteccion: Use mdscara de proteccién respiratoria completa, con
suministro de aire auténomo y ropa protectora para
productos corrosivos.

Medidas de emergencia: Aislar y ventilar el drea. No tocar el material derramado.

Equipos de proteccion: Gafas quimicas, guantes, ropa resistente a corrosivos y
proteccidn respiratoria con filtro para vapores de cloro.

Precauciones a tomar para

evitar dafio al medio ambiente: Evite la entrada del producto en cursos de agua o en
alcantarillas.

Método de limpieza: Recoger con equipo adecuado, lavar remanente con abundante agua.

Método de eliminacién

de desechos: Tratar segun legislacién vigente.

Recomendaciones técnicas: Use el producto en lugares ventilados, con el equipo
adecuado para su manipulacion.

Precauciones a tomar: Si va a usar los envases para otro producto, asegure un buen
lavado. Aun trazas de hipoclorito pueden reaccionar con
violencia al ser mezclados con otros productos.

Recomendaciones sobre

manipulacién segura especifica: Las mismas precauciones que deben tenerse con todo
producto comburente.

Condiciones de almacenaje: Almacenar en un lugar ventilado, fresco y seco y alejado de
agentes incompatibles, tales como acidos y reductores.

Embalajes recomendados: Plastico especificado para tal uso.

Medidas para reducir
la posibilidad de exposicién: Use siempre equipos de proteccion personal. Manipule en
recintos ventilados.
Proteccién respiratoria: Usar mascara con filtro para vapores corrosivos
Guantes de proteccion: Acrilico, nitrilo o caucho
Proteccion de la vista: Gafas quimicas
Otros equipos de proteccion: Manipular cerca de ducha y lava ojos.
Ventilacién: Manipule en lugares con buena ventilacién
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GRUPO TRANSMERQUIM

TEANY

Estado fisico:

Apariencia y color:

pH:

Concentracion:

Temperatura de descomposicién:
Punto de inflamacién:

Temperatura de auto ignicién:
Propiedades explosivas:

Peligros de fuego/explosi6n:
Velocidad de propagacion de la llama:
Densidad de vapor:

Densidad a 20°C:

Solubilidad en agua y otros solventes:

Sélido

Polvo blanco seco — Olor parecido al cloro
10.4 a 11 - Solucién al 14%
65%

177°C

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

0.80 g/cm?®

Soluble en agua a 25°C (18%)

Estabilidad:
Condiciones a evitar:

Incompatibilidad con otros materiales:
Productos peligrosos de descomposicién:

Productos peligrosos de la combustién:
Polimerizacién Peligrosa:

Producto estable hasta 177°C

Evite altas temperaturas, superiores a 52°C.
Ambientes hiumedos.

Acidos inorganicos, compuestos que contengan
nitrégeno, materiales corrosivos, inflamables.

Gas cloro

N.A.

No se produce polimerizacién

Toxicidad aguda

LD50 (oral, ratas):

LD50 (dermal, conejo):

Irritacion ocular primaria en conejos 24h:
Irritacién dérmica primaria en conejos 24h:
Toxicidad crénica:

Efectos locales:

Sensibilizacion alergénica:

700 mg/kg. Levemente téxico.
6000 mg/kg Casi no téxico

Es corrosivo

Es corrosivo

No disponible

No disponible

No disponible

Inestabilidad:

Persistencia, degradabilidad:
Bio-acumulacién:

Efectos ambientales:

Producto estable

No disponible

No disponible

Toxico para la vida acudtica, aun en pequefias
concentraciones

Paginadde5
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GRUPO TRANSMERQUIM

Tratamientos de residuos: Tratar segun legislacion vigente
Eliminacién de envases: Lavar y descartar segtin legislacion vigente

NCh 2190, marcas aplicables: Producto Comburente — Clase 5.1
UN: 1748
Grupo embalaje/envasado: Il

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
México: NOM-018-STS-2000

Guatemala: Cédigo de Trabajo, decreto 1441

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001

La informacién relacionada con este producto puede ser no valida si éste es usado en combinacidn
con otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacién y
aplicacion de esta informacion para su uso particular. La informacién contenida aqui se ofrece
solamente como guia para la manipulacion de este material especifico y ha sido elaborada de buena
fe por personal técnico. Esta no es intentada como completa, incluso la manera y condiciones de uso
y de manipulacién pueden implicar otras consideraciones adicionales.
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Pictograma NFPA

1.IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPANIA

Nombre Quimico: Sulfato De Aluminio
Sinénimos: Alumbre, Torta de Alumbre, Salmuera de Alumbre, Alumbre
de perla
Formula: Al2 (SO4)3.14H20
Familia Quimica: Sales Inorganicas
| Registro CAS: 10043-01-1
Numero UN: N.R

Informacion de la Compaiiia: Nombre: Fujian Shan S.A.
Direccién: Carretera central de Occidente Km 1.5 Via Funza,
Parque Industrial San Carlos, Etapa | Local 4

Teléfono de Emergencia: 5467000 — Funza

2.COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Ingrediente Sulfato Aluminio
CAS 10043-01-1
% 98 — 100
Peligroso Si
Inhalacion: El Polvo puede causar carraspera, tos, irritacion de la nariz y la
garganta.
Ingestion: Nauseas, Vomito.
Contacto con la Piel: | Irritacion.
Contacto Ocular: Irritacién con posibles heridas permanentes.

4.PRIMEROS AUXILIOS
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Inhalacion: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. Si

respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la persona abrigad
en reposo. Buscar atencion medica.

Ingestion: Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante
agua. No inducir al vomito, si este se presenta inclinar la victima hacig
adelante.

Contacto con la Piel: | Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con
abundante agua y jabon, minimo durante 15 minutos. Si la irritacion|
persiste repetir el lavado. Buscar Atencién medica.

Contacto Ocular: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y|
separar los parpados para asegurar la remocién del quimico.

5.MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Peligros de Incendio y/o explosién: No inflamable ni combustible.

Productos de la combustion: Puede desprender gases toxicos de oxidos de azufre a
temperaturas superiores a 760 °C.

Precauciones: Eliminar toda fuente de calor que lo lleve a la combustién. No inhalar los
gases producidos.

Procedimientos en caso de incendio y/o Explosiéon: Evacuar o aislar el area de peligro.
Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccién. Estar a favor del
viento. Usar equipo de proteccién personal.

Agentes Extintores del Fuego: Usar el agente de extincion adecuado segin el tipo de
incendio del alrededor.

6.MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES Y FUGAS

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin l%

debida proteccion. Usar equipo de proteccion personal. Ventilar el area. Eliminar toda fuente d
ignicion.

7.MANUPULACION Y ALMACENAMIENTO

Almacenamiento: Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignicion.
Separado de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente vy
mantenerlos bien cerrados.

Manipulacién: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad
que realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar ni comer en el
sitio de trabajo. Usar las menores cantidades posibles. Conocer donde esta el equipo para la
atencién de emergencias. Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto.

8.CONTROL A LA EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL
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Controles de Ingenieria: Ventilacién local y general, para asegurar que Id

concentraciéon no exceda los limites de exposicion
ocupacional o se mantenga lo mas baja posible.
Considerar la posibilidad de encerrar el proceso,
Garantizar el control de las condiciones del proceso
Suministrar aire de reemplazo continuamente para suplir
el aire removido.

Equipos de Proteccion Personal

Respiratoria: Respirador con Filtro para polvo.
Cutanea: Overol, guantes, botas.
Ojos y Cara: Gafas de seguridad.

Otro Tipo de Proteccién requerida:

Equipo de respiracién auténomo.

9.PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico

Apariencia y Olor

Concentracion como Al2 (SO4)3 * 14 H20

pH

Temperatura de Descomposicién

Temperatura de auto ignicién
Punto de Inflamacion
Propiedades Explosivas
Peligros de Fuego y Explosion
Densidad de Vapor

Sélido Granulado

Blanco Sin Olor Caracteristico
100%

3-4 en solucioén al 1% en agua
760 °C

No Aplicable

No Aplicable

No Aplicable

No Aplicable

No Detectable

10.REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD

Estabilidad:

Estable en condiciones
almacenamiento.

ordinarias de uso Y

Incompatibilidades:

Corrosivo en metales con presencia de agua

Condiciones a evitar:

Humedad e incompatibles.

Productos por descomposicion
peligrosa:

Se hidroliza para formar acido sulfarico diluido. Se pueden
formar 6xidos de azufre toxico y corrosivo cuando se
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calienta hasta la descomposicion.

Polimerizacion Peligrosa No ocurrira.

11.INFORMACION TOXICLOGICA

Anhydrous Material: LD50 oral en ratones: 6027 mg/kg; irritacion ojos de conejos 10 mg/24H
severa; Ha sido investigado como mutagénico, causante de efectos reproductivos.

18-Hydrate: LD50 oral en ratones: > 9 gm/kg; Ha sido investigado como mutagénico.

Lista de Canceres

--Carcinégeno NTP---
Ingrediente Conocido Anticipado Categoria IARC
Sulfato de Aluminio (10043-01-3) No No Ninguno

12.INFORMACION ECOLOGICA

Nocivo para la vida acuatica desde concentraciones bajas.
Tox. Peces = 240 ppm / 48h/pez

13.CONSIDERACIONES PARA DISPOSICION

Material peligroso de desecho. El sélido puede ser enterrado en un relleno especial para
sustancias quimicas.

14.INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Clase Riesgo:

Numero UN: N.R.

15.INFORMACION REGULATORIA

Esta hoja ha estado preparada segun los criterios del peligro de las regulaciones controladas
de los productos (CPR) y la hoja contiene toda la informacién requerida por el CPR.

16.0TRA INFORMACION

83



: < " FA 03 01
@lndesia Hoja de Seguridad
= QUIMICOS Fer: o
SULFATO DE ALUMINIO 20 Agosto de 2009
Pdgina 5 de 5
Clasificacion NFPA
Salud: 2
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 0

La Informacion y recomendaciones que aparecen en esta hoja de seguridad de materiales so
a nuestro entender enteramente confiables. Los Consumidores y clientes deberan realizar su

propia investigacion y verificacion sobre el uso seguro_de este material

Este documento es propiedad exclusiva de FUJIAN SHAN S.A.
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Cuestionario de preguntas

La Mana

L)
‘

~ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Propuesta de tratamiento de efluentes de proceso de embalaje de banano del cantén

A. El agua del rio Chipe/Manguila utilizamos para actividades agropecuarias
(agricola y ganadera).

Estoy
totalmente en
desacuerdo

Estoy
desacuerdo

No puede ser

no  conozco,

puede ser

Estoy

de

Estoy
totalmente de
acuerdo

B. Elaguadelrio Chipe/Manguila siempre la hemos utilizado para lavar ropa,

preparacion de alimentos, limpieza, etc.

Estoy Estoy
Estoy en no  conozco, Estoy de

totaimente en No puede ser puede ser totalmente de
desacuerdo no opino acuerdo

desacuerdo acuerdo

C. Elagua del rio Chipe/Manguila es excelente para el esparcimiento y la pesca
(nadar, pescar).

Estoy
totalmente en
desacuerdo

Estoy
desacuerdo

No puede ser

no  conozco,
no opino

Estoy

de

Estoy
totaimente de
acuerdo

D. En la época seca del afio el agua del rio Chipe/Manguila presenta olores

desagradables.
Estoy Estoy
totalmente en id N | Nopuadeser | ™ TR | e eer Estoy b totalmente de
desacuerdo L no opino P acuerdo
desacuerdo acuerdo

E. Debido al vertido de aguas de empacadoras de banano la vida acuética (peces,

tortugas, etc.) del rio Chipe/Manguila esta desapareciendo.

Estoy
totaimente en
desacuerdo

Estoy
desacuerdo

No puede ser

puede ser

Estoy
acuerdo

de

Estoy
totaimente de
acuerdo
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5. Cuestionario de preguntas.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

[ ]
| |
1 . 1 Cuestionario de preguntas f
\\ u } Propuesta de tratamiento de efluentes de proceso de embalaje de banano del cantén ‘
L __ laMana w

F. Aveces se encuentra peces muertos en el cauce y en las orillas del rio
Chipe/Manguila.

Estoy Estoy
Estoy en no  conozco, Estoy de

totaimente en No puede ser < puede ser totaimente de
desacuerdo no opino acuerdo

desacuerdo acuerdo

g.- Los peces mueren debido a las aguas que provienen de las empacadoras de

banano.
E: Esto
ey Estoy en no  conozco, Estoy de Y
totalmente en No puede ser % puede ser totalmente de
desacuerdo no opino acuerdo
desacuerdo acuerdo

h.- Pero algunas personas también descargan aguas domesticas en el cauce del
rio Chipe/Manguila.

Eucy Esto, en no  conozco, Esto, de Eaboy

totalmente en D No puede ser y " | puede ser 4 totalmente de
desacuerdo no opino acuerdo

desacuerdo acuerdo

i.- Existen habitantes o empresas que arrojan basura o aguas sucias al rio
Chipe/Manguila.

Estoy Estoy
Estoy en no  conozco, Estoy de

totaimente en No puede ser . puede ser totaimente de
desacuerdo no opino acuerdo

desacuerdo acuerdo

J.- Por consumir agua del rio, algunas personas se han enfermado de: diarrea,
vomitos, estomago, etc.

Estoy Estoy
totalmente s AL TR £ " | puede ser My O ke 0
mente en ser
desacuerdo i no opino acuerdo
desacuerdo acuerdo
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f Cuestionario de preguntas
u [ Propuesta de tratamiento de efluentes de proceso de embalaje de banano del cantén

| _lamana

k. Por bafarse en el rio, algunos nifios presentan afectaciones a la piel como el

pafio blanco.
Estoy Estoy
Esto; Nozco, Esto de
totaimente en y = No puede ser 9o puede ser i totaimente de
desacuerdo no opino acuerdo
desacuerdo acuerdo

I.- El agua del rio no es segura por eso hemos tenido que construir posos para
sacar agua para uso doméstico.

EY Esto) en no  conozco, Esto, de Estay

totaimente en y No puede ser " | puede ser d totalmente de
desacuerdo no opino acuerdo

desacuerdo acuerdo

~ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

|
|
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6. Tabla 3 Del Acuerdo Ministerial 028 R.O. viernes 13 de febrero 2014.

Edicién Especial N° 270 - Registro Oficial - Viernes 13 de febrero de 2015 - 89

TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS

PARAMETROS Expresados corno Unidad Criterio de calidad
Aguadulce Agua marina y de
estuario
Aluminio™ Al mg/l 0,1 15
Amoniaco Total™ NH3 mg/| - 04
Arsénico As mg/l 0,05 0,05
[Bario Ba g/l 1,0 1.0
Berilio Be mg/l 0,1 1,5
Bifenilos Policlorados Concentracién de PCBs Hgll 1,0 1,0
totales
Boro B mg/l 0,75 50
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,005
Cianuros CN mg/l 0,01 0,01
Cinc Zn mg/l 0,03 0,015
Cloro residual total Cip mg/ 0,01 0,01
Clorofenoles™ mg/l 0,05 0,05
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2
Cobre Cu mg/l 0,005 0.005
Cromo total Cr mg/l 0,032 0,05
Estafié Sn mg/l 2,00
Fenoles monohidricos Expresado como mg/! 0,001 0,001
fenoles
Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/l 03 03
hexano

Hidrocarburos Totales de TPH mg/l 0,05 0,05
Petréleo

Hierro Fe mg/l 0,3 03
Manganeso Mn mg/l 0,1 0,1
Materia flotante de visible Ausencia Ausencia
origen antrépico

Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,1
Oxigeno Disuelto oD %de >80 >60

saturacion
Piretroides Concentracion de mg/i 0,05 0,05
piretroides totales

Plaguicidas Organoclorados totales M-g/t 10,0 10,0
organoclorados totales

Plaguicidas organofosforados| Organofosforados Mg/l 10,0 10,0
totales totales

Plata Ag mg/i 0,01 0,005
Plomo Pb mg/l 0,001 0,001
Potencial de Hidrégeno PH unidades de 6,5-9 6,5-9,5

pH
Selenio Se mg/l 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 0,5 05
azul de metileno

Nitritos NO, mg/l 02

Nitratos NO;- mg/l 13 200
DB05™ DBO, mg/l -

Sélidos Suspendidos SST mg/l max incremento de no aplica
Totales 10% de la condicién

natural

1 Aluminio; Si el pH es menor a 6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/L.

2 Aplicar la Tabla 3a como criterio de calidad para agua duice

3 Si sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es 0,2 ug/L.
4 Aplicar la Tabla 3b como criterio de calidad para agua dulce

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacién original. Favor verificar con imagen.
No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



7. Tabla 3B Del Acuerdo Ministerial 028 R.O. viernes 13 de febrero 2014.

TABLA 3b. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLE DE LA DB05 PARA LA PROTECCION DE LA VIDA

ACUATICA
Objetivos de calidad DBO5 Condicién de la vida acuética
(mg/t)
1 1 Vida acuatica no impactada
L} 1-2 Vida acuatica no impactada
1] 2-6

Vida acuatica con impacto moderado

A lo largo de un rio desde su nacimiento hasta la confluencia con otros rios, se podran establecer tres

niveles de calidad de acuerdo a la concentracién de DBO, y segun los criterios de Ja tabla 3b.
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8. Tabla 5 Del Acuerdo Ministerial 028 R.O. viernes 13 de febrero 2014.

TABLA 5: PARAMETROS DE LOS NIVELES DE LA CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES GRADO DE RESTRICCION *
Ninguno Ugero- Severo
Moderado

Salinidad; (1)
CE 2) m‘gi;;nhoslcm 2570 450-2000 >3.0
SDT(3) >2000
Infiltracion: (4) 0,7-0,2 <6,2
RAS=0-3yCE=A 1,2-0,3 <Q,3
RAS=3-6yCE=
RAS=6-12yCE= 19 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20yCE= 279 2,913
RAS=20-40YCE= 50 5,0-2,9 <29

Toxicidad por iones
especificos (5) Sodio:

Irrigacion superficial RAS (6) meqg/l 3,0 3,0-9,0 >9
Aspersién meq/i 3,0 30
Cloruros;
Irrigaciénsuperficiai 4,0 >10
Aspersion meqft 3.0~ 4,0-10,03,0

meq/i
Boror mg/l 07 0,7-3,0 >3
Efectos misceléneos (7)
Nitrégeno (N-NQ3-) 50 5,0-30,0 >30
Bicarbonato (HC03-) Solo 1.5
aspersion mg/i 15-85 >8,5
pH Rango normal 6,5-8,4

* Es el grado de limitacién, que indica el rango de factibilidad para ei uso del agua en riego

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos

(2) CE = Conductividad eléctrica del agua de regadio (Imilimhos/cm=1000micromhos/cn
(3) SDT = Sélidos disueltos totales

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos

(6) RAS, relacién de absorcion de sodio ajustada

(7) Afecta a los cultivos susceptibles



9. Tabla 2 Del Acuerdo Ministerial 028 R.O. viernes 13 de febrero 2014

Tabla 2: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO Y QUE PARA SU POTABILIZACION SOLO
REQUIEREN DESINFECCION.

A CRITERIO DE
PARAMETRO | EXPRESADO COMO UNIDAD CALIDAD
Aceites y grasas Sustanc;]as solubles en mg/l 0.3

exano
Aluminio total Al mg/l 0,1
Amonio NH4* mg/I 0,5
Arsénico As mg/l 0,01
Coliformes NMP NMP/100ml 20
Fecales
Coliformes NMP NMP/100ml 200
Totales
Bario Ba mg/l 0,7
Cadmio Cd mg/l 0,003
Cianuro CN- mg/l 0,07
Cinc Zn mg/l 5
Cobre Cu mg/l 2
Color Color Real Unldacgeg de Pt- 15
Compuestos Fenol mg/l 0,001
fenolicos
Cromo Créé mg/I 0,05
Demanda
Quimica de DQO mg/l <4
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/I <2
Oxigeno (5 dias)
Bifenilos Concentracion de PCBs
Ponderados totales ug/l 0,0005
Hierro total Fe mg/l 0,3
Mercurio Hg mg/I 0,006
Nitratos NO3 mg/l 50

91



Nitritos NO: mg/I 0,2
Olor y Sabor No Objetable
Po_tenglal de pH Unidades de PH 6. - 9.

Hidrogeno
Plata Ag mg/l 0,05

Plomo Pb mg/l 0,01

Selenio Se mg/l 0,01

Sulfatos so*4 mg/I 250
Tensoactivos Sustancias activas de mg/I 0,5

azul metileno
Hidrocarburos
Totales de TPH mg/l 0,05
Petroleo
Turbiedad UTN 5

Nota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a
los indicados en esta Tabla; siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas
sean entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.
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10. Anélisis de aguas residuales realizado en la hacienda San Fernando.

— (Grupo cae

(w/) Uimico INFORME DE ENSAYOS o
Mearcos No. 47359-1 s

VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO

Representante Legal: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO

Parroquia Siete de Octubre Calle 4 entrelaByla C s

Quevedo, Tel. 0989185833 Guayaquil, 28 DE ABRIL DEL 2015
Atencidn: Ing. Roberto Victorero

Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 16/04/15 16:30 La Mana, Estero Hondo - Hcda, San Fernando
Fecha y Hora de Recepcidn: 17/04/15 14:10

Punto e Identificacién de la Muestra: Descarga de agua residual - Proceso de Banano

Norma Técnica de muestreo: N/A

Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL

Muestreado por: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO

Muestreador: Cliente

Tipo de Muestreo: Simple

MEMORIA FOTOGRAFICA

T ecar (o T

Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F/LAURA YANQUI'M.
Director Tecnico inadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas que en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
Www.grupogquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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Grupo
uiMmico
Mearcos

INFORME DE ENSAYOS -
No. 47359-1 TRAY0S

N° OAE LE 2C 05-001

VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO
Representante Legal: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO
Parroquia Siete de Octubre Calle 4 entrelaBylaC

Quevedo, Tel. 0989185833
Atencidn: Ing. Roberto Victorero
Tipo de Industria

Guayaquil, 28 DE ABRIL DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcidn:

Punto e Identificacién de la Muestra:

16/04/15 16:30 La Mana, Estero Hondo - Heda, San Fernando
17/04/15 14:10

Descarga de agua residual - Proceso de Banano CRUSO CUMCO MARZOS Cle Ltcis,

Norma Técnica de muestreo: N/A

Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL “A AUSENCIA DE ESTE SE_LO INVALIDA £L
Muestreado por: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO ORGEN DEL ‘NFORME DE RESULTADOS
Muestreador: Cliente MC2201-07

Tipo de Muestreo: Simple

[’.

INORGANICOS NO METALES:

A

AGREGADOS ORGANICOS:

Cloruros 9,71 0,97 mg/| PEE-GQM-FQ-08 21/04/15 KV
Sulfatos 52,2 4,44 mg/| PEE-GQM-FQ-28 20/04/15 )V

Tensoactivos-Detergentes  (3) < 0,016 — mg/| PEE-GQM-FQ-21 17/04/15 KV
Aceites y Grasas  (3) 1,30 0,10 mg/I PEE-GQM-FQ-03 20/04/15 ER
Demanda Bioquimica de Oxigeno 133 9,31 mg02/| PEE-GQM-FQ-05 17/04/15 AL
Fenoles (3) <0,023 == mg/| PEE-GQM-FQ-20 24/04/15 KV
— No. Aplica N.E. | No Efectuado [ Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite Maximo Permisil l
u Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Parametros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
2: Parametros subcontratados no acreditados

3: Parametros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Pardmetros s itados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

)
\Qﬁaw mi

ol L
Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F.JLAURA YANQUIN.
Director Tecnico Cogrdinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. )
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas t?ue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras serdn retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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11. Anélisis de aguas residuales realizado en la hacienda Leonardo.

LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
INFORME DE ENSAYOS CON ACREDITACION
No. 47360-1 OAE LE 2C 05-001

VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO

Representante Legal: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO

Parroquia Siete de Octubre Calle 4 entrelaBylaC .

Quevedo, Tel. 0989185833 Guayaquil, 29 DE ABRIL DEL 2015
Atencidn: Ing. Roberto Victorero

Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 16/04/15 16:00 La Mana, Estero Manguilla - Hcda, San Fernando
Fecha y Hora de Recepcidn: 17/04/15 14:10
Punto e Identificacion de la Muestra: Descarga de agua residual - Proceso de Banano
Norma Técnica de muestreo: N/A
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL
Muestreado por: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO
Muestreador: Cliente
Tipo de Muestreo: Simple
MEMORIA FOTOGRAFICA

= -

Q F~EERNANDO MARCOS V. - i Q.F. LAURA YANQUI M.

Director Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. g
Este informe de ensayo no deberd reproducirse més ?ue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

www.grupoquimicomarcos.com
MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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Grupo
uimico

\ Marcos

INFORME DE ENSAYOS
No. 47360-1

LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
CON ACREDITACION
OAE LE 2C 05-001

VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO
Representante Legal: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO
Parroquia Siete de Octubre Calle 4 entrelaBylaC

Quevedo, Tel. 0989185833
Atencidn: Ing. Roberto Victorero
Tipo de Industria

Guayaquil, 28 DE ABRIL DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcidn:
Punto e Identificacién de la Muestra:

16/04/15 16:00 La Mana, Estero Manguilla
17/04/15 14:10

Descarga de agua residual - Proceso de Banano

- Heda, San Fernando

Norma Técnica de muestreo: N/A "
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL “AAUSENCIA DE ESTE SELO INVALIDA E.
Muestreado por: VICTORERO RODRIGUEZ ROBERTO ALEJANDRO ORGEN DEL ‘NFORME DE RESLTADOS
Muestreador: Cliente MC2201-07

Tipo de Muestreo: Simple

INORGANICOS NO METALES:
3)

Cloruros

PEE-GQM-FQ-08 21/04/15 KV

Sulfatos

|

AGREGADOS ORGANICOS:

PEE-GQM-FQ-28 20/04/15 JV

Tensoactivos-Detergentes  (3) 0,157 0,036 mg/| PEE-GQM-FQ-21 17/04/15 KV
Aceites y Grasas  (3) 4,80 0,38 mg/| PEE-GQM-FQ-03 20/04/15 ER
Demanda Bioquimica de Oxigeno 352 24,64 mg02/I PEE-GQM-FQ-05 17/04/15 AL
Fenoles (3) < 0,023 — mg/| PEE-GQM-FQ-20 24/04/15 KV
o No. Aplica N.E. | No Efe d | Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Detectable LM.P.| Limite Méximo Permisib [
U Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Parametros no incluidos en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano

2: Parametros subcontratados no acreditados

3: Parametros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Parametros subcon

A
I 2 50 ln

editados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Q. F. FERNANDO MARCOS V.
Director Tecnico

9 o <7th

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. | _
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas que en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

MC2201-07

Wwww.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador

Q.F| LAURA YANQUI 1.
rdinadora de calidad
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