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OBJETIVO GENERAL

« Evaluar propiedades de medios naturales y elementos contaminantes
en una zona de Salcedo potencialmente en riesgo a causa de industrias
textiles
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PETROQUIMICA

e Ejecutar una revision literaria relacionada con la industria textil, su relacion con la

contaminacion del ambiente, y las caracteristicas del entorno local y nacional.

Actividades

e Definir los procesos textiles mas comunes gue generan contaminacion, sus causas y

efectos.

e Determinar los contaminantes mas estudiados en zonas industriales textiles y sus razones.

e Reconocer los metodos de muestreo para medios y métodos de analisis quimicos para

propiedades o contaminantes segun normativas nacionales e internacionales.
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e Realizar el proceso de obtencion de muestras del medio seleccionado y preparar las

mismas para su analisis posterior

Actividades

e Obtener muestras del medio siguiendo normativas nacionales o internacionales

e Transportar y almacenar las muestras segin normativas vigentes
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Corrientes del proceso de la curtiembre

e Sulfuro de sodio

» Sulfato de amonio

: ?:o?a caustica « Acido férmico o Grasas
. Matletab' Ifito d » Acido sulfdrico * Colorantes
: isulfito de . Cromo
sodio

Secado
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Parametros de calidad del agua

Los parametros para determinar la calidad del agua son:
Ecuatoriana de Calidad
Ambiental y de descarga
de efluentes al recurso
agua (Tulsma).
Sulfuros Tensoactivos - -
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Ubicacion 1

2N
e Ciudad de
Salcedo

Metodologia

Muestreo 1

-

« Tomay
preparacion de
las muestras

~

Analisis quimicos 1

(" L
» Gravimetria

« \Volumetria

 Espectroscopia
VIS
« Absorcion
atomica
.

~
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Analisis
estadistico

(.
* Disefo
factorial 2x3x3
« Anova
« Comparaciones
de Tukey

\_

~
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Ciudad de Salcedo, Parroquia San Miguel. Mapa ArcGIS®2021

PETROQUIMICA
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Envase
Botella ambar 1L

Preservante

1 ml de acido
sulfarico
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Cromo total, DBOs, DQO, Dureza total,
Tensoactivos, Solidos totales, Sulfatos

R R

Botella
plastica
(CIELO)
3L
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1 ml Sulfato
manganoso

(fijar)
1 ml Alcali
(precipitar)

1 ml Acido
sulfurico
(degradar)

‘ Botella
winkler 300 ml

Envase
Soluciones £
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Consideracion

Sulfuros

Botella
winkler 300 ml

Destaparla una
vez sumergida
por completo

==

16



/1" = Y4 - 0
Analisis guimico
Para la evaluacion de parametros como aceites y grasas, cromo total, DBOS5,
DQO, etc. El centro de investigaciones y control ambiental (CICAM) de la

Escuela politécnica Nacional lo realizo mediante gravimetria, volumetria,
espectroscopia VIS y absorcion atbmica.

Analisis estadistico

Disefio Factorial 2X3X3
Factores Hora Punto Dia
Niveles O9am 12pm 1 2 3 Sabado Martes Miércoles
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Datos obtenidos en los analisis de los parametros de calidad del agua

= = § S

. £ g , g

o [+] [= s - @O

Orden ) 28 E 0 g s 5 ;?n 8 ‘§ g E 3 3
OrdenEst . ... Hora Punto Dia @@ P o 9 = 232 =8 = L= @ = G -
iam ° a fat a k= ®e @ @ - 3 - o

mg/L mglL mgiL mg/lL mg/lL % de mg/L mglL mglL mg/lL LUmin °C

saturacion

1 1 S am P1 Martes 25 215 991 3310 93 v} a8.718 1,050 185 51 2019 17.7 M
sl 2 S am P3 Migrcoles 2.5 227 1,021 3,730 980 v} 10,048 1,150 175 4.8 4645 182 M
15 3 12pm P2 Sabado 25 283 ga82 3.020 733 v} 8.046 1,020 165 7.6 2488 192 M
16 4 12pm P3 Martes 25 195 822 3.410 1,020 0O 10,010 1,025 1920 6.1 3689 181 M
9 5 S am P3 Sabado 25 2.67 &89 3.050 752 v} 7.816 1,040 1920 6.1 213 178 M
12 6 12pm P1 Sabado 25 2.83 957 2,980 7Te2 v} 2.000 1,000 473 7.1 2752 185 M
G K S am P2 Sabado 25 3.24 T33 2,880 752 v} 7.782 1,040 176 6.4 2484 175 M
2 8 S am P1 Migrcoles 2.5 1.72 1,000 3,270 921 v} 10,016 1,175 190 6.1 312 197 M
11 9 12pm P Migrcoles 2.5 228 1494 3,680 1,000 O 9,654 1,100 182 4.3 3378 203 M
14 10 12pm P2 Migrcoles 2.5 2.41 1.230 3,480 9&0 v} 2,610 1,125 190 12.1 4337 199 M
10 11 12pm P Martes 25 2.02 1,252 3,380 970 v} 2,980 1,050 200 4.6 2966 194 M
18 12 12pm P3 Sabado 25 3.14 893 3.300 T43 v} 8.090 960 186 7.4 1.026 191 11
5 13 S am P2 Migrcoles 2.5 2.1 1.142 3,280 941 v} 10,082 1,125 184 7.7 3718 182 M
17 14 12pm P3 Migrcoles 2.5 213 1,293 3.520 1,020 0O 8,552 1,125 197 6.2 4890 208 M
4 15 S am P2 Martes 25 234 1,015 3,350 1,020 0O 8,748 950 170 5.8 3373 168 11
3 16 S am P1 Sabado 25 3.31 851 3.010 733 v} 7.692 1,020 176 85 2211 190 M
7 17 S am P3 Martes 25 212 1,081 3350 1010 0O 2,740 1,025 192 5.0 1734 171 11
13 18 12pm P2 Martes 25 2.1 a50 3,230 1,000 0O 10,030 1,075 160 7.1 4178 181 M
19 19 S am P1 Martes 25 2.01 1.219 3,240 1,010 0 8,756 S50 200 52 2163 176 M
20 20 12pm P3 Miércoles 2.5 2.1 1.151 3,520 980 0 9,608 1,100 195 5.8 5039 203 M
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Aceltes y grasas, Oxigeno disuelto, pH

Comparacion de los datos de aceites y

grasas en los puntos de muestreo
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PETROQUIMIGCA

Comparacion de los datos de pH

& @
Muestra

______ Limite permisible de concentracién segin la norma de calidad ambiental de la
republica del Ecuador

en los puntos de muestreo
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Cromo total i 20
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Analisis de varianza de los datos de la concentracion de cromo . o
Grafica de efectos principales del cromo

]
=]

Fuente Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p total
Hora 1 0.00071 0.00071 0.14 0.742
Punto 2 0.08168 0.04084 8.17 0.109 Grafica de efedosmiﬂgiiﬁlf:dfsara C. cromo total
Dia 2 3.23613 1.61806 323.61 - o
Hora*Punto 2 0.01676 0.00838 1.68 0.374 20l
Hora*Dia 2 0.15133 0.07566 15.13 0.062
Punto*Dia 4 0.07802 0.01951 3.90 0.214 I
Hora*Punto*Dia | 4 0.41441 0.10360 20.72 2
Error 2 0.01000 0.00500 S 26
Total 19 4.03990 S | N
=

2’0 L T T T T T T T T
2,5 9 am 12 pm P1 P2 P3 Martes  Sabado Miercoles

Cromo total (mg/L)
o e

o 0 - tn ™~
S
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Comparacion de los datos de cromo total

Muestra

...... Limite maximo de concentracien segun la norma de calidad e n I OS p u nto S d e m u est re O

ambiental de la republica del Ecuador
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Demanda Biologica de Oxigeno —(0)
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Analisis de varianza de los datos de DBO5

Fuente Gl Sc ajust. Mc ajust. Valor f Valor p L. L.
Hora 1 54,778 54,778 3.04 0.224 Grafica de efectos principales de DBO5
Punto 2 100,824 50,412 2.79 0.264
Dia 2 473,677 236,839 13.13 0.071
Hora*Punto 2 50,433 25,216 1.40 0.417 - -
Hora*Dia 2 68,246 34,123 1.89 0.346 S e e
Punto*Dia 4 15,866 3,966 0.22 0.907 _— S— -
Hora*Punto*Dia |4 27,761 6,940 0.38 0.811 ] \
Error 2 36,074 18,037
Total 19 837,322
1600 §
(=]
1400 %
L
1200 B
=
— 1000
2
= 800
Q
EC‘J 600
400 Qc:rn 12;'111 PI1 PIZ Pl3 Ma:ts Sd'.]ladu MI'EI'I{dﬁ
200
0 -7
Comparacion de los datos de DBOS

en los puntos de muestreo

Limite maximo de concentracién segun la norma de calidad
ambiental de la republica del Ecuador
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Demanda Quimica de Oxigeno 2

PETROQUIMIGCA

Analisis de varianza de los datos de DQO

Fuente Gl SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p . o

Hora 1 39,072 39,072 31.90 0.030 Grafica de efectos principales de DQO
Punto 2 113,689 56,844 46.40 0.021

Dia 2 661,141 330,571 269.85 0.004 » o

Hora*Punto 2 13,921 6,961 5.68 0.150 Grafica de efectos principales para DQO
Hora*Dia 2 14,118 7,059 5.76 0.148 — pu:to -
Punto*Dia 4 16,682 4,170 3.40 0.240 1500,

Hora*Punto*Dia 4 133,217 33,304 27.19 (C0.036 )

Error 2 2,450 1,225 3400

Total 19 999,400

4000

Media de DQO

:

3500

3000
—2500 3100
W@
l;_,zooo
& 1500 3000 - : : : : : : : :

9 am 12 pm Pl p2 P3 Martes Sabaco  Miercoles
1000
500
0

R «++«  Comparacion de los datos de DQO

g
LR o Q o o Q"’ %Q”Q'LQ%&O"'Q"’Q”Q“'Q"’

""" Limite maximo de concentragfgl::er;un la norma de calidad ambiental e n I OS p u ntOS de m U eSt reo

de |a rebublica del Ecuador
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Dureza Total =1

PETROQUIMIGCA

y E S p E /—J@s\

Analisis de varianza de los datos de la dureza total

Fuente Gl Sc Ajust.  Mc Ajust. _ Valor F Valor p Grafica de efectos principales de dureza
Hora 1 692 692 0.35 0.613

Punto 2 2,075 1,037 0.53 0.654 total

Dia 2 234,082 117,041 59.71

Hora*Punto 2 1,491 746 0.38 0.724 Grafica de efectos principales para Dureza total
Hora*Dia 2 1,819 910 0.46 0.683 Medias ajustadas

Punto*Dia 4 2,428 607 0.31 0.854 Hora Punto Dia

Hora*Punto*Dia 4 733 183 0.09 0.975 1000

Error 2 3,921 1,960

Total 19 252,230 950

B50 -

1000
800 800
600
|||||| . ]"Sﬂ -
400 T T T T T T T T
9 am 12 pm P1 p2 P3 Martes Miércoles Sabado
200
0

N oy mwmwmmwm’b Q A
SR Comparacion de los datos de la
Muestra

''''' Limite méximo de concentracién segun la norma de calidad ambiental d u reza- tOtaI e n IOS p u ntOS d e m u eSt reo

de la republica del Ecuador

1200

Media de Dureza total

Dureza total (mg/L)
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Analisis de varianza de los datos de solidos totales

Euent Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p Grafica de efectos principales de solidos totales
1 6,760 6,760 5.90 0.136
2 5,372 2,686 2.35 0.299
2 15,627,760 7,813,880 6,824.35 Gréfica de efectos principales para Sélidos totales
Hora*Punto 2 1,552 776 0.68 0.596 Medias ajustadas
Hora*Dia 2 537,924 268,062 234.90 (0.0047) Hora Punto bia
Punto*Dia 4 9,186 2297 2.01 0.359 100001
Hora*Punto*Dia | 4 3,769 942 0.82 0.613
Error 2 2,290 1,145 9500 -
Total 19 16,106,468

8500 -
8000 -
9 am 12 pm P1 P2 P3 Martes Miércoles Sabado
@ &

12000

10000
8000
6000
4000
2000 seaesfhoslecalocdbochosocdbonfhocion
0
&

Media de Solidos totales

solidos totales (mg/L)

'1‘3\&f:?'&:‘*NQ\N@?’&Nﬁqgﬂx'\?”&%ﬁ@}%&é@\é@# @@%@W#@W@g@’&&ﬂ?g@'&%ﬂ e 4H
GECETEETaaaeaaa s Comparacion de los datos de solidos
Limite maximo de concentracién segun la norma de calidad ambiental de la
""" totales en los puntos de muestreo
I
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Analisis de varianza de los datos de sulfatos

. Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 194.5 194.5 0.07 0.812 Grafica de efectos principales de Sulfatos
Punto 2 100.5 50.2 0.02 0.981
Dia 2 56,079.3 28,039.7 10.56 0.087
Hora*Punto 2 4,442.3 2,221.2 0.84 0.545 Grafica de efectos principales para Sulfatos
Hora*Dia 2 10,128.7 5,064.3 1.91 0.344 Lz Poelr s
Punto*Dia 4 1,212.8 303.2 0.11 0.965 - Hora Punto Dia
Hora*Punto*Dia | 4 2,4235 605.9 0.23 0.902
Error 2 5,312.5 2,656.3 1120 -
Total 19 81,423.8 E 1100 -
1]
]
l.; 1080 -
=]
:
s
___‘_1000 sollboamosgosPoospodlollecleclhodlosescleclBonees FUR TN N as 1040 -
=
£ 800
g 500 1020
E 400 1000 . . . . . . . .
200 9 am 12 pm P p2 P3 Martes Miércoles Sébado
0
R G U C ion de los datos d
yestra omparacion de 10S datos ae
------ Limite maximo de concentracizn setgt'm la norma de calidad ambiental p
de a republca cel Ecuacor Sulfatos en los puntos de muestreo
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Sulfuros =
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Analisis de varianza de los datos de sulfuros

Fuente

G SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p zg: O
Hora 1 0.2 0791 0.01 0.921 Gréfica de efectos principales de Sulfuros
Punto 2 686.31 343.153 5.99 0.143
Dia 2 243.07 121.534 212 0.320 Grafica de efectus_prir_lcipales para Sulfuros
Hora*Punto 2 80.32 40.160 0.70 0.588 Medias ajustadas
Hora*Dia 2 123.07 61.534 1.07 0.482 000, Hora Punfo Dia
Punto*Dia 4 860.20 215.051 3.76 0,221 '
Hora*Punto*Dia | 4 256.09 64.024 1.12 0.522 875
Efror 2 114.50 57.250
Total 19 2481.20 8 150
250 1825 7~~~ T
e
200 B 1800
=
% 150 1775
% 100 1750
50 ‘J'Elm 12 I;:m F'I1 F'IE F'I3 Mu':l:‘lﬁ Ml'érlcdﬁ Sﬂ:;a.‘uo

e e ettt © . Comparacion de los datos de Sulfuros

T " Q QYA QT QT IV Q
Muest
_— ~ en los puntos de muestreo
------ Limite maximo de concentracién segun la norma de calidad ambiental

de la republica del Ecuador
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Tensoactivos (o)

PETROQUIMICA

Analisis de varianza de los datos de tensoactivos

Tensoactivos (mg/L)

Fuente Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p , - .. .
Fora 1 > 6801 568015 63.06 Grafica de efectos principales de tensoactivos
Punto 2 14.1558 7.07789 166.54
Dia 2 8.5242 4.26210 100.28 Grafica de efectos principales para Tensoactivos
Hora*Punto 2 10.4712 5.23560 123.19 Medias ajustadas
Hora*Dia 2 0.6858 0.34288 8.07 0.110 Hora Punto Dia
Punto*Dia 4 18.5592 4.63981 109.17 (C0.009 )

Hora*Punto*Dia | 4 3.2115 0.80288 18.89 0.051

Error 2 0.0850 0.04250 @

Total 19 58.2900 £
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Comparacion de los datos de
Limite maximo de concentracién ::;:1 la norma de calidad ambiental de la tensoaCtiVOS en IOS pu ntos de m ueSt reo

republica del Ecuador
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Analisis de varianza de los datos del caudal Grafica de efectos principales de tensoactivos

Grafica de efectos principales para Caudal

Fuente Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p Medias ajustadas ,

Hora 1 1.0864 1.08638 101.21 (0.010 ) Hora Punto Dea
Punto 2 1.4487 0.72433 67.48 0.015
Dia 2 10.7575 5.37873 501.08 (_0.002 )
Hora*Punto 2 0.0222 0.01112 1.04 0.491 _
Hora*Dia 2 1.5395 0.76977 71.71 (0.014 ) g
Punto*Dia 4 4.3551 1.08877 101.43 0.010 N
Hora*Punto*Dial 4 1.1444 0.28611 26.65 (_0.036 3

Error 2 0.0215 0.01073 S

Total 19 23.7905 =

9 .am 12 pm P1 P2 P3 Martes Miércoles Sabado
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Temperatura 9/

PETROQUIMICA
Andlisis de varianza de los datos de temperatura

Grafica de efectos principales de la temperatura

Fuente Gl Sc Ajust. Mc Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 7.3788 7.37882 113.52 (C0.009 )
Punto 2 2.2731 1.13656 17.49 0.054 Grafica de efectos principales para Temperatura
Dia 2 8.6462 4.32310 66.51 0.015 Medias ajustadas
Hora*Punto 2 0.9530 0.47651 7.33 0.120 Hora Punto
Hora*Dia 2 0.4239 0.21194 3.26 0.235 19,501
Punto*Dia 4 0.3428 0.08569 1.32 0.474 1825
Hora*Punto*Dia | 4 1.5990 0.39974 6.15 0.145 ©
Error 2 0.1300 0.06500 & w900/
Total 19 24.8255 g
@ 1875
|—
25 E
— BB SRS B R R R BB ER BB R R R R R R BB BB BB BB R R RR BB EB BB R RN .E 15'5u-
e 20 §
g 15 18,25 -
© 10
8 s 18,00 -
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= — =] [ s B o B < B o B o Qalm ‘Izlpm P1 PIZ PI3 Malts Miérlcde_f. S&Jadol
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Conclusiones

« Se evaluaron las propiedades del agua y sus elementos contaminantes en la zona urbana
de Salcedo potencialmente en riesgo a causa de la vertiente de agua gue contiene desechos
tanto sélidos como liguidos de la empresa textil la cual es un potencial contaminante del

lugar.

 Se determind que los contaminantes o parametros mas estudiados en zonas industriales
textiles son:
« Cromo total, Sulfatos y Sulfuros por su alta toxicidad,
« DBO5 y DQO por la alta cantidad de materia organica,
« Oxigeno disuelto por ser un parametro indispensable para la vida acuatica,
 Solidos totales, Aceites y grasas por la cantidad de desechos solidos
« Dureza total, por la cantidad de iones Calcio y magnesio
 Tensoactivos disminuye la cantidad de oxigeno disuelto
« Temperatura y Caudal
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* Se realizo el proceso de recoleccion y preparacion de las muestras en los tres puntos de muestreo ~ "*rreev e
ubicados en la ciudad de Salcedo.

« El transporte de la muestra se lo realizé en cooler para mantener la temperatura entre 4 °C - 10 °C, todo
de acuerdo a la guia del CICAM de la Escuela Politéecnica Nacional el cual se encuentra certificado para
el muestreo y analisis de aguas residuales.

« Cromo total, DBO5, DQO, dureza total, solidos totales, sulfuros y tensoactivos sobrepasan el triple o
mas del limite permisible de la norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al
recurso agua (Tulsma).

« Aceites y grasas es el Unico parametro que se encuentra por debajo de la norma Ecuatoriana de Calidad
Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua (Tulsma).

« Oxigeno disuelto se encuentra por debajo del limite minimo permisible de la norma Ecuatoriana de
Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua (Tulsma).
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nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
PETROQUIMICA

« El factor Dia es fuente de variabilidad en los parametros cromo total, DQO, dureza total,
solidos totales, tensoactivos, temperatura y caudal, asi como, existe un diferencia
significativa en los niveles del mismo.

 El factor Hora es fuente de variabilidad en los parametros DQO, tensoactivos, temperatura y
caudal, asi se tiene que el nivel 12 pm es mayor que el nivel 9 am.

 El factor Punto es fuente de variabilidad en los parametros DQO, tensoactivos y caudal, asi
como, existe un diferencia significativa en los niveles del mismo.
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Recomendaciones 0

PETROQUIMICA

« Se recomienda la evaluacion de las consecuencias que tendra la vertiente de agua
residual proveniente de la empresa textil de curtiembre en el Rio Cutuchi y el analisis de
los efectos de la vertiente en el suelo por el cual pasa hasta llegar al rio.

 Realizar un estudio para el diseno de una planta de tratamiento de aguas residuales
para reutilizar el agua y disminuir la cantidad de agua que se utiliza.

 Se deberia analizar las opciones de remediacion para los parametros cromo total,
sulfatos y sulfuros por su alta concentracion en la vertiente de agua residual ya que son
parametros altamente contaminantes al ambiente y muy nocivos para la salud.
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