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GLOSARIO

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: son aguas provenientes de todos los
tipos de actividades relacionadas con la manipulacién, transformacion o
produccioén donde se requiera agua. Estos residuos se caracterizan por poseer
mayor caudal y composicion de sustancias contaminantes que las aguas
residuales domeésticas.

CONTAMINACION DE LA FUENTE HIDRICA: es la descarga directa o indirecta
de efluentes, provenientes de los residuos domésticos e industriales, sin haber
recibido ningun tratamiento, a los cuerpos de agua; dicha contaminacién puede
ser fisica, quimica o bioldgica dependiendo de su origen: natural y/o
antropogénico.

CRIBADO: en esta operacion se separan los contaminantes mas voluminosos del
agua, por medio de un tamiz o una criba, que cumple con el objetivo de retener
particulas debido a su tamafio para ser dispuestos como residuos, estos son
dispuestos en un relleno sanitario o se incineran.

NEUTRALIZACION: se utiliza para proteger las fuentes receptoras de descargas
de agentes alcalizantes o acidos fuertes, para ajustar el pH con un rango entre
6,5-8,5 para la eficiente actividad biologica, 6ptima precipitacion de metales
pesados para evitar corrosion en las tuberias y los equipos.

SEDIMENTACION: consiste en eliminacién de particulas en suspension mas
pesadas que el agua, basado en el asentamiento gravitacional dado entra la
diferencia de peso especifico del liquido y las particulas soélidas.

TRATAMIENTO PRELIMINAR: este proceso prepara las aguas residuales con el
fin de remover sélidos en suspension, aceites y detergentes ademas de evitar la
obstruccién tuberias y evitar que el tratamiento pierda efectividad. Se efectla por
medio de tamices, trampas de grasa y arena, tanques de compensacion y
aireacion del efluente con el fin de retirar minerales inertes como carbon, tierra y
arena.

TRATAMIENTO PRIMARIO: se realiza con el fin de remover un porcentaje
importante de sélidos en suspensioén lo cual facilita el tratamiento de compuestos
organicos disueltos. Los principales procesos fisicoquimicos utilizados en el
proceso son: sedimentacion, flotacidn, filtracion, extraccién, coagulacién-
floculacion, precipitacion quimica, oxido-reduccion.
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RESUMEN

Este proyecto expone el desarrollo de un sistema de tratamiento de aguas
residuales para la empresa Transportadora Escolar Camargo Hermanos S.A. —
TECH S.A., teniendo en cuenta el andlisis de diferentes propuestas, el
cumplimiento de la resolucion 0631 de 2015 vigente con respecto al vertimiento de
aguas en cuerpos superficiales y la factibilidad econdmica del proyecto.

Se determinaron las caracteristicas de los vertimientos generados, a través de
andlisis fisico-quimico de las aguas residuales, como la determinacion de DBO,
DQO, pH, sdlidos suspendidos, presencia de grasas y aceites, fenoles y
detergentes.

Posteriormente se realiz6 una evaluacion a las diferentes tecnologias de
tratamiento de aguas a partir de los criterios establecidos (Costos totales, riesgo,
capacidad de remocion de impurezas, tiempo del proceso y adaptacion a las
politica nacionales), dicho estudio se llev6 a cabo por medio de matrices de
comparacion donde se establecid la alternativa mas viable para la empresa.

Se realizé un andlisis de costos para cada uno de los equipos a utilizar en la
propuesta, partiendo de los parametros minimos requeridos y dando mayor
importancia al factor econémico debido a que por las operaciones a realizar no es
necesario realizar gastos elevados en calidad de materiales; dicho analisis fue
enriquecido con los analisis de costos de materias primas, consumo de energia y
mano de obra para dar como resultado los costos totales del proyecto.

Palabras clave: aguas residuales industriales, contaminacion de la fuente hidrica,

tratamiento  preliminar, cribado, tratamiento  primario, neutralizacion,
sedimentacion.
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INTRODUCCION

El tratamiento de aguas es una operacion esencial en la industria, ya sea para
cumplir con la normatividad ambiental o evitar impactos no deseados sobre los
cuerpos de agua que estan relacionadas con las actividades econdomicas
desarrolladas, ademas de evitar dafio al medio ambiente y a la salud humana.

En Colombia la legislacion ambiental ha existido por varios afos, estableciendo
limites de seguridad y normatividad enfocada al tratamiento de aguas como lo son
la descarga de aguas residuales y los vertimientos generados. Sin embargo, el
monitoreo estricto de la normatividad teniendo en cuenta los parametros de la
resoluciéon 0631 de 2015 no se registraron sino hasta afios recientes. De esta
manera se generd una rapida reaccidén por parte de la industria para solucionar
este tipo de problemas.

La empresa Transportadora Escolar Camargo Hermanos S.A.- TECH S.A. es una
empresa de servicio de transporte escolar en Bogota con la vision de ser una
organizacion ejemplar de transporte con responsabilidad social, confiable e
innovadora, la cual busca desarrollar un proyecto de tratamiento de vertimientos
debido a la preocupacién hacia la manipulacién de estos.

Este texto describe el debido desarrollo de una propuesta conceptual de un
sistema de tratamiento de aguas por medio de una evaluacién de posibles
alternativas para ser implementadas por la empresa TECH S.A. buscando cumplir
la normatividad existente y mejorar la calidad del agua y asi reducir el impacto
ambiental al humedal Torca-Guaymaral. Para la seleccién de dichas alternativas
se llevara a cabo una matriz de analisis teniendo en cuenta factores como DBO,
DQO, pH, solidos suspendidos, presencia de grasas y aceites, fenoles y
detergentes.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de un sistema de tratamiento de aguas residuales para
la empresa Transportadora Escolar Camargo Hermanos S.A. — TECH S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Diagnosticar los vertimientos generados por la empresa.

2. Seleccionar la alternativa adecuada para el sistema de tratamiento de
aguas residuales.

3. Especificar las caracteristicas técnicas del sistema de tratamiento de aguas
residuales.
4. Determinar los costos de la implementacion y funcionamiento del sistema

de tratamiento de aguas residuales.
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1. GENERALIDADES

1.1 GENERALIDADES DE LA TRANSPORTADORA ESCOLAR CAMARGO
HERMANOS S.A. - TECH S.A.

TECH S.A. es una empresa que opera desde 1985, perteneciente al sector
terciario de la economia colombiana especificamente al sector de transporte, su
actividad econémica esta determinada por el codigo CIIU 4921*, el cual realiza la
prestacion de servicio de transporte de pasajeros.

La empresa se enfoca en el transporte de estudiantes, personal docente y
administrativo de centros educativos; esta comprometido con la reglamentacion
distrital y nacional. Al igual que en el desarrollo econdémico, ambiental y social
sostenible?.

El parque automotor cuenta con una flota de alrededor de 100 buses y 10
empleados de planta; dentro de sus instalaciones se cuenta con oficinas, dos
bafios y un casino ademas cuenta con un taller en el cual a los vehiculos se les
realiza el mantenimiento correctivo y preventivo; adicionalmente tiene un lavadero
para los automotores. Dentro de las actividades llevadas a cabo en el taller y el
lavadero de los autobuses se estan generando residuos liquidos, por esta razon
se requiere del disefio e implementacién de un sistema de tratamiento de aguas
residuales con el fin de tratar y verter el agua generada.

La zona donde se encuentra la empresa se caracteriza por la ausencia de sistema
de alcantarillado, debido a esto se vierten las aguas residuales a través de unos
vallados ubicados alrededor de la zona, estos vallados son dirigidos directamente
al rio Torca que desemboca en el humedal Torca-Guaymaral.

Dichos vertimientos fueron cerrados por la Secretaria Distrital de Ambiente al no
ser tratados antes de su disposicion en el rio segun lo exige la norma, por esto y
para no dar un cese a las actividades laborales de la empresa, se opt6 por el
almacenamiento semanal de los residuos liquidos y pagar a una empresa para
realizar su debida disposicion.

! Camara de comercio de Bogota. Descripcion de actividades econémicas (Cédigo ClIU) [en linea] <http://
http://linea.ccb.org.co/descripcionciiu/> [citado:06 de junio de 2017]
2TECH S.A. [en linea] http://200.93.155.44/web/About.aspx [citado:06 de junio de 2017]
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1.2 LOCALIZACION

La empresa TECH S.A se encuentra localizada al nororiente del casco urbano de
Bogota, a la altura de la calle 220, en la localidad de Suba. Limitando el predio
con la carrera 52 al occidente, hacia el oriente con el humedal Torca-Guaymaral y
al lado norte se encuentra el colegio Gimnasio Campestre La Salette.

Imagen 1. Mapa aéreo TECH S.A.
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Fuente: oogle maps. {en linea}. {21 de Marzo de 2017}.
Disponible en: (https://www.google.es/maps/@4.8002044,-
74.0424179,438a,35y,101.06h,6.89t/data=!3m1!1e3)
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1.3 TRATAMIENTO DE AGUAS

Para el disefio correcto de una planta de tratamiento de aguas residuales, se debe
establecer una serie de procesos fisicos y quimicos por los cuales debe pasar el
agua residual para reducir una carga contaminante determinada. En el proceso
del tratamiento existen unas operaciones como lo son el tratamiento preliminar,
tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario.’

3 RAMALHO, R.S. Tratamiento de Aguas Residuales. 2da edicidén. Nueva York: Academic Press, 1983. 4 p.
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1.4 SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Figura 1. Tratamiento de agua residual tipicos
TRATAMIENTO PRELIMINAR

REJILLAS DESARENADOR TANOUE DE IGUALACION MEDIDOR DE CAUDAL TRAMPA DE GRASAS

L1 | O O m| O
¥

TRATAMIENTO PRIMARIO

SEDIMENTADOR FLOTADOR COAGULACION OQUIMICA TANQUES IMHOFF
D .
i

TRATAMIENTO SECUNDARIO

LAGUNAS LODOS FILTROS BIODISCOS UASB
ACTIVADOS

w@wvg

L 2

TRATAMIENTO TERCIARIO

REMOCION DE

REMOggJN gE REIL\AO%?SI;\‘ODE ORGANICOS E MANEJO DE LODOS
NITROGEN INORGANICOS

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. GESTION PARA EL MANEJO, TRATAMIENTO,Y
DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES.
[en linea] [citado: 05 de Abril de 2017]
https://www.cortolima.gov.co/SIGAM/cartillas/Residuos%20municipales.pdf
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1.4.1 Pretratamiento. Tiene como objetivo la remocion de residuos grandes y
pesados como arenas, materia flotante, grasas y aceites para evitar interferencia
con procesos subsecuentes. Se realiza por medio de procesos fisicos y quimicos
como lo son las rejillas, desarenadores y tanques de homogenizacion.

1.4.1.1 Trampa de grasas y aceites. Son tanques pequefios en los cuales las
grasas y aceites son retenidas mientras el agua aclarada sale por una descarga
inferior; no necesita partes mecéanicas y su disefio es similar al de un tanque
séptico®. Se clasifican segun el material flotante que se vaya a remover. El
domiciliar recibe residuos de cocinas; la colectiva, atienden conjuntos de
residencias e industrias, y en sedimentadores, la cuales recogen el material
flotante para encaminarlo a un posterior tratamiento de lodos.>

Imagen 2. Trampa de grasas
Entrained air assists | Grease retention area I

upward flow of grease
L /

Inlet baffie
slows water down
N

Water and food
\ particles exit

Food particles are
drawn out of tank
by outlet suction

Flow hits integral ramp
directing grease and
entrained air upwards

Ramp creates laminar flow
effect, directing food particles
toward the outlet baffle

Fuente: Ditsus. Conectando negocios de forma
inteligente.

[en linea] |[citado:05 de Abrii de 2017]
http://www.ditsus.com/pyme/empresa/servicio/det
alle.htm1?2dit=590

* MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO RAS- 2000. SECCION Il TITULO C. SISTEMAS DE POTABILIZACION. Direccién de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000. p. C.30.

> MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO RAS- 2000. SECCION Il TITULO E. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccién de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000. p. E.29.
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1.4.1.2 Desarenadores. Es una estructura encargada de remover particulas
inorganicas pesadas, principalmente arenas y gravas las cuales se encuentran
mezcladas con el agua cruda a fin de evitar bloqgueos en tuberias por
sedimentacion® y protegiendo las bombas y tuberias ante la abrasion. Los
desarenadores se pueden disefar bajo los cuatro niveles de complejidad teniendo
en cuenta la proteccion de equipos, la reduccion de depdsitos en las tuberias y
disminucién de la frecuencia de limpieza en tanques de sedimentacion primaria.
Estos pueden ser de limpieza manual o mecéanica y el disefio depende del tipo de
flujo y del equipo de limpieza, se clasifican en desarenador de tipo aireado y
desarenador de flujo horizontal de acuerdo al flujo.

William Antonio Lozano’ expone la siguiente explicacién: “Los desarenadores
consisten, simplemente, en un ensanchamiento del canal de pretratamiento, en
donde la velocidad del agua disminuye lo necesario para permitir la sedimentacion
de las particulas discretas, pero no lo suficiente para que se presente
asentamiento de la materia organica”.

Tabla 1. Velocidades de sedimentacién para diferentes tamafios de arenas
a una temperatura de 16°C y una eliminacion cercana al 90% (Moreno-
Lopez, (2009-2010))

Diametro de particula Velocidad de sedimentacion
0,15 mm 40 a 50 m/h
0,20 mm 65 a 75 m/h
0,25 mm 85 a 95 m/h
0,30 mm 105 a 120 m/h

La longitud del canal depende de la relacion entre la velocidad de sedimentacién
de las particulas y la velocidad horizontal del flujo, como lo demuestra la Ecuacién
1.

Ecuacion 1. Ecuacion de disefio de la longitud

Donde:
v: es la velocidad horizontal del flujo
Vs velocidad de sedimentacion

6 RAMALHO, R.S. Tratamiento de Aguas Residuales. 2da edicidn. Nueva York: Academic Press, 1983. 92p.

" LoZANO RIVAS, W. Antonio; DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. UNIVERSIDAD
NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA — UNAD, ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO
AMBIENTE. BOGOTA, 2012, p.
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L: longitud
hmax: méxima profundidad de flujo
Fuente: TEMPLETON, Michael.;
BUTLER, David.; Introduction to
Wastewater and Treatment. Preliminary
Treatment. 2011. p. 22 ISBN 978-87-
7681-843-2

Teniendo en cuenta las especificaciones del RAS se presentan las geometrias
apropiadas para el disefio del desarenador, como lo muestra la Tabla 2.

Tabla 2. Geometria recomendada para desarenadores de diferente tipo

Desarenador :
. . Desarenador| Desarenador tipo
Parametro de flujo . L
i aireado vortice
horizontal

Profundidad (m) 2,0-50 2,0-50 25-50
Longitud(m) | = -—-- 80-200 | -
Ancho(m) |  -— | e
Relacion Largo: 25:1-5:1| 3:1-5:1 |
Ancho
Relacién Ancho: , ) )
Profundidad 1:1-5:1 1:1-5:1{( -
Diametro (m)
Camara Superior | - | - 1,0-7,0
Camara Inferior 1,0-2,0

Fuente: MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS- 2000. SECCION Il TITULO E.
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccién de Agua Potable y Saneamiento
Bésico, 2000. p. E.52

1.4.1.3 Cribado. Esta operacién se utiliza con el fin de separar el material grueso
o granulado del agua mediante el paso de esta por una rejilla o criba.
Estas pueden ser de diferentes materiales; las rejillas se clasifican segun el
tamafio de sus aberturas como finas o gruesas siendo las Ultimas las mas
adecuadas en el momento del tratamiento de aguas residuales con el fin de
proteger bombas, valvulas, tuberias y equipos del taponamiento o interferencia
por materiales gruesos. Las finas son aquellas con aberturas entre 15 a 50 mm,
mientras que las gruesas tienen aberturas entre 3 y 77 mm 2 y pueden tener
diferentes ordenamientos y posiciones como los detallados en la Tabla 3 y la
Imagen 3. Se pueden clasificar por método de limpieza manual 0 mecanica.

8 MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO RAS- 2000. SECCION Il TITULO E. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccién de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000. p. E.50
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Las rejillas deben ubicarse por encima de las estaciones de bombeo con el fin de
evitar la obstruccidén de estos equipos por la acumulacion del material grueso que
trae el agua residual cruda. Estas deben estar disefiadas para prevenir la
acumulacion de arena u otro material fino, y su disefio estructural debe impedir el
quiebre de la rejilla cuando este taponada; debe ubicarse en una posicion
perpendicular a las barras de la rejilla.

Tabla 3. Coeficientes de pérdida para rejillas

Seccidn transversal

Forma A B C D E F G

B 2,42 1,83 1,67 1,035 0,92 | 0,76 1,79

Imagen 3. Diferentes formas de rejillas

1y iy 8y

ey
neige
iy il
.P—l

—

0.5s 05s
A B 3 D E F G

Fuente: MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO
TECNICO DEL SECTOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS- 2000. SECCION Il TITULO E.
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccién de
Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000. p. E.51

Para evitar la acumulacién de arena o materiales que pueda afectar los siguientes
procesos se debe disefiar el canal de acceso a la rejilla utilizando la ecuacién 1.°,
teniendo en consideracion que debe estar en una posicion perpendicular a la
rejilla ademas de distribuir de manera correcta los sélidos detenidos.

Teniendo en cuenta los coeficientes de pérdidas de energia menores, por medio
de la ecuacion de Bernoulli.

Ecuacion 2. Coeficientes de
pérdidas menores de las rejillas

? TEMPLETON, Michael. BUTLER, David. An Introduction to Wastewater Treatment. 1* Edition. Londres:
Ventus Publishing ApS, 2011. p. 20 ISBN 978-87-7681-843-2
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Donde:

H: Cabeza de perdidas menores [m]

K: Conductividad hidraulica [m/s]

V: Velocidad media del flujo [m/s]

g: Aceleracion de la gravedad [9.81m?/s]

La pérdida de energia presentada en las rejillas se da en funcion del factor de
forma de las barras, el espaciamiento entre ellas y la altura o energia de velocidad
del flujo de aproximacion. De acuerdo a Kirschmer, la perdida de energia en una
rejilla limpia se calcula por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Pérdida de energia en una rejilla limpia

1.33

K= ﬁ(%) * Sen(a)

Donde:

K: Conductividad hidraulica [m/s]

S: espesor de las barras (rejillas) [m]

b: distancia libre entre las barras (rejillas) [m]

a: angulo con respecto a la horizontal de las rejillas [°]

B: coeficiente en funcion de la forma de las barras, definidas en la Tabla 3.

Teniendo en cuenta los coeficientes de pérdidas de energia menores se puede
realizar el disefio del cribado fino. EI material retenido depende del tipo de rejilla,
del espaciamiento y la poblacion aportante; este material se dispone en un relleno
sanitario o0 se incinera.
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1.4.2 Tratamiento primario. En este proceso se realiza la remocion en forma
parcial de solidos suspendidos, materia organica y organismos patdgenos por
efecto de la gravedad. Las ventajas que presenta este método son reduccion de
DBOs, separacion de material flotante y disminucion sélidos en suspension,
asistida por quimicos los cuales aglomeran las particulas (fléculos)™® para que
ganen peso y decanten con una mayor velocidad, asi como la reduccién de lodos
activados y homogenizacion parcial de caudales, carga organica, temperatura y
pH. Se puede clasificar en tratamiento fisico primario y quimico primario™*.

Las operaciones unitarias comUnmente utilizadas en el tratamiento de aguas
residuales, son:

o Decantadores
o Tamices
o Unidades de decantacién asistida quimicamente

Deben realizarse estudios de la calidad del agua cruda en un periodo de lluvias y
uno seco ademas de las pruebas de laboratorio las cuales determinaran los
procesos necesarios y sus parametros de disefio; aplica para todos los niveles de
complejidad del sistema.

1.4.2.1 Tratamiento fisico primario.

< Sedimentacion.

Es el mismo proceso de clarificacibn con base en la concentracién y tipo de
particulas, removiendo solidos sedimentables organicos, grasas y aceites
superficiales y material flotante complementandose con una filtraciéon posterior, el
material recolectado sera posteriormente tratado o desechado de acuerdo a la
normatividad vigente; de acuerdo a su limpieza puede ser manual o mecénica.
Esta relacionado con las propiedades de caida de las particulas en el agua,
produciendo un fluido clarificado y una suspension mas concentrada. En caso de
tener un interés especial por el fluido clarificado se habla de clarificacion y de
espesamiento si el interés esta puesto en la suspensién concentrada.

Existen cuatro tipos de sedimentacion de particulas: a) Discreta, b) Floculenta, c)
De Zona y d) Espesamiento y Compresién; y tres tipos principales de tanques
sedimentadores son de flujo horizontal, de flujo radial y de flujo ascensorial y
pueden tener disefio rectangular o circular.

10 SIELIECHL,J.; LARTIGES, B.; SKALI-LAMI, S.; KAYEM, J.; KAMGA, R. 1., et al. Floc compaction during ballasted
aggregation. En: WATER RESEARCH. 11/15.vol. 105, p. 361-369
u RAMALHO, R.S. Tratamiento de Aguas Residuales. 2da edicion. Nueva York: Academic Press, 1983. 92p.
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La sedimentacion se presenta de diferentes maneras dependiendo de la
temperatura, el tipo de particulas presentes, de su concentracion en el agua, el
tipo de sedimentador y de la zona de la unidad donde ocurre ese fenomeno.
(Lozano-Rivas, Disefio de Plantas de Potabilizaciéon de Agua., 2012) Estos tipos
de sedimentador se aprecian en el Cuadro 1. Para el disefio del sistema de
tratamiento de aguas residuales se utilizé la decantacion asistida quimicamente, la
cual actia por medio de sales coagulantes promoviendo y facilitando la
aglomeracion de floculos de mayor tamafio y peso, alcanzando niveles de
remocion de entre 60 y 80 % de DBO y entre 65 a 85% para SST.

Cuadro 1. Tipos de sedimentador (Lozano-Rivas,
Potabilizacién de Agua., 2012)

Disefio de Plantas de

Tipo de

Sedimentacion

Caracteristicas
de los sdlidos

Caracteristicas de
la sedimentacion

Tipos de unidades de
tratamiento

Cada particula

Particulas :
discretas sedimenta de forma Desarenadores,
|. Particulas : y independiente sin darsenas de
: aisladas en : - : .
discretas : interaccion entre sedimentacion o
soluciones . : )
o ellas ni con el fluido presedimentadores
diluidas .
gue las contiene
Las particulas se van Sedimentadores de
Particulas P agua potables (con
II. De : aglomerando e o
. (coloides) . coagulacion-floculacién
particulas formando coagulos o .
floculentas o . previas) y
flucolentas floculos de mayor
aglomerables ~ decantadores de aguas
tamafio y peso :
residuales
Suspensiones | La sedimentacion es
de sélidos interferida dada la Sedimentadores y
lll. Zonal o aglomerables cercania entre decantadores de flujo
interferida de particulas y se ascendente y de manto
concentracion | comportan como un de lodos
intermedia bloque
Las particulas estan
en contacto intimo | Compactacion de lodos
Suspensiones | entre ellas y su peso | sedimentadoresy en
V. Por :
. de alta forma una masa unidades de
compresion . ;
concentracion compactada en el | espesamiento de aguas
fondo de las residuales
unidades
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1.4.2.2 Tratamiento quimico primario.

« Neutralizacion.

Debido a que las aguas residuales pueden estar cargadas por sustancias acidas o
alcalinas, es necesario ajustar el pH por medio de la adicién de un acido o base
dependiendo del pH objetivo y deméas exigencias del proceso con el fin de
proteger los cuerpos receptores de los vertimientos producidos®?.

La determinacion de caracteristicas de alcalinidad o acidez de la preparacion de
curvas de valoracion las cuales demuestran la cantidad necesaria de material
acido o alcalino para ajustar el pH. En el caso de aguas acidas se realiza la
neutralizacion por medio de cal, 6xido de cal, hidroxido de magnesio o hidroxido
de sodio, siendo el hidroxido de sodio més costoso pero el mas conveniente para
neutralizacion de residuos acidos en plantas de tratamiento pequefas.

% Coagulacion.

Consiste en desestabilizar las cargas de los coloides por la neutralizacion de sus
cargas, incrementando la tendencia de pequefias particulas a aglomerarse unas
con otras y con superiores. Este proceso se realiza porque el tamafio de particula
es muy pequefio y se escapa del proceso de filtracion o cribado.

La coagulacion de particulas consiste en la adicion de un producto quimico
denominado “coagulante”, por lo general se utilizan sales de hierro como el
cloruro férrico o el sulfato de aluminio o polielectrolitos los cuales son polimeros
mMAas costosos que los coagulantes inorganicos, pero los costos de operacion son
menores, disminuyendo los lodos producidos y disminuyendo la necesidad de
ajustar pH.

Es necesario el uso de unidades de mezcla rapida como mezcladores mecanicos
o hidraulicos, una vez adicionados los coagulantes para obtener una mezcla
homogénea y a partir de la prueba de jarra; determinar el coagulante, la dosis y
condiciones adecuadas para que el agua se encuentre dentro de los estandares
exigidos en la Resoluciéon 1207 de 2014, referenciando la Norma Técnica
Colombiana NTC 3930 de 1996.

Es fundamental realizar una correcta aplicacién de coagulante, de forma que se
mezcle rapidamente de manera homogénea y, posteriormente, realizar una ligera
agitacion para aumentar el contacto de los coloides desestabilizados, a este paso
se le denomina coagulacion-floculacion y deben ser tenidas en cuentas los rangos
de pH vy las sales a utilizar referidos en la Tabla 4 y Tabla 5 respectivamente.

12 RODRIGUEZ, Pablo Ures. BURGOS, Alfredo Jacome. LOPEZ, Joaquin Suarez. FICHAS TECNICAS DE ETAPAS
DE PROCESOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA TEXTIL:
NEUTRALIZACION, SERIE: PRETRATAMIENTOS. Water and Enviromental Engineering Group. p. 3-5
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Tabla 4. Rangos 6ptimos de pH para aplicacion de coagulantes (Lozano-Rivas,
Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales.
Varios documentos. Bogota D.C., 2012)

Sal coagulante pH éptimo
Cloruro feérrico (FeCls) 4,0 a 11,0 unidades
Sulfato férrico (Fez(SO4)s) 3,5 a 11,0 unidades
Policloruro de aluminio (PAC) 5,5 a 9,0 unidades

Tabla 5. Usos y dosis recomendadas para coagulantes y coadyuvantes en
tratamiento de aguas residuales (Lozano-Rivas, Material de clase para las
asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales. Varios documentos. Bogota
D.C., 2012)

Dosis Floculante| Dosis

Coagulante Aplicacion p
J (ppm) P (polimero) | (ppm)

Eliminacion de la

100 - 150 ) o
. materia organica
Cloruro Férrico
(FeCls) Eliminacion de fosforo
50 - 100 . .
en tratamiento bioldgico
Eliminacion de fosforo
100 - 200 en tratamiento
Sulfato Férrico fisicoquimico
(Fez(S04)s3) U
Eliminacion en .
50 - 100 tratamiento terciario Anionico 10,5-1,0
75 - 100 Eliminacion de materia

Policloruro de organica y fésforo

Aluminio SPAC) al Eliminacion de materia
18% 25-50 organica y fésforo en
tratamiento primario

Eliminacion de fosforo
Sal Mixta de Fe Y Al| 150 - 250 en tratamiento
fisicoquimico
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Los coagulantes o aglomerantes anteriormente nombrados son sustancias
quimicas, conocidas como sales metalicas coagulantes, las que desestabilizan las
particulas, neutralizando sus cargas negativas y permitiendo asi la agrupacion de
floculos de tamafio y peso suficiente para ser afectados por la aceleracion de la
gravedad; sin embargo, hay particulas desestabilizadas las cuales necesitan de
una ligera agitacion para aumentar el contacto con otras particulas y formar asi
los floculos.

« Floculacion.

Consiste en la unién de fléculos formados con el fin de aumentar su peso y
volumen por medio de un proceso de mezcla lenta, mediante el cual las particulas
se ponen en contacto para que estas se aglomeren por medio de la atraccion
mecanica de las particulas previamente neutralizadas dando lugar a un sélido de
mayor tamafio dependiendo de la cantidad de particulas presentes, el volumen
relativo que estas ocupan y el gradiente de velocidad G.*®* Se pueden emplear
floculadores mecanicos o hidraulicos, entre ellos estan los de flujo horizontal, flujo
vertical, flujo helicoidal, entre otros.

Ecuacion 4. Ecuacion
de gradiente de
velocidad

G:<ufv)

1/2

Donde

P: energia disipada

u: viscosidad

V: volumen al cual la energia es aplicada.

Existen dos métodos para que las particulas entren en contacto. El primero por el
movimiento propio de las particulas, se habla de una floculacién por conveccién
pero es muy lenta, y el siguiente es por el movimiento del fluido que induce a
movimiento de éstas y esto se consigue mediante la agitacion del fluido, esta se
denomina floculacién forzada®®. Se deben tener en cuenta algunos factores que
influyen en el proceso de floculacion como la agitacion lenta y homogénea, la
temperatura del agua, las caracteristicas del agua y los tipos de floculantes
utilizados.

B RAMALHO, R.S. Tratamiento de Aguas Residuales. 2da edicidon. Nueva York: Academic Press, 1983. p. 112
" RESTREPO OSORNO, Hernan A. EVALUACION DEL PROCESO DE COAGULACION — FLOCULACION DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. Medellin, 2009, 109. Trabajo de grado Ingeniero de minas.
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de minas.
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1.5 PRUEBA DE JARRAS

Consiste en simular en vasos de precipitado o jarras el proceso de coagulacion-
floculacion que se producira en la planta de tratamiento con el fin de evaluar
diferentes parametros durante o al final de la prueba. Las pruebas realizadas
utilizan sales inorganicas coagulantes como sulfato de aluminio y cloruro férrico o
polimeros anidnicos o cationicos.

Su objetivo es determinar los coagulantes a utilizar, su dosificacion Optima,
secuencia de adicion de los mismos para la turbiedad, color, pH, temperatura y
dureza.

1.6 INDICE DE WILLCOMB PARA CARACTERIZACION DE FLOCULOS

Para la evaluacion de la calidad de los flocs formados y su velocidad de
sedimentacién se presenta una tabla denominada “indice de Willcomb”, la cual
asigna un valor cualitativo con el fin de clasificar la formacion més consistente y
rapida de sedimentar los flocs™.

Tabla 6. indice de Willcomb

Numero del indice Descripcidn

0 Floculo coloidal.

Visible. Fléculo muy pequenio, casi

2 imperceptible para un observador no
entrenado.
Disperso. Fléculo bien formado pero
4 uniforme distribuido (Sedimenta muy

lentamente o no sedimenta).
Claro. Floculo de tamafio

6 relativamente grande pero que
precipita con lentitud.

Bueno. Floculo que se deposita facil

8
pero no completamente.
Excelente. Floculo que se deposita
10 completamente dejando el agua

cristalina.

B MALDONADO, V. Tratamiento de agua para consumo humano. Plantas de filtracion rapida. Manual I: teoria.
Tomo II. Lima, CEPIS, 2004, p.2-62
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Para poder referenciar y comparar los flocs formados se presenta un diagrama

con las dimensiones y dispersiones tipicas de los flocs.

Imagen 4. Diametros tipicos de
referencia para la evaluacion de
"flocs"

1.0-1,5mm

o2 o ®
o

2 9 o

15-225mm 2,25-3,0mm

de 2017}

floculacion.htm

3,0-45mm

Fuente: El agua potable. {en linea} {Mayo 01

http://www.elaguapotable.com/coagulacion-

1.7 DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

En el Titulo A del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS 2000, en el capitulo A.3 Determinacion del nivel de complejidad del
sistema, para todo el territorio nacional se establecen los siguientes niveles de
complejidad, presentados en la Tabla 7. Para clasificar el proyecto en alguna de
estas categorias se debe tener en cuenta el grado de exigencia técnica, su
capacidad econémica y el nimero de habitantes de la zona urbana.

Tabla 7. Asignacion del nivel de complejidad.

Nivel de Poblacion en la zona urbana | Capacidad econémica de los
complejidad (1) (habitantes) usuarios (2)
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS- 2000. SECCION | TiTULO A.
ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO. A.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD
DEL SISTEMA. Direccién de Agua Potable y Saneamiento Béasico, 2000. p. A.9

De acuerdo a la poblacion y requerimientos técnicos, el proyecto se clasifica en el
Nivel de Complejidad Bajo.
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1.8 TECNOLOGIAS APLICABLES AL TRATAMIENTO PRIMARIO

Las tecnologias utilizadas en los tratamientos primarios y secundarios residuales
dependen del andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas a tratar, sus ventajas y
desventajas y criterios como la viabilidad técnica y econOmica y el analisis de
riesgos.

1.8.1 Coagulacion-floculacion y ozonizacion. RIGOLA Miguel presenta la
siguiente explicacion: “La turbidez y el color son dos caracteristicas indeseables
en las aguas. Ambas suelen estar causado por particulas coloidales. Mientras las
particulas en el orden de magnitud de una micra, se pueden considerar en
suspension, y las de una milésima de micra entran en el dormitorio de moléculas
en solucién.”® Estas particulas se retiran por medio de la formacion de particulas
de tamafio discreto facilmente separables del agua por medio de sedimentacion y
filtracion. (GOMELLA & GUERREE, 1977)

A su vez la materia organica y los fenoles presentes se oxidan y retiran por medio
de la ozonificacién la cual es la técnica de desinfeccion de mas rapida accién
comparandola con el uso de cloro.

Imagen 5. Coagulacién-floculaciéon y
ozonificacion

"wnwﬂ?ljk%

Air injection
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Coagulation Flocculation Flotation
Fuente: El agua potable {en linea} {Abril 05
de 2017}
http://www.elaguapotable.com/decantacion.ht
m

Cuadro 2. Ventajas y desventajas: Coagulacion-floculacién y ozonizacion.

Ventajas Desventajas
Frente al tratamiento de solidos suspendidos Para que la ozonizacién obtenga sus
totales, tiene un porcentaje de remocién alto del mejores resultados se requiere un caudal
90-98% alto

El esquema tecnoldgico no es suficiente
para la reutilizacién del agua, solo para riego
agricola.

El proceso de ozonizacion es eficiente para la
remocion de coliformes fecales y DQO. (99,97%)

1o RIGOLA, Miguel. Tratamiento de aguas industriales: Aguas de proceso y residuales. Barcelona:

MARCOMBO S.A. 1990 p. 51
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Los costos de operacion pueden llegar a

Los costos de implementacion son bajos altos

Requiere poco espacio para su implementacion. --

No presenta riesgos altos de operacion. --

Operacion sencilla -

1.8.2 Bioreactores anaerobios de membrana sumergida. Estos reactores se
utilizan para aguas con indices altos de materia organica, retirando los lodos
activos y realizando un posterior tratamiento secundario®’

Imagen 6. Bioreactores anaerobios de membrana
sumergida

S Pormeate ’

(Effuent)

‘ Influent | Bioreactor Membrane
1
Influent é »

¢
Membrane
Permeate

Bioreactor l 4' (Effuent)
V).

(W)mmmd Excess sludge l—'b Excess sludge

Fuente: Bioreactores {en linea} {Abril 05 de 2017}
http://biofermt.blogspot.com.co/2013 11 22 archive.html

Cuadro 3. Ventajas y desventajas: Biorreactores anaerobios de membrana
sumergida.

Ventajas Desventajas

Generacion de lodos nula Tiempos de tratamiento elevados

Puede tratar contaminantes en

. . Costos de implementacion elevados
concentraciones muy bajas

v MORENQO, J.; MORAL, R.; GARCI'A-MORALES, J.L.; PASCUAL, J.A.;BERNAL, M.P. DE RESIDUO A RECURSO El
Camino hacia la Sostenibilidad
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Requiere inversiones econémicas

costos de operacion bajos importantes en investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

operacion sencilla -

1.8.3 Fotocatédlisis heterogénea. La aplicacion de esta tecnologia es hoy en dia
una de las de mayor interés para el tratamiento y purificacion de aguas por medio
del catalizador de dioxido de titanio, a diferencia de diferentes métodos
fotoquimicos, esta técnica no es selectiva y se puede emplear para el tratamiento
de mezclas complejas de contaminantes.®

Imagen 7. Fotocatalisis heterogénea

‘OH

N . .

uv —————— e +HO, >"0OH+0OH

0l

Tio

Energia

H,0 OH; R

2 Qv
T

"OH; R*
*OH + R -> serle de reacciones Intermedias - - CO, + H,0

Fuente: SciELO. Fotocatalisis heterogénea
para el abatimiento de tensoactivos anidnicos
en aguas residuales. {en linea} {abril 05 de
2017}
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1909-04552011000200009

Cuadro 4. Ventajas y desventajas: Fotocatalisis heterogénea.

Ventajas Desventajas

¥ GALVEZ, J.; MALATO, S.; ESTRADA, C.; BANDALA, E.; GELOVER, S.; LEAL, T. PURIFICACION DE AGUAS POR
FOTOCATALISIS HETEROGENEA: ESTADO DEL ARTE
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Costos de operacion bajos

Riesgos de operacion elevados

Puede alcanzar hasta un 99% de
remocién de solidos suspendidos totales.

Costos de implementacion altos

Remocioén de fenoles entre un 78% a 97%

operacion sencilla

1.8.4 Biosorcion con cascarilla de higuerilla.

Cuadro 5. Ventajas y desventajas: Biosorcién con cascarilla de higuerilla.

Ventajas

Desventajas

Adsorbente natural de compuestos
fendlicos

Baja remocion de solidos
suspendidos totales

No presenta riesgos altos de operacion.

Requiere inversiones econémicas
importantes en investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

Costos de implementacion altos

Operacion rigurosa

Costos de operacion elevados

En la Figura 2, se encuentra el balance hidrico mensual de la empresa.
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Figura 2. Balance Hidrico
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2. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Teniendo en cuenta que la empresa no cuenta con alcantarillado se realizo la
revision de la informacion relacionada con las mediciones de caudales y los
andlisis de laboratorio realizados a las muestras tomadas de las aguas de lavado
de los buses y de las aguas negras generadas en el parque automotor.

2.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El analisis reportado en el informe de laboratorio del punto de vertimiento de
aguas residuales monitoreado, presentado en el ANEXO A, realizado en la
empresa Transportadora Escolar Camargo Hermanos S.A. — TECH S.A. en el
mes de enero del afio 2017, siguen la metodologia del Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater edicion 22 de 2012.

Para el punto del vertimiento se tomaron doce (12) muestras puntuales, el dia 28
de enero 2017, bajo la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667-10 referente a
CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES'®;
con una frecuencia de quince (15) minutos y se midieron parametros de campo
como: Caudal (Q), Temperatura (T), potencial de hidrégeno (pH), ademas se tomé
una muestra puntual para la determinacion de grasas y aceites, los resultados
estan basados bajo los lineamientos de la norma NTC 17025:2005 como se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracterizacidon del punto de vertimiento

Parametro Unidades Resultados Resolucion 0631 de 2015 Cumplimiento normativo

art.15-16

Aceites y grasas mg/LdeAyG 11,70 15,00 CUMPLE
Caudal L/s 0,68 N.A N.A
Demanda bioquimica de
oxigeno mg/L de O, 28,56 75,00 CUMPLE
Demanda quimica de
oxigeno mg/L de O, 64,30 225,00 CUMPLE
Detergentes (saam) mg/L de SAAM 13,92 Andlisis y Reporte
Fenoles mg/L de fenol 0,73 0,20 NO CUMPLE
Hidrocarburos totales mg/L de HCT <0,50 10,00 CUMPLE
pH Unidades de pH 8,24 5,00-9,00 CUMPLE
Sélidos sedimentables mL/L de SSED 0,90 1,50 CUMPLE
Solidos suspendidos
totales mg/L de SST 305,00 75,00 NO CUMPLE
Temperatura °C 18,90 40,00 CUMPLE

® COLOMBIA. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 5667-10 (21 Junio 1995) GESTION AMBIENTAL.
CALIDAD DE AGUA. MUESTREO. MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES.
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2.2 MEDICION DE CAUDALES

Segun lo reportado en el “INFORME DE CARACTERIZACION DE AGUA
RESIDUAL NO DOMESTICA”, realizado por la empresa Instituto de Higiene
Ambiental S.A.S, los valores de caudales corresponden a la medicién con
frecuencia de quince (15) minutos entre toma de muestras, realizada el dia
sabado 28 de enero de 2017.

Tabla 9.Calculos de caudal

Medicion Tiempo (s) Volumen (L) Caudal (L/s)
08:00:00 a.m. - - -
08:15:00 a.m. - - -
08:30:00 a.m. - - -
08:45:00 a.m. 5,00 1,00 0,20
09:00:00 a.m. 4,00 1,50 0,38
09:15:00 a.m. 1,00 2,00 2,00
09:30:00 a.m. 2,00 1,50 0,75
09:45:00 a.m. 2,00 2,00 1,00
10:00:00 a.m. 2,00 1,00 0,50
10:15:00 a.m. 3,00 1,50 0,50
10:30:00 a.m. 2,00 2,00 1,00
10:45:00 a.m. 2,00 2,00 1,00
11:00:00 a.m. 4,00 1,50 0,38
11:15:00 a.m. 6,00 1,50 0,25
11:30:00 a.m. 5,00 1,00 0,20

Promedio 0,70
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Tabla 10. Resultados de campo

CAJA DE INSPECCION INTERNA
2]
Q
Q Lan)
@ s g — =5
() c (2]
L o O © 3 S
N° Medicion Hora g Ed > = o
= - - IS © =
2 s E @ S =1
= » Q © Q
z : ; S <
2 -
Ne)
(]
1 08:00:00 a.m. - - - -
2 08:15:00 a.m. - - - - -
3 08:30:00 a.m. - - - - -
4 08:45:00 a.m. 8,90 1,50 18,00 0,20 30,00
5 09:00:00 a.m. 8,20 - 18,00 0,38 58,00
6 09:15:00 a.m. 8,10 - 18,00 2,00 307,00
7 09:30:00 a.m. 8,40 - 18,00 0,75 115,00
8 09:45:00 a.m. 8,20 0,60 18,00 1,00 153,00
9 10:00:00 a.m. 8,40 - 19,00 0,50 77,00
10 10:15:00 a.m. 8,40 - 19,00 0,50 77,00
11 10:30:00 a.m. 8,20 - 19,00 1,00 153,00
12 10:45:00 a.m. 8,00 0,60 20,00 1,00 153,00
13 11:00:00 a.m. 7,90 - 20,00 0,38 58,00
14 11:15:00 a.m. 7,90 - 20,00 0,25 38,00
15 11:30:00 a.m. 8,30 - 20,00 0,20 31,00
PROMEDIO 8,24 0,90 18,90 0,70
TOTAL 1250

La toma de muestras se realizo el dia sabado 30 de enero del 2017 entre las 8:00
y 11:30 de la mafiana, mientras se realizaban las principales actividades
generadoras de vertimientos liquidos en la empresa (lavado y mantenimiento
preventivo y correctivo de los automotores en el lavadero y taller respectivamente,
actividad en el area administrativa y casino en funcionamiento); teniendo en
cuenta los factores enunciados y los resultados de caudal obtenidos, es posible
descartar datos atipicos y establecer un caudal de disefio maximo de 1 L/s.

La resolucién 0631 de 2015” Por el cual se establecen los parametros y valores
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras

disposiciones.”.?°

De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos se pudo establecer una serie
de variaciones en relacion a la Resolucion 0631 de 2015 (por el cual se
establecen los parametros y valores maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado) en

%> COLOMBIA MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENICLE. Resolucién No. 0631 (17 Marzo 2015)
Por el cual se establecen los parametros y valores maximos permisibles en los vertimiento puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

43



los articulos 15 y 16, especificando en una tabla de datos el rango de valores
fisico-quimicos en los cuales se debe encontrar el recurso de agua para ser
vertido en cuerpos de agua superficiales, en aspectos que se encuentran
sefialados en el ANEXO B.

Las cargas de contaminante se presentan en la Tabla 11, para el andlisis de la
caracterizacion de los fenoles se puede observar una concentracion superior de
365 % en comparacion a lo establecido en la normatividad ambiental, esto permite
afirmar que la contaminacion generada es causada en el proceso de limpieza del
automotor debido a los detergentes utilizados generando un alto impacto
ambiental sobre las aguas superficiales, ademas el uso de cloro para la limpieza
del interior del bus y su tapiceria.

En cuanto a los sélidos suspendidos totales, se evidencia un exceso de
concentracion aproximado a un 407 % por encima de lo establecido en la norma,
siendo un parametro critico debido a que este es uno de los parametros de mayor
importancia en el tratamiento de las aguas residuales, estos sélidos inorganicos
provienen de gravas, arcilla o arenas las cuales son particulas que se encuentran
suspendidas en el agua u otros liquidos Yy depositan sobre la carroceria, es
necesario realizar una remocion alta de sdélidos suspendidos totales ya que si no
se da se producen depdsitos de lodos.

Tabla 11. Porcentaje de carga de contaminantes

Pardmetro % de carga contaminante
Aceites y grasas 0,78
Caudal N/A
Demanda bioquimica de oxigeno 0,38
Demanda quimica de oxigeno 0,29
Detergentes (saam) N/A
Fenoles 365,00
Hidrocarburos totales N/A
pH N/A
Solidos sedimentables 0,60
Solidos suspendidos totales 407,00
Temperatura 0,47

De acuerdo a la posterior comparaciéon de los resultados de laboratorio se puede
afirmar que dos parametros los cuales son fenoles y soélidos suspendidos totales,
superan el limite maximo permisible establecido en la norma para vertimiento y
reuso del recurso.
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3. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

La fase para el diseiio de un sistema de tratamiento de aguas, deben tenerse en
cuenta aspectos para la identificacidon de una alternativa adecuada, respaldando
el cumplimiento de remocion con el fin de generar agua para reus6 dentro del
marco de sistema a partir del tratamiento del agua residual.

El Cuadro 6, menciona algunas tecnologias que pueden ser utilizadas para su
posible aplicacion en el tratamiento primario.

Para la seleccion de la alternativa a implementar en la empresa TECH S.A., se
realiz6 una valoracion de diferentes tecnologias, con base en una revision
bibliogréfica y teniendo en cuenta las consideraciones expuestas por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: Construccion y Operacion de Platas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.

Cuadro 6. Tecnologias aplicables a los Tratamientos
Primarios y Secundarios.

Coagulacion-floculacion y Ozonizaciéon™
Biorreactores anaerobios de membrana sumergida®

Fotocatélisis heterogénea®™
Biosorcién con cascarilla de higuerilla®

La identificacién de las alternativas mencionadas para el tratamiento de aguas
residuales requirié de un analisis de ventajas y desventajas, relacionadas con las
caracteristicas fisicoquimicas y econdmicas, tomando a consideracién los
siguientes criterios (Ci):

Viabilidad Técnica, Econdbmica y Ambiental.
Andlisis de Riesgos.

Capacidad de remocion de impurezas
Tiempo de proceso

Adecuacion a politicas nacionales

1 | ORENZO,Eliet Véliz, et al. Evaluacién de la eficiencia de los procesos de coagulacion-floculacion y
ozonizacion a escala de laboratorio en el tratamiento de aguas residuales municipales. En: REVISTA CENIC
CIENCIAS QUIMICAS. 04.vol. 41, no. 1, p. 49-56

*> FERRER-POLONIO,E., et al. Biological treatment performance of hypersaline wastewaters with high
phenols concentration from table olive packaging industry using sequencing batch reactors. En: JOURNAL OF
INDUSTRIAL AND ENGINEERING CHEMISTRY. 11/25.vol. 43, p. 44-52

> CARVAJAL MURNOZ,Juan Sebastian. Fotocatalisis heterogénea para el abatimiento de tensoactivos
anidénicos en aguas residuals. En: PRODUCCION MAS LIMPIA. 07.vol. 6, no. 2, p. 92-107

** NAVARRETE RODRIGUEZ,Luisa Fernanda y RODRIGUEZ PARRA, Zurelly. EvaluaciOn De La Cascarilla De
Higuerilla Como Posible Adsorbente De Contaminantes FenOlicos En Fase Acuosa. En: REVISTA DE LA
ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES. 12.vol. 36, no. 141, p. 595-598
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La evaluacion de la alternativa se desarrolld6 a través de la seleccion de
tecnologias® que podrian ser implementadas a través de la matriz de prioridades
o matriz de factores, para esto fue necesario la creacion de criterios (Cj), una
escala de valores; y a través de la evaluacion y analisis del nivel de importancia,
viabilidad y factor ponderado®®, se establecio:

e Una ponderacion (P;) para cada criterio (C;).
e Donde los rangos Pi de numeracién para evaluar los anteriores criterios fueron:
10 = Mucho més importante
5 = Mas importante
1 = Igual
1/5 = Menos importante
1/10 = Mucho menos importante

La escala de valores para las matrices de comparacion fue:

10 = Mucho mejor

5 = Mejor
1 = Igual
1/5 = Peor

1/10 = Mucho peor

Se debe obtener un rango de calificacion (0 — 1) para calificar cada criterio C; en
relacion con las condiciones de la empresa, y generar un factor ponderado:

Ecuacion 5. Calificacion de la
Tecnologia.

=Y. (Ci*Pi)

El mayor puntaje identifica la tecnologia con mayores posibilidades de
implementacion y adecuada operacion.

% VERDOY, Pablo.; MAHIQUES, Jorge.; SAGASTA-PELLICER, Santiago.;SIRVENT, Raul.; MANUAL DE CONTROL
ESTADISTICO DE CALIDAD: TEORIA Y APLICACIONES. NUm. 21. Castellén. Espafia. Publicacions de la
Universitat Jaume |, 2006. P.219

2 KRAJEWSKI, Lee.; RITZMAN, Larry.; MALHOTRA, Manoj.; Administracién de operaciones: Procesos y
cadenas de valor. 8va edicion. México: PEARSON EDUCATION, 2008. p. 431 ISBN: 978-970-26-1217-9
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3.1 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES A
VALORAR

En la Tabla 12, se realiza la comparacion y evaluacién de los siguientes criterios
establecidos por las prioridades requeridas por la empresa con respecto al
tratamiento de aguas residuales: costos totales, criterio el cual tiene en cuenta los
costos de implementacion, costos de operacidon y costos de mantenimiento;
Riesgos; Capacidad de remocion de impurezas; operacidn sencilla y
dimensionamiento.

Tabla 12. Matriz de comparacion y seleccion de criterio.

5 8 L2 o
e — TR S = 3
] xr 5O c = 2
o =g T ) = [9)
g a S5 @ ) 8~ g 2 =
CRITERIO § % g SN e S a8 = sk
%) 9 c 2 = c ‘» n o
o o g £ 3 I c 5
— Ind T 0 & o ) o
3 O=E 2 £ S
o @) A g
Costos
totales (Ct) 5 1 5 5 16 0,32
Riesgos (Ri) 2,3 0,05
Capacidad de
remocion de
impurezas 1 26 0,53
(CR)
Operacion
sencilla (OS) 0.2 2,4 0,05
Dimensionam
iento (Di) 0.2 2,3 0,05
49 1,0

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que el criterio mas importante
para la seleccion de las tecnologias es capacidad de remocion de impurezas y
costos totales, por otro lado los criterios dimensionamiento, riesgos y operacion
sencilla tienen casi la misma relevancia pero no son tan significativos como los
dos anteriores.
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La Tabla 13 presenta la comparacion de los costos totales de cada una de las
alternativas dando una valor més elevado a costos mas bajos, con respecto a la
escala utilizada en la matriz (10,5,1,0,0.2 0 0.1).

Tabla 13. Matriz de comparacion de costos totales

. Biosorcion
-, Biorreactores
Coagulacion- : - con Peso dela
Costos g anaerobios de | Fotocatélisis . g,
floculacion y . cascarilla | SUMA opcion
totales (Ct) N membrana heterogénea
Ozonizacion de (PO)

sumergida

higuerilla

Coagulacion-
floculacion y 10 10 30 0,83
Ozonizacién

Biorreactores
anaerobios de

membrana 2,1 0,06
sumergida
Fotocatédlisis
heterogénea 2,1 0,06
Biosorcion
con cascarilla 2.1 0,06
de higuerilla
36,3 1,0

Como se evidencia en la matriz, en materia de costos totales la implementacion de
los biorreactores anaerobios de membrana sumergida y la fotocatalisis
heterogénea son las alternativas con mayor costo, mientras que la biosorcion con
cascarilla de higuerilla debido a que se encuentra aun en desarrollo y sus insumos
no son nacionales, también es considerada una alternativa bastante costosa. Asi
mismo se puede observar que la alternativa con menor costo es la coagulacién-
floculacion y ozonizacion.
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En la Tabla 14, se analizan los riesgos posibles en el tiempo de operacion e
implementacion de las diferentes tecnologias, dando mayor peso a la alternativa
con menos riesgos en salud ocupacional.

Tabla 14. Matriz de comparacion de Riesgos

. Biosorciéon
- Biorreactores
Coagulacion- : - con Peso de la
. . - anaerobios de | Fotocatélisis . ot
Riesgos (Ri) floculacion y . cascarilla | SUMA opcion
N membrana heterogénea
Ozonizacion . de (PO)
sumergida . .
higuerilla
Coagulacion-
floculacion y 10 10 30 0,83
Ozonizacién
Biorreactores
anaerobios de
membrana 2.1 0,06
sumergida
Fotocatélisis
heterogénea 2.1 0,06
Biosorcion
con cascarilla 2,1 0,06
de higuerilla
36,3 1,0

Se permiti6 establecer que los riesgos mas factibles son tanto el biorreactor
anaerobio de membrana sumergida como fotocatdlisis heterogénea, y la
tecnologia con coagulacién-floculacion y ozonizacion es la que menos riesgo
posee.
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Es importante aclarar que la Tabla 15, se realiz6 teniendo en cuenta la capacidad
de remocion de impurezas deseadas con respecto a los resultados del analisis de
laboratorio realizado a los vertimientos de la empresa TECH S.A. (Sdlidos
suspendidos totales y fenoles)

Tabla 15. Matriz de comparacion de capacidad de remocion de impurezas
Capacidad de L. Biorreactores Biosorcion
) Coagulacion- . L con Peso de la
remocién de = anaerobios de | Fotocatélisis . !
; floculacion y . cascarilla | SUMA opcion
impurezas T membrana heterogénea
Ozonizacioén . de (PO)
(CR) sumergida . .
higuerilla
Coagulacion-
floculacion y 10 10 30 0,70
Ozonizacion
Biorreactores
anaerobios de
membrana 6.1 0.14
sumergida
Fotocatdlisis
heterogénea 1.4 0,03
Biosorcion
con cascarilla 53 0,12
de higuerilla
42,8 1,0

En el cuadro anteriormente expuesto se encontr6 como mejor opcién para la
remocioén de impurezas la Coagulacion-floculacién y Ozonizacion, por otro lado
permite descartar la Fotocatdlisis heterogénea por tener un peso demasiado por
debajo de las demas alternativas.
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En la Tabla 16, se puede observar la comparacién entre los resultados que se
pueden obtener al implementar dichas tecnologias con respecto a la operacion de

los equipos.

Tabla 16. Matriz de comparacion de operacion sencilla

. Biosorcion
- Biorreactores
- Coagulacion- : - con Peso de la
Operacion - anaerobios de | Fotocatalisis . ot
. floculacion y . cascarilla | SUMA opcion
sencilla (OS) N membrana heterogénea
Ozonizacion . de (PO)
sumergida . .
higuerilla
Coagulacion-
floculacion y 10 10 30 0,83
Ozonizacion
Biorreactores
anaerobios de
membrana 2,1 0,06
sumergida
Fotocatélisis
heterogénea 2.1 0,06
Biosorcion
con cascarilla 2,1 0,06
de higuerilla
36,3 1,0

Se permite establecer que el biorreactor anaerobio de membrana sumergida, los
procesos de fotocatalisis heterogénea y biosorcién con cascarilla de higuerilla
tienen mas dificultad para su manipulacion, asi mismo permite destacar el sistema
de coagulacion-floculacion y ozonizacion por abordar la operacion mas préctica,
sin necesidad de automatizacion y control avanzado.
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En la Tabla 17 se presenta la comparacion para cada una de las alternativas en
concepto de dimensionamiento, con menor peso aquella alternativa que requiera
un espacio mayor.

Tabla 17. Matriz de comparacion de dimensionamiento.

c
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o
Coagulacion-
floculacion y 30 0,83
Ozonizacion
Biorreactores
anaerobios de 2,1 0,06
membrana sumergida
Fotocatélisis
. 2,1 0,06
heterogénea ! !
Biosorcion con
A . . 2,2 0,06
cascarilla de higuerilla
36,3 1,0

Se puede decir que en criterio de dimensionamiento la implementacion de los
biorreactores anaerobios de membrana sumergida, la fotocatalisis heterogénea y
biosorcion con cascarilla de higuerilla serian las alternativas con mayor necesidad
de espacio, por otro lado coagulacion — floculacién y ozonizacion es la alternativa
gue menos area requiere para su desarrollo.
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En la Tabla 18, se determinaron las tecnologias que van a ser implementadas en
relacion a los criterios que fueron establecidos desde el principio; en este caso el
resultado esta dado por la suma total de los factores entre el factor de ponderacion
de cada criterio a evaluar y el peso de la opcidon (ambos datos derivados de las
matrices anteriores).

Tabla 18. Comparaciéon de las tecnologias segun los diferentes criterios de
evaluacion

— © 8 O
8 S 328 E 3 S
8 =~ g2 8 g L
o © » 0 ~ T —~
2 s2 8 =g + 4
ce S goo e 52 <
» ) o €35 IS c =
o 1] T O o = (7] P
S @ O=¢g g E 2
— (@] [a)
Coagulacion-
floculacion y 0,83 0,83 0,70 0,83 0,83 0,76
Ozonizacién
Biorreactores
anaerobios de
membrana 0.06 0,06 0,14 0,06 0,06 0,10
sumergida
Fotocatalisis
heterogénea 0,06 0,06 0,03 0,06 0,06 0,04
Biosorcion con
cascarillade 0,06 0,06 0,12 0,06 0,06 0,09
higuerilla
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A partir de los resultados obtenidos en la seleccion de alternativas se puede
establecer el método Coagulacion-floculacién como la alternativa mas viable entre
las cuatro tecnologias establecidas para el proyecto por tener el mayor peso final,
estos resultados se pueden observar mejor en la Grafica 1.

Gréafica 1. Clasificacion de Alternativas de Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales TECH S.A.

PUNTAJE FINAL

Biosorcion con cascarilla de higuerilla - 9%

Fotocatalisis heterogenea I 4%

Tecnologia

Biorreactores anaerobios de membrana - 10%
sumergida

Coagulacién-floculacion y Ozonizacion _ 76%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje [%]

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de prioridades o matriz de
factores, se realizard el disefio y experimentacion para la alternativa de
coagulacion-floculacion 'y ozonizacion por tener el mayor porcentaje de
aplicabilidad para el desarrollo del proyecto en la empresa TECH S.A.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DISENO DEL SISTEMA

Teniendo en cuenta el disefio y dimensionamiento de los equipos a implementar
en el sistema de tratamiento y teniendo en cuenta los parametros y valores
mencionados en el Reglamento técnico del sector de agua potables y
saneamiento basico (RAS). Se realizan las especificaciones del sistema de
tratamiento con la finalidad de que las aguas residuales sean dispuestas ya sea
para vertimiento a cuerpos de aguas superficiales o reutilizadas para el riego de
jardines y suelos referido en las Resoluciones 0631 de marzo de 2017 y 1207 de
julio de 2014, lo cual permita conservar un equilibrio ambiental adecuado.
Teniendo en cuenta lo anterior, se determinaron los alcances del sistema de
tratamiento TECH S.A.:

Remocién mayor al 80% en carga de sélidos suspendidos totales.
Remocion de compuestos fendlicos.

Remocion mayor al 80% en carga de aceites y grasas.

Remocion superior al 80% en carga de la demanda bioquimica de oxigeno

Los procesos y operaciones a implementar en el sistema de tratamiento de aguas
residuales para la empresa TECH S.A., se clasifican en las siguientes etapas:

e Pretratamiento: Tiene como objetivo remover del agua componentes que
pueden causar inconvenientes de operaciéon y mantenimiento en los siguiente
procesos 0 que no pueden ser tratados simultdneamente con los demas
componentes en el agua.

e Tratamiento Primario: Tiene como objetivo la remocién, por efecto de la
gravedad, de los soélidos suspendidos los cuales son en su mayoria, materia
organica, mediante la sedimentacion u otro medio, este tratamiento remueve
alrededor del 60% de los sélidos suspendidos del agua residual sin tratar y un
30% de la DBO. (Lozano-Rivas, Disefio de Plantas de Potabilizacion de Agua.,
2012, pag. 79)

Los célculos y dimensionamiento de los equipo se encuentra en el Anexo J.
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4.1 DISENO DEL CRIBADO FINO

Para el desarrollo del pretratamiento es necesario realizar la separacion del
material grueso o granulado del agua por medio de una criba. El cribado fino a
implementar en la empresa es de limpieza manual, la Tabla 19, contiene el

procedimiento de célculo empleado y se encontraria antes del medidor de caudal
del afluente.

Tabla 19. Calculo de Cribado fino

Disefio de Cribado Fino de Limpieza Manual
Transportadora Escolar Camargo Hermanos TECH S.A.
Cuadro de calculo

Proyecto: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales no Domésticas TECH
S.A.

Disefio: Diego Ivan Acosta Diaz
Daniel Felipe Laverde Rojas

3 Caudal de disefio max Qq (L/s) 1
§ % Caudal total Q; (m*mes) 96,4
g 2 Temperatura minima del agua T (°C) 15
a 0O
5 Nivel de complejidad del sistema Bajo
Factor de forma de las barras 3 1,79
Ancho méximo de la seleccion transversal de
. z, . 0,020
9 las barras, en la direccion del flujo w [m]
iz Espaciamiento o separacion minima entre las
p 0,010
S barras b [m]
§ Velocidad de aproximacion del flujo V [m/s] 0,300
g Altura o energia de velocidad del flujo del
. iy 0,005
a aproximacion h, [m]
Angulo de la rejilla con la horizontal a [°] 75
Pérdida de energia H [m] 0.020
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Valores recomendados

w min [m] 0,020
w max [m] 0,040
b min [m] 0,015
b max [m] 0,050
V min [m/s] 0,300
V max [m/s] 0,600
g min [°] 70
q min [°] 80
H permisible [m] 0,5-0,7

" Caudal de disefio Qd [L/s] 1
L= Velocidad de aproximacion del flujo V [m/s] 0,3000
23 Area Mojada del canal [m?] 0,0375
S % Ancho del canal [m] 0,25
ED Altura de la lamina de agua h [m] 0,15
= Altura del canal [m] 0,45

. Altura del canal [m] 0,45

= Angulo de la rejilla con la horizontal g[°] 75

F Longitud de la rejilla [m] 0,7

©

P Ancho méximo de la seccion transversal de las

) i - . 0,015

i barras, en la direccion del flujo w [m] '

§) Espaciamiento o separacion minima entre las 0010

% barras [m] '

-g Ancho del canal [m] 0,25

Numero de barras requeridas n (barras) 10
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Figura 3. Cribado fino y
medicién del caudal del
afluente
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4.2 DESARENADORES

Con el fin de evitar la abrasion y dafios en las tuberias y equipos es necesario
remover las particulas de arena y similares del agua cruda, las cuales tienen peso
especifico cercano a 2,65 g/cm® y tamafios superiores a los 0,15 mm. Se deben
ubicar después de las rejillas finas.?’

Tabla 20. Velocidades para el dimensionamiento del desarenador.

Parametros de
disefo

Velocidad horizontal del flujo v [m/s]

0,3

Velocidad de sedimentacion vs [m/s]

0,07

L= 4‘-28hméx

Figura 4.
Desarenador

A

DISPOSICION

27

LOZANO RIVAS, W. Antonio; DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA — UNAD, ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y
DEL MEDIO AMBIENTE. BOGOTA, 2012, p.60.
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4.3 TRAMPA DE GRASAS Y ACEITES

El disefio y dimensionamiento esta se basa en el caudal de disefo, teniendo en
cuenta el tiempo de retencion, el ancho y longitud de la unidad y el control de
olores.

El sistema debe presentar una turbulencia minima para permitir la flotacion del
material y el disefio debe tener una distancia adecuada entre los dispositivos de
entradaz%/ salida para retener la grasa y que el material sea arrastrado con el
efluente””.

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la Tabla 21 y la Tabla 22, se
realizé el disefio de la trampa de grasas y aceites.

Tabla 21. Capacidades de retencién de grasa

Couds) | Copagidad de reencion | Copacidad miems
Cocina de restaurante 56 14 190
Habitacion sencilla 72 18 190
Habitacién doble 92 23 240
Dos habitaciones sencillas 92 23 240
Dos habitaciones dobles 128 32 330
Lavaplatos para restaurantes
I\i/tc;IOuSmen de agua mayor de 115 56 14 115
I\i/tc;IOuSmen de agua mayor de 190 92 23 240
Volumen entre 190 y 378 litros 144 35 378

Fuente: MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS- 2000. SECCION | TITULO A. ASPECTOS
GENERALES DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO. E.3.1
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
2000. p. E.29

Tabla 22. Tiempos de retencién hidraulicos

Tiempos de retencion (minutos) Caudal de entrada (L/s)
3 2-9
4 10-19
5 20 o més

Fuente: MONDRAGON, Luz Angela. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS- 2000. SECCION | TiTULO A. ASPECTOS
GENERALES DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO. E.3.1

*® LOZANO RIVAS, W. Antonio; DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA — UNAD, ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y
DEL MEDIO AMBIENTE. BOGOTA, 2012, p.63.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
2000. p. E.30

La trampa de grasas y aceites a implementar se presenta en la Tabla 23, el cual
contiene el procedimiento de calculo empleado.

Tabla 23.Calculo de Trampa de Grasas y Aceites

Disefio de Trampa de grasas y aceites - colectivo
Transportadora Escolar Camargo Hermanos TECH S.A.
Cuadro de célculo

Proyecto: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales no Domésticas TECH
S.A.

Disefio: Diego lvan Acosta Diaz
Daniel Felipe Laverde Rojas

2 5 Caudal de disefio Qg (L/s) 1,00
= Area por cada L/s [m?] 0,25
£ .2 Relacion ancho [m] 01:04
\g o Relacién longitud [m] 01:18
o Tipo de trampa Colectiva
§ S Area de la trampa [m?] 0,25
o €
2 &
c = Ancho [m] 0,0625
2 ©
A S Longitud [m] 0,4
Figura 5.
Trampa de
grasasy
aceites

I

T-1

DISPOSICION
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4.4 TANQUE HOMOGENIZADOR

Para el tratamiento de aguas se utilizan los tanques de homogenizacién con el fin
de regular o disminuir las concentraciones de cargas de contaminante en las
aguas residuales, con tanques con la capacidad de contener el flujo de agua a
tratar.

Para el célculo de del diametro del tanque homogenizador es necesario tomar el
volumen producido en un dia. El tanque debe tener una relacién de diametro —
altura de 1.5 y un factor de seguridad de 15%2°, el volumen final del disefio se
presenta en la ecuacion 6.

Ecuacion 6. Volumen del tanque homogenizador
Vianque = 3.6 m® + (3.6m? * 0.15) = 4.14m>
Debido a que los compuestos presentes en el agua residual pueden ser de
caracter corrosivo, el material de elaboracion de este sera fibra de vidrio. Teniendo
en cuenta el volumen teérico de un tanque y teniendo en cuenta la relacion

diametro — altura, expresada en las ecuaciones 8y 9.

Ecuacion 7. Volumen de un cilindro
T 3
VCilindro = Z * D” = h

Ecuacion 8. Diametro del tanque

3[4 x 4.14m3

= 1.52
1.5*m >2m

Ecuacion 9. Altura del homogenizador
h=D=x1.5

h=152%15=228m

> ROMERO ROJAS Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teorias y principios de disefio. Escuela
colombiana de ingenieria julio garavito.2008, p1090.

61



Para el disefio del agitador para un tanque cuya altura es 2,28 m y tiene un
diametro de 1,52 m, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones®;

suponiendo que:

1,52m __ E_
- =3 Y d—l

Dado d = 0,50 my h = 0,50 m y teniendo en cuenta las consideraciones de disefio
realizadas se calcula la longitud de la paleta del impulsor por medio de la

ecuacion 10.
Ecuacion 10. Longitud de la paleta de agitacion.

-9

0,50
r= T = 0,125m

Para el calculo del disco central de la paleta se utilizada la siguiente ecuacion:

N NOT

1,5
S= =0,38 m

4

Teniendo en cuenta las dimensiones calculadas se presenta el dimensionamiento
del tanque homogenizador en la Figura 6.

Figura 6. Tanque
homogenizador

** ROMERO ROJAS Jairo Alberto. Acuapurificacion. Disefio de sistemas de purificacion de agua. Editorial

escuela colombiana de ingenieria.1995 ,p 52-56.
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2.28m

4.5 TANQUE CLARIFICADOR

Para el disefio de la seccion del tanque clarificador el cual tiene una forma coénica
para garantizar la sedimentacion de solidos suspendidos totales, se define un
angulo de 45 grados con respecto a la horizontal®.

Segun el test de jarras realizado, por cada 500 mL de muestra de agua cruda se
forman 25 mL de sdélidos como se observa en la imagen 8. Esto indica que la
cantidad de sélidos generada sera de 1/20 del volumen total del agua total.

Imagen 8.
Volumen de lodos

A partir del didmetro del tanque de homogenizacion se determinan las
dimensiones de la seccion cénica a partir de la Ecuacién 11.

Ecuacion 11. Dimensiones del sedimentador

cateto opuesto
cateto adyacente

Tangente § =

cateto opuesto = H_,,, = (tangente f)(radio r)

*' HERNZANDEZ ARIZALA diana, LEAL paula. Ingenieria basica para una planta de tratamiento de aguas
residuales en cernicos rico jamon. Fundacién Universidad de América. Ingenieria Quimica. 2009, p 86.
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Convirtiendo los grados a radianes se obtuvo:
45¢(2n/360% = ( 79 radianes
A continuaciéon se halla la altura del cono a partir de los datos obtenidos, de la

siguiente manera:

1,56
Cateto opuesto = H,,, = (tangente 0,79) (T) =0,78m

Se determina el volumen del como a partir de la ecuacion 12.
Ecuacion 12. Volumen del cono

2
TXTI“Heono

Volumen,,,, = 3

2
T X (1'56/2) x 0,78

Volumen,q,o = 3 = 0,49 m3

Al obtener el volumen de la seccion de sedimentacion, se calcula la altura del
cilindro y la altura total del tanque homogenizador — clarificador.

Volumenjingro = Volumen,nque — Volumencgp,
Volumen,jjingro = 4,14m3 — 0,49m3 = 3,65 m3
A partir de la ecuacién 8, se halla la altura del cilindro.

4xVolumenijindro

Heilindro = TTx D2

4 x4,14m3

Heilindro = m = 2,16m

Utilizando la Ecuacién 13, se determina la altura de tanque clarificador.

Ecuacién 13. Altura total del tanque homogenizador — clarificador

Hiotal = Heono + Heilindro
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Hioral = 0,78m + 2,16m = 2,94 m

Teniendo en cuenta los calculos de disefio se presenta el tanque homogenizador
— clarificador, representado en la Figura 7.

Figura 7. Tanque
homogenizador — clarificador

€« 152m —>

294 m

2.16m

0.78 m

\4

4.6 DETERMINACION DE DOSIFICACION A UTILIZAR EN LAS PRUEBA DE
JARRAS

Para el desarrollo de la prueba de jarras se realiza la determinacion de las dosis
adecuadas de coagulante y floculante por medio de la seleccion de estos a través
del andlisis de la Tabla 24 y de la caracterizacion realizada al agua a tratar.

Tabla 24. Coagulantes

Chemical Molecular

Classification Chemical formula weight Application
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Used in blends with

Coagulants Aluminum chloride AICl;3 160,3 .

organic polymers

Coagulants Aluminum sulfate Al2(SO4 )3 - 14H,0 594,4 Primary coagulant
Coagulants Ferric chloride FeCls 162,2 Primary coagulant
Coagulants Ferric sulfate Fe; (SO4)3 400 Primary coagulant
Coagulants Polyalur(r;'r&lé:nl;achlorlde Ala(OH)b(Cl)c(SO4)d Variable Primary coagulant
. b . Primary coagulant,

Coagulants Polyaluminum sulfate (PAS)” | Ala(OH)u(Cl)c(SO4)d Variable produced onsite
. . . Primary coagulant,

Coagulants Polyiron chloridec Fea(OH),Cl)c(SO4)d Variable produced onsite

Used with alum;
Coagulants Sodium aluminate NazAl;04 163,9 provides alkalinity

and pH control

Fuente: CRITTENDEN, J.; TRUSSEL, R.; HAND, D.; HOWE, K.; TCHOBANOGLOUS, G.; MWH’s Water Treatment -
Principles and Design (3rd Edition) Table 9-4. Common Inorganic Coagulants, Coagulant Aids, and pH and Alkalinity
Adjusting Chemicals Used in Water Treatment p. 562

Se utilizaron tres (3) tipos de floculantes y tres (3) tipos coagulantes los cuales
fueron comparados por distintas dosis los cuales estan detallados en la Tabla 25.

Tabla 25. Floculantes y coagulantes

Floculantes Coagulantes
L — 1538 Co-polimero de acrilamiday | L - 1627 Polimero Cationico organico
acrilato de sodio liquido
L — 1564 Poliacrilamida cationica Policloruro de aluminio
Carbopol Sulfato de aluminio

Se prepararon soluciones de floculantes durante 20 minutos al 0,1% las cuales
deben tener una concentracién de 1000 ppm de L — 1538, L — 1564 y Carbopol.
Después de realizar las debidas disoluciones los floculantes L — 1538 y L — 1564
presentan una buena solubilidad y una alta viscosidad en comparacién al
Carbopol el cual presenta una mala disolucion y presenta trazas del reactivo en la

disolucioén.

Imagen 9. L — 1538
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Imagen 10. L — 1564
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De igual manera se realizaron soluciones de coagulantes durante 20 minutos al 5
% las cuales deben tener una concentracion de 50000 ppm de Policloruro de
aluminio, Sulfato de aluminioy L - 1627. Y se realizé la comparacion y eleccion del
coagulante de acuerdo al analisis realizado en las Tablas 19 y 20, teniendo en
cuenta el porcentaje de remocion de soélidos suspendidos, porcentaje de remocién
de color e indice de Willcomb.

Escogiendo el coagulante L-1627 por su porcentaje de remocion de sélidos
suspendidos y su calificacion dentro del indice de Willcomb donde el floculo se
compacta y debido a que se deposita completamente en la jarra dejando el agua
residual cristalina, en comparaciéon al floculante policloruro de aluminio y
permitiendo descartar el sulfato de aluminio debido a la coloracién amarilla que le
daba al agua residual.

Para la prueba de jarras se debe hallar el volumen a dosificar de coagulante y
floculante, mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 14. Ecuacion
de disoluciones

Vi*xCi =V, xC,
Donde
V1: Volumen de la jarra
C.: Concentracion a dosificar
V,: Volumen a dosificar
C,: Concentracion preparada
Calculos de las dosificaciones

Dosificaciones para coagulantes

_ 500 mL * 200 ppm )

_ L
V2 50000 ppm o

Dosificaciones para floculantes

V_SOOmL*prm_
27 1000 ppm

1 mL
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4.7 PRUEBA DE JARRAS

Se realiz6 el disefio del experimento partiendo de un coagulante base el L — 1627,
para la posterior seleccién del floculante a utilizar. Se tomaron inicialmente cuatro
(4) muestras de 500 mL del agua a tratar en beakers de 1000 mL, a los cuales se
le agregd la dosificacion indicada de coagulante y floculantes de acuerdo a los
calculos previos, los resultados pueden observar en las Tablas 17 y 18.

Imagen 12. Seleccion del floculante

Imagen 13. Seleccion de la mejor dosis de
coagulante

Imagen 14. Uso de Policloruro de Aluminio
como coagulante
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Imagen 15. Uso de Sulfato de Aluminio como
coagulante
]

Imagen 16. Comparacion agua tratada y
filtrada frente al agua cruda

Posteriormente de haber seleccionado el floculante adecuando se realiz6 una
segunda prueba la cual sirvié para determinar la dosis adecuada de coagulante,
presentada en la Tabla 27.

Figura 8. Tanque
de coagulacion y
floculacion

DISPOSICION

70



Tabla 26. Seleccion del floculante

% R iond .
No. De et Muest Dosis Tiempo Floculant Dosis Tiempo Tiempo de Sélidos i e",‘;,);mn € H Indice de Color | % Remocion
r r.p.m. n r.p.m I
Jarra apa uestra (ppm) P (min) oculante (ppm) P (min) sedimentacion suspendidos O (fs P Willcomb (uc) de color
suspendidos
© Agua cruda (sin
1 5 Coagulante ni N/A 887 0 8,41 2 50 0
3 Floculante)
S
2 5 2o Agregando 20 97,75 7,63 8 12 76
S B L-1538
: 2% 3
3 S Sas 200 | 100 1 |hereeande 2 40 3 3 2 99,77 7,49 10 5 90
s ~ S g L-1564
— ~N C
3 ] P
o =
4 T L8 Agregando 26 97,07 7,55 6 18 64
\ Carbopol

Se realiz6 la prueba de jarras agregando dosis de 2 ppm de cada floculante a la jarras 2, 3 y 4. Seleccionando el

floculante L-1564 por su alta remocién de sélidos suspendidos y su alto porcentaje de remocion de color.

Tabla 27. Seleccion de la mejor dosis de coagulante

% Remoci6én de

No. De Dosis Tiempo Dosis Tiempo Tiempo de Solidos P indice de Color |% Remocion
Etapa Muestra r.p.m. ! Floculante r.p.m. " ! e > sélidos pH )
Jarra (ppm) (min) (ppm) (min) sedimentacion suspendidos Willcomb (uc) de color
suspendidos
~ Agua Cruda (sin
1 % Coagulante ni o] 887 o 841 2 50 o
. Floculante)
)
8 = 2
£ B
2 S 3 = 3 100 45 94,93 7,56 4 18 64
S 5 5§ 3
8= S 8
2 o o
32 2 o
25 g8
25
5 S e
3 = e s = 150 35 96,05 7,53 6 “u 72
33 E
g2 >
88 I
o & 3 100 1 L- 1564 2 40 3 3
< O
29 3
2 @ k)
2
4 S £ RS 200 5 99,44 7,49 0 5 90
> & = ©
S > >
2 =8
) g
5 < T = 250 4 99,55 7,51 8 8 84

Para la seleccion del mejor coagulante se realizé la prueba de jarras agregando dosis de 100, 150, 200 y 250 ppm
del coagulante L-1627 a la jarras 2, 3, 4 y 5. Seleccionando la dosis de 200 ppm por la formacion y sedimentacion
de los fléculos dejando el agua completamente cristalina, ademas de su alta remocion de sélidos suspendidos y su
alto porcentaje de remocién de color.
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Tabla 28. Uso de Policloruro de Aluminio como coagulante

< —
No.De Dosis Tiempo Dosis Tiempo Tiempo de Sélidos A)RerT](?CIOnde indice de Color |% Remocién
Etapa Muestra r.p.m. Floculante r.p.m. . solidos pH
Jarra (ppm) (min) (ppm) (min) sedimentacién suspendidos . Willcomb (uc) de color
suspendidos
Agua Cruda (sin
1 {é Coagulante ni 0 887 0,00 841 2 50 0
5 Floculante)
o )
S = o ©
2 ° 2 c 38 100 64 92,78 7,56 2 26 48
o = S3&
% S Kgﬂ’ S EY
8< 5288
S @ © o —
3 53 © SN 150 29 96,73 753 4 24 52
S o w584
> 2 2% 5e 100 1 L- 1564 2 40 3 3
T =2 Soof
c £ ©g8¢esS
4 S © S c 20 200 30 96,62 749 6 20 60
R o 2 o
154 oo >
g 282
£ 33 ¢
5 8 < E, 250 22 97,52 751 8 el 62
<

Se realizo la prueba de jarras determinando que el Policloruro de aluminio a diferentes concentraciones tiene altos
porcentajes de remocién de sélidos suspendidos, sin embargo el fléculo generado es bueno pero no se deposita
totalmente.

Tabla 29. Uso de Sulfato de Aluminio como coagulante

. . . . . - % Remocion de P— s
No.De Dosis Tiempo Dosis Tiempo Tiempo de Sélidos s Indice de Color [% Remocién
Etapa Muestra r.p.m. . Floculante r.p.m. N . o . solidos pH N
Jarra (ppm) (min) (ppm) (min) sedimentaciéon suspendidos . Willcomb (uc) de color
suspendidos
Agua Cruda (sin
1 § Coagulante ni 0 887 0,00 8,41 2 50 0
5 Floculante)
2 o~
Q Lo
2 Sl £l 100 298 66,40 756 2 38 24
b= S EQ
L2 >3 8
55 gsu
s ® o3 3
3 [= ) @ ~t 150 337 62,01 7,53 4 35 30
< o Soad
S o o 820
o & 25 c 100 1 L - 1564 2 40 3 3
S o 1=
23 s N5
4 s L s 9 5 200 272 69,33 7,49 6 30 40
8 g
g 2355
£ 389
5 2 Tg & 250 203 77 751 8 28 44
o 25

Se realizé la prueba de jarras determinando que el sulfato de aluminio a diferentes concentraciones siendo
descartado como coagulante debido a sus bajos porcentajes de remocion de sélidos suspendidos a la coloracién
amarilla dada al agua residual.
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4.8 ANALISIS Y COMPARACION RESPECTO A LA RESOLUCION 0631 DE
2015

Con el objetivo de cumplir las normatividad establecida en la resolucion 0631 del
afio 2015 con respecto a los vertimientos realizados a cuerpos superficiales, se
realizaron pruebas de jarras en el laboratorio donde se logré reducir los sdlidos
suspendidos totales un 99,4% dando como ultimo objetivo la remocion de fenoles
para el cumplimiento de la norma.

Una vez realizadas las pruebas de jarras es necesario establecer los cambios en
cuanto a pH, conductividad y fenoles que se encuentran sefalados en el ANEXO
J, ya que son factores que pueden ser alterados en dichas pruebas; para ello, el
laboratorio Acqua Laboratorios S.A.S llevo a cabo el analisis de dichos parametros
donde se obtuvieron los resultados, expresados en la Tabla 21.

Tabla 30. Analisis fenoles post-tratamiento

. . Especificaciones i
Anélisis Resultado Unidades - - Método
Min | Max
Conductividad 927 puS/cm no aplica S.M. 2520 B
Fenoles 0,225 mg fenoles / mL no aplica S.M. 5530 B,DB
pH 7,91 Unidades de pH no aplica S.M. 4500 H

Partiendo de la caracterizacion realizada donde se obtuvieron resultados
de 0,73 mg/mL con respecto a fenoles, se obtiene una remocion por coagulacion-
floculacion del 69,2%, suficiente para evitar la necesidad de un sistema de
remocion de fenoles ya que solo excede la norma por 0,025 mg de fenoles/mL de
agua, dando como opcién mas viable el cambio de los jabones y detergentes
utilizados en el lavado interior y exterior de los automotores.

4.9 VOLUMEN DE COAGULANTE Y FLOCULANTE UTILIZADO EN CADA
TRATAMIENTO DE REMOCION

Los célculos de la determinacion de coagulante y floculante a utilizar se
encuentran en el Anexo K.

Teniendo en cuenta lo anterior y sabiendo que se disefidé un tanque con una
capacidad de 3,63 m?, se determiné el uso de 7,3 L de floculante L-1564 y de 14,6
L de L-1627 por cada ciclo de tratamiento del agua residual por medio de bombas
dosificadoras con el fin de utilizar las aguas residuales tratadas para vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales o redso para riego de jardines y suelos.
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En la Figura 9, se observa la configuracion de la alternativa de tratamiento seleccionada para conseguir los
alcances propuestos.

Figura 9. Diagrama de Flujo PTAR TECH S.A.

& ARD
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MCA MCE E
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ARND D-1 e K/
T-1
T2 NOMENCLATURA
A Afluente
CONVENCIONES ARD: Agua Residual Doméstica
Flujo de agua — ARND: Agua Residual No Doméstica
Flujo de aceites y grasas AR: Agusa Residual
Flujo de lodos — — S— MCA: Medicién de Caudal Afluente
DISPOSICION D - 1. Desarenador
T - 1: Trampa de grasas

T - 2: Tanque de coagulacion
MCE: Medicién de Caudal Efluente
ART: Agua Residual Tratada

E: Efluente
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5. ESTUDIO DE COSTOS DEL PROYECTO

La evaluacion del proyecto se realiz6 con el fin de determinar los costos de
implementacion y funcionamiento del sistema de tratamiento, realizando una
comparacion entre el costo anterior y el costo sin el proyecto implementado.

El estudio de costos se realizo a partir de la metodologia del valor presente neto
(VPN) y la tasa interna de retorno operacional (TIR), en un tiempo de cinco afios y
manejando una unidad monetaria de valor corriente en peso colombiano COP ($).
Tomando la tasa representativa del mercado (TRM) de 2895,85 COP$/USD vy
3263,00 COP$/EUR, el dia lunes 05 de junio de 2017.%

5.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA INVERSION ASIGNADA AL PROYECTO

El costo de la inversion se tiene en cuenta para el proceso propuesto, debido a
gue la empresa no cuenta con sistema de tratamiento de aguas. En la Tabla 31,
se describen los elementos necesarios para implementar la propuesta que se
encuentran sefialados en los anexos Ky L.

Tabla 31. Costos de los elementos necesarios para la implementacion del
proyecto.

L . . Precio I
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Valor unitario
Desarenador en fibra de vidrio dimensiones UNIDAD 1,00 $ 3195000 $ 3.195.000

(0,8*1,0*1,1) incluye accesorios internos

Trampa de grasas en fibra de vidrio dimensiones
(0,8*1,0*1,4) incluye accesorios internos

Unidad en fibra de vidrio (1,8x 4,3 x 2,2) contiene

UNIDAD 1,00 $ 3.189.000( $ 3.189.000

coagulacién, floculacién, sedimentacién y UNIDAD 1,00 $ 12.300.000| $ 12.300.000
estabilizacion
Bomba Centrifuga 0,75 Hp para trasiego UNIDAD 2,00 $ 680.000 [ $ 1.360.000
Bomba Dosificadora para cloro con tanque de UNIDAD 1,00 |$ 1166200|$ 1.166.200
dosificacion
Bomba Dosﬂm_a_dorg,para estabilizador de ph con UNIDAD 1,00 $ 1.166.200| $ 1.166.200
tanque de dosificacion
Bomba_ !Dos!f!cadora para floculante con tanque UNIDAD 1,00 $ 1.166.200| $ 1.166.200
de dosificacion
Bomba Dosificadora para polimero con tanque de |\ ,\inap 1,00 |$ 1.166200|$ 1.166.200
dosificacion

Subtotal materiales: $ 24.708.800

La inversion inicial asignada al proyecto es de $24.708.800,00 de pesos (COP), en
la cual no se tiene en cuenta la mano de obra.

%2 Banco de la Republica. Tasa de cambio del peso colombiano (TRM) con validez del 05 de junio de 2017 [en
linea] <http:// http://www.banrep.gov.co/es/trm> [citado:05 de junio de 2017]
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5.2 ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION
Los costos de operacion estan dados por distintas variables correspondientes a
las materias primas e insumos, consumo de agua y energia y mano de obra para
la correcta operacion de los equipos.

Tabla 32. Costos materias primas

. Costo anual
Insumo Costo (COP / kg) Dosis anual (Kg) (COP)
L - 1627 2.432 35 85.138
L — 1564 11.954 1 11.954

El consumo de energia del sistema de tratamientos estd dado por las bombas
dosificadoras y la bomba centrifuga, las cuales cuentan con un consumo
de 0,3675 kW/h durante su funcionamiento, teniendo en cuenta los dias laborales
de la empresa (245 dias), las horas que trabajara el sistema (en promedio 1 hora
diaria) y un costo de $498,46 por kW/h, se obtiene un costo anual de $ 1.335.408
COP.

Tabla 33. Costos de energia

EqQuino Unidad Consumo Consumo anual Costo Costo anual
quip (kW/h) (kW/afio) (COP/kWh)
Bombas
dosificadoras y 5 0,3675 2679,075 $ 498,46 $ 1.335.408
centrifuga

Frente al concepto de mano obra, por motivos de seguridad es necesario un
operario con capacidad de encargarse de correcto funcionamiento del sistema de
tratamientos. Segun la PUC* el salario minimo mensual vigente para el 2017 es
$737.717 COP. La empresa realiza actividades laborales durante 11 meses, a
partir de los enunciado se obtiene el salario del operador mensual como
anualmente.

33 SALARIO MINIMO PARA EL 2017. (en linea).citado el 05 de junio 2017. Web < http://puc.com.co/2017/01/salario-
minimo-2017
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Tabla 34. Costos de mano de obra

Valor
Item mensual Valor anual (COP)

(COP)
Salario minimo legal vigente $ 737.717 $8.114.887
Auxilio de transportes $83.140 $914.540
Vacaciones $30.738 $ 368.859
Cesantias $ 68.405 $ 820.857
Intereses a las cesantias $8.209 $ 98.502
Prima de servicios $ 68.405 $ 820.857
Salud $62.706 $ 689.765
Pension $ 88.526 $973.786
Dotacion $ 80.000 $ 240.000
ARL y riesgo IV $ 3.836 $42.197
Total $1.231.681 $ 13.084.251

5.3 COSTOS DE DISPOSICION FINAL DE DESECHOS POST-TRATAMIENTO

Adicional a los costos ya enunciados, es de vital importancia recalcar la necesidad
de dar una disposicion final adecuada a los desechos resultantes del tratamiento
provenientes principalmente del desarenador, trampa de grasas y el proceso de
coagulacion-floculacién, para ello se contratara una empresa prestadora del
servicio.

Tabla 35. Costos de disposicion final de desechos post-tratamiento
Kg de desechos Disposicion mayor a 30000 Kg Costo
mensuales a tratar
31944 $ 135 $

47.436.840

Transporte ($) Succién ($) Costo (%)
$537.000 $278.000 $17.930.000
Total $65.366.840

5.4 COSTOS TOTALES

Los costos totales implican la implementacion del sistema de tratamiento, el
consumo de energia, la mano de obra y los insumos empleados durante el
proceso de coagulacion-floculacién los cuales son $ 101.717.359, estos items son
representativos del primer afio ya que durante el resto de la vida util del sistema
los gastos se ven reducidos ya que no hay costos implementacion dando como
resultado $ 77.008.559.
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Tabla 36. Costos totales

ltem Valor ($ COP)
Costos de implementacion $ 24.708.800
Costos de materia prima anual $97.092
Costos de servicios de energia $ 1.335.408
Costos de mano de obra anual $13.084.251
g:ts;rc;“deengsposmlon final de desechos post $ 65.366.840
TOTAL $101.717.359

5.5 VIABILIDAD DEL PROYECTO

Ya calculados los costos totales necesarios para el desarrollo del proyecto, se
hace necesario realizar la comparacion entre los costos que se estan generando
actualmente por la disposicidon final de los vertimientos liquidos sin tratamiento y
los generados con la puesta en marcha del sistema de tratamientos.

Tabla 37. Costos generados actualmente por la disposicion final de los residuos
liguidos

Costo semanal

Kg ?fa?grua a Disposicion mayor a 30000 Kg Costo
30848 $135 $ 4.164.480
Transporte ($) Succién ($) Total ($)
$537.000 $278.000 $1.630.000
Total semanal $5.794.480
Total mensual $23.177.920
Total anual $254.957.120

Comparando la Tabla 36 y la Tabla 37, es posible observar en concepto de costos
el beneficio que representa la implementacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales planteado en el presente proyecto, este beneficio representa la
reduccion del 69,8% de los costos generados actualmente equivalentes a $
177.948.561 COP.
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6. CONCLUSIONES

Se encontro que en los vertimientos generados por la empresa Transportadora
Escolar Hermanos Camargo — TECH S.A. no cumplen con los parametros
solidos suspendidos totales y fenoles segun la resolucion 0631 del 2015 con
excedente de 407% y 365% respectivamente, en donde se estipula que no
deben ser mayor a 75 mg/L de solidos suspendidos totales y 0,20 mg/L de
fenoles.

Se selecciond el sistema de coagulaciéon floculacion por ser el sistema mas
viable en comparacién con los diferentes sistemas tenidos en cuenta a partir de
los criterios de costos totales, riesgo, capacidad de remocién de impurezas
respecto a los sélidos suspendidos totales y compuestos fendlicos, operacion
sencilla y dimensionamiento.

Con respecto al tratamiento de fenoles, a partir del sistema de coagulacion
floculacion el cual elimina el 69,2% de los fenoles totales encontrados en los
vertimientos dejando solo 0,025 mg/L; se optd por recomendar el cambio de los
detergentes y jabones y la reduccién del cloro utilizados en el lavado de los
automotores e instalaciones debido a la eficiencia de remocion de dicho
parametro.

De acuerdo a los parametros caracterizados y la alternativa seleccionada, se
especificaron los parametros minimos de disefio de cada uno de los equipos
requeridos para la compra de los mismos.

De acuerdo a las cotizaciones realizadas se encontr6 que la viabilidad del
estudio, en concepto de adquisicion de equipos, estd asociada al factor
economia debido a que las variables que intervienen en el proceso no es
necesario realizar gastos elevados en calidad de materiales de los equipos;
también se tiene en cuenta los costos de materia prima, consumo de energia y
mano de obra, concluyendo asi que en el primer afio la inversion es de
$101.717.359 COP y en resto de la vida util de los equipos es de $ 77.008.559
COP debido a que no hay gastos de implementacion.
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7. RECOMENDACIONES

Se deben realizar andlisis fisicoquimicos de las aguas residuales tratadas con
la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de
tratamiento y evitar disminuir los niveles de remocion de las cargas
contaminantes.

En base a que tratamiento de coagulacion — floculacion no cumple con el
requerimiento establecido por la normatividad en cuanto a remocion de
fenoles, se requiere el uso de otros detergentes y jabones que no contentas
compuestos fendlicos o que la cantidad de estos sea baja.

Se aconseja la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales,

con el fin de valorar y verificar los porcentajes de remocion calculados
previamente asegurando el cumplimiento de la resolucién 0631 de 2015.
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INFORME DE CARACTERIZACION
DE AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA
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Auxliar informes Coordinacion informes

Elabord Reviso

FEBRERO 2017

Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
IHA S A S. Declara que los resultados presentados corresponden a las muestras analizadas.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la calidad de aguas residuales tiene como propésito fundamental conocer las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas que estan presentes en los vertimientos que se
generan tras ciertas actividades antropicas y que luego son descargados al alcantarillado o a
cuerpos de agua ocasionando posibles problemas ambientales y sanitarios.

De acuerdo con la nomatividad ambiental vigente en materia de vertimientos (Resolucién 0631
de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarmollo Sostenible), es deber de toda empresa
garantizar que las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas sean iguales o inferiores a los
valores de referencia, los cuales estan contemplados en el Resolucion 0631 de 2015, por
consiguiente es necesario que por parte del sector econémico se realice un estudio donde se
incluya una caracterizacion especializada de las aguas residuales teniendo en cuenta lo
establecido en la Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas
expedida por el IDEAM en el afio 2004.

Teniendo en cuenta lo anterior, se desarrolld este estudio que contempla el analisis
estructurado y la caractenzacion detallada de las aguas residuales no domésticas generadas
en: TRANSPORTADORA ESCOLAR CAMARGO HERMANOS Y CIA S.A., ubicado en la
ciudad de Bogota en el departamento de Cundinamarca.

El muestreo se llevo a cabo el dia 18 de febrero de 2017 por el cliente, en la caja de inspeccion
intema, realizandose un monitoreo compuesto en el cual se hizo medicion in situ de caudal,

conductividad pH, temperatura y sélidos sedimentables.
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2. ALCANCE

El alcance establecido para este trabajo es realizar la caracterizacion fisico-quimica de la
muestra de agua residual no doméstica tomada en el punto identificado como “Caja de
inspeccion interna”, perteneciente a TRANSPORTADORA ESCOLAR CAMARGO
HERMANOS Y CIA S.A., ubicado en la ciudad de Bogota DC para determinar el cumplimiento
de lo establecido en la Resolucion 0631 de 2015 “por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertmientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan ofras disposiciones” del
Ministerio de Ambiente y Desamollo Sostenible.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Desarrollar la caracterizacion fisicoquimica de la muestra de agua residual no domestica
tomada en el punto identificado como “Caja de inspeccion intema™ de TRANSPORTADORA
ESCOLAR CAMARGO HERMANOS Y CIA S.A, ubicada en la ciudad de Bogota DC,
realizando la comparacion pertinente con la Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

3.2 Especificos

e Analizar en laboratorio los parametros correspondientes a; Aceites y grasas, Acidez
Demanda bioquimica de oxigeno, Demanda quimica de oxigeno, Detergentes (SAAM),
Fenoles, hidrocarburos y Solidos suspendidos totales de la muestra recolectada.

e Comparar los resultados de la caractenzacion realizada con la normatividad aplicable
vigentes es decir, Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, especificamente lo establecido en los articulos 15y 16.

e Realizar un informe de resultados, donde se incluyan los analisis correspondientes,
conclusiones y sugerencias acerca de la caracterizacion del agua residual tomada en el
punto identificado como “Caja de inspeccion interna” de TRANSPORTADORA
ESCOLAR CAMARGO HERMANOS Y CIA S.A., ubicada en la ciudad de Bogota DC.
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4. METODOLOGIA
4.1 Analisis fisicoquimico y microbiolégico.

El Laboratorio del Instituto de Higiene Ambiental S A.S. Analizé las muestras de agua residual
no domeéstica, teniendo en cuenta las metodologias del "Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater de la AWWA APHA, WEF, ED 22 de 2012".

FASE DE LABORATORIO
o N i -
3 <
.*@9 °,
. °
Recepcion de Laboratorio sm:gg:;;m DE
®  muestras 4 E
eco0°s
L
® \erificar que ® Realizar ensayos y
cumpla con las registrar los
condiciones de resultados en el
ingreso sistema
* Asignacion de * Almacenar la
identificacion contramuestra
por el periodo
establecido

Tabla 1. Preservacion y recoleccién de muestras

Aceites y grasas HCl apH <2 28 dias
Demanda Bioguimica de Oxigeno (D.8.0.) Refrigerar <6° 48 horas
Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.) H2504 28 Dias
Detergentes (SAAM) Refrigerar =6° 48 horas
Fenoles H2504 7 dias
Hidrocarburos Totales HClapH <2 7 dias
Solidos Suspendidos Totales Garrafa plastica de 2000 mi 7 Dias

Fuente: Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas. IDEAM. Standard Methods for
examination of water and wastewater AWWA APHA WEF (Ed 22 - 2012).
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Los métodos aplicados para la determinacion en laboratorio se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Metodologia parametros analizados en laboratorio

Aceites y grasas Gravimetria of water and wastewater

AWWA, APHA, WEF 55208 (ED 22 2012)
Demanda Bioguimica de ihcubacion § dias Standard Methods for examination of water and wastewater
| Oxigeno AWWA, APHA, WEF 52108 (ED 22 2012)
Demanda Quimica de Refluio Cerrado Standard Methods for examination of water and wastewater
Oxigeno i AWWA, APHA, WEF 5220D (ED 22 2012)
: Standard Methods for examination of water and wastewater
Detsrgenies (S8 sk AWWA, APHA, WEF 5540 C (ED 22 2012)
i Standard Methods for examination of water and wastewater
Fees i AWWA, APHO000A, WEF 5530 B,D (ED 21 2005)
Solidos Suspendidos Gravimetria Standard Methods for examination of water and wastewater
Totales AWWA, APHA WEF 2540 D(ED 22 2012)
: e Standard Methods for examination of water and wastewater
Hidmcana Tk ST AWWA, APHA, WEF 5520 8 Ff (ED 21 2005)
Fuente: "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la AWWA APHA, WEF, ED 22 de 2012
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5.1 Resultados de campo.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos tras realizar y culminar la fase de

campo con sus correspondientes verificaciones.

Tabla 3. Resul

tados de campo — Caja de ins_peccién interna Ref. IHA 69045

= _ CAJA DE INSPECCION INTERNA
' { idaries mLL ¢c) ) T
1 08:00:00 a.m. - - - - -
2 08:15:.00 am. - - - - -
3 08:30:00 am. - - - - -
4 08:45:00 am. 890 15 18,0 0,200 K}
5 09:00:00 a.m. 820 - 18,0 0,375 58
6 09:15:00 am. 8,10 - 18,0 2,000 307
7 09:30:00 a.m. 840 - 18,0 0,750 115
8 09:45:00 am. 820 0,6 18,0 1,000 153
g 10:00:00 a.m. 840 - 18,0 0,500 77
10 10:15:00 a.m. 840 - 19,0 0,500 77
11 10:30:00 a.m. 8,20 - 18,0 1,000 153
12 10:45:00 a.m. 8,00 0,6 20,0 1,000 153
13 11:00:00 a.m. 7,90 - 20,0 0,375 58
14 11:15:00 am. 7.90 - 20,0 0,250 38
15 11:30:00 a.m. 8,30 - 20,0 0,200 3
|PROMED|0 824 09 189 0,679 1250
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2017
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Grafica 1. Resultados de pH — Caja de inspeccion intema Ref. IHA 69045
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Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2017

Grafica 2. Resultados de temperatura — Caja de inspeccion interna Ref. IHA 69045
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Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2017
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Tabla 4. Calculos de caudal — Caja de inspeccion interna Ref. IHA 69045

TRANSPORTADORA ESCOLAR CAMARGO HERMANOS Y CIASA.
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MEDICION TIEMPO(s) | VOLUMEN(L) | CAUDAL (Us)
08:00:00 a.m. - - -
08:15:00a.m. - - -
08:30:00 a.m. - - -
08:45:00 am. 500 1,00 0,200
09:00:00 a.m. 400 1,50 0375
09:15:00 am. 1,00 200 2000
09:30:00a.m. 2,00 150 0,750
09:45:00 am. 2,00 200 1,000
10:00:00 am. 2,00 1,00 0,500
10:15:00 a.m. 300 150 0,500
10:30:00 am. 200 200 1,000
10:45:00 am. 200 200 1,000
11:00:00 am. 400 150 0375
11:15:00 am. 6,00 150 0,250
11:30:00 am. 500 1,00 0,200
Promedio 0,679

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2017

Grafica 3. Resultados de caudal — Caja de inspeccion intema Ref. IHA 69045
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5.1.1 Discusion de resultados de campo

El parametro pH presenté un promedio de 8,24 unidades durante la jornada de
monitoreo, este resultado representa un pH alcalino.

El parametro temperatura presento un promedio de 18,9°C durante la jomada de
monitoreo, este valor es razonable teniendo en cuenta que el agua residual siempre
sera mas alta que el agua de suministro incluso en algunas ocasiones mayor que la
temperatura del aire, este resultado se ubica dentro de la temperatura media anual que
varia entre 10 y 21°C.

El parametro solidos sedimentables presento promedio de 0,9 mlL durante la jomada
de monitoreo. Esta variable hace referencia a los solidos que se sedimentan en el fondo
de un cono imhoff en el transcurso de un periodo de 60 minutos, el resultado constituye
una medida aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion
primaria del agua residual, en este caso no son detectados solidos sedimentables de la
muestra tomada en caja de inspeccion intema.

El vertimiento fue constante durante toda la jomada de monitoreo y el parametro caudal
presento un promedio de 0,679 Li/seg.

5.2 Resultados de laboratorio

A continuacion se presentan los resultados obtenidos tras realizar el analisis de laboratorio con

sus comespondientes verificaciones de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente

referente a vertimientos Resolucion 0631 de 2015 art 15 “parametros fisicoquimicos y sus

valores limites maximos pemisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no

domesticas para las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes a las

contempladas en los Capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales” art 16 “vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas al

alcantarillado publico”.

Los informes originales de los analisis efectuados a la muestra expedidos por el personal del

laboratorio se presentan como ANEXOS.
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Tabla 5. Resultados de laboratorio. Comparacion normativa Resolucion 0631 de 2015. Ref. IHA

69045
RESOLUCION 0631 | CUMPLIMIENTO

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO | poo oot 1516 | NORMATIVO
ACEITES Y GRASAS mglLdeAyG 11,7 15,00 CUMPLE
CAUDAL* Us 0,679 N.A NA
DEMANDA BIOQUIMICA DE
el mglL de Oz 28,56 75,00 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENQ | mg/L de O: 64,3 225,00 CUMPLE
DETERGENTES (SAAM) mg/L de SAAM 13,92 Andlisis y Reporte i
FENOLES mg/L de fenol 0,73 0,20 NO CUMPLE
HIDROCARBUROS TOTALES mglL de HCT <50 10,00 CUMPLE
PH*" U""’:‘:{“ % 8,24 5,00-9,00 CUMPLE
SOLIDOS SEDIMENTABLES** mUL de SSED 09 15 CUMPLE
SOLIDOS SUSPENDIDOS ,
TOTALES mg/L de SST 305 75,00 NO CUMPLE
TEMPERATURA™ oC 189 40 CUMPLE

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental S.A.S_ 2017

5.2.1 Discusion de resultados de laboratorio.

» El andlisis de los fenoles deja ver una concentracion superior a lo establecido en la

nomatividad ambiental vigente, siendo importante destacar que su presencia es
indicadora de contaminacion, en este caso puede deberse al proceso de limpieza
empleado en los vehiculos, ya que el cloro que se afiade como desinfectante actia
formando clorofenoles que terminan siendo un problema porque le dan al agua un mal
olor y sabor.

El parametro solidos suspendidos totales, es uno de los parametros de mayor
importancia para ser tratados en las aguas residuales, ya que si se vierten sin un
tratamiento previo pueden dar lugar al desarrollo de depésitos de fango y de
condiciones anaerobicas. En este caso en particular excede su concentracion mas de
cuatro veces lo pemitido por la norma, por esta razén es necesario considerar buscar
bajar su concentracion.
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5.3 Registro Fotografico
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NOTA: Los resultados emitidos por el IHA estan basados en los lineamientos de la norma
NTC/SO/IEC 17025:2005 bajo la acreditacion NTC/ISO/IEC 17025:2005 (Resolucion 0286 del

02 de marzo de 2016, del IDEAM).
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7. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la caracterizacion realizada el dia 30 enero de
2017, en el punto denominado “Caja de inspeccion interna” de TRANSPORTADORA
ESCOLAR CAMARGO HERMANOS Y CIA SA. en la ciudad de Bogota D.C, y después de
realizar la comparacion con los articulos 15y 16 de la Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, es posible concluir qué:

o La evaluacion de los resultados obtenidos y su posterior comparacion con la norma deja
ver el cumplimiento de los parametros: aceites y grasas, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, hidrocarburos totales, pH, solidos
sedimentables y temperatura.

e Los parametros fenoles y solidos suspendidos totales, no cumplen con lo establecido en
el art. 15 de la resolucion 0631 de 2015, es necesario bajar la concentracién de estas
dos variables.

e lLos parametros caudal y detergentes no estan reglamentados bajo un limite por la

noma sin embargo para el caso de detergentes se exige analisis y reporte, por esta
razén se anexan sus datos para fines de control por parte de la empresa.
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8. RECOMENDACIONES

¢ Con el fin de controlar las caracteristicas fisicoquimicas del vertimiento realizado y constatar
su cumplimento normativo, se recomienda continuar realizando caractenizaciones
periodicas al agua, permitiendo de esa manera conocer los ajustes que deben realizarse

con la finalidad de cumplir lo estipulado por la nomatividad ambiental vigente.

¢ Las concentraciones solidos suspendidos totales, dejan ver una deficiencia en el sistema de
tratamiento utilizado, toda vez que su concentracion se encuentran por encima del valor
establecido por la normatividad ambiental vigente, por lo cual se recomienda realizar una

revision de los procedimientos utilizados para la remocion de solidos.

¢ Realizar una verificacion de los insumos de limpieza y desinfeccion que se utilizan
generalmente en las actividades asociadas a procesos de aseo, ya que el parametro
Fenoles que presenta incumplimiento normativo pueden estar asociados a elementos como
jabones, detergentes y limpiadores.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. Informe de laboratorio Instituto de Higiene Ambiental 69045

ANEXO 2. Informe de campo Instituto de Higiene Ambiental 69045

ANEXO 3. Certificado de acreditacion IDEAM Instituto de Higiene Ambiental S.A.S.
ANEXO 4. Cadena de Custodia.

20

105



ANEXO B

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y SUS VALORES LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES EN LOS VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS — ARD Y DE LAS AGUAS RESIDUALES (ARD-
ARND) DE LOS PRESTADORES DE SERVICIO PUBLICO DE
ALCANTARILLADO A CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES

AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS - ARD DE
LAS SOLUCIONES DE

AGUAS DOMESTICAS
RESIDUALES - ARD Y DE LAS
AGUAS RESIDUALES (ARD -
ARND) DE LOS PRESTADORES

PARAMETRO UNIDADES SANEAMIENTO DE DEL SERVICIO PUBLICO DE
VIVIENDAS ALCANTARILLADO A CUERPOS
UNIFAMILIARES O DE AGUASSUPERFICIALES CON
BIFAMILIARES UNA CARGA MENOR O IGUAL A
625,00 Kg/dia DBO5
Generales
bH Unidades de pH 6,00 a 9,00 6,00 a 9,00
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/L O 200,00 180,00
Demanda Bioquimica de ma/L O
Oxigena (DBO5) gL D2 90,00
Sélidos Suspendidos Totatles ma/L
(SST) g 100,00 90,00
Sélidos Sedimentables (SSED) mg/L 5,00 5,00
Grasas y Aceites mg/L 20,00 20,00
Sustancias Activas al Azul de malL
Metileno (SAAM) 9 Andlisis y Reporte
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Fésforo
Ortofosfatos (P-PO,%) mg/L Anélisis y Reporte
Fosforo Total (P) mg/L Anélisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
Nitratos (N-NOg) mg/L Andlisis y Reporte
Nitritos (N-NO,) mg/L Anélisis y Reporte
Nitrogeno Amoniacal (N-NHs) mg/L Anélisis y Reporte
mg/L

Nitrogeno Total (N)

Andlisis y Reporte
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ANEXO C

ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES O DE SERVICIOS
DIFERENTES A LAS CONTEMPLADAS EN LOS CAPITULOS V'Y VI CON
VERTIMIENTOS PUNTUALES A CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES

PARAMETROS UNIDADES VALOR'E%;M&EEEMSAX'MOS
Generales
pH Unidades de pH 6,00 a 9,00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L O 150,00
Demanda Bioguimica de Oxigena (DBO5) mg/L O 50,00
Sélidos Suspendidos Totatles (SST) mg/L 50,00
Sélidos Sedimentables (SSED) mg/L 1,00
Grasas y Aceites mg/L 10,00
Compuestos Semivolatiles Fendlicos mg/L Andlisis y Reporte
Fenoles Totales mg/L 0,20
Formaldehido mg/L Anélisis y Reporte
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) mg/L Andlisis y Reporte
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L 10,00
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos (HAC) mg/L Andlisis y Reporte
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles mglL o
(AOX) Andlisis y Reporte
Compuestos de Fosforo
Ortofosfosfatos (P-PO,>) mg/L Andlisis y Reporte
Fésforo Total (P) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
Nitratos (N-NOg) mg/L Andlisis y Reporte
Nitritos (N-NO,) mg/L Andlisis y Reporte
Nitrogeno Amoniacal (N-NH3) mg/L Andlisis y Reporte
Nitrogeno Total (N) mg/L Andlisis y Reporte
lones
Cianuro Total (CN) mg/L 0,10
Cloruros (CI mg/L 250,00
Fluoruros (F) mg/L 5,00
Sulfatos (SO.%) mg/L 250,00
Sulfuros mg/L 1,00

107




Metales y Metaloides

Aluminio (Al) mg/L Anélisis y Reporte
Antimonio (Sh) mg/L 0,30
Arsénico (As) mg/L 0,10

Bario (Ba) mg/L 1,00
Belirio (Be) mg/L Andlisis y Reporte
Boro (Bo) mg/L Andlisis y Reporte
Cadmio (Cd) mg/L 0,01

Cinc (Zn) mg/L 3,00
Cobalto (Co) mg/L 0,10

Cobre (Cu) mg/L 1,00
Cromo (Cr) mg/L 0,10
Estafio (Sn) mg/L 2,00

Hierro (Fe) mg/L 1,00

Litio (Li) mg/L Anélisis y Reporte
Manganeso (Mn) mg/L Andlisis y Reporte
Mercurio (Hg) mg/L 0,002
Molibdeno (Mo) mg/L Andlisis y Reporte
Niquel (Ni) mg/L 0,10

Plata (Aqg) mg/L 0,20
Plomo (Pb) mg/L 0,10
Selenio (Se) mg/L 0,20
Titanio (Ti) mg/L Andlisis y Reporte
Vanadio (Va) mg/L 1,00

Otros parametros para Analisis y Reporte

Acidez Total mg /L CaCOs Anélisis y Reporte
Alcalinidad Total mg /L CaCOs Andlisis y Reporte
Dureza Calcica mg /L CaCOs, Andlisis y Reporte
Dureza Total mg /L CaCOs Anélisis y Reporte
Color Real Medidas de absorbacia a las

siguientes longuitudes de onda: 436 nm, 525 nmy m? Analisis y Reporte

620 nm
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ANEXO D

HOJA DE SEGURIDAD L - 1627

i
! Eﬂ LIPESA 1627

POLIMERO COAGULANTE-FLOCULANTE

e Trabaja en un amplio rango de pH (3-12)

* Sedimentacion rapida de solidos por el gran tamafio del floc
* Totalmente miscible en agua

« Elimina el color y materia organica

* Produce un excelente tamario de floc por centrifugacion

* Deshidrata lodos sin alterar la carga del efluente final

« Excelente relacion costo-rendimiento

Usos principales

LIPESA 1627 ha sido formulado especialmente para ser utilizado en la clarificacion de aguas potable,
residuales y de procesos, en la deshidratacion mecanica de lodos de perforacion y donde se requiere una
floculacion inmediata y un efluente libre de solidos.

Descripcion general
LIPESA 1627 es un floculante cationico organico liquido, con las siguientes caracteristicas:

Color: Amarillo - ambar
Olor: Inodoro

Gravedad especifica: 1,250-1,330a25°C
pH al 1%: 3,00-450a25°C
Activo %: min 22.5% Al,O4
Acidez %: 10,22 -11,99

Dosis
La dosis de LIPESA 1627 es variable, dependiendo del tipo de aplicacion y la calidad del efluente que se desee
lograr. No obstante las dosis tipicas son:

« Clarificacion: 0,1-30 ppm
« Deshidratacion de lodos 100 - 1000 ppm

En todo caso, el Representante Técnico de LIPESA le asesorara en el establecimiento de la dosis adecuada a
su situacion particular.

Modo de Empleo y Alimentacion
LIPESA 1627 debe alimentarse de una manera continua al proceso, en un punto de buena agitqcién y mezcla,
utilizando bomba dosificadora de acero inoxidable o cualquier otro material resistente a la comosion.

Despacho y almacenamiento
LIPESA 1627 se despacha en tambores plasticos de 270 Kg y a granel. Puede almacenarse por doce (12)
meses sin que se altere la calidad del producto.

Manejo y seguridad

LIPESA 1627 no presenta ningln riesgo en el manejo. No es toxico. Como todo producto quimico debe
manejarse con cuidado. En caso de contacto con los ojos, lavar y enjuagar con abundante agua por o menos
por 15 minutos. Al contacto con la piel y ropa de trabajo, lavar con abundante agua y jabon por 5 minutos. No lo
ingiera, pero si ocurre accidentalmente se debe inducir al vomito y llamar al medico inmediatamente.

ED-02/10-NYR
Rev. 2

“La aplicacion o méfodos de jo, alm ienfo, uso y disposicion del producto y/o sus envases estan fuera de nuestro control, por o tanfo Ia

empresa no asume y d toda resp bilidad por pérdida, dano u ofra sifuacion que esté relacionada con el 0, Uso o disposicion del

producto y sus envases.

La empresa no asume responsabilidad alguna por dafios al prador o 3 P das por uso | dei material y/o sus envases, aun
Pl i bles de ad

Los datosr inistrados fueron obtenidos de fuent: fiables, sin embargo, no se expresa ni se implica garantia alguna con respecto a Iz exactitud de

esfos datos o los resultados que se obtengan por el uso del material.”

LIPESA RIF: J-08010339-4

FOMOOT REV.: 3 F.REV.: 270208
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PRODUCTO: LIPESA 1627 (L-1627)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO: LIPESA 1627
CODIGO DEL PRODUCTO: L1627

USO: POLIMERO COAGULANTE-FLOCULANTE
FABRICANTE: LIMPIADORES INDUSTRIALES LIPESA, S.A.
RIF: J-08010339-4

DIRECCION:

LIPESA, S.A: Av. Intercomunal, Zona Industrial Corpoindustria, Galpon F-8, El Tigre, Estado Arzodtegui — Venezuela.
Teléfonos de emergencias: 0416-683.11.44 (24 horas) / 04 14-8020121. Sistema integrado de emergencia: 171

LIPESA DO BRASIL LTDA: Calgada dos Manacas, 26 Centro Comercial Alphaville 08453-037 Baruen, SP CEP.
Teléfono de emergencia: 55 11 41912840

LIPESA COLOMBIA, S.A: Cametera Central Bogota — Tumia. Km. 30. Frente a Bavara. Tocancpa - Colombia
Teléfono: PBX (571) 8788600 Fax: ext 102. Teléfono de emergencia: (57-311) 8768578.

LIPEQSA ECUADOR: Calle D" No. 63-253 y Nazacota Puento. Telefono 2532351, Teléfono de emergencia: 098911370/2532351

LIPESA DEL PERU SAC: Calle £ Estafio Mz B lote 11 Urb. Industrial Infantas Los Olivos. Telf: 552-3110 / 552-3255.
Teléfono de emergencia: 973870018

Pagina Web:

2. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
SUSTANCIA O MEZCLA: MEZCLA

Nombre Quimico / sinénimo N° CAS/EINECS Concentracion (%)
Hidroxicloruro de Aluminio/
Policloruro de Aluminio 39290-78-::171 254-400-7 5_80 _
Poli Catidnico 26062-79-3 Propietario

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
PELIGROS A LA SALUD:

Imitante a la piel por contacto prolongado
PELIGROS AMBIENTALES:
Evitar la dispersion del material derramado a los desagues y alcantarillas y/o cuerpos de aguas superficiales
MEDIDAS DE SEGURIDAD:
Usar los equipos de proteccion personal recomendados en el apartado 8
PELIGROS ESPECIFICOS:
CONTACTO CON LOS QJOS:  Ardor, imitacion y enrojecimiento
CONTACTO CON LA PIEL: Puede causar irritacion por contacto prolongado
INHALACION: No se conocen efectos por exposicion
INGESTION: Irritante de las vias digestivas
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PRODUCTO: LIPESA 1627 (L-1627)

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION: Retirar al individuo de la zona de exposicion y trasladar a un lugar ventilado.
CONTACTO CON LA PIEL: Remueva la ropa contaminada. Lavar con abundante agua y jabon, hasta que no queden
restos del producto.

CONTACTO CON LOS 0JOS: Lavar con abundante agua por loc menos durante 20 minutos, levantar los parpados para
lograr una limpieza profunda. Consulte a un médico si la imritacion persiste

INGESTION: No inducir al vomito. Suministrar abundante agua. Si es posible suministrar algin emoliente,
como huevo o aceite. En caso de pérdida de conciencia acostar a las victimas de lado, para
evitar el ahogo en caso de vomito Obtenga ayuda medica.

NOTAS PARA EL MEDICO: Tratamiento sintomatico

5. MEDIDAS DE PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS
PELIGROS/ RIESGOS ESPECIFICOS:
No es inflamable. Sometido al fuego, puede generar gases imitantes y toxicos, incluidos gases de acido
clorhidrico
AGENTE DE EXTINCION:
Agua nebulizada, espuma estandar, didxido de carbono o polvo quimico seco
MEDIOS NO ADECUADOS:
No se conoce ninguno
METODOS ESPECIFICOS:
No requiere métodos especificos. Evite respirar los vapores. Use equipo de respiracion aprobada por NIOSH o
equivalente y ropa de proteccion adecuada. Emplee agua en forma de rocio para enfriar los contenedores
PROTECCION DE LOS BOMBEROS:

Compruebe que utiliza respiradores certificados/ aprobado ¢ un equipo equivalente, uso de equipo
autocontenido, trajes contra incendios.

6. MEDIDAS DE CONTROL PARA DERRAMES
PRECAUCIONES PERSONALES:
Usar equipo de proteccion personal. Mantener alejadas a las personas sin proteccion
PRECAUCIONES AMBIENTALES:
Evitar la dispersion del material derramado a los desagues y alcantarillas y/o cuerpos de aguas superficiales
METODOS DE LIMPIEZA:

Lavar con abundante agua y neutralizar con Hidroxido de Calcio. Eliminar de acuerdo a las disposiciones
locales. Ver apartado 13

Eliminar de acuerdo a las disposiciones locales, segun Decreto Colombiano 4741 del 2005, reglamenta la
prevencion y el manejo de los residuos peligrosos

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO
MANEJO:

Utilizar guantes de proteccion, neopreno, nitrilo, PVC. Lavese completamente después del manejo
ALMACENAMIENTO:

Almacene en areas ventiladas y frescas. Manténgase el recipiente herméticamente cerrado. No almacenar por
periodos mayores a 12 meses.
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PRODUCTO: LIPESA 1627 (L-1627)

8. CONTROL DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

ESTANDARES DE CONTROL (LIMITES):

Nombre Quimico Limite Maximo permitido (TLV)
Ingrediente de Riesgo
Hidroxicloruro de Aluminio ND

CONTROLES DE INGENIERIA PARA REDUC

IR EXPOSICION:

Disponga de sistemas de ventilacion de escape general o local

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:
PROTECCION RESPIRATORIA:

PROTECCION DE LOS 0JOS:

PROTECCION DE LAS MANOS,
PIEL Y CUERPO:

RESPETAR LAS SENALES DE SEGURIDAD,

MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL:

No son necesarias mediada especiales de proteccion. Cuando se trabaja en
lugares cerrados use respirador contra vapores acidos. Elija equipo aprobado
por NIOSH

Proteccion ocular industrial certificada. Se considera usar por lo menos lentes de
seguridad con proteccion lateral

Guantes (neopreno, nitrilo, pvc), ropa con mangas largas (camisas, pantalones,
batas), botas de segunidad

SOBRE EL USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

®20060

No almacenar, usar, y/ o consumir alimentos durante el trabajo o manejo de este producto
Retirar los equipos de proteccion y lavarlos cuidadosamente
Lavar las manos y cara cuidadosamente antes de realizar cualquier otra actividad

Respetar y cumplir las mejores

practicas de seguridad e higiene personal

9.  PROPIEDADES FISICO Y QUIMICAS

ESTADO FISICO: Liquido

COLOR: De amarillo a ambar
OLOR: Inodoro
pHa25°C: 3,00-450al 1%
PUNTO INICIAL DE EBULLICION (°C): ND

PUNTO FINAL DE EBULLICION (°C): ND
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION (°C): ND

PUNTO DE FUSION (°C)

PUNTO DE INFLAMACION (°C): NA
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): NA
PROPIEDADES EXPLOSIVAS: NA

PRESION DE VAPOR: ND

DENSIDAD DE VAPOR: ND

DENSIDAD (Kg/m®): ND
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PRODUCTO: LIPESA 1627 (L-1627)

SOLUBILIDAD: 100% en Agua
COEFICIENTE DE PARTICION OCTANO-AGUA: NA
GRAVEDAD ESPECIFICA (a25°C): 1,250- 1,330
iNDICE DE REFRACCION: ND
% ACTIVO: Minimo 22,50 expresado como Al:O:
% ACIDEZ: 10,22 - 11,99
VISCOSIDAD BROOKFIELD (cP): NA
NA: NO APLICA ND: NO DETERMINADO

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD:

Estable bajo las condiciones de manejo y aimacenamiento descritas en la seccion 7
CONDICIONES A EVITAR:

Altas temperaturas y fuego directo
MATERIALES A EVITAR:

Agentes Oxidantes fuertes, clorito, hipoclorito, sulfito y Zinc. Evitar el contacto con superficies galvanizadas y
acero al carbono

POLIMERIZACION:
No se polimeriza
PRODUCTOS PELIGROSOS DE DESCOMPOSICION:
La descomposicion térmica (> 200 °C) puede liberar gases imitantes y humos de HCI

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
TOXICIDAD AGUDA:
Hidroxicloruro de Aluminio, puro:
LDs; Oral (ratas): 12700 mg/Kg
TCLo Inhalacion (ratas): 25 mg/m’; 8 horas, 2 afios intermitentes
TCLo Inhalacion (cerdo): 25000 mg/m?; 6 horas, 2 afios intermitentes - Solucion al 50% p/p
Efecto reproductivo:
TDLo Oral (rata): 13000 mg/Kg, 7-19 dias hembra prefiada
EFECTOS LOCALES:
Hidroxicloruro de Aluminio, puro:
150 mg/m®, imitacion intermitente piel humana
SENSIBILIZACION:
No se conoce ningln efecto sensibilizante
TOXICIDAD CRONICA:

Este producto no contiene ninguna sustancia que sea considerada por OSHA como un probable o sospechado
carcindgeno humano
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12. INFORMACION ECOLOGICA
MOVILIDAD:

Datos no disponibles

PERSISTENCIA/ DEGRADACION EN AGUA, AIRE Y TIERRA:
En general los cloruros suelen tener mala Biodegradabilidad y pueden pemanecer durante afos en el medio
ambiente. Debido a su caracter hidréfobo se acumula en las grasas especialmente en los Gltimos sslabones de
la cadena alimenticia y pueden provocar problemas de salud

BIOACUMULACION:
Es bioacumulable

ECOTOXICIDAD:
Hidroxicloruro de Aluminio, puro:
Algas: 1,75 +/- 0,25 mg/L
Protozoos: 12 mg/L
El producto es una preparacion inorganica. Si se hidroliza, se forman precipitados de hidroxdo de metal
(pH: 5,00 -7,00), por lo que disminuye el pH del agua. Si existen fosfatos, pueden foomarse complejos de
fosfatos metalicos
Una elevada concentracion en el agua, puede pzrjudicar la vida acuatica por efectos del pH.

13. CONSIDERACIONES SOBRE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

METODOS DE DISPOSICION DE LOS DESECHOS:

Se Disponen de acuerdo a las leyes locales, estatales o nacionales establecidas. Puede aplicar incineracion o descargar
en plantas de tratamiento de efluentes, en ambos casos, debe ser comprobada la vigencia de permisologia respectiva
avalada por las autoridades ambientales competentes. Si se realiza lavado del area, evitar llegada de aguas de lavado a
cuerpos de agua superficial

ELIMINACIGN DE RECIPIENTES O/ CONTENEDORES:
Los envases o contenedores de los productos Lipesa con pesos menores a S00 Kg., como tambores, carboyas, bidones
y sacos no son retomables; es decir, forman parte del producto vendido al cliente, por lo tanto no seran devueltos a

LIPESA “bajo ningln concepto”. LIPESA se asegurara de que esos envases sean relacionados en el fomuario FCS022
(Reporte de Manejo de Desechos) una vez dejados en las plantas o almacenes del cliente.

Queda entendido que el comprador o usuario final procedera a la eliminacion de los envases de acuerdo alas nomas y
leyes vigentes de cada pais; siendo conveniente que coniacte a las autoridades ambientales para su disposizién.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE
N° DE IDENTIFICACION: UN NO REGULADO.

Reglamentacion Intemacional Nombre def Material Clase Grupo de Embaiaje Erqusta
(RIDDoT 43 CFR) No Reguace M A :
et Ne Reguaso NO NA i
I::g;o No Reguiado ND NA R
(IATA-DAGE;.EIgAO-JTI No Reguiado NO NA R
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15. REGLAMENTACIONES NACIONALES

REGLAMENTO SGA VIGENTE (Sistema Globalmente Armonizado)

Simbolo(s) peligroso(s): PICTOGRAMA
Imtante

Atencion (Irritante)

Indicaciones de peligros (Frases H):

H316/320 Provoca leve irritacion cutaneal ocular
Consejos de prudencia (Frases P):

P262 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa

P264 Lavarse cuidadosamente después de la manipulacion

P270 No comer, beber o fumar mientras se manipula este producto

P273 No dispersar en el medio ambiente

P280 Usar guantes de Neopreno/ ropa de proteccionilentes de seguridad con proteccion lateral/ respirador contra
vapores organicos/ botas de seguridad

P370+P378 En caso de incendio utilizar polvo quimico seco, espuma, dioxido de carbono, arena o tierra para su
extincion

La etiqueta de éste producto esta elaborada de acuerdo a la norma venezolana vigente COVENIN 3060 y al Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de los Productos Quimicos (SGA)

16. OTRAINFORMACION
CMS'F'CAC'C)N NFPA 704: ETIQUETA NFPA: RIESGOS A LA SALUD:

TOXICIDAD: 1 R,
INFLAMABILIDAD: 1= LIGERAMENTE PELIGROSO
REACTIVIDAD: 0 2 = MODERADAMENTE PELIGROSO

3 = SERIAMENTE PELIGROSO

PELIGROS ESPECIFICOS: Acido 4 = SEVERAMENTE PELIGROSO

1&0

El Boletin Técnico y la *Guia de Respuesta en caso de Emergencia” por producto se entregan y notifica al transportista para
que sirvan de capacitacion y conocimiento de los riesgos asociados actividades, de carga / descarga de las sustancias.

* Por ser un producto No Regulado No Aplica Ningin Nimero de Guia de respuesta en caso Emergencias.

“La aplicacion o métodos de ejo, alm: jento, uso y dispasicion del producto y/o sus estan fuera de nuestro control, por lo

tanto ia empresa no asume y dt toda resp bilidad por pérdida, dafio u ofra situacion que esté relacionada con el &jo, uso o

dispasicion del ducto y sus

La enp no';sune SP bilidad alguna por dafios al comprador o a terceras p das por uso del al ylo sus
, SUN Siguiendt s de seguri

Los dafas s r‘fuevm bienidos de fuents mfiables, sin embargo, no se expr ni se implica garantia aiguna con respecto a la

exactitud de estos datos o ios resultados que se abfengan por el uso del matenial.”
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ANEXO E

HOJA DE SEGURIDAD L - 1538

LIPESA 1538

POLIMERO ANIONICO

* Ideal para la deshidratacion mecanica de lodos inorganicos o minerales.
* Aplicable a una gran variedad de aguas y efluentes industriales.

* Trabaja en un rango amplio de pH: 1.0 — 12.0

* Faciimente emulsionable en agua.

» Excelente relacion costo-rendimiento: Trabaja a dosis muy bajas

Usos principales

LIPESA 1538 ha sido especialmente formulado para ser utilizado en la deshidratacion
mecanica de lodos, provenientes de procesos de clarificacion y espesamiento de
efluentes industriales, especiaimente los minerales. LIPESA 1538 tiene también
aplicacion en la clarificacion y espesamiento de aguas industriales y muchos otros
procesos como el papelero y azucarero.

Descripcion General
LIPESA 1538 es un polimero sdlido de “muy alto peso molecular”, fuertemente anidnico,
con las siguientes caracteristicas:

Forma: Solido

Color: Blanco

Olor: Inodoro

Densidad: 800 Kg/m® aprox.
Solubilidad: 1.0% en agua.
Viscosidad: 2000 cPs aprox. a 5.0g/l

1000 cPs aprox. a 2.5 g/l

300 cPs aprox. a 1.0g/l
Dosis
Las dosis de LIPESA 1538 varia de acuerdo al tipo de proceso y efluente tratado. Las
dosis tipicas son:

= Deshidratacién mecanica: 10 - 150 g/m’
= Espesamiento y clarificacion: 0.05 - 30 g/m’

En todo caso, el Representante Técnico LIPESA le asesorara en el establecimiento de la
dosis adecuada a su situacion particular.

Modo de empleo y alimentacion
LIPESA 1538 se debe alimentar de manera continua al proceso, en un punto de buena
agitacion y mezcla, utilizando bombas de dosificacion de acero dulce o cualquier otro
matenal. Para obtener el mejor rendimiento del producto, se debe preparar en soluciones
hasta un 0.5% de concentracion y alimentar luego al 0.1% de concentracion como
maximo.
El tiempo de preparacion de las soluciones de LIPESA 1538 es de 40 minutos. Se
recomienda realizario de la siguiente manera:

= Agregario lentamente al agua mientras se agita. Esto evita la formacion de

grumos o apelmazamiento.

= Agitar suavemente durante 10 — 15 minutos

= Dejar en reposo durante S -10 minutos.

= Y finaimente, agitar por 15 — 20 minutos
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Despacho y almacenamiento

LIPESA 1538 se despacha en bolsas de 25 Kg y 750Kg. Se recomienda almacenario en
un lugar seco y fresco. Mantener los envases cerrados para evitar la hidratacion. No
almacenar por mas de doce meses en planta.

Manejo y Seguridad

LIPESA 1538 no presenta riesgos en su manejo. Como todo producto quimico, evite el
contacto con piel y ojos. No lo ingiera. En caso de contacto con los ojos, piel y ropa,
lavarse con mucho agua. Si se presenta irmitacion en los ojos, acudir inmediatamente a
un medico.

RM - 08/07
Rev.0

117



VIGENCIA

EVALUACION DE HIGIENE INDUSTRIAL | roLors [ fomssto |REV Nro

0172006 8

APROB.

PROPIEDADES RIESGOSAS DE COMPUESTOS M. | REV-HS: | Mo REV:

QUIMICOS Y MATERIALES 010803 | 032000 1

PRODUCTO: LIPESA 1538 (L-

[ 1. IDENTIFICACION DEL FABRICANTE

FABRICANTE:
RIF:
DIRECCION:

Oficina Corporativa:

Planta:

Division ALCA / Guayana:

LIMPIADORES INDUSTRIALES, S.A,, (LIPESA, S.A)
J-08010339-4

Av. Onnoco con calle Baruta. Edificio LIPESA, Bello Monte Norte,
Caracas. Telf. (0212) 952.38.38 — 37.30 — 32.50

Zona Industrial, Galpon F-6, Av. Intercomunal Tigre-Tigrito, Edo.
Anzoategui. Telf. (0283) 241- 29.01-24.43 — Fax: 241.26.11

Zona Industnal Matanzas, calle Principal, manzana 11, Galpon
N7, UD-321, Puerto Ordaz, Edo. Bolivar. Telf. (02 86) 994.05.15
Fax: 994.18.63

Divisién Central /Pulpa y Papel:  Calle 68 galpén N3, Zona industrial Castillito, Valencia, Edo. Carabobo.

Divisién Occidental:

Division Oriental:

E-mail:

Teléfono para emergencias:

Telf. (0241) 871.79.86 — 53.97. Fax: 871.50.87
Occidente Sur / Occidente Norte: Zona Industrial carretera®N”,

galpén N3, Ciudad Ojeda, Edo. Zulia. Telf.. (0265) 641.18.56 -
Fax: 641.05.60

Anaco: Zona Industrial, Galpén F-6, Av. Intercomunal Tigre-Tigrito, Edo.
Anzoategui. Telf. (0283) 241- 21.71

Maturin: Urb. Juanico, Av. Raul Leoni. Torre Juanico, piso 3, oficina 3-3.
Maturin .Edo. Monagas

lipesa@lipesa.com.ve
0416 — 683.11.44 (24 horas)

Sistema integrado de emergencia: 171

Emergencia Movistar:
Emergencia Movilnet:
Emergencia Digitel:
Bomberos:

Transito terrestre:
Guardia Nacional:

911
*1
112
166
167
168

[ 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL:
CODIGO:

N°ONU:

FORMULA QUIMICA:
NOMBRE QUIMICO:
SINONIMOS:

FAMILIA QUIMICA:
USOS:

DESCRIPCION:

LIPESA 1538
L-1538

No regulado
Producto de mezclas
Producto de mezclas
No conocidos

ND

Polimero anidnico

LIPESA 1538 es un polimero sdélido de “muy alto peso molecular”,
fuertemente anidnico

17
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QUIMICOS Y MATERIALES 01/08/03 | 032000 1
PRODUCTO: LIPESA 1538 (L-1538)
COMPONENTES NUMERQ CAS
Copolimero de acrilamida y acrilato de sodio 25085-02-3
[ . INGREDIENTES DE RIESGO |
LIMITE MAXIMO
MATERIALQGOMENESTR. MNiGAS. RERMITIRG. {ThY) 2RQRGENTAME
Ninguno - - -

[ IV. PROPIEDADES FISICAS |

APARIENCIA: Sdlido blanco

OLOR: Suave

PESO MOLECULAR: Muy alto

PUNTO DE EBULLICION, 760 mmHg: NA

PUNTO DE FUSION: NA

PUNTO DE CONGELACION: NA

DENSIDAD DEL VAPOR (aire = 1): ND

GRAVEDAD ESPECIFICA a 25°C: ND

PRESION DE VAPOR (mmHg): NA

TASA DE EVAPORACION: NA

% DE VOLATILES POR VOLUMEN: NA

pH: ND

iNDICE DE REFRACCION: NA

% ACTIVO: ND

% SOLIDOS: ND

% SOLVENTES: ND

SOLUBILIDAD EN AGUA (%PESO): NA

SOLUBILIDAD EN SOLVENTES: NA

MISCIBILIDAD: NA

VISCOSIDAD Brookfield (cps): 2000 cpsa 5,09/
1000 cpsa 2,5 g/l

300cpsail10gl

ND: NO DETERMINADA NA: NO APLICA
[ V. PROPIEDADES EXPLOSIVAS DE INFLAMACION

27
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=] = VIGENCIA | REV. Nro.
i Eﬂ EVALUACION DE HIGIENE INDUSTRIAL | rfoLo3 B‘:“;‘o(: -
PROPIEDADES RIESGOSAS DE COMPUESTOS | “"he® |REV.Hs. | Nro.REV.
QUIMICOS Y MATERIALES 01/0803 | 032000 1
5RODUCTO: LIPESA 1538 (L-1538)
PUNTO DE INFLAMACION: NA (CC) X (CA)
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION: NA

LIMITES DE INFLAMABILIDAD EN AIRE % VOL.:

INF.: NA
SUP.: NA

AGENTE DE EXTINCION:

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR FUEGO:

PELIGROS DE EXPLOSION Y DE FUEGOS IMPREVISTOS:

Agua, agua en forma de rocio, espuma,
dioxido de carbono, agentes extintores
secos.

Ninguno. Evite respirar los vapores. Use
equipo de respiracion aprobada por
NIOSH/MSHA o equivalente y ropa de
proteccion. Las soluciones acuosas o los
polvos que llegan a ser humedecidos hacen
que el piso se torme  extremadamente
resbaloso.

Ninguno

[ VI. DATOS DE REACTIVIDAD DEL PRODUCTO

ESTABILIDAD:
ESTABLE:
INESTABLE:

CONDICIONES A EVITAR:

MATERIALES A EVITAR:

PRODUCTOS PELIGROSOS DE DESCOMPOSICION:

RIESGO DE POLIMERIZACION:

IMPOSIBLE:
POSIBLE:

SENSIBILIDAD CON EL TIEMPO:

SENSIBILIDAD CON LA TEMPERATURA:

Altas temperaturas.

Agentes oxidantes por que pueden

reacciones exotérmicas.

causar

La descomposicion térmica puede producir oxidos de
nitrégeno, oxidos de carbono

Estable

Estable.

[ VII. RIESGOS A LA SALUD

37
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QUIMICOS Y MATERIALES 010803 | 032000 1

PRODUCTO: LIPESA 1538 (L-1538)

ViA DE ENTRADA:

0JOSs:

PIEL:

INHALACION: -
INGESTION: -

PROPIEDADES EMBRIO TOXICAS, TERATOGENICAS: Ninguno de los componentes o materias primas que

forman parte de la formula de este producto poseen
propiedades embrio-toxicas o teratogénicas.

CONCENTRACION EN EL AIRE, LETAL 50, (mg/m®):  NA

SIGNOS Y SINTOMAS DE EXPOSICION:

0JOS:
PIEL:
INGESTION:

INHALACION:
TOXICIDAD:

CARCINOGENICO:

El producto como tal no causa irritacion sino la molestia del grano de polvo en los ojos.
Este material no produce irritacion en la piel.
Este producto no es considerado tdxico.

Evitar inhalar los polvos en suspension
No toxico
Los estudios no demuestran que el producto sea toxico

Irritacion de piel en conejos: No es toxico

NO: X
SI: -

CONCENTRACIONES AMBIENTALES PERMISIBLES EN LUGARES DE TRABAJO, EN mg/m*®:

El producto no contiene cantidades relevantes de materiales cuyos valores limites,
relacionados con el lugar de trabajo, deban ser controlados.

PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE EMERGENCIA:

0JOs:

PIEL:
INGESTION:

INHALACION:

Lavar con abundante agua por lo menos durante 15 minutos. En caso de irritacion consulte al
médico.

Lavar la zona afectada con abundante agua y jabon. En caso de irritacion consulte al médico.
Este producto no se considera toxico en base a estudios realizados con animales en
laboratorios. Buscar asistencia médica si hay irritacion.

Elimine la exposicion al producto. Retire a la persona del area de exposicion y traslade a un
lugar ventilado.

DANO AL AMBIENTE:

47
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PRODUCTO: LIPESA 1538 (L-1538)

TOXICIDAD PARA PECES Y OTROS ANIMALES:
LCs; (Danio rerio): > 100 mg/l — 98hrs
ECso (Daphnia magna): > 100 mg/l — 48hrs

TOXICIDAD PARA PLANTAS:
ND

PERSISTENCIA Y DEGRADACION EN AGUA, AIRE Y TIERRA:
No es rapidamente biodegradable

BIOACUMULACION:
No es bioacumulable

[ vil. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES O FUGAS

PASOS A SEGUIR SI OCURRE UN DERRAME O FUGA DEL MATERIAL:

Absorba con un material inerte (arena, tierra, aserrin, etc.), recoja y deposite en
contenedores para su posterior disposicion. Las soluciones acuosas o los polvos que llegan a
ser humedecidos hacen que el piso se torne extremadamente resbaloso.

METODOS DE DISPOSICION DE LOS DESECHOS:

Se Disponen de acuerdo a las leyes locales, estatales o nacionales
establecidas. Puede aplicar incineracion o descargar en una planta de tratamiento de efluentes
siempre y cuando cuente con la aprobacion de las autoridades competentes

TRANSPORTE DE DESECHOS:

El producto o matenal reusable cumple con el decreto 2253 y la Ley 5554. El
resultado de la actividad con el producto: aliport, tanques, tambores y restos de producto que
queden en ellos y que puedan ser recuperables deben cumplir con la ISO 14001 y OHSAS
18001 y PCS008 “Manejos de Desechos de LIPESA™.

[ 1X. MEDIDAS DE PROTECCION |

TIPO DE PROTECCION RESPIRATORIA: Bajo condiciones nomales de uso no se requiere proteccion
respiratoria. Si se trabaja en lugares cerrados es conveniente usar
mascaras de proteccion del polvo donde la concentracion de polvo sea

mayor a 10 mg/ma.
VENTILACION:

EXTRACCION LOCAL: X
GENERAL: -
ESPECIFICA: -
OTRO: 3

TIPOS DE GUANTES DE PROTECCION: Guantes de Neopreno, nitrilo, pvc.

57
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PRODUCTO: LIPESA 1538 (L-1538)

TIPO DE LENTES DE PROTECCION: Lentes de seguridad, lentes de seguridad para quimicos y
proteccion de la cara.

EQUIPO DE PROTECCION ADICIONAL: Delantal de proteccion, botas de seguridad, lavaojos y ducha
de seguridad.

[ X.  PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

TRANSPORTE:

Regulaciones internacionales para el transporte: DOT
Placa de identificacion DOT:

Denominacion adecuada de envio: No Regulado

N2 ONU: No Regulado

Clase: No Regulada

Grupo de embalaje: No Determinada

Se utilizan etiquetas (NVC 3060), con nombre, propiedades fisico quimicas, riesgos,
medidas de precaucion, teléfono y direccion del fabricante.

El Boletin Técnico y el Plan de Emergencia * por producto se entregan y notifica al
transportista para que sirvan de adiestramiento y conocimiento de los riesgos asociados
actividades, de carga / descarga de las sustancias.

* Por ser un producto No Regulado No Aplica Ningin Numero de Guia a Emergencias
MEDIDAS DE PRECAUCION EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL:
Este producto no esta clasificado como peligroso. Almacene en lugar seco y fresco.

qu periodos no mayores a doce (12) meses. Evite la formacion de polvo y respirar los
mismos.

OTROS:
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PRODUCTO- LIPESA 1538 (L-1538)
Rombo de riesgo NFPA: Etiqueta de seguridad ONU:

No Regulado
TOXICIDAD: 1
INFLAMABILIDAD: 0
REACTIVIDAD: 0
PELIGROS ESPECIFICOS: -

0=NORMAL, 1= LIGERAMENTE PELIGROSO, 2 = PELIGROSO, 3 = EXTREMADAMENTE PELIGROSO. 4=MORTAL

ADVERTENCIA

“Lz aplicacion o métodos de jo, akm. iento, uso y disposicion del prod ylo sus ses estan fuera de nuestro control, por io tanto
k& empresa no asume y ds foda resp bilidad por pérdida, dano u ofra si ion que esté relacionada con ef 2j0, USO 0 disposicit
del producto y sus envases.
Lz empresa no asume responsabilidad alguna por danos al nprador o 3 as p das por uso | del ial y/o sus

. aun siguindo pr b bles de B
Los datos mistrados fueron obéenidos de fuentes fiables, sin embargo, no se expresa ni se impiica garantia alguna con respecto a la
exactiud de estos datos o los resultados que se obfengan por & uso del material.”

n
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ANEXO F

HOJA DE SEGURIDAD L - 1564

=
§

Eﬂ LIPESA 1564
FLOCULANTE

+ |deal para la deshidratacion mecanica de lodos organicos

« Aplicable a una gran variedad de aguas y efluentes industriales
« Trabaja en un rango amplio de pH: 1,0 - 13,0

» Facimente soluble en agua

+ Excelente relacion costo-rendimiento: Trabaja a dosis muy bajas

Usos principales

LIPESA 1564 ha sido especialmente formulado para ser utilizado en la deshidratacion mecanica de lodos
provenientes de procesos de clarificacion y espesamiento de efluentes industnales, especialmente los
organicos. LIPESA 1564 tiene también aplicacion en la clarificacion y espesamiento de aguas industriales y
procesos varios.

Descripcion General
LIPESA 1564 es un polimero solido, granular de “muy alto peso molecular”, fuertemente catiénico, con las
siguientes caracteristicas:

Color: Blanco
Olor: Inodoro
pH a 25°C: 2,50 - 4,50 al 0,5%
Densidad: 600 - 900 Kg/m®
Solubilidad: 0,5% maximo en agua
Viscosidad (cP): *145,0al 0,1 %
*450,0 al 0,25 %
*1150 al 0,5 %

*Valores medios indicativos. Seleccionar los equipos de disolucion sobre la base de una

viscosidad 10 veces mayor (fluido no Newtoniano)
Dosis
La dosis de LIPESA 1564 varia de acuerdo al tipo de proceso y efluente tratado.
Las dosis tipicas son:
+ Deshidratacion mecanica: 5-150 g/m®
» Espesamiento y clarificacion: 0,05-30g/m®
En todo caso, el representante Técnico LIPESA le asesorara en el establecimiento de la dosis adecuada a su
situacion particular.

Modo de Empleo y Alimentacion

LIPESA 1564 se debe alimentar de manera continua al proceso, en un punto de buena agitacion y mezcia, a
través de bombas dosificadoras de acero dulce o cualquier otro material. Para obtener el mejor rendimiento del
producto, se debe preparar en soluciones hasta un 0,5% de concentracion y alimentar luego al 0,1% de
concentracion como maximo.

El tiempo de preparacion de las soluciones de LIPESA 1564 es de 60 minutos. Se recomienda realizarlo de la
siguiente manera:

« Agregario lentamente al agua mientras se agita. Esto evita la formacion de grumos o apelmazamiento.

« Agitar suavemente durante 10 — 15 minutos.

» Dejar en reposo durante 15 — 20 minutos.

» Y finalmente, agitar por 15 — 20 minutos.
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Despacho y Almacenamiento

LIPESA 1564 se despacha en sacos de 25 kg. Se recomienda almacenarlo en un lugar seco y fresco. Mantener
los envases cerrados para evitar la hidratacion. Tiempo de vida Util: 24 meses a partir de la fecha de
fabricacion.

Manejo y Seguridad

LIPESA 1564 no presenta riesgos en su manejo. Como todo producto quimico, evite el contacto con piel y ojos.
No lo ingiera. En caso de contacto con los ojos, piel y ropa, lavarse con mucha agua. Si se presenta irritacion en
los ojos, acudir inmediatamente a un médico.

BD-05-15
Rev.: 4
“La aplicacion o méfodos de sjo, all iento, uso y disposicion del producto y/o sus estan fuera de nuestro control, por io tanfo la
empresa no asume y d toda resp bilidad por pérdida, dano u ofra sifuacion que esté relacionada con el jo, uso o disposicion del
producto y sus envases.
das por uso | dei matenal y/fo sus ., aun

La emprasa no asume responsabilidad alguna por dafios al comprador o a terceras p
AP i s bles del LA

3 - J
Los datos suministrados fueron obtenidos de fuent: fiables,

sin embargo, no se expresa ni se implica garantia alguna con respecto a la exactitud de
estos datos o Jos resultados que se obtengan por el uso del matenal.”

LIPESA RIF: J-08010338-4

FOMO07 REV.: 2 F. REV.: 180308
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F. APROB. FORM REV.
i En HOJA DE DATOS DE SE.GURIDAD F. A::::snos inlE‘\:J:Ds N* RE‘: HDS
DE PRODUCTOS QUIMICOS i (IO 3

GRE ASOCIADA: NO REGULADO PAG. 116

PRODUCTO: LIPESA 1564

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO: LIPESA 1564

USsO: FLOCULANTE

FABRICANTE: LIMPIADORES INDUSTRIALES LIPESA, S.A.
RIF: J-080103394

DIRECCION:

LIPESA, S.A: Av. Intercomunal, Zona Industrial Corpoindustria, Galpon F-8, El Tigre, Estado Anzodtegui — Venezuela.
Teléfonos de emergencias: 0416-683.11.44 (24 horas) / 0414-802.21.21. Sistema integrado de emergencia: 211

LIPESA DO BRASIL LTDA.- Calgada dos Manacas, 26 Centro Comercial Alphaville 08453-037 Baruveri, SP CEP.
Teléfono de emergencia: 55 114101-2040

LIPESA COLOMBIA, S.A: Cametera Central Bogota — Tunja. Km. 30. Frente a Bavaria. T pa-C bia. Teléfono: PBX (571) 878.8600
Fax: ext 102. Teléfono de emergencia: {57-311) 878.8573.

LIPEQSA ECUADOR: Calle “D" No. 83-253 y Nazacota Puento. Teléfono 253.2351. Teléfono de emergencia: 008911370 / 2532351

LIPESA DEL PERU SAC: Calle El Estafio Mz B lote 11 Urb. Industrial Infantas Los Ofivos. Telf.- 552-3110 / §52-3255.
Teléfono de emergencia: 873870018

Pagina Web:

www lipesa.com

2.  COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
SUSTANCIA O MEZCLA: MEZCLA

Nombre quimico / sinénimo N° CAS / EINECS Concentracion (%)

Poliacrilamida cationica 69418-26-4 >85

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
PELIGROS A LA SALUD:
Irritante ocular. El polvo puede provocar irritacién cutanea localizada en los pliegues de la piel o bajo los tirantes de la
ropa.
PELIGROS AMBIENTALES:
Nocivo para los organismos acuéticos, puede provocar efectos adversos a largo plazo en & medio ambiente acuatico.
MEDIDAS DE SEGURIDAD:

Las soluciones acuosas o el polvo, crean superficies extremadamente resbalosas. Usar los equipos de proteccion
personal recomendados en el apartado 8.

PELIGROS ESPECIFICOS:
CONTACTO CON LOS OJOS:  Imitante por contacto prolongado.
CONTACTO CON LA PIEL: Puede causar imitacion localizada y resequedad.

INHALACION: Sin nesgos especiales que requieran medidas de primeros auxilios.

INGESTION: No ingerir. El producto no se considera toxico basado en pruebas de laboratoric con animales.
4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION: Sin riesgos especiales que requieran medidas de primeros auxilios. Se recomienda retirar al

individuo de la zona de exposicion y trasladar a un lugar ventilado.

CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua, durante 20 minutos aproximadamente, continde enjuagando con
abundante agua si es necesario. En caso de imritacion persistente consulte a un médico.

CONTACTO CON LOS 0OJOS: Lavar con abundante agua durante 20 minutos aproximadamente, levantar los parpados para
lograr una limpieza profunda. Si la irritacion persiste consultar a un médico.

INGESTION: No induzca al vomito. En caso de malestar acudir al médico.
NOTAS PARA EL MEDICO:  Tratamiento sinfomatico.
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PRODUCTO: LIPESA 1564

< MEDIDAS DE PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS
PELIGROS / RIESGOS ESPECIFICOS:
No es Inflamable.
AGENTE DE EXTINCION:
En caso de incendio utilizar agua pulverizada, polvo quimico seco, espuma estandar, diéxido de carbon.
MEDIOS NO ADECUADOS:
No se conoce ninguno.
METODOS ESPECIFICOS:
No son necesarias medidas especiales. Use equipo de respiracidn aprobada por NIOSH o equivalente y ropa de
proteccion adecuada. Emplee agua en forma de rocio para enfriar los contenedores.
PROTECCION DE LOS BOMBEROS:
Compruebe que utiliza respiradores certificados / aprobado o un equipo equivalente, trajes contra incendios.

6. MEDIDAS DE CONTROL PARA DERRAMES
PRECAUCIONES PERSONALES:

El producto derramado genera con agua o humedad superficies extremadamente resbalosas. Usar equipo de proteccion
personal. Mantener alejadas a las personas sin proteccion.

PRECAUCIONES AMBIENTALES:
Evitar la dispersion del material derramado a los desagies y alcantarillas y/o cuerpos de aguas superficiales.
METODOS DE LIMPIEZA:

No rociar o lavar con agua. Si €l sdlido se ha deramado en grandes cantidades, recogerio inmediatamente amontonando
o aspirandolo. Después de limpiar, eliminar las trazas con agua. Eliminar de acuerdo a las disposiciones locales. Ver
apartado 13.

Colombia: segun decreto 4741 del 2005, reglamenta la prevencion y €l manejo de los residucs peligrosos

T & MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO:
Evitar contacto con piel y ojos. Evitar la formacion de polvo. No respirar el polvo. Utilizar guantes de proteccion PVC u
ofro material plastico Lavese completamente después del manejo

ALMACENAMIENTO:
Almacene en areas ventiladas y frescas. Manténgase el recipiente bien cerrado, alejado de fuentes de calor y de ignicion.
El congelamiento afectara las propiedades fisicas y el material puede resultar dafiado. Tiempo de vida Util: 24 meses a
partir de la fecha de fabricacion indicada en el envase (si el producto es guardado en un depdsito a temperatura estable
situada entre 5 ° y 30 ° C. No fumar en sitios de almacenamiento.

8. CONTROL DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
ESTANDARES DE CONTROL (LIMITES):

Nombre Quimico Limite maximo permitido (TLV)

Ingrediente de riesgo
ninguno =
CONTROLES DE INGENIERIA PARA REDUCIR EXPOSICION:

Disponga de sistemas de ventilacion de escape general o local.
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

PROTECCION RESPIRATORIA: Se recomienda usar respirador con filtro para polvo, donde la concentracion de
polvo sea superior a 10 mglmz. Elija equipo aprobado por NIOSH.

PROTECCION DE LOS QJOS: Proteccion ocular industrial certificada. Se considera usar lentes de seguridad
con proteccion lateral. No usar lentes de contacto cuando se utilice este
producto.
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PRODUCTO: LIPESA 1564

PROTECCION DE LAS MANOS,

PIEL Y CUERPO: Guantes de (PVC u ofro material plastico), ropa con mangas largas (camisas,
pantalones, batas), botas de segurida.

RESPETAR LAS SENALES DE SEGURIDAD, SOBRE EL USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL:

82000

No almacenar, usar, y/o consumir alimentos durante el frabajo o manejo de este producto.
Retirar los equipos de proteccion y lavarios cuidadosamente.

Lavar las manos y cara cuidadosamente antes de realizar cualquier otra actividad.
Respetar y cumplir las mejores practicas de seguridad e higiene personal.

9. PROPIEDADES FiSICO Y QUIMICAS
ESTADO FiSICO:

COLOR:
OLOR:

pHa25°C:

PUNTO INICIAL DE EBULLICION (°C):

PUNTO FINAL DE EBULLICION (°C):

PUNTO DE FUSION (°C):

TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION (°C):
PUNTO DE INFLAMACION (°C):
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C):
PROPIEDADES EXPLOSIVAS:

DENSIDAD DE VAPOR:

DENSIDAD (Kg/m®):

SOLUBILIDAD EN AGUA:

COEFICIENTE DE PARTICION OCTANO-AGUA:
% ACTIVO:

VISCOSIDAD BROOKFIELD (cP):

Sdlido granular
Blanco

Inodoro

2,50 -4,50al0,5%
ND

NA

600 — 900

0,5 % maximo en agua
<0

>95

*145,0al 0,1%

*450,0 al 0,25%
*1150,0 al 0,5%

*alores medios indicativos. Seleccionar los equipos de disolucion sobre la base de una viscosidad 10 veces mayor (fluido no

Newtoniano)

NA: NO APLICA ND: NO DETERMINADO

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD:

Estable bajo las condiciones de manejo y almacenamiento descritas en la seccion 7

CONDICIONES A EVITAR:
Altas temperaturas y humedad.
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PRODUCTO: LIPESA 1564

MATERIALES A EVITAR:
Agentes oxidantes, pueden causar reacciones exotérmicas.
POLIMERIZACION:
Estable. La polimerizacion peligrosa no ocurre.
PRODUCTOS PELIGROSOS DE DESCOMPOSICION:
No se descompone si se almacena y aplica como se indica. La descomposicion térmica puede producir: gas de cloruro
de hidrogeno, dxidos de nitrogeno y oxidos de carbono.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
TOXICIDAD AGUDA:
Informacion del producto tal como se suministra:
LDsp Oral (Rata) > 5.000 ma/kg
LD., Cutanea (rata) > 5.000 mg/kg
Los resultados de pruebas de laboratorio en conejos mostraron que este material no es toxico adn en altas dosis.
EFECTOS LOCALES:
Pruebas realizadas de acuerdo a la técnica Draize demostraron que el material no produce efecto en la comea o en el
ins, solo ligeros efectos conjuntivos similares a los ocasionados por cualquier material granular.
SENSIBILIZACION:
Pruebas de laboratorio en conejillos de indias mostraron que el material no ocasiona sensibilizacion
TOXICIDAD CRONICA:
Los resuitados de pruebas de laboratorio en conejos mostraron que este material no es toxico adn en altas dosis.

Este producto no contiene ninguna sustancia que sea considerada por OSHA como un probable o sospechado
carcindgeno humano.

12. INFORMACION ECOLOGICA
MOVILIDAD:
Datos no disponibles
PERSISTENCIA / DEGRADACION EN AGUA, AIRE Y TIERRA:
Facilmente biodegradable. A pH natural (pH >6) el polimero se degrada debido a la hidrdlisis en mas del 70% en 28 dias.
Los productos de la hidrolisis no son dafinos a los organismos acudticos.
BIOACUMULACION:
No se espera que el producto se bicacumuie
Coeficiente de reparto (LogPow) <0
ECOTOXICIDAD:
Informacion del producto tal como se suministra:
LCsa (peces) Danio Rerio= 5 — 10 mg/l, 96 horas (OECD 203).
ECsc (Invertebrados) Daphnia magna= 20 — 50 mg/l, 48 horas (OECD 202).

Toxicidad para las algas: Las pruebas de inhibicion de algas no son apropiadas. La caracteristica floculantes del
producto interfiere directamente con el medio de la prueba previniendo su distribucion homogénea lo cual invalida la
misma.

Otra informacion ecoldgica: Los efectos de este producto sobre los organismos acuaticos son rapida y
significativamente reducidos por la presencia de carbono organico disuelto en el medio acuatico.

13. CONSIDERACIONES SOBRE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

METODOS DE DISPOSICION DE LOS DESECHOS:
Se disponen de acuerdo a las leyes locales, estatales o nacionales establecidas. Puede aplicar incineracion o descargar
en plantas de tratamiento de efluentes, en ambos casos, debe ser comprobada la vigencia de permisologia respectiva
avalada por las autoridades ambientales competentes.
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PRODUCTO: LIPESA 1564

Si se realiza lavado del area, evitar llegada de aguas de lavado a cuerpos de agua superficial.
ELIMINACION DE RECIPIENTES O/ CONTENEDORES:

Los envases o contenedores de los productos Lipesa con pesos menores a 500 kg, como tambores, carboyas, bidones y
sacos no son retomables; es decir, forman parte del producto vendido al cliente, por lo tanto no serén devueltos a
LIPESA “bajo ningun concepto®™. LIPESA se asegurara de que esos envases sean relacionados en el formulario FCS022
(reporte de manejo de desechos) una vez dejados en las plantas o almacenes del cliente.

Queda entendido que el comprador o usuario final procedera a la eliminacion de los envases de acuerdo a las normas y
leyes vigentes de cada pais; siendo conveniente que contacte a las autoridades ambientales para su disposicion.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE
N° DE IDENTIFICACION: UN NO REGULADO

Regamentacion ntemacional Nomore gl Materal Clase Grupo de Embalaje Equeta
‘:R,T;g:fggm No Reguiado ND NA -
“ﬁ'g’}:o No Reguiado ND NA g
'?m::° No Reguiado ND NA -~
«,mn-;g:ig Ao No Regulado ND NA -

15. REGLAMENTACIONES NACIONALES

REGLAMENTO SGA VIGENTE (Sistema Globalmente Armonizado)

Simbolo(s) peligroso(s): PICTOGRAMA
Imitante

Atencion (Irritante)

Indicaciones de peligros (Frases H):

H316 Provoca leve irritacion cutanea

H320 Provoca irritacion ocular

H402 Nocivo para organismos acuaticos
Consejos de prudencia (Frases P):

P264 Lavarse cuidadosamente después de la manipulacion

P273 No dispersar en €l medio ambiente

P280 Usar guantes PVC u otro material plastico / Ropa de proteccion / lentes de seguridad con proteccion lateral
I respirador con filtro para polvo/ Botas de seguridad
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PRODUCTO: LIPESA 1564

La etiqueta de éste producto esta elaborada de acuerdo a la noma vigente COVENIN 3060 y al sistema giobalmente
amonizado de clasificacion y etiquetado de los productos quimicos (SGA).
16. OTRA INFORMACION

CLASIFICACION NFPA 704: ROMBO NFPA:

TOXICIDAD:
INFLAMABILIDAD:
INESTABILIDAD:

(= —

PELIGROS ESPECIFICOS: -

RIESGOS A LA SALUD:

0 = MiNIMO

1= LIGERAMENTE PELIGROSO

2 = MODERADAMENTE PELIGROSO
3 = SERIAMENTE PELIGROSO

4 = SEVERAMENTE PELIGROSO

El boletin técnico y la *guia de respuesta en caso de emergencia” por producto se entregan y notifica al transportista para que
sirvan de adiestramiento y conocimiento de los riesgos asociados actividades, de carga / descarga de las sustancias.

* Por ser un producto no regulado no aplica nimero de guia de respuesta en caso emergencias.

“La aplicacion o métodos de manejo, al iento, uso y disposic ion del producto y/o sus envases es}én fuera de nuestro control, por lo
tanto la empresa no asume y d toda resp bilidad por pérdida, dano u otra situacion que esteé relacionada con el manejo, usc o

disposicion del producto y sus envases.
bilidad alguna por danos 3l comprador o a terceras personas causadas por uso anormal del material ylo sus

presa no asume

P

envases, aun siguende procedimientos razonables de segundad.
Los datos suministrados fueron obtenidos de fuentes confiables. sin embargo, no se expresa ni se implica garantia alguna con respecto a la
exactitud de estos datos o los resultados que se obtengan por el uso del material.”
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO
Fecha de Revision: Febrero 2016. Revision N°2

PRODUCTO

Nombre Quimico: Policloruro de Aluminio (PAC)

Numero CAS: 1327-419

Sinénimos: Polihidroxicloruro de Aluminio, Clorhidrato de Aluminio, Cloruro Basico de
Aluminio, Hidroxicloruro de Aluminio.etc.

COMPARIIA: GTM

Teléfonos de Emergencia

Meéxico : +52 55 5831 7905— SETIQ 01 800 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Honduras: +504 2564 5454

Nicaragua: +505 2269 0361 — Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 — Emergencias 9-1-1

Colombia: +018000 916012 Cisproquim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)
Peru: +511 614 65 00

Ecuador: +593 2382 6250 — Emergencias (ECU) 9-1-1

Argentina +54 1150311774

Brasil: +55 21 3591-1868

Oxido de Aluminio: 17 +/- 1% peso

Familia: Sales Inorganicas

Numero CAS: 1327-41-9

Clasificacion ONU: Clase 8 Corrosivo

Clasificacion NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 0

POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO Rev.2
PaginaldesS
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EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: Produce dolor en el pecho, tos, dificultad para respirar, dolor
de garganta.

Ingestion: Causa irritacion gastrointestinal, nduseas y vomito.

Tomar abundante agua o leche, no inducir el vomito.

Contacto con los ojos: Produce ardor, Irritacion y enrojecimiento.
Lavar inmediatamente.

Contacto con la piel: Corrosivo. Produce ligera irritacion o enrojecimiento.
Lavar inmediatamente

Resumen para casos de emergencia: Corrosivo. Irritante a los ojos, |a piel, si se inhala o se ingiere.
Estable a temperatura ambiente y en condiciones normales de
uso. Reacciona con bases con desprendimiento de calor,
Reacciona violentamente con oxidantes, Por descomposicion
térmica libera gases irritantes de Acido Clorhidrico

Inhalacion: Lleve la victima a un sitio confortable, ventilado y fresco. Lavar
nariz y boca con agua abundante y mantener en reposo y
abrigado. Si no respira de respiracion artificial, sisu respiracion
es dificultosa suministre oxigeno. Consultar al médico lo mas
pronto posibie.

Contacto Dérmico: Lave de inmediato con abundante agua, bajo la ducha
remueva la ropa contaminada y zapatos, se debe continuar
con el lavado con agua y jabon durante 15 minutos. Si la
irritacion u enrojecimiento persiste acudir al médico.

Contacto Ocular: Lave los ojos inmediatamente con agua corriente por un
minimo de 15 minutos. Mantenga los pdrpados abiertos
durante el enjuague y gire los ojos. Si persiste Ia irritacion,
repita el lavado. Remita al médico inmediatamente.

Ingestion: Si la victima esta consiente y alerta dele a beber agua o leche.
No induzca al vomito. Consultar al médico lo mas pronto
posible. Nunca suministre algo por la boca si la persona esta
inconsciente o convulsionando. En caso de vomito disponer a
la persona de costado.

POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO Rev.2
Pagina2de5
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Agente de Extincion:

Peligros especificos:

Equipo de proteccion
para la Emergencia:

7

HEsTomsir L Caks”

Use agua para mantener el contenedor refrigerado, Quimico
seco, o Dioxido de carbono.

No combustible. Puede desprender gases muy irritantes por
descomposicion térmica a temperaturas elevadas (> 200°C).

Botas impermeables, guantes y gafas de proteccion, considere
combatir el fuego desde un lugar distante seguro.

Medidas de emergencia a tomar
Hay derrame del material:

Equipos de proteccion:

Precauciones a tomar para
evitar dafio al medio ambiente:

Método de control y limpieza:

Restrinja el area hasta que personal entrenado limpie
completamente el derrame.
Ventile el drea.

Use ropa adecuada y el equipo de proteccion personal
recomendado, guantes, botas, traje de caucho (no use algodon
ni cuero), casco, mascara de gases. No toque el producto
derramado.

Detenga la fuga si es posible, construya un dique de arena.
Absorba el producto en arena o un material absorbente del
producto (Ej. Vermiculita), recojalo en un recipiente plastico,
almacénelo, luego lave el lugar afectado y todas las
herramientas usadas

Lave completamente.

Condiciones de almacenaje:

El area de almacenamiento debe estar adecuadamente
ventilada con dique de proteccion, no compartido. Los
recipientes deben permanecer bien cerrados y sin goteo
cuando no estén en uso. Los contenedores vacios contienen
residuos peligrosos. En esta drea se debe contar con ducha y
lavaojos. El drea de almacenamiento y el sistema de
iluminacion deben construirse de materiales resistentes a la
corrosion. . Almacénelo en un lugar bien ventilado, fresco,
seco y alejado de sustancias incompatibles.

POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO Rev.2

Pagina3de5

135



$GTM

GRUPO TRANS MERQUIM

Otras Precauciones a tomar:

\?

REsPOsSIL Cany”

Mantenga el equipo de emergencia siempre disponible. El
personal debe estar bien entrenade en el manejo seguro del
producto. Los recipientes deben estar debidamente
etiquetados y alejados de fuentes de calor. Evite el contacto
con los ojos o la piel, no lo ingiera. Evite sus neblinas, vapores
o gases. Evite el contacto con o0jos, piel y ropas.

Proteccion respiratoria:
Guantes de proteccion:
Proteccion de la vista:

Equipos de proteccion dérmica:

Otros equipos de proteccion:
Ventilacion:
Limites de exposicion:

Use respiradores con cartuchos para vapores.

Acrilico, nitrilo o caucho

Use gafas de proteccion quimica, careta.

Use traje, guantes, botas de cauche, neopreno o PVC y casco.
No use implementos de cuero o algodon.

Manipular cerca de ducha y lava ojos y despeje el area.
Manipule en lugares con buena ventilacion

2 mg/m3 maximo como Al

Estado fisico:

Familia Quimica:

Apariencia y color:

Olor:

pH:

Solubilidad en agua:
Solubilidad en otros:

Punto de ebullicion:

Punto de fusion y congelacion:
Peso especifico:

Liquido

Sal inorganica

Color ambar claro — oscuro

Ligeramente acido

Acido, desde 0 hasta 4 unidades de pH
Completa

Insoluble en solventes organicos comunes.
110-120°C

-20 °C Aproximadamente
11-14(a20°C)

Estabilidad:

Estable a temperatura y presion normal.

Productos de descomposicion peligrosa: Por descomposicion térmica (pirolisis) libera gases

Condiciones a evitar:

Corrosividad:

irritantes de Acido Clorhidrico.

Evite temperaturas excesivamente altas. Evitar
contactos con bases, reaccionan produciendo
desprendimiento de calor, reacciona violentamente
con oxidantes y productos que desprenden gases en
medio acido (Cloritos, Hipocloritos, Sulfitos, Sulfuros,
etc.).

Es corrosivo a muchos metales.

POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO Rev.2
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DL50, oral ratas (mg/kg): >12.700
DL50, intraperitonal raton No existen datos
TLV: 2 mg/m3 como Al.

Algas: 1.75+/-0.25 mg/It

El producto es una sal inorganica, si se hidroliza se forman precipitados de Hidroxido de Aluminio con
pH de 5 — 7 por lo que disminuye el pH del agua, si existen Fosfatos pueden formarse complejos de
Fosfatos metalicos.

Sus residuos son considerados como no peligrosos, sin embargo no lo maneje como un desecho
normal. No lo disponga en los drenajes, el suelo o fuentes de agua. Neutralizar con Cal o Carbonato de
Sodio. Siga las regulaciones locales para su disposicion.

UN: 3264
Grupo embalaje/envasado: Il

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

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. STSS-053-04

Costa Rica: Decreto N2 28113-§S

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de Julio de 1998

Ecuador: NTE INEN 2 266:200

La informacion indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relacionada con este
producto puede ser no valida si éste es usado en combinacion con otros materiales o en otros
procesos. Es responsabilidad del usuario 1z interpretacion y aplicacion de esta informacion para su use
particular. La informacion 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 intencionada como
completa, incluso la manera y condicicnes de uso y de manipulacion pueden implicar otras
consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES Y CAMBIOS DE VERSION:

Febrero 2016. Se actualizo la informacion en la seccion No.1.

POLICLORURO DE ALUMINIO LIQUIDO Rev.2
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: SULFATO DE ALUMINIO “POLVO”
Fecha de Revision: Mayo, 2014 Revision N°4

o

NFPA
PRODUCTO
Nombre Quimico: Sulfato de Aluminio
Namero CAS: 16828-11-84
Sinénimos:
COMPARIA: GTM
Teléfonos de Emergencia
México - +55 5831 7905 — SETIQ 01 800 00 214 00
Guatemala: +502 6628 5858
El Salvador: +503 2251 7700
Honduras: +504 2540 2520
Nicaragua: +505 2269 0361 — Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 — Emergencias 9-1-1
Colombia: +018000 916012 Cisproquim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)
Peru: +511 6146500
Ecuadeor: +593 2382 6250 — Emergencias (ECU) 9-1-1
Argentina +54 1150311774
SULFATO DE ALUMINIO CAS: 16828-11-84

Clasificacion ONU: No aplica
Clasificacion NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: O Reactividad: 0

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Principales Riesgos: Puede causar irritacion en la piel y mucosas.
Contacto Ocular: Puede causar irritacion.
Contacto con la piel: Puede causar irritacion y eczemas
Inhalacion: Puede causar irritacion
Ingestion: Indisposicion y vomitos

Paginalded
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Riesgos Medioambientales:
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Puede hidrolizarse y formar precipitados de hidroxido de
metal, segun el grado de dilucion. La solubilidad del aluminio
depende el pH.

Contacto Ocular:
Contacto Dérmico:
Inhalacion:
Ingestion:

Lave bien los ojos con abundante agua

Lave la piel con abundante agua.

Trasladar a la victima al aire fresco y hacer que descanse.
Beber aguay acudir al médico.

Peligros Especificos:
Medios de Extincion:

Proteccion Especifica:

La descomposicion térmica (>650°C) puede producir humos
de SOx.

No inflamable, utilizar medios apropiados para el material en
contacto.

Equipo de seguridad adecuado.

Precauciones personales:
Precauciones Medioambientales:
Métodos de Limpieza:

Utilizar ropas protectoras apropiadas.

No verter el producto en la red de alcantarillado.

En el suelo: Lavar con abundante agua. Neutralizar con
hidroxido calcico).

En el agua: Informar a las autoridades de Proteccion Civil.

Almacenamiento:
Manipulacion:

Estabilidad:

Almacenar en contenedores de acero inoxidable y plastico.
Precauciones habituales de seguridad e higiene en la
manipulacion de producto s quimicos.

llimitada (en lugar seco).

Medidas reductoras
de la exposicion:

Identificar el darea y métodos de trabajo para prevenir el
contacto directo con el producto.

Pagina2ded
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Piel: Ropas protectoras
Ojos: Gafas de seguridad con protecciones laterales.
Inhalacion: Ninguna

Aspecto: Polvo de color blanco
Olor: Inapreciable

pH (Sol. 1% v/v): 35+/-05
Temperatura de Ebullicion: 115 +/-5°C
Temperatura de Descomposicion: 650°C

Flash-Point: No disponible
Densidad Aparente 0.8-1.2gfcm>a 25°C
Solubilidad en Agua: Aprox. 45% a 20°C
Solubilidad en Disolventes Organicos: No

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones ordinarias de uso y
almacenamiento.

Condiciones a evitar: Condiciones himedas en el almacenamiento.
Materiales a evitar: Acero al carbono

Productos Peligrosos
de Descomposicion: Puede liberar humos de SOx

Toxicidad Aguda DL50 (oral, rata): 6207 mg/kg
DL50 Intraperitoneal raton: 1735 mg/kg
TLV: 2 mg Al/m®

Toxicidad Acuéatica: LCS0, pez mosquito, 96h: 235

Eliminacion de Residuos: Diluir con agua y neutralizar con hidroxido de calcio
Eliminacion de Envases: Envio a vertedero autorizado.

NOTA: Producto no sujeto a las siguientes reglamentaciones: RID,
ADR, IMDG, IATA.

No. ONU: No aplica
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Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
México: NOM-018-STS-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. STSS-053-04

Costa Rica: Decreto N2 28113-S

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de Julio de 1998

Ecuador: NTE INEN 2 266:200

La informacion indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relacionada con este
producto puede ser no valida si éste es usado en combinacion con otros materiales o en otros
procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su
uso particular. La informacion 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
intencionada como completa, incluso la manera y condiciones de uso y de manipulacion pueden
implicar otras consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES Y CAMBIOS DE VERSION:

Mayo 2014. Se actualizan las secciones 1, 3, 15y 16.

Paginadded
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ANEXO |

HOJA DE SEGURIDAD CARBOPOL

CARBOPOL 940.FDS

Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

Conforme al Reglamento (CE) N° 1907/2006 (REACH)

Identificacion de la sustancia o del preparado y de la sociedad o empresa
Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion: Carbopol 940 BP

Identificacion de la sociedad o empresa: Acofarma Distribucion S.A.
Llobregat. 20
08223-Terrassa. Espaiia.
Tel: 93 736 00 88 / Fax: 93 785 93 62

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia. Madnd. Tel: 91 562 04 20

Identificacion de los peligros

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

De acuerdo al Reglamento (EC) No1272/2008

Lesiones oculares graves o irritacién ocular, categoria 2.

De acuerdo con la Directiva Europea 67/548/CEE, y sus enmiendas.
Irrita los ojos.

Elementos de la etiqueta

Pictograma
Palabra de advertencia Atencion
Indicacion(es) de peligro

H319: Provoca irmitacion ocular grave.
Declaracion(es) de prudencia
P305/351/338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con

agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta
facil. Sequir aclarando.

P280: Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

Simbolo(s) de peligrosidad

Xi Irritante

Frase(s) - R

36 imta los ojos.

Frase(s)-S

26-39 En caso de contacto con los ojps, lavense inmediata y abundantemente con

agua y acidase a un médico. Usese proteccion para los ojos/la cara.
Otros Peligros - ninguno(a)

Composicion/informacion sobre los componentes

CAS-N°_: 9007-20-9 EINECS-N°.: —

PM: ==

Formula molecular: (C;H 07) Caracterizacion quimica: polimero acrilico reticulado

Pagna 1de3
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CARBOPOL 940.FDS

Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

Denominacion: Carbopol 940 BP

Primeros auxilios

En caso de contacto con la piel: lavar con abundantes cantidades de agua durante, al menos, 15 minutos.
En caso de contacto con los 0jos: lavar inmediatamente con abundantes cantidades de solucién fisiologica
salina al 1%. durante, al menos, 15 minutos manteniendo abiertos los parpados. Sino se dispone de la
solucién fisioldgica, lavar con abundantes cantidades de agua durante, al menos, 15 minutos. Llamar aun
médico.

El polvo seco que puede depositarse en los ojos inadvertidamente causa menos imtacion cuando se
limpia con una solucion fisiologica salina al 1%.

El agua hincha el producto como un film gelatinoso que puede ser dificil de quitar sélo con agua.

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion adecuados:

Agua pulverizada, diéxido de Carbono (CO,) que es un poco menos efectivo debido 2 su falta de
capacidad para enfiar . polvo quimico seco o espuma apropiada.

Procedimientos especiales para la lucha conmra incendios:

Usar aparato de respiracion auténomo y ropa protectora para evitar el contacto con la piel y los ojos.
Riesgos especiales:

Con cualquier material en forma de polvo, este producto puede formar mezclas explosivas con el aire.
Emite humos toxicos en caso de incendio.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Usar aparato de respiracion autonomo, botas y guantes fuertes de goma.

Utilizar indumentaria protectora.

Disponer de solucion fisiologica salina 1% para lavar los ojos. Evitar el contacto con los ojos.
Recoger en seco, poner en una bolsa y conservar para su posterior eliminaciéon como residuo.
Evitar levantar polvo.

Evitar el uso de agua para lavar, pues forma una capa resbaladiza.

Manipulacion y almacenamiento
Consultar seccion 8.

Controles de exposicion/proteccion personal

Proteccion personal:

Ropa de proteccion adecuada.

Proteccion respiratoria: Mascara de respiracion homologada para exposiciones superiores a
0.05 mg/m’.

Proteccion de las manos: Guantes quimico-resistentes.

Proteccion de los ojos: Gafas de segundad.

Medidas de higiene particulares:
Ducha de seguridad y baiio para los ojos.

Pigina2de5
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CARBOPOL 940.FDS

Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

10.-

11.-

Denominacion: Carbopol 940 BP

Evitar todo contacto con ojos, piel y ropas. Evitar la acumulacién de polvo. No respirar el polvo.
Mantener alejado de fuentes de ignicion. Producto muy higroscépico.
Lavarse cuidadosamente. manos y piel. después de cada manipulacion.

Almacenamiento:

Mantener herméticamente cerrado. Evitar cargas electroestaticas.
En lugar fresco, seco y ventilado. Evitar la humedad.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: Solido
Color: Blanco
Olor: Ligeramente acido.
Valor pH
(solucién acuosa 1% aprox. 3
Punto de ignicion 520 °C
Limites valores criticos para explosion
Inferior: 100 g/m’®
Superior: No determinado
Solubilidad en
Agua Soluble lento
Etanol Muy poco soluble
Cloroformo Insoluble
Eter Insoluble

Estabilidad y reactividad

Estabilidad:

Estable si se usa de acuerdo con las especificaciones.
Condiciones a evitar:

Humedad.

Materias a evitar:

Bases fuertes.

Productos de descomposicion/combustion peligrosos:
Humos toxicos de: monoxido de Carbono, dioxido de Carbono. Hidrocarburos alifaticos y aromaticos.
Polimerizacion peligrosa:

No ocurre.

Informacion toxicoldgica

Toxicidad aguda:

Polimero acrilico reticulado (oral, rata): =2500 mgkg
Polimero acrilico reticulado (dermal. conejo): =3000 mgkg

Pigina3de5
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CARBOPOL 940.FDS

Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

12.-

13.-

14.-

15.-

Denominacion: Carbopol 940 BP

Puede causar irmitacion en ojos.

Puede ser imtante de las membranas mucosas y del tracto respiratorio superior a altas concentraciones
de exposicion. Puede ser nocivo por inhalacion a altas concentraciones.

Informacion adicional:

La inflamacién de la piel (dermatitis) puede ocurrir en casos de sensibilidad individuales bajo
condiciones extremas, contacto prolongado o repetido. exposicion excesiva y alta temperatura y
contacto con la ropa contaminada.

Informaciones ecoldgicas

Informacion general:

No verter el producto en acuiferos, ni alcantarillado.

Toxicidad aguda estatica (96 H): Bluegil. Sunfish: LC50= 580 - 2000 mg/1
Daphnia Magna: LC50=168 - 280 mg/l

Consideraciones relativas a la eliminacion

Producto:

Disolver o mezclar con un solvente combustible adecuado e incinerar en instalaciones apropiadas.

En la Unién Europea no estan regulados, por el momento. los criterios homogéneos para la
eliminacion de residuos quimicos. Aquellos productos quimicos, que resultan como residuos del uso
cotidiano de los mismos, tienen en general, el caracter de residuos especiales. Su eliminacion en los
Ppaises comunitarios se encuentra regulada por leyes y disposiciones locales.

Le rogamos contacte con aquella entidad adecuada en cada caso (Administracion Publica, o bien Empresa
especializada en la eliminacion de residuos). para informarse sobre su caso particular.

Envases:
Su eliminacion debe realizarse de acuerdo con las disposiciones oficiales. Para los embalajes

contaminados deben adoptarse las mismas medidas que para el producto contaminante. Los embalajes no
contaminados se tratarin como residuos domésticos o como material reciclable.

Informacion relativa al transporte
Contactar con ACOFARMA, S.C L. para informacion relativa al transporte.

Informacion Reglamentaria

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No. 1907/2006.

Pagnadde’
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CARBOPOL 940.7DS
Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

Denominacion: Carbopol 940 BP

16.- Otras informaciones
Texto de codigos H y frases R mencionadas en la seccion 2
Fecha de enusion: 08-05-00

Fecha de revision: 16-01-09
Fecha de edicién 2% 23-12-10

Los datos suministrados en esta ficha de seguridad se basan en nuestro
actual conocimiento. Describen tan solo las medidas de seguridad en el
manejo de este producto y no representan una garantia sobre las
propiedades descritas del mismo.

PagnaSde5
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ANEXO J
CALCULOS DEL DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

Pérdida de energia en una rejilla limpia.
1.33

K= B(g) * Sen(a)

0,020 m
0,010 m

133
K= 1,79( ) * Sen(75)

K = 4,3467
Coeficientes de pérdidas menores de las rejillas.

VZ

(0,3)?
9,81 m
2= (=5)
H =0,01993 m

Parametros de disefio del desarenador.

L v h
= — %
v max

S
_03m/s
"~ 0,07m/s

L =1,9285m

H = 4,3467 *

x 0,45 m

Ecuacion de disoluciones.
V1 * C1 == VZ * C2
V; *Cy
vV, =

Dosificaciones para coagulantes.
_ 500mL * 200 ppm

27 50000 ppm

Dosificaciones para floculantes.
500 mL * 2 ppm
VZ = =1mL
1000 ppm
Tangque homogenizador.
Vianque = 3.6 m® + (3.6m? * 0.15) = 4.14m>

Volumen de un cilindro.

mL

T 3
Viilindro = Z * D%+ h

Diametro del tanque.
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34’*Vtanque

D= ’—

1.5*m
D_34*4.14m3_152
B 15%x m

h=D=x1.5

Altura del homogenizador.

h=152%15=228m
Longitud de la paleta de agitacion

B d
4
r=——=0,125m
S = D
4
S = 152 _ 0,38
= 1 =0, m
Tanque clarificador.
Dimensiones del sedimentador
cateto opuesto
Tangente § =

cateto adyacente
cateto opuesto = H_,,, = (tangente f)(radio r)
45e(2n/360%) — ( 79 radianes

1,56
Cateto opuesto = H,,, = (tangente 0,79) ( 5 ) =0,78 m
Volumen del cono y del cilindro
nxr?H
Volumengyp,, = %
2
X (1'56/2> x0,78
Volumen,q,, = 3 = 0,49 m3

Volumengijingro = Volumeng,pgue — Volumen gy,
Volumen,jjingro = 4,14m3 — 0,49m3 = 3,65 m?3

Altura del cilindro
4-XV01umencﬂindro

Heitindro = TTx D2
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4x 4,14m3
Heilindro = X (156m)? = 2,16m
Altura total

Hiotal = Heono + Heilindro
Hiota1 = 0,78m + 2,16m = 2,94 m
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ANEXO K

VOLUMENES DE COAGULANTE Y FLOCULANTE A UTILIZAR POR CADA
CICLO DE TRATAMIENTO

; 1000L 1000 mL
3,65m? * * = 3650000 mL
1m3 1L

Volumen del floculante

Vtanque * Vdosis floculante

Vﬂoculamte -

Vjarra

3650000 mL * 1 mL
Vhoculante = 500 mL

Vioculante = 7300 mL = 7,3 mL = 0,0073 m3

Volumen del coagulante

Vtanque * Vdosis coagulante

VCoagulante -

Vjarra

3650000 mL * 2 mL
VCoagulante = 500 mL

Vcoagulante = 14600 mL = 14,6 L = 0,0146 m*

150



ANEXO L

ENSAYO FISICO-QUIMICO FENOLES

a ENSAYO FISICOQUIMICO No. A17.165
Acxy Laboono SAS -vv:
EMPRESA: DAMEL FELPE LAVERDE CONTACTO: DAMEL FELIPE LAVERDE
oBFCOON CALLE 7" No. 69 A 61 TRLEFOND: F20ESES18L
CUOAD: BOS0TA St danien it @aras
MUTSTRA. ASUA RESIDUAL
[T LAVADERD TECH S A. FECMA PRODUCOION. MO APUCA
AREA DF TOMA: ZOMA DE LAVADO FEOAA WENOMIINTO: NG APUCA
PUNTO DE CAPTAOIOM: CAJA DE INSPECOON INTERNA PROVEECOR: NO APLICA
SERIAL NO ASLCA TEMPERATURA DF TOMA: 0%
PRESENTACION: NO 2PUCA MUESTEA ENTAZGADA POR. DANITL FELIFE LAVERDES
CANTDAD, 1 ORSEEWACONES SORT TRATAMMMNIS A28 TSN NED05
FEOHA DE MUBSTRED: 30 OF MAYO D 2017
FECHA DE ANALISIS: 30 DE MAYS OE 2017
FECHA EMISION DE STSULTADOS. ¥8 DF MAYO D€
INFORME D2 ENSAYO FCOCRIMICD
MUBSTRA No. AITISE
e :
— — m, l v | A MiToDO
Contictreitag ‘ a7 oiem | No Aodes SM. 25208
] Fencies axrs g fenckes / mi | Mo agha AL $5308.0
o 7ot w, I © Neagiea | SM 4500 H
COMCIPTO: INFORMACION KCA OF LA MUESTRA ANALZADA |
‘ = — FSCOaUM : B
B R ) -
-
f{ s Wn 7352
Eonia Lur limdnes
dv-ynn
1= . -N‘h" Pu B O [
Catie 49 No, 70 C 43
Tk 434 #8399 81
MM 334 3 65 33 53
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ANEXO M

COTIZACION PTAR TECH S.A.

CALLEI7N'E 21 OFC. Y0
EDIFICIO CALLE 17

A
A C1 318613 36 87
( ' COMERCIAL DE 14 w3 735

T: 341 26 37

£ representaste ca

estayEcomercialaguasmyervices cos

Bogota, Julio 07 de 2017 CAS 0127-17

Tech s.a.
Ing. Daniel Felipe Laverde

Ref: Cotizacion sistema de tratamiento para aguas industriales provenientes de
lavado de carros y taller.

Reciban un cordial saludo, de nuestra empresa. Comercial de Aguas y Servicios SAS se
ha conformado como una empresa Colombiana comprometida con la calidad en el
tratamiento de aguas, construccién ¥ proteccion ambiental. Gracias a la experiencia de
sus profesionales en diversas dreas de la ingenieria, como hidraulica, construccion,
ambiental ¥ obras civiles, somos una empresa con innovacion en el tratamiento de aguas
e instalacion de equipos, con una alta responsabilidad social. alto nivel de cumplimiento
¥ total inmersion en un sistema de calidad con un real mejoramiento continuo.

OBJETIVO

Cotizar el diserio, fabricacion. instalacion, puesta en marcha y capacitacion de una planta
de aguas residuales industriales con un caudal medio de 1.0 Lps para TECH S.A.
proveniente de lavado de carros y taller.

De acuerde con las Normas Colombianas (NSR — 10, RAS 2000) v Normas intemacionales, el
provecto ze clasifica como categoria de Media Complejidad — Comercial., a partir de esto se
presenta el siguiente plan de trabajo:

1. Movilizacidn al sitio del proyecto v/o oficinas.

2. Recoleccion de informacion:
A través de manera fisica, telefonicamente o magnética se sclicita informacion
al cliente de lo referenciado en el objeto principal.

3. Caracterizacion de visita: con la visita se procede a realizar todas las
observaciones pertinentes del proyecto:

e Evaluacion cualitativa del estado actual del proyecto ¥ comparando la
solicitud y la cantidad necesaria de obra.

e Segun la documentacion suministrada nuestro grupo técmico ¥
administrativo revisara si la informacion es suficiente o insuficiente
comparado con lo encontrado en obra:

Seleccion de lugar idoneo para la realizacion de las actividades e
instalacion de elementos necesarios para cumplir el objetivo con previo
acuerdo a la necesidad y a lo encontrado.

e Suministro de materiales necesarios ¥ solicitados para la actividad

o Instalacion de materiales escogiendo la mejor técnica certificada.

4. Conclusiones
5. Recomendaciones (INFORME)
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DESCRIPCION DEL SUMINISTRO

restas £ comernialaguasvenicies com

De acuerdo a las determinaciones para este tipo de aguas residuales de tipo industrial v para no
realizar trimites ante autoridad ambiental se realiza la tipificacion de contaminantes.
Provenientes de grasa y proveniente de lavados y talleres se determina que el tratamiento
adecuado para realizar agua de recirculacion en el lavado de los carros contiene los siguientes
contaminantes: Tenscactivos provenientes de lavanderia, plomo y metales pesados, alcalinidad
alta v niveles de grasas y aceites elevados, grandes cantidades de solidos sedimentables. Por tal
motivo se propone un tratamiento fisico quimico con un pulimento de tipo terciario de la
siguiente manera:

- Un desarenador en PRFV para extraccion y eliminacion de grandes cantidades
de arenas y sedimentos de gran tamafio. Dimensiones (0.8%1.1%1.1)

- Una trampa para eliminacion de grasas fabricado en PREFV con dos bafles de
retencion de grasas interno y bomba autocebante para impulsion a modulo de
tratamiento.

- La planta de tratamiento compacta en un solo médulo de 4.3 Mts de longitud x 1.8 mt
de ancho x 2.2 mts de altura, fabricadza totalmente en fibra de vidrio, un sistema de
pulimento con carbon activade v arenas compuesto por dos  filtros en fibra de vidrio
de 147 de diametro x 487 de altura recta. Para eliminacion de tensoactivos el sistema
consta de las siguientes unidades:

>

Equipos que componen la planta.

1. Tanque construide en fibra de wvidrio con las unidades de coagulacion, floculacion,

sedimentacion, tanque de equilibrio.

Dos Bombas centrifugas para trasiego v retro lavado de filtres (0.5 Hp)

Tablero eléctrico de control (1 unid)

;llres .g)ombas dosificadoras para dosificacién quimicos con su respectivos tanques de 60 L
3 uni

Un Filtro mixto de arena carbon activado v un filtro de arena  para retencion de solidos (2)

de 14 x 487 en fibra de vidrio.

150 Kg de gravas y arenas siliceas

50 Kg de Carbon Activado.

Interruptores de nivel

. Tuberias de inferconexion del sistema

10. Valvuleria y accesorios de interconexion

11. Pintura de tuberias.

11 Modulos de sedimentacion acelerada

o 2 b

n

D00 T Oy

12 Capacitacion sobre el manejo y operacion de lz planta
13 Manual de operacion.

Nota: El cliente Uevara el agua residual industvial a 0 m del desarenador, al igual
que la energia a 110v/220V a cero metros del tablero de control
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Ofrecimiento y fidelizacion:

Comercial de aguas y servicios en bisqueda nuevos y mejores clientes, esta en proceso
de fidelizacion y de brindar un mejor servicio por eso también deseamos incluir los
siguientes servicios de manera gratuita a la propuesta anterior:

- Instalacién completa de los elementos.

- Montaje

- Transporte ¥ gastos logisticos

- Puesta en Marcha

- Ingeniera de disefio: Planos de taller, hidraulicos, eléctricos.

- Capacitacion.

- Operacion por 5 dias del sistema.

- Primer mantenimiento preventivo (Limpieza de los sistemas y resolucion de
dudas al personal, revision de los equipos eléctricos) al segundo mes de
operacion.

- Manual de operaciones.

- Planos de montaje.

- Capacitacion y simulacion de aguas.

CRONOGRAMA
El tiempo de instalacion y montaje sera de 28 dias calendario después de recibo de
anticipo.

PROPUESTA ECONOMICA

SISTEMA DE AGUA RECICLAJE... e i e 3D FRT 340
(Treinta y dos millones setecientos wreinta } siete mil trescientos cuarenta pesos
) mas el IVA del 19% vigente sobre la utilidad del 3% como obra civil.

EQUIPOS
Estos equipos pueden varios dependiende del rendimiento de los mismo, siempre los
cambios seran para mejorar.

PERSONAL
¢ Coordinador total de obra
e Dos Técnico hidraulico tiempo completo
e Auxiliar de obra tiempo completo

DOTACI éN DE PERSONAL
e  Uniforme

¢ DBotas de seguridad
¢ Guantes tipo ingeniero
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o  Guantes de cauchos
e EPP
e Mascara careta
e Amés v lineas de vidas

ENTREGABLES

- Sistema de tratamiento de agua residual patégena funcionando y brindando una calidad
del agua por encima del 80% de remocidn tal y como lo exige la noma resolucion
0631/2015.

- Dissiio de los sistemas.

- Planos de taller.

- Manual de operaciones.

- Planta de tratamiento con sus partes descritas fabricadas en PRFV.

- Montaje.

- Capacitacion.

- Entrega v finalizacion.

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS:

- Son portatiles v en momentos de cambio se podran llevar al sitio que el cliente
desee.

- Al tener estos sistemas la retribucion en dinero sera hasta de un 70% al mes.

- Bajos costos en mantenimiento.

- Tendra vn agua de excelente calidad siempre y cuando la operacién sea la
correcta.

- Son sistemas de larga vida Gtil (15 afios) como minimo si la operacion es
optima.

- Son de facil operacion y estéticos al publico.

- Totalmente asépticos.

SITIO DE ENTREGA
A CONVENIR - INSTALACIONES EN BOGOTA

GARANTIA
Un afio por defecto de fabricacion y 6 meses en partes eléctricas, no se responde por
fallas de operacion luego de funcicnamiento del sistema.

LIMITE DE SUMINISTRO

Sera por cuenta del cliente llevar la energia eléctrica a 110/220 voltios trifasica (S1 se
requiere) a cero metros del tablero para la alimentacion del sistema ubicado en caseta de
control, cvalquier otra obra civil adicional que no esté contemplada en la propuesta
inicial, llevar acometida hidraulica hasta cero metros del tanque de agua cruda. El limite
del suministro es a cero metros de la salida de la bomba de impulsion a tanques de
tratamiento, suministrar 2 operarios para la capacitacion sobre el manejo v el
mantenimiento de la planta de tratamiento.
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CONDICIONES COMERCIALES

La propuesta tiene una validez de treinta dias (30)
Para inicio de actividades se debe enviar la orden de servicios/ contrato a los
cofreos ventas@comercialaguasyservicios.com;
representante cas2014@gmail.com
E1IVA Vigente sobre el 3% de la utilidad.
Forma de pago: 50% anticipado para dar inicio a actividades
30% A la llegada de los equipos

20% a la entrega de informes y actas de entrega firmadas.
El servicio cotizado en la presente propuesta sera facturado por la firma
COMERCIAL DE AGUAS Y SERVICIOS SAS nit 900.700.961-1, para efectos
de pago de anticipos v saldos de sus facturas, se autoriza realizarlos en la cuenta
bancaria corriente N® 209108977 del bance de Bogoti, a nombre de Comercial
de aguas y servicios.
Comercial de aguas se compromete, mediante el presente documento a
cumplimiento integral en cuanto tienen que ver con caracteristicas técnicas del
trabajo.
El contratante debe tramitar los permisos para acceder a cada uno de los sitios
del trabajo.
El cronograma de actividades., cuva duracion es de 32 dias calendario para
montaje e instalacion.
Comercial de Aguas y Servicios SAS. se encargara del pago de Seguridad ¥
parafiscales del personal vtilizado en obra, asi como suministrar la dotacion
exigidas para realizar el objeto de la cotizacion.
Cualquier retraso generado durante la ejecucion de los trabajos de campo por
razones ajenas a Comercial de Aguas y Servicios SAS, debera considerarse un
stand by de los recursos dispuestos por Comercial de Aguas y Servicios SAS v
se cobrara dia adicional.
En caso de llegar al mejor de los acuerdos y firmar un contrato u orden
comercial. Se debera tener en cuenta que esta cotizacion serd parte integral del
mismo v desde ahi serd nuestro objeto de suministro.

Esperamos poder responder a su confianza con plena calidad y cumplimiento.

Cordialmente,

FERNEY DAVID MARTINEZ PENAGOS
Ingeniero civil

Representante Legal

315612 3657

(1) 268 8146
ventas@comercialasuasyservicios.com
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ANEXOS.
Desarenador
i T
Planta tipo con trampa de grasas
Pre diseiio
Desarenador
CONDICIONES DE DISENO

Caudal Q%) 12
Periodo Disefio (Aos) 15
Numero de Modulos 2
Q Dis Mod 12
DiametroRem 003
%Remocion 5%
T emperatra °C 18
\isc. Cinematca 0.01059
G desarenadorn 1
Relacion de Longitud 21
Cotade Lamma TubE
CotaBaezE.D
Cota Corona de muros
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COMERCIAL DE

CALLEITN'E 21 OFC, 300

IDIFICIO CALLE ]

C: 356123657
JIS 897 88 94
314383 7828

T M1 2637

£ rpreastantecasdd i

vestas Qcomercialaguay

Vs 0,212

N 100

oh 300

Hasum.(Cm) 80

T 376,847

6 1130,542

T en horas 0,31404

Periodo H 03%2<H<4h

V=6 X Qm3 1,357

As 1,696

B(Ancho) m 0,651

L (Largo) m 1,302

DATOS INICIALES
TIPODEFLANTA FTARI- REQCLAE
TRATAMIENTO A REALIZAR RESIDUAL ACUAS INDUSTRIAL
TIPO DEPOELACION Comarcsl
POBLACION 450
CAUDAL DIARID PORCAMA (Aprox L/Eabdia) 150
CAUDAL MEDXO DIARIO m3/dia 72000
CAUDAL MAX DIARID m3 /ds 535
CAUDAL DE MEDIO (L /) 0,333
FACTOR DE SECURIDAD 1,300
CAUDAL MAXIMO {L/3) - DIEND 1083 |
TASADEINFILTRACION (L/5 - hab) MEDIA loa-03
NIVEL DE COMPLEIDAD MEDID
DBOS total y sduble, sdlidos suspendidos, disueltosy

PARAMETROSDEMEDIION PARA CALIDAD DELACUA, o 4ir e ntaies, DOO saluble y total, nitrdgenototal Kjeldshl,
ALE SALE)R D LAPTAR fasforo (soluble y particulado). Depuracion de Cromo y metales
CAUDAL MAXIMO HORARIO M3/h 72
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ANEXO N

PRESUPUESTO TECH S.A.
COMERCIAL DE AGUAS Y SERVICIOS SAS

Tratamiento de aguas
NIT No.900.700.961-1
Calle 17 # 5 - 21 Of 300 Edificio cll 17
Tels: 3156123657 - 3188978894 - fax 3412637
DEPARAMENTO DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

CONTRATO DE OBRA No: CONTRATO DE INTERVENTORIA No:
OBJETO DEL CONTRATO: SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA AGUAS INDUSTRIALES TECH
CONTRATISTA: TECHS.A.
INTERVENTOR: DANIEL FELIPE LAVERDE
CAPITULO No. und 1
ITEM No. 1 140912015
& SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES 1LIS
I. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO| VALOR UNITARIO
D rador en fibra de vidrio dimensiones (0,871,0°1,1) incluye a orios internos: UNIDAD 0: $ 3.195.000: $ 3.195.000
Trampa de grasas en fibra de vidrio dimensiones (0,871,0"1,.4)incluye accesorios UNIDAD 1,00: ¢ 3.183.000: ¢ 3.183.000
internos.
Uridad en fibra de vidrio (1,8+ 4,3 1 2,2) contiene coagulacion, floculacion, UNIDAD 100 ¢ 12.300.000 | $ 12.300.000
sedimentacion y estabilizacion
Filtro de 42" 2 16" con valvula Multiport UNIDAD 2,00: & 830.000 : % 1.760.000
Bomba Centrifuga 0,75 Hp para trasiego UNIDAD 2,00: ¢ 000:$ 1.360.000
Bomba Dosificadora para cloro con tanque de dosificacion UNIDAD 100: ¢ 1.166.200; $ 1.166.200
Bomba Dosificadora para bilizador de ph con tangue de dosificacion UNIDAD 100: ¢ 1.166.200; # 1.166.200
Bomba Dosificadora para floculante con tanque de dosificacion UNIDAD 100: ¢ 1.166.200; # 1
Bomba Dosificadora para polimero con tanque de dosificacion UNIDAD 100; § 1166200 $ 1166,
Tablero de control para bombas u flotadores UNIDAD 100: ¢ 870,000 % 870.000
Clorinador en linea UNIDAD 100: ¢ 350.000; % 350.000
Flotad: de Mivel UNIDAD 300 % 70.000: %
Tuberias de interconexion hidrualica GLB 100: ¢ 580.000; ¥
TUBERIAS de interconesion electrica, GLB 100: ¢ S580.000: $ 580.000
SUBTOTAL MATERIALES: $ 29.058.800
11 HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION MARCA UNIDAD | VALORUNITARIO | RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
UND 29,058,800,00 0, 1452340
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO: | $ 1452540
Ill. TRANSPORTE
MATERIAL VOL 6 PESO | DISTANCIA | M2 6 TONIKM TARIFA VALOR UNITARIO
TRANSPORTE 0,00 100 % 380,000 ¢ 380,000
SUBTOTAL TRANSPORTE: | ¢ 36606
IV. MANO DE OBRA (incluye prestaciones sociales)
TRABAJADOR JORNAL | PRESTAC. | JORNAL TOTAL | RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
CUADRILLA A HIDRAULICA s 00000 s 43120} 3 243,120 5008 1.245.600
$ -
$ -
SUBTOTAL MANG DE OBRA: | § 1245560
( COSTO DIRECTO TOTAL (ajustado al peso) | § 32437.340 |
OBSERVACIONES :

Para constancia de lo anterior, se firma la presente acta bajo la responsabilidad expresa de los que intervienen en ella, de conformidad con las funciones desempefiadas por cada uno de los

mismos, alos () dias, del mes del afio

FERNEY DAVID MARTINEZ
GERENTE GENERAL
COMERCIAL DE AGUAS Y SERVICIOS SAS
CONTRANTISTA

REPRESENTANTE

CANTERA EL VINCULO

CONTRATANTE

159



Cédigo:

'E‘ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
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=’ PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Versién 0
Fundacion

Autorizacion para Publicacion en el Repositorio Digital

Universidad de América o .
Institucional — Lumieres

Agosto - 2016

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Nosotros DIEGO IVAN ACOSTA DIAZ y DANIEL FELIPE LAVERDE ROJAS en calidad de titulares de la obra DISENO
CONCEPTUAL DE_UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA EMPRESA
TRANSPORTADORA ESCOLAR CAMARGO HERMANOS S.A. — TECH S.A., elaborada en el afio 2016 , autorizo
(autorizamos) al Sistema de Bibliotecas de la Fundacion Universidad América para que incluya una copia, indexe y
divulgue en el Repositorio Digital Institucional — Lumieres, la obra mencionada con el fin de facilitar los procesos de
visibilidad e impacto de la misma, conforme a los derechos patrimoniales que nos corresponden y que incluyen: la
reproduccion, comunicacion publica, distribucion al pablico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigente
sobre derechos de autor y derechos conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, enfre otras).

Al respecto como Autores manifestamos conocer que:

= La autorizacién es de caracter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier ofro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accion sobre el documento.

» La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusién de la obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales del autor y podré darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores y/o repositorios en Internet, lo que no garantiza que la obra pueda
ser retirada de manera inmediata de otros sistemas de informacién en los que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Institucional — Lumieres de la Fundacion Universidad América.

= La autorizacion de publicaciéon comprende el formato original de la obra y todos los demés que se requiera, para su
publicacion en el repositorio. Igualmente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electrénico, digital, Internet, intranet, o cualquier otro formato conocido o por conocer).

= Laautorizacién es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de la obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

= Al firmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna violacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, el o los autores asumen la
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

= Frente a cualquier reclamacion por terceros, el o los autores serén los responsables. En ningin caso la
responsabilidad sera asumida por la Fundacion Universidad de América.

= Con la autorizacion, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion que
favorezcan su visibilidad.

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autores establecemos las siguientes condiciones de uso de
nuestra obra de acuerdo con la licencia Creative Commons que se sefiala a continuacion:

1



PN Y FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Codigo:

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0

Funda&én
Universidad de América

Autorizacion para Publicacion en el Repositorio Digital
Institucional - Lumieres Agosto - 2017

Atribucién- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras
derivadas, con reconocimiento del autor.

[]

4 derivadas, sin fines econémicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la
misma forma.

[

Licencias completas: http://co.creativecommons.org/?page id=13

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente

citacion bibliografica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma como autores autorizamos la consulta de fos medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

AUTORIZAMOS | % S|

de que se respete la restriccion de acceso.

NO
La consulta fisica (solo en las instalaciones de la Biblioteca) del CD-ROM y/o Impreso X
La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer para efectos de preservacion X
Informacion Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica o |. g NO
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrollo la
investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacion con el fin X

Para constancia se firma el presente documento en Bogota D.C., a los 23 dias del mes de agosto del afio 2017.

LOS AUTORES:
Autor 1
Nombres Apellidos
DIEGO IVAN ACOSTADIAZ
Documento de identificacion No ‘ Firma ‘
1.032.456.084 2/,, Z ( 2
Nombres ‘ Apellidos
DANIEL FELIPE LAVERDE ROJAS
Documento de identificacion'No -~ ‘ Firma
1.022.404.152
OAVIEL  LAvetr Q&




