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GLOSARIO

AEROBIO: mecanismo mediante el cual los microorganismos degradan la materia
organica en presencia de oxigeno.

ANAEROBIO: mecanismo mediante el cual los microorganismos catabdlizan en
ausencia de oxigeno

CARCASA: pieza dura y resistente que da soporte o protege a otras partes del
equipo.

FILTRACION: proceso unitario de separacion de solidos en suspension por medio
de un mecanismo poroso, se retienen los solidos de mayor tamafio en el medio
filtrante permitiendo el paso de la sustancia con menor tamafio por su porosidad.

ION: atomo o molécula que no tiene una carga neutra, se denomina cation a un ion
con carga positiva y anidon a un ion con carga negativa. Cuando un atomo o molécula
pierden o ganan electrones es llamado ionizacion.

MARMITA: olla de metal cubierta con una tapa, se utiliza a nivel industrial para
procesar alimentos o en la industria quimica farmacéutica.

OSMOSIS INVERSA: es el transporte espontaneo de un disolvente desde una
disolucion diluida a una disolucidon concentrada a través de una membrana
semipermeable, ejerciendo sobre ellos una presion, llamada presion osmotica.

PERMEADO: corriente que contiene los componentes que salen de una membrana
semipermeable después de realizar la filtracion.

PRESOSTATO: también conocido como interruptor de presién, es un equipo que
cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presion de un fluido.

RECHAZO: corriente que contiene los componentes que no atraviesan la
membrana semipermeable.
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RESUMEN

Marcel France es una empresa que se dedica a la fabricacién de productos capilares
los cuales son realizados con un alto porcentaje de agua que deben estar libre de
impurezas, lo cual permite que el producto no se desestabilice.

Actualmente cuentan con un proceso de desionizacién de agua, el cual solo es
utilizado para la elaboracion de productos sensible como lo son las tinturas, cremas
oxigenadas y permanentes, para iniciar cada produccion se debe esperar el llenado
de una marmita para empezar con otra ya que el caudal de permeado no puede
abastecer todas las lineas, para esto se presenta una propuesta para el
mejoramiento de este proceso.

Para desarrollar esta propuesta se realiza un diagnéstico de las condiciones en las
que se encuentra el proceso de desionizacion. Se evaluaron las posibles mejoras y
se determinaron tres alternativas. Para seleccion la alternativa se utilizé una matriz
de seleccion ponderada, la cual fue evaluada con diferentes criterios; de esta
seleccidn se escogi6 la alternativa 2 y 3 que obtuvieron la calificacion mas alta.

Las propuestas seleccionadas consistieron en implementar equipos de filtracion y
almacenamiento, realizar adecuacion del equipo de osmosis inversa, cambio de
tuberias y valvulas de control en los filtros existentes, permitiendo obtener mayor
flujo de agua desionizada, minimizando el tiempo de llenado en las marmitas e
iniciacién en la producciéon. Por ultimo se realizé un andlisis de costos para
establecer la inversion en la adecuacion de este proceso de desionizacion.

Palabras Clave: Procesos de desionizacion, filtracion, permeado, marmita,
produccion.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural, vital para el ser humano. Aparte de su destinacion
principal que es para consumo humano, también es utilizado por muchas industrias
como su principal materia prima, siendo un disolvente fundamental para la
elaboracion de sus productos; estd compuesto por varios minerales como lo son
calcio, manganeso, hierro, cloruros, sulfatos, sodios entre otros. Para ser utilizado
en la industria cosmética se requiere de la eliminacidén de estos compuestos ya que
evita reacciones colaterales en el producto terminado y evita reacciones adversas
provocadas en la aplicacion del producto, por lo tanto, se utilizan tratamientos de
agua para cumplir con este propdésito.

Por tal motivo la empresa Marcel France se ha interesado en mejorar su proceso
actual de desionizacién de agua, disminuir el tiempo de carga y aumentar su caudal
de permeado, para asi obtener una mayor produccion y calidad en sus productos.

Para el desarrollo de este proyecto se requiere de un diagnostico del proceso de
desionizacion que existe actualmente, realizar una investigacion y proponer una
alternativa viable para cumplir con la obtencion del agua desionizada y la
disminucion del tiempo del tratamiento.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta para la mejora del proceso de desionizacion de agua en
la empresa Marcel France.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el proceso de produccién de agua desionizada en Marcel France.

e Evaluar la alternativa que se ajuste a los requerimientos del proceso de
desionizacion de agua.

e Determinar las especificaciones técnicas del equipo de desionizacion.

e Analizar el costo de la alternativa seleccionada.

17



1. GENERALIDADES

El agua es un recurso natural que es fundamental para el ser humano y la industria,
como en el sector de alimentos, pinturas y cosméticos entre otras, para esta ultima
representa mas del 80% de su materia prima, siendo fundamental para la mayoria
de lineas de produccion que abarca tintes, cuidados y tratamientos capilares; por
esta razdén se requiere que las materias primas e insumos cumplan ciertos
parametros estipulados por la empresa para ser usados en las diferentes lineas de
produccion.

Especificamente para el agua se necesita que no contenga ningun tipo de
impurezas, refiriéndose a sales, iones, material particulado o residuos organicos,
los cuales son retirados mediante técnicas avanzadas para garantizar la calidad de
la misma, de manera tal que el producto final sea avalado por la empresa al cumplir
los estandares internos de calidad manejados por la empresa.

1.1 OPERACIONES UNITARIAS

Conjunto de operaciones utilizadas en la industria para transformar una materia
prima en un producto, aplicando procesos fisicos o quimicos.

Estas operaciones son utilizadas en el tratamiento de agua, donde son necesarias
para remocion de contaminantes dependiendo del uso final que se le dara a este
fluido. Para esto son utilizados diferentes operaciones unitarias en los tratamientos
las cuales se muestran en el diagrama 1.

Diagrama 1. Operaciones unitarias en tratamiento de agua.
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1.2 TRATAMIENTO DE AGUA

El agua es indispensable para los seres vivos, la cual debe ser apta para su
consumo sin tener efectos secundarios sobre la salud de los consumidores; el
proceso de potabilizacion del agua, consiste en una serie de tratamientos que
eliminan o disminuyen contaminantes como materia organica, microorganismos,
sales y minerales disueltos, estos tratamientos se denominan primario, secundario
o terciario, los cuales pueden ser modificados dependiendo de la calidad de agua
suministrada por proveedores y la disposicién final de la misma.

1.2.1 Tratamiento primario: El tratamiento primario tiene como fin la reduccion de
solidos flotantes y/o decantados e impurezas de tamafo visible; el tratamiento
primario se puede llevar a cabo mediante la aplicacion de alguna de las siguientes
técnicas.

e Cribado o deshbrozo: se emplea para la reduccion de sélidos en suspensiéon de
tamanfos distintos clasificandolos en solidos finos o gruesos.

e Sedimentacion: se utiliza para separar solidos en suspension basada en la
diferenciacion de peso especifico entre las particulas solidas y el liquido donde
se encuentran.

e Flotacién: es un proceso para separar solidos de baja densidad o particulas
liquidas de una fase liquida llevandose a cabo con la introduccion de un gas en
la fase liquida y siendo sometida a un proceso de presurizacion.

e Neutralizacion: sus métodos son:

e Homogenizacion: consiste en mezclar las corrientes acidas y alcalinas en un
tanque.

e Control de pH: consiste en la adicion de acidos (o0 bases) para neutralizar las
corrientes alcalinas o acidas. !

1.2.2 Tratamiento secundario: El tratamiento secundario tiene como fin la
reduccion de materia organica presente en el agua mediante procesos aerobio o
anaerobio.

e Proceso aerobio: también llamado oxidacién biolégica es el mecanismo
mediante el cual los microorganismo degradan la materia organica en presencia

1 ROMALHO, Rubens s. Tratamiento de aguas residuales. Espafia: Editorial Reverté, S.A. 2003.
p. 91-155.
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de oxigeno llevando a cabo tratamientos como lo son lodos activos, lagunas
aireadas balsa de estabilizacion, filtro percoladores y biodiscos.?

Proceso anaerobio: es el mecanismo mediante el cual los microorganismos
catabolizan y asimilan en ausencia de oxigeno. El proceso comprende dos
etapas, la primera fermentacién acida y la segunda fermentacién metanica.?

1.2.3 Tratamiento terciario: Conocido también como tratamiento avanzado es la
serie de procesos destinados a conseguir una calidad superior en el agua,
eliminando materia organica, nutrientes fosforo y nitrégeno entre otros. En este
tratamiento se aplican los siguientes procesos.

Eliminacion de soélidos en suspension: se dispone de los siguientes procesos
para la eliminacion:

Microtamizado: se construye sobre tambores rotativos, el agua se alimenta de
forma continua en la parte interior del tambor, fluyendo hasta una cdmara de
almacenamiento de agua en la parte exterior, con este proceso se consigue la
eliminacion del 70-90% de los s6lidos en suspension.

Filtracion: se emplea en el tratamiento de agua para eliminar los solidos
presentes en las aguas superficiales como hierro y magnesio, utilizando arena,
antracita y tierra de diatomeas.

Coagulacion: se lleva a cabo utilizando sulfatos de aluminio, polielectrolitos, cal
y otros reactivos quimicos.

Adsorcién en carbon activo: Su aplicacion se realiza en lechos empacados, tipo
columnas, cargados con granulos del material adsorbente (carbon activado) y se
bombea, a traves del filtro empacado. A medida que el agua fluye a través de la
columna, los quimicos se adsorben a la superficie porosa de los granulos. Este
método es utilizado para eliminar cloro y materia organica que son los causantes
del mal olor, color y sabor del agua.

Intercambio i6nico: consiste en el intercambio de iones a partir de dos
electrolitos, utilizando solidos poliméricos o minerales, los intercambiadores de
iones contienen resinas, zeolitas y arcilla, que se encargan de realizar el
intercambio de iones, estos materiales son insolubles, con cationes o aniones
intercambiables, en su superficie externa e interna.

2 ROMALHO, Rubens S. Tratamiento de aguas residuales. Espafa: Editorial Reverté, S.A. 2003. p.

3 pid., p. 503.
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e Osmosis inversa: Es el transporte espontaneo de un disolvente desde una
disolucién diluida a una disolucion concentrada a través de una membrana
semipermeable, ejerciendo sobre ellos una presion, llamada presion osmotica.

e Electrodidlisis: este tratamiento se realiza para la desalacion del agua, el cual
elimina nutrientes inorganicos (fosforo y nitr6geno) utilizando celdas con una
serie de membranas hechas de resina de intercambio ionico.

1.3 NORMATIVIDAD

La industria cosmética esta regulada por la Decisién 516 del 2002, Armonizacién de
Legislaciones en materia de Productos Cosméticos, el cual controla los riesgos
sanitarios y su comercializacion. También cuenta con la Norma ISO 22716 la cual
proporciona una guia de buenas practicas de fabricacion para la industria de
productos cosméticos.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE DESIONIZACION DE AGUA EN LA
EMPRESA MARCEL FRANCE

Marcel France es un laboratorio lider en el desarrollo y fabricacion de productos
cosméticos capilares y de belleza que cumplen estandares internacionales de
calidad siendo reconocidos a nivel nacional e internacional, caracterizados por la
innovacion y creatividad de acuerdo a las tendencias del mercado, manteniendo su
liderazgo en la comercializacién y distribucion de productos.*

Esta empresa cuenta con equipos adecuados para la fabricacion y envasado de sus
productos y un laboratorio para la formulacion y realizacion de control de calidad al
producto terminado. En la actualidad manejan diferentes lineas de produccion como
lo son fijadores y moldeadores, champus, sellantes, tratamientos, cambio
estructural y brillo.

Esta empresa cuenta con dos sedes de produccién, la primera se encuentra en
Paris, Francia y la segunda estd ubicada en la ciudad de Bogota en la
Calle 15 # 68D-32 Zona Industrial de Montevideo.

Imagen 1. Ubicacion Empresa Marcel France

D Marcul Vrance

Fuente: UBICACION ACTUAL EMPRESA MARCEL FRANCE, disponible
en<https://www.google.com.co/maps/place/Marcel-France/@4.6418247
4.1388705,14z/data=!4m5!3m4!1s0x8e3f9bf664055fe5:0xc95b60b509bd79c6h!8
m2!3d4.64182414d74.121361>, consultado el 2 de marzo del 2017.

4 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION MARCEL FRANCE
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2.1 PROCESO DE DESIONIZACION

Actualmente la empresa se abastece de agua mediante la Empresa Acueducto y
Alcantarillado y aseo de Bogota E.S.P (EAAB-ESP) y posteriormente es sometida a
un proceso de desionizacion, con el cual se obtienen parametros establecidos por
la empresa para la elaboracién de sus productos; el proceso cuenta con un conjunto
de equipos para la eliminacién de impurezas.

Diagrama 2. Sistema hidrodinamico para alimentar el proceso de desionizacion.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
AGUA POTABLE

o 8 =

R

PAMEL Dy
CONTROL

éﬁ ﬁg':ﬁ —— —5

TANCUE DE TANOWE DE
ALMACENAMIENTE (ALMACENAMIENTD
BEOMBA BOMBA

SALIDA DE AGUA POTABLE

El agua potable es almacenada en un tanque con capacidad de 120 m3, el cual
alimenta un sistema hidrodinamico (Diagrama 2) conformado por dos tanques y dos
bombas (Imagen 2 y 3) que funcionan por medio de un panel de control con un
diferencial de presion, que distribuyen el agua a las lineas de produccion y area
administrativa.
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Imagen 2. Tanques sistema hidrodinamico.
[ - — /

~:

| =

El 10 % del agua es enviada al proceso de desionizacion (Diagrama 3) donde se
empieza la purificacion, iniciando con una conductividad en un rango de
85 -100 pS/cm.

24



Diagrama 3. Proceso de desionizacion Marcel France.
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2.1.1 Agua: El insumo escencial en la fabricacion de productos capilares es el
agua, el cual debe cumplir con caracteristicas que no desestabilice el producto final,
para esto se llevan a cabo analisis para el agua potable y en el agua desionizada
los cuales se mencionan a continuacion acogiéndose a la Norma ISO 22716.

2.1.1.1 Agua potable: las propiedades que se mencionan a continuacion son

los analisis que se realizan al agua almacenada y distribuida en la empresa
(Anexo A).

Muestra agua potable

Cantidad: 300 cc
Fecha: 9 de junio del 2017

Cuadro 1. Analisis Agua Potable

Propiedades Especificaciones Resultados
Apariencia Liquido translucido Cumple
Color Incoloro Cumple
Olor Inoloro Cumple
Ph 6.5- 9.0 7.16
Conductividad Hasta 1000 uS / cm 94 uS/cm
Hierro total Maximo 0.3 mg / | <0.1mg/L
Cloro libre residual 0.1-2.0mg/| 0.1mg/L

Bacterias mesdfilas
viables

Méaximo 100 ucf /100cc

O ufc /100 CC

Coliformes Totales

0 ufc /100 cc

O ufc /100 CC

Escherichia coll

0 ufc /100 cc

O ufc /100 CC
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2.1.1.2 Agua desionizada: las propiedades que se mencionan a continuaciéon
son los analisis que se le realizan al agua desionizada (Anexo A).

Muestra agua desionizada

Cantidad: 300 cc
Fecha: 23 de mayo 2017

Cuadro 2. Andlisis agua desionizada

Propiedades Especificaciones Resultados
Apariencia Liquido translucido Cumple
Color Incoloro Cumple
Olor Inoloro Cumple
Conductividad Maximo 10 uS/cm 6.0 uS/cm
Cloro libre residual Omg/L 0.2mg/L
Bacterias mesdfilas < 100 ucf /100cc 0 ufc /100 CC
viables
Coliformes Totales 0 ufc /100 cc O ufc /100 CC
Escherichia coll 0 ufc /100 cc 0 ufc /100 CC

2.1.2 Balance hidrico: esta industria requiere de una alta cantidad de agua, la cual
es utilizada para la fabricacion de sus productos capilares, Por medio de la ecuacién
1 se realiza el balance hidrico, obteniendo los valores de una muestra realizada
para 7 L de agua al iniciar el proceso y una segunda muestra al finalizar el proceso
y obtener el agua desionizada como se observa en el diagrama 3.

Ecuacién 1. Balance Hidrico
Esp = Sap + Sar

Donde
E.p = 10,27 9%

S.p =1,88 gal/min Caudal de agua desionizada
Sir = Caudal de agua de rechazo

/min Caudal de agua potable

Obteniendo el siguiente caudal de agua de rechazo:

Sup = 7,858 9%/

Actualmente se obtienen 1,8 gal/ min de agua desionizada y posteriormente para
iniciar el proceso de produccion general de la planta se debe cargar una marmita de
2000 L en 3 horas, el rechazo producto del equipo de osmosis es de 7,858 gal/min
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con lo cual se genera una pérdida en este proceso cercana al 76%.

2.1.3 Equipos: La empresa cuenta con un proceso de desionizacion el cual fue
instalado en el afio 1998 y desde este momento solo se ha realizado cambio en los
tanques de filtro de arena vy filtro de carbon activado en el afio 2009. Cuenta con
equipos de filtracion, lampara ultravioleta y osmosis inversa los cuales realizan el
tratamiento de agua potable, obtenido como resultado agua desionizada para iniciar
la fabricacion de sus productos, este proceso se describe en el diagrama 4 donde
se observa las operaciones unitarias utilizadas actualmente por la empresa.

Diagrama 4. Diagrama de bloques
operaciones unitarias proceso de
desionizacion.

AGUA POTABLE

| Filtro de Arena |

!

| Filtro Carbén Activado |

l

| Filtro de 5 um |

!

| Lampara Ultravioleta |

I

| Filtro de 1 pm |

'

| Osmosis Inversa |

'

AGUA

DESIOMNIZADA

A continuacion, se realiza una descripcion de los equipos, asi como un analisis del
estado actual de todos ellos. Estos equipos se encuentran identificados en el
diagrama 3.

2.1.3.1 Filtro de arena. Estructura cilindrica, fabricada en fibra de vidrio y
matriz interna en polietileno de alta densidad, opera a 150 psi y sus dimensiones
son de 52 pulgadas de altura 'y 12 pulgadas de diametro, este filtro funciona con una
valvula de control con conexién %y se cargan 50 kg de arena silicea normal como
medio filtrante utilizando una malla de 20 x 40mm (Imagen 4).
Este filtro no presenta fugas en tuberia ni valvula de control.
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Imagen 4. Filtro de
arena

2132 Filtro de carbdn activado: Estructura cilindrica, fabricada en fibra de
vidrio y matriz interna en polietileno de alta densidad, opera a 150 psi y sus
dimensiones son de 52 pulgadas de altura y 12 pulgadas de diametro, esta funciona
con una valvula de control con conexion % y se cargan a este tanque 25 kg de
carbon activado como medio filtrante, utilizando una malla de 8 x 30 mm
(Imagen 5).

Este filtro no presenta fugas en tuberias, pero si presenta fuga en la valvula de
control.

Imagen 5. Filtro de

carbén activado

21.3.3 Filtro de 5y 1 micra: Estructura fabricada en polipropileno el cual utiliza
dos mandmetros de control y medio filtrante membrana GX-ESS (Cuadro 3).
Estos equipos no presentan fuga en sus tuberias (Imagen 6).
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Cuadro 3. Membrana GX-ESS
Membrana Descripcion

| Tipo: GX

| Adaptador # 1: E: 222-Anillo en O
| Adaptador # 2: S: Final sélido.

' Material de empaque: S: Silicona

\/ Longitud de cartucho: 20 pulgadas

Imagen 6. Filtro 5
micras

2134 Esterilizador ultravioleta. Equipo SL1 FS97-008 estructura fabricada
en acero inoxidable, cAmara de tratamiento de acero inoxidable 316L, panel de
control, contador de tiempo, ldmpara de un solo final con un cuarzo de alta pureza.
Presion maxima de operaciéon 150 psig y una temperatura de 4°C a 27 °C
(Imagen 7)

Este equipo no presenta fugas en su tuberia, ademas esta cumpliendo con los
tiempos de mantenimiento estipulados por la empresa (ver Anexo B).
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Imagen 7. Esterilizador
Ultravioleta

2.1.3.5 Osmosis inversa. Este equipo esta conformado por dos membranas
semipermeables de 4 pulgadas de diametro por 40 pulgadas de longitud, una bomba
que distribuye el agua por todo el equipo, dos rotametros, un presostato, valvula
solenoide, dos mandmetros y un tablero de control (Imagen 8).

Actualmente este equipo presenta varios problemas:

1. Tablero de control: Este sistema no funciona, no se mide ni controla la
conductividad del agua.

2. Manometros: estos instrumentos no funcionan lo cual impide saber la presion a
la que esta trabajando el equipo.

3. Acoples: estos acoples estan generando fugas lo cual genera perdida de caudal
al finalizar el proceso.
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Imagen 8. Equipo de osmosis inversa

En el diagrama 5 se observa el equipo de osmosis inversa, su proceso y los
instrumentos con los cuales cuenta actualmente.

Diagrama 5. Osmosis inversa

—
-
.

y .
AUMENTACION D ‘ WO
1 < | + » L
N | I X —
vALYULA —— 3 MEMBRARA | =
SOLENOIOE PRESOSTATO BOMEBA I
S ——— AGUA DF
| PANEL DF CONTROK J RECHAZOD
AT MBRANA 2
b—
AGUA 75 - {
DESIONIZADA

Nota: Los equipos que ostin en #f
rectinguio rojo son los equipos que s
DRENAJE encuentran en mal estado en ol proceso
de desionizacion

Al finalizar este proceso de desionizacion la conductividad que se obtiene es de
6uS/cm, cumpliendo con la especificacion requerida (ver cuadro 2). El agua
obtenida va directamente a produccién donde tarda 3 horas para cargar una linea,

lo cual disminuye la fabricacion y obliga a tener una espera para iniciar otra linea de
produccion.
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2.1.4 Mantenimiento: Se realiza la revision anual a los filtros, a la lampara UV y al
equipo de osmosis inversa (ver Anexo B), se cambian medios filtrantes, membranas,
se realiza limpieza y comprobacion de funcionamiento.

En el proceso de filtracion y desinfeccion, el agua es distribuida por tuberias
galvanizada, que al no ser el material adecuado, es un foco de contaminacién por
la corrosion y desgaste® que se presenta, lo cual se observa en la imagen 9 donde
se encontro parte de esta tuberia en la seccion del filtro de arena (ver diagrama 3).
Por el contrario, al finalizar el proceso de desionizacion el agua permeada es
enviada a producciéon por medio de tuberia PVC.

Imagen 9. Corrosién Tuberia Galvanizada.

Como resumen de este capitulo de diagndstico se encontrd que los equipos de filtro
de arena y carbdn activado presentan fugas en sus valvulas de control, mal
funcionamiento del equipo de osmosis inversa y contaminacion de las membranas
semipermeable debido a la presencia de hierro. También se encuentra desgaste y
corrosion en la tuberia galvanizada utilizada en el proceso de desionizacion.

5 Causas y consecuencias de la corrosién de una tuberia de acero galvanizado. En:ResearchGate
[en linea] disponible en

<https://www.researchgate.net/profile/F Alejandre/publication/250311485 Causas y consecuenci

as_de la_corrosion_de una_tuberia_de acero galvanizado/links/54b6559b0cf24eb34f6 dObb3/Ca

usas-y-consecuencias-de-la-corrosion-de-una-tuberia-de-acero-galvanizado.pdf> [ citado el 02 de
agosto de 2017]
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3. EVALUACION DE ALTERNATIVA QUE SE AJ USTE ALOS
REQUERIMIENTOS DEL PROCESO DE DESIONIZACION DE AGUA

En la industria cosmética se requiere de operaciones unitarias que lleven al
cumplimento de sus pardmetros de funcionamiento, para llegar a esto se utilizan
equipos y procesos que cumplan ciertas especificaciones, con el fin de obtener la
produccion deseada. Entre estas operaciones se encuentra el tratamiento que se
debe realizar al agua, donde los principales aspectos que se deben tener en cuenta
son la conductividad, el caudal al final del proceso de desionizacién y el costo de
implementacion. Para esto se propondran diferentes alternativas y por medio de una
matriz de seleccion ponderada se escogera la opcién que se ajuste a los parametros
técnicos y requerimientos de la empresa.

3.1 ALTERNATIVAS PLANTEADAS

3.1.1 Alternativa 1: El cambio de los equipos es una de las propuestas debido a
que el proceso actual lleva 19 afios en funcionamiento, lo cual conlleva a tener
desgaste en estos equipos, por tal motivo se implementarian nuevos equipos y se
tendria la secuencia operacional actual como se describe en el diagrama 6

Diagrama 6. Diagrama de bloques operaciones unitarias alternativa 1.

3.1.2 Alternativa 2: La adicion de equipos al proceso actual es una propuesta en la
cual se instalan equipos que permiten obtener un almacenamiento del agua
permeada, para posterior produccién, y una eliminacion de hierro por medio de un
filtro de BIRM® el cual evita contaminar las membranas del equipo de osmosis
inversa. Esta alternativa contempla, por tanto, iniciar una hora antes el proceso de
desionizacion lo cual permite el almacenamiento de agua permeada y tener un
mayor flujo a la hora de cargar las marmitas, utilizando un sistema hidroneumatico
qgue distribuye el agua hacia las lineas de produccion lo cual se observa en el
diagrama 7.

6 BIRM (Dioxido de manganeso) es un medio filtrante granular cominmente utilizado para
la reduccion de hierro y/o manganeso en los suministros de agua. (ver Anexo D).
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Diagrama 7. Implementacion de equipos, alternativa 2.

Jetiz acrams

3.1.3 Alternativa 3. La adecuacion del equipo de osmosis inversa permitira
incrementar el caudal de agua desionizada, se realiza utilizando piezas existentes
como lo son rotametros, presostato, bomba centrifuga y carcasas de membranas,
se cambiaran los manometros, panel de control y acoples, y se implementara al
equipo una valvula de aguja para controlar la presion en el drenaje del equipo
permitiendo aumentar la presién en las membranas con lo cual se obtendria un
mayor flujo de agua permeada y una disminucién del agua de rechazo. Este proceso
se observa en el diagrama 8

Diagrama 8. Adecuacién equipo de osmosis inversa
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3.2 SELECCION DE ALTERNATIVA

3.2.1 Criterios de seleccion: Existen diferentes parametros que influyen sobre la
seleccion de una alternativa, los cuales son evaluados y permiten tomar la decision
de cual es el proceso adecuado para el cumplimiento del tratamiento de agua. Estos
criterios se calificaran con un puntaje de 1 a 3, donde 3 sera un criterio fuerte y 1 un
criterio débil en el cumplimento de cada alternativa.

34



Cuadro 4. Rangos de calificacion
de criterios.

Rango Calificacion

Fuerte ‘ 3
Moderada ‘ 2
Débil \ 1

Los criterios de seleccién que se establecieron para evaluar las alternativas se
muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Criterios de seleccion.
Criterio Descripcion

Se refiere a la cantidad de permeado
Caudal entregado | que se obtiene al finalizar el proceso
de desionizacion. Se busca que la
alternativa cumpla con un caudal
mayor a 1.8 GPM.

Se refiere al costo generado en la

Costo de implementaciéon de la alternativa. Se
implementacion busca que la alternativa no requiera
una inversion superior a

$20°000.000.7
Es la medida cuantificada que se
obtiene al realizar el proceso de
Conductividad desionizacion, el cual determina el
cumplimiento de la normatividad para
la elaboracién de productos capilares,
maneja un rango de 5 a 10 uS/cm. Se
busca que la alternativa cumpla con la
Norma ISO 22716.
Se refiere a la necesidad de realizar
Mantenimiento mantenimiento a los equipos para el
cumplimento de los parametros
establecidos de produccién.
Se refiere a la necesidad de tener
Requerimiento de | area disponible al momento de
area realizar cambios en el proceso. Se
busca que la alternativa no requiera
area adicional de 3m? para su
implementacion.

El porcentaje de cada criterio indica la importancia que tiene la empresa para
cumplir del con el proceso de obtencion de agua desionizada. En el cuadro 6 se

7 Valor estipulado por la empresa
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observan los criterios con sus valores ponderados, donde el costo de
implementacion es un factor relevante para la empresa a la hora de escoger una
alternativa, en la cual se tiene que evaluar la inversion para la mejora de este
proceso actual; por lo tanto, tendra un porcentaje del 30%, siendo significativo con
respecto a los demas criterios.

En el proceso de desionizacién la conductividad y el caudal son aspectos
importantes, el primero indica que el agua al terminar su proceso se encuentra
dentro de las especificaciones esperadas (ver Cuadro 1) y cumple con la
normatividad para ser utilizada en la fabricacion de estos productos, la segunda
indica cuanta agua se genera en el proceso y puede ser utilizada a la hora de llenar
las marmitas de produccidn; estos dos parametros tendran un porcentaje del 25%
para la calificacion de estos criterios.

Los mantenimientos se realizan periodicamente, donde se verifica el funcionamiento
de cada equipo y se realiza cambio y limpieza pertinente en cada uno de ellos; este
parametro tendrd un porcentaje del 10% para la calificacién de este criterio.

La implementacion de un nuevo equipo requiere de un area adicional o modificacion
del espacio de los equipos actuales, por lo tanto, este parametro tendra un valor del
10% para la calificacion de este criterio.

Cuadro 6. Porcentaje criterios de seleccion.

Criterio %
_ Costo de 3 30%
implementacién
Caudal entregado 25%
Conductividad 25%
Mantenimiento 10%
Reque(lmlento de 10%
area

3.2.2 Evaluacion criterios de seleccion: Las alternativas seleccionadas son
evaluadas con los criterios mencionados anteriormente; los cuales se muestran en
el cuadro 7.
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Cuadro 7. Evaluacion de criterios para cada alternativa

Criterio

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Caudal entregado

Se  utiliza en el
proceso un equipo de
osmosis inversa en el
cual se obtiene un
fludo permeado de
3GPM. (Ver anexo C).

Con la
implementacién de
un tanque se logra
almacenar 600 litros
de agua permeada,
y utilizando una
bomba  centrifuga
para distribuir el
agua se obtiene un
caudal en las lineas
de producciénde 5 a
10 GPM.

La adecuacion del
equipo actual
permitiria aumentar
el caudal de 1,8
GPM a un valor

aproximado de
3GPM.

Esta prueba se
realizé en el mes de
febrero por la
empresa de
mantenimiento  H-
TFI  High- Tech

Filtraciéon Industrial.

Conductividad

La conductividad que se requiere para la fabricacion de productos
capilares debe estar en un rango de 5-10 um/cm segun la Norma

ISO 22716..

Mantenimiento

Los equipos utilizados
requieren un
mantenimiento anual
debido a los residuos
en suspension en los
fitros de arena vy
carbon activo, cambio
de membranas en las

carcasas Yy lavado
quimico en las
membranas de

0Ssmosis inversa.

El filtro de BIRM
requiere un
mantenimiento

anual, debido a los

residuos en
suspension.
El tanque de

almacenamiento se
le debe realizar una
limpieza trimestral
para evitar
contaminaciéon en el
agua.

Este equipo
requiere un lavado

guimico en las
membranas

realizando la
limpieza de

residuos de soélidos
en suspension, asi
como
funcionamiento de
todo el equipo. Se
debe realizar este
lavado cada cuatro
meses.

Requerimiento de

Esta alternativa no
necesita area
adicional ya que se
realizara el cambio de
los equipos en el

La implementacién
de equipos al
sistema actual

requiere el aumento
de area de 3 m? para
la instalacion del

Esta alternativa no
requiere area
adiciona, ya que los

area - tanque de BIRM, | cambios se realizan
mismo lugar que .
. tanque de | sobre el espacio
utiliza actualmente la : :
almacenamiento, actual del equipo.
empresa para este| .
[0CES0 sistema
P ' hidroneumatico y
lAmpara ultravioleta.
Costo de

implementacién

En el numeral 3.2.2.1 se muestra la oferta para cada alternativa.
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3.2.2.1 Costo de implementacion: Los valores mencionados a continuacion
fueron obtenidos por medio de la empresa H-TFI High- Tech Filtracion Industrial
S.A.S. (ver Anexo C).

Alternativa 1: En esta alternativa se realiza cambio de equipos actuales por equipos
nuevos el cual genera un costo de implementacion que se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Costo de implementacion alternativa 1.

Referencia Descripcion Cant. V/ufiita V/Total
Filtro de turbidex de
FILTRO DE
TURBIDEX 13x54 pulgadas , con |4 $1.990.867 + IVA | $ 1.990.867 + IVA
13X54 valvula automatica
marca Clack
Filtro de carbon de
13x54 pulgadas, con
CAF|:\I>IE3-[')RN01[3))E(54 valvula automatica 1 $2.282.667 + IVA $2.282.667 + IVA
marca Clack
- Prefiltros 1
micrones — 20
pulgadas $ 23.562.000+IVA
OSMOSIS E-4 - membranas?2 1 $ 23.562.000+IVA
SERIES - Vélvula Shut-off de
entrada.
Microfiltracién de 20
FHB0000BL34PR | Pulgadas Olmicra ', o160 384 004IVA | $169.384.00+IVA
— GX01-20 con carcasa” conex
3/4 NPT
Microfiltracién de 20
FH80000BL34pR = Pulgadas 05 micras |, $168.051.00+IVA | 168.051.00.00
— GX05-20 con carcasa” conex
3/4 NPT
Equipo UV para
VH410 18GPM 1 $2.174.116 + IVA $2.174.116.00
PGOL725 Mano6metro de 0 a 5 $ 58.000+IVA $ 232.000.00
100 Psi
ACCESORIOS Accesorios de 1 $ 350.000+IVA $ 350.000.00
interconexion
TOMA Toma muestras en
MUESTRAS acero inoxidable 5 $ 90.000+IVA $ 450.000.00
MTTO Servicio de 1 $ 800.000+IVA $ 800.000.00
instalacion
SUB TOTAL $ 32.179.085.00
IVA % 19 $6.114.026.15
TOTAL $ 38.293.111.15
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Alternativa 2: La implementacion de equipos al proceso actual genera un costo el

cual se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9. Costo de implementacion alternativa 2.

Referencia Descripcioén Cant. V/Unita V/Total
Valvula
automatica de 1 2 $ 1.108.653+IVA $ 2.217.306+IVA
V1BTZ .
pulgada 3 vias
Cambio de
TUBERIA tuberfa, hasta el 1 $ 450.000+ IVA $ 450.000+ IVA
punto acordado
Tanque de
almacenamiento
TANQUE 600 cilindrico 600 1 $ 480.000+IVA $ 480.000+IVA
LITROS .
litros
HIDRO. _ Sistema 1 $ 2.850.000+IVA $ 2.850.000+IVA
hidroneumatico
Filtro de 13x54
pulgadas con
tanque en fibra
BIRM 13X54 de vidrio, valvula 1 $2.238.837 + IVA $2.238.837 + IVA
automatica de 1
pulgada y medio
filtrante Birm
Equipo UV para 8
S8QPA GPM 1 $ 1. 725.000. +IVA $ 1. 725.000. +IVA
MTTO Servicio de 1 $ 800.000+IVA $ 800.000+IVA
instalacion
SUB TOTAL $10.761.143.00
IVA 19% $2.044.617.17
TOTAL $12.805.760.17

Alternativa 3: La adecuacion del equipo de osmosis inversa genera un costo el cual

se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10. Costo de implementacién alternativa 3.

Descripcion

Cant.

V/Total

Adecuacién de equipo RO actual

$ 2.500.000+IVA
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3.2.3 Matriz de seleccion: Al realizar la evaluacion anteriormente para cada criterio
con respecto a las alternativas, se procese a calificar la matriz de seleccion.

Cuadro 11. Matriz de seleccién.

Alternativa
Criterios
1 2 3
Costo de 1 2 3
implementacion
Caudal 2 3 2
entregado
Conductividad 2 2 2
Mantenimiento 2 2 1
Requerimiento 3 2 3
de area
Total 1,80 | 2,25 | 2,30
ponderado

Los resultados obtenidos en la matriz de seleccion muestran que la alternativa 2 y
la alternativa 3 tienen una calificacion de 2,25 y 2,3 respectivamente, cumpliendo
con los parametros establecidos por la empresa, finalmente se decide usar las dos
alternativas para evaluar en el proceso actual. Con respecto a la alternativa 1 se
cumplen los parametros para la fabricacion de productos capilares, pero debido al
costo de implementacion no son viables econdmicamente para la empresa.
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4. DETERMINACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO
DE DESIONIZACION

La implementacion de las alternativas seleccionadas anteriormente se lleva a cabo
por medio de los equipos que se van a mencionar a continuacion.

4.1 TANQUE BIRM

Sistema de filtracion, compuesto por valvula, tanque en fibra de vidrio, sistema
distribuidor de agua y medio filtrante para la remocion de hierro y manganeso. Las
especificaciones de este equipo se encuentran en el cuadro 12 y se muestra en el
diagrama 7.

Cuadro 12. Tanque BIRM.

Especificaciones Descripcién
. . 13 pulgadas de diametro x 54
Dimensiones del tanque.
pulgadas de altura
Tanque en fibra de vidrio y
Descripcion del tanque. polietileno con abertura superior
2.5 pulgadas.
Descripcion de la valvula. Tres vias/WS1
Medio filtrante. BIRM (2FT3)
Conexion entrada/salida filtro. 1 pulgada NPT
Méaxima presion. 150 psig
Maxima temperatura. 50°C

4.1.1 Medio filtrante: se utiliza el BIRM, el cual actia como un catalizador entre el
oxigeno y los compuestos de hierro solubles, mejora la reaccion de oxidaciéon y
produce hidroxido férrico que precipita y se puede filtrar facilmente (Anexo D).

Las caracteristicas fisicas de BIRM proporcionan un excelente medio filtrante que
es facilmente limpiado por lavado a contracorriente para eliminar el precipitado.

4.2 OSMOSIS INVERSA

La adecuacion del equipo de osmosis inversa se realiza modificando y adicionando
partes al sistema, lo cual incrementa el flujo de agua permeada y disminuye el
rechazo del agua. Para realizar el cambio en este equipo se utilizaran piezas las
cuales se mencionan en el cuadro 13, permitiendo mejorar el funcionamiento en el
equipo. Este equipo se muestra en el diagrama 8.
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Cuadro 13. Equipos adecuacién osmosis inversa.

Nombre

Imagen

Descripcion

VALVULA
SOLENOIDE

Dispositivo operado
eléctricamente variando la
corriente que circula a través
de un solenoide (conductor
ubicado alrededor de wun
émbolo, en forma de bobina)
y es utilizado para controlar
el flujo de liquidos o gases en
posicion completamente
abierta o completamente
cerrada

PRESOSTATO

Un presostato, también
conocido como interruptor de
presion, es un aparato que
cierra o abre un circuito
eléctrico dependiendo de la
lectura de presion de un
fluido.

BOMBA

Maquina  utilizada para
bombear liquido, estas
bombas centrifugas son
siempre rotativas y son un
tipo de bomba hidraulica que
transforma la energia
mecanica de un impulsor en
energia cinética o de presion
de un fluido incompresible.

MANOMETRO

Un mandémetro de presion es
un indicador analégico o
digital utilizado para medir la
presion de un gas o liquido.
Su escala esta medida en
bar o psi.
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Cuadro 13. (Continuacién)

Nombre

Imagen

Descripcion

MEMBRANA

Membrana semipermeable
que permite el paso de un
fluido reteniendo iones vy
material particulado.

ROTAMETRO

El rotametro  es un
caudalimetro industrial que
permite medir el caudal de
liquidos 'y gases. El
rotametro consiste en un
tubo y un flotador. La
respuesta del flotador a los
cambios de caudal es lineal,
y un rango de flujo de 10 a 1.

INDICADOR DE
CONDUCTIVIDAD

Dispositivo que mide la
concentraciéon iénica total
gue tiene un fluido.

VALVULA DE
AGUJA

Valvula que posee un
vastago conico que abre,
cierra u obstruye en forma
parcial uno o mas orificios o
conductos.
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Cuadro 13. (Continuacioén)
Nombre Imagen Descripcion

".@ . -:' ~— i %
o Son elementos que permiten
ACOPLES .‘ * unir dos 0 mas puntos en un

. »‘ % sistema.

Tubo largo de material
flexible, que sirve para
conducir por su interior un
MANGUERA liquido de un lugar a otro,
tomandolo por uno de sus
extremos y expulsandolo por
el opuesto.

Con las piezas anteriormente mencionadas se realiza el cambio en la estructura del
equipo de osmosis inversa el cual se muestra en el diagrama 8 y realizando la
comparacion con el diagrama 5 se observa la modificacion que se implementara al
equipo.

Una vez realizado el proceso de filtracion mediante la aplicacion de operaciones
unitarias propias del tratamiento terciario, que consta de eliminacién de materiales
suspendidos y bioldgicos; el agua se somete a osmosis inversa donde se elimina
sales y minerales disueltos obteniendo un valor de conductividad de 5-10 uS/cm.

El paso a través de membranas se logra alcanzando una presién de 150 psi,
conocida como presion osmotica, lograda por una bomba centrifuga, el agua
presurizada entra a la carcasa de la membrana 1 que cuenta con dos salidas,
permeado y rechazo, el primero es dirigido a linea de produccion, mientras el
rechazo es la entrada a la membrana 2, en la cual por medio de la valvula de aguja
se aumenta y mantiene la presion osmotica, favoreciendo el permeado y
disminuyendo el caudal de agua de rechazo.

Con la adecuaciéon mencionada anteriormente se favorece el procesamiento y
purificacién del agua, logrando un caudal de 3 GPM.
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4.3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Tanqgue en acero inoxidable de 600 litros con dimensiones de 50 pulgadas de altura
x 41 pulgadas de diametro. Este equipo se muestra en el diagrama 7.

4.4 EQUIPO DE DESINFECCION S8Q-PA — VIQUA

Equipo de desinfeccion ultravioleta en carcasa de acero inoxidable. Sus
especificaciones se encuentran en el cuadro 14 y se muestra en el diagrama 7.

Cuadro 14. Equipo de desinfeccion.

Especificacién Descripcion
Dimensién 90.4 cm
Capacidad 8GPM a 30 mJ/cm?
Material de la cAmara de reaccion | Acero inoxidable 304
Voltaje 120V /60 Hz
Watios total 46 W
Watios totales lampara 37W
Maxima presion de operacion 125 psi
Rango de temperatura 2-40°C
Conexiones entrada / salida ¥ pulgada NPT

Horas de operacion lampara

Recomendada 9000 horas

Adicional a los equipos mencionados se realiza un cambio en la tuberia de todo el
sistema, cambio en las valvulas de control de los filtros de arena y carbdn activo y
por medio de un sistema hidroneumatico es distribuida el agua almacenada en el
tanque a las lineas de produccion.

45



5. ANALISIS DE COSTOS

En este andlisis se tienen en cuenta el tiempo de llenado de 1100 litros de agua
permeada, el cual equivale al 70% de agua para iniciar la produccién, donde se
requiere una espera de tres horas para iniciar la fabricacion, teniendo en cuenta que
el caudal de ingreso de agua es de 1,8 GPM.

De acuerdo a las alternativas seleccionadas resultantes de la matriz de seleccion
planteada en el capitulo 3, las mejoras a implementar reducirian las pérdidas de
presion y de fluido, generando asi un aumento en el caudal permeado, y por medio
de un tanque de almacenamiento se obtiene un flujo de 5 a 10 GPM para cargar las
marmitas, como se muestra en el cuadro 15.

Cuadro 15. Comparativo proceso actual / Alternativas seleccionadas

Parametros Caudal Tierr_]po Mejora
(GPM) ( min) caudal
Proceso actual 1,8 162 -
Alternativa 2 5,0 56 66%
Alternativa 3 3,0 97 40%

5.1 COSTO DE INVERSION

Los costos de inversion corresponden a la cotizacion solicitada y facilitada por la
empresa H-TFI, High Tech-filtracion industrial. S.A.S.

De la cotizacion se extraen los valores del cuadro 16 para la alternativa de
adecuacioén del equipo de osmosis inversa.

Cuadro 16. Costo de implementacion de alternativa 1.

Equipo Valor unidad Cantidad Valor total
Manbémetro 98.000 + IVA 2 196.000
Indicador de

Conductividad 420.000 + IVA 1 420.000
Accesorios 350.000 + IVA 1 350.000
Valvula de aguja | 120.000 + IVA 1 140.000
Servicio de 1°000.000 + IVA 1 1°000.000
instalacion
SUB TOTAL 2’086.000
IVA 19% 400.140
TOTAL 2’500.000
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De la cotizacion se extraen los valores del cuadro 17 para la alternativa

seleccionada de implantacion de los equipos al proceso actual.

Cuadro 17. Costo de implementacién de alternativa 2.

Referencia

V1BTZ

TUBERIA

TANQUE 600
LITROS

Descripcion
Valvula
automatica de 1
pulgada 3 vias
Cambio de
tuberia, hasta el
punto acordado
Tanque de
almacenamient
o cilindrico 600
litros

Cant.

2

V/Unita

$ 1.108.653+IVA

$ 450.000+ IVA

$ 480.000+IVA

V/Total

$ 2.217.306+IVA

$ 450.000+ IVA

$ 480.000+IVA

HIDRO.

Sistema
hidroneumético

$ 2.850.000+IVA

$ 2.850.000+IVA

BIRM 13X54

S8QPA

Filtro de 13x54
pulgadas con
tanque en fibra
de virio azul,
valvula
automatica de 1
pulgada y
medio filtrante
Birm
Equipo UV para
8 GPM

$2.238.837 + IVA

$ 1. 725.000. +IVA

$2.238.837 + IVA

$ 1. 725.000. +IVA

MTTO

Después de obtener los valores de la cotizacion se realiza el costo total para la

Servicio de
instalacion

$ 800.000+IVA

SUB TOTAL
IVA 19%
TOTAL

$ 800.000+IVA

$ 10.761.143.00
$2.044.617.17
$ 12.805.760.17

mejora del proceso de desionizacion el cual se muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18. Costo total.

COSTO | VALOR
Adecuacién equipo de osmosis inversa | $2°500.000
Implementacion de equipos $12°805.760

TOTAL

$157305.760




Como se observa anteriormente los costos para la implementacion de las
alternativas son de $ 15°305.760 lo cual permite aumentar el caudal a 5 GPM y
disminuir el tiempo a 58 min de carga de las marmitas para iniciar la fabricacion de
los productos capilares.
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6. CONCLUSIONES

Actualmente el proceso de desionizacion de agua se encuentra en
funcionamiento; presenta dafios en las valvulas de control de los filtros de arena
y carbén activado como en piezas del equipo de 6smosis inversa. También se
encontré que los medios filtrantes estan afectados por el desgaste proveniente
de la tuberia galvanizada.

Para la seleccion y evaluacion de una mejora en el proceso de desionizacion de
agua se establecieron 3 alternativas, y por medio de una matriz de seleccion se
escogid la alternativa 2 que consisten en implementar un filtro de BIRM, un
tanque de almacenamiento y una lampara ultravioleta; y alternativa 3 se enfoca
en realizar la adecuacion del equipo de osmosis inversa, teniendo en cuenta los
criterios de la empresa en cuanto a la capacidad de procesamiento, tiempo de
carga, conductividad del agua y costos de implementacion.

Se propone implementar al proceso actual un tanque con medio filtrante BIRM,
tanque de almacenamiento de 600 litros, sistema hidrodinamico y lampara
ultravioleta. También se plantea realizar adecuaciéon al equipo de osmosis
inversa para mejorar el flujo de salida de agua desionizada de 1.8 gal/min a 3
gal/min para ser almacenada y posteriormente distribuida a la planta de
produccion.

La inversion requerida para la mejora del proceso de desionizacion es de
$157305.760, con lo cual se aumenta el caudal a 5 gal/min, disminuyendo el
tiempo de llenado de las marmitas de 180 min a 58 min para iniciar la fabricacién
de productos capilares.
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7. RECOMENDACIONES
Realizar prueba piloto de las alternativas 2 y 3 para la implementacion de
equipos al sistema actual y la adecuacién del equipo de osmosis inversa
seleccionadas en este trabajo.

Desarrollar una alternativa para reutilizar el agua de rechazo proveniente del
equipo de osmosis inversa.

Realizar la implementacion de control de instrumentos y funcionamiento de
equipos.

Desarrollar una alternativa para la disminucion de iones por medio del
intercambio iénico como reemplazo del proceso de osmosis inversa.
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ANEXO A
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ANEXO B
MANTENIMIENTO ANUAL MARCEL FRANCE
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ANEXO C
COTIZACION

WH-TFI  clackes

HIGH - TECH FILTRACION INDUSTRIAL S AL
Nt: 800.155.565 - 7

Bogota, D.C Abril 06 de 2017

Senores

MARCEL FRANCE

Atn, Claudia Diaz

E-mail: claumilo2@hotmail.com COT 17-0616
Cel: 3185933556

Bogota

Estimados senores

Atendiendo a su solicitud con la presente cotizamos filtros de turbidex, , fabricado por nuestros
representados CLACK CORPORATION

Nuestra empresa HIGH-TECH FILTRACION INDUSTRIAL SAS, les ofrece a sus cllentes un
solido respaldo técnico en soluciones de ingenieria para el tratamiento de fluidos, con el aval de
empresas reconocidas internacionalmente.

Es de nuestro interés ofrecerle la mejor solucion tecnologica para atender sus necesidades y
establecer relaclones de conflanza y acompanamiento para prestarie un eficdente soporte
tecnico.

Solicitud: Opcion 1

Filtro de turbidex, Filtro de carbén, micro filtracidn de S y 1 micra de 20%, equipo de osmosis
E4, Equipo UV para 18GPM, mano de obra.

1.1 FILTRO DE TURBIDEX 13x54 AUTOMATICO

Sistema de filtracion manual, el cual reduce la cantidad de agua empleada para el proceso de
retrolavado. Compuesto por valvula automatica, tanque en fibra de vidrio, sistema distribuldor
del agua y medio filtrante para la remocion de particulas.

Dimensiones tanque 13 Pulgadas x 54 pulgadas

Capacidad Sgpm - Sgpm/f?

Descripcidn del tangue Tanque en fibra de vidrio y polietileno con abertura
superior e inferior de 2.5 pulg NPT

Descripcion de la valvula Valvula Automatica 1" para filtro.

Medio filtrante Turbidex (2ft3)

Conexién entrada/salida filtro 1" NPT

Max. Presion 150 psig

Max. Temperatura 50 °oC,

1.2 EILTRO DE CARBON ACTIVADO 13X54 AUTOMATICO

Sistema de filtracién automaético, Compuesto por valvula automatica tanque en fibra de vidrio,
sistema distribuidor del agua y medio filtrante disenado para remover retencion de  material
particulado,

Dimensiones tanque aprox. 13 pulg x 54 pulg
Descripcion del tanque Tanque en fibra de vidrio con abertura en la cima.
Descripcion de la valvula Automatica marca Clack VIBTZ
Medio filtrante Carbon activo (2ft3)
Conexlon entrada/salida filtro 1" NPT
Max. Presion 150 psig
Max, Temperatura 50 °C
Incluye Distribuidor inferior
”2‘«-— rAcen
o 6_ DESARROLLO Y EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO OE AGUA Y AIRE
Cwlde 174 Suv No. "2 9 PR TEN SO00
-~ -~ 1 ar D.C. - S e figfl come o S Ewvadls venpasir ol com. oo
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MH-1Fl

HIGH - TECH FILTRACION INDUSTRIAL SAS

Nt 800155585 -7

1.3

Presion de operacion

Porcentaje de recuperacion
Flujo de permeado

Flujo de concentrado

Porcentaje de retencion nominal
Temperatura de operacion
Minima presion a la entrada
Temperatura de diseno

Materiales de construccion
Estructura

Tuberia de baja presion
Tuberia de alta presion

Arrancadores del motor

Clack <=

100-110 psi (6.9-7.6 bar)

50-75%
3 gpm (0.7m3/h)
3.0-1.0 GPM (0.7-0.2M3/H)
95-98%.
55-85 °F (13-30°C)
30 psi (2 bar).
77°F (25°C)

Acero al carbon recubierto con pintura epodxica
Schedule 80 PVC
Acero Inoxldable

NEMA 4X

Caracteristicas de |la Bomba de alta presion

Marca TONKAFLO SS1809X, Centrifuga multietapa
Carcasa Acero inoxidable/ Noryl
Motor 3 fases, TEFC, 190/380/460 VAC, 1.5 HP.
Membrana
Numero de membranas 2
Arreglo 1-1
Tipo de membrana Desal AK4040FM
Carcasa de membrana FRP
Prefiltros
Cantidad de Pre-filtros 1 micra 1
Referencia de pre-filtros ROZ.S501-20
Carcasa POLIPROPILENO
Conexiones
Entrada 0.75"
Permeado 0.5"
Concentrado 0.5"
Dimensiones
Altura 127 cm
Ancho 76 cm
Profundidad Sicm
Paso 83 Kg.
1.4
Flujo 18 GPM - 30 M)/cm=2
Peso 7.7 Kg (17 Lb)
Voltaje 120V / 60 Hz
Watios total 60 W
Maxima presion de operacion 125 psig
Rango de temperatura 2-409 C

DESARROLLO Y EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO DE AGUA ¥ AIRE

Cualle $74 Sur No. T2L < 19 JPRN: 743 3950
. . I« Ok Molat 7 st BgfT corine oo & wamnnlils verta o e conm oo
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MH-T F

HIGH - TECH FILTRACION INDUSTRIAL SAS

Nt: 800155565 - 7

Conexiones entrada salida
Lampara de reemplazo

Cuarzo
Balasto

Caracteristicas:

Clac

Ya"-1" mnpt
S410RL-HO
Qs0-410
BA-ICE-CL

= Camara de reaccion en acero inoxidable 304 pulido, tubo de cuarzo.

*  Disefio compacto que requiere una pequena instalacion,

- Balasto electronico con LED indicador "Power” y alarma audible (Lamp-On), display que
indica horas de operacion,

*  Facil servicio, no se necesita desconectar el flujo de agua para cambiar la ldmpara UV

= Garantia por defectos de manufactura: slete (7) afos en la camara de reacclon.

*  En cuanto a equipos eléctricos se refiere, la garantia no incluye dafos ocasionados por
sobrecargas o bajo voltaje, cortos, idas de fase en el fluido eléctrico de alimentacion.

2. OFERTA ECONOMICA OP 1

"l i
==

Referencia Descripcion V/unita V/Total
Filtro de turbidex de
Flltro de 13x54, con valvula
turbidex 13X54 automatica marca 1 $ 1:990.867 + IVA | $1.990.867 + IVA
Clack
Filtro de carbon  de
Filtro de carbon 13x54, con valvula
13X54 Biitonistica morca 1 $ 2.282.667 + IVA $ 2.282.667 + IVA
Clack
- Prefiltros 1 micrones
- 20"
- membranas2
- Valvula Shut-off de
entrada
- Rotametros de
permeado y
concentrado
OSMOSIS E-4 - Proteccion térmica 1
SERIES del motor- $ 23.562.000+IVA $ 23.562.000+1IVA
Manometro de
presiéon de entrada,
- pre filtro, pos filtro y
final. Centro de
control de flujo
incluyendo valvulas
de concentrado y
reciclo,
Microfiltracion de 20"
FH80000BL34PR 01 micra con
— GX01-20 carcasa” conex 3/4 1 $169.384.00+IVA $169,384.00+1IVA
NPT
Microfiltracion de 20"
FHBO000BL34PR 0S micras con
- GX05-20 carcasa® conex 3/4 1 $168.051.00+IVA 168.051.00.00
NPT
VH410 Equipo UV para 1 $2174 116 +IVA 4 2.174.116 .00
[ ¥ een [ IJCG’
o o RESARROLLO Y EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO DE AGUA Y AIRE
X e Cowlle 374 Nwr .\'n\. T A9 SPNN TR SV
— S5 880 Magord, I2.C. « Colowebila 7w gfl,.come oo 7 Bepnndls vonravie bafl com. oo
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WH-TFI  clack<

HIGH - TE(H FILTRA('IO\ INDUSTRIAL SAS

Nt 800155
18GPM

Manometro de 0 a
PGOL725 eyl S § 58,000+1VA s 232.000.00
ACCESORIOS Accesorios. de 1 $ 350.000+1VA $ 350.000.00

interconexion

TOMA Toma muestras en

MUESTRAS acero inoxidable > §:90.000+1VA ¥ 450.000.00
Servicio de

MTTO Inabalarssn 1 $ 800.000+IVA $ 800.000.00
SUB TOTAL §  32.179.085.00
IVA % 19 $ 6.114.026.15
TOTAL 4$  38.293.111.15

Solicitud: Opcion 2.

Valvula automatica de 1”, (cambio de tuberia hasta el punto acordado), tanque de
almacenamiento cilindrico de 600 litras, sistema  hidroneumatico, filtro de birm 13x54
automatico, equipo UV 8GPM,

2.1 FILTRO DE BIRM 13X54 AUTOMATICO

Sisterna de filtracion, el cual reduce la cantidad de agua empleada para el proceso de
retrolavado. Compuesto por vélvula, tanque en fibra de vidrio, sistema distribuidor del agua y
medio filtrante para la remocion de hierro y manganeso.

Dimensiones tangue 13 Pulgadas x 54 pulgadas

Descripcion del tanque Tanque en fibra de vidrio y polietileno con abertura
superior 2.5 pulg

Descripcion de fa valvula tres vias / WS1

Medio filtrante BIRM (2 FT3)

Conexion entrada/salida filtro 1" NPT

Max. Presion 150 psig

Max. Temperatura 50 °C

2.2 EQUIPO DE DESINFECCION SS8O-PA — VIQUA

Equipo de desinfeccion ultravioleta en carcasa de acero inoxidable.

Referencla S8Q-PA

Capacidad 8 GPM a 30 ml/cm®

Material de la camara de reaccion Acero Inoxidable 304

Voltaje 120V/60 Hz .
Watios total a6 w

Watios totales lampara 37 W e
Maxima presion de operacion 125 psi G

Rango de temperatura 2- 40°C w
Conexiones entrada salida 3/4" NPT

Cantidad Lamparas 1 unidad REF: S810RL

Horas de operacion lampara recomendada 9000 horas

3. OFERTA ECONOMICA OP. 2

Referencia Descripcion - V/unita V/Total

rAeen rleen
e —
m DESARROLLO ¥ EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO DE AGUA Y AIRE
— v Cudle 174 Sur No. T2~ 19 S PRN: T4 S950
Hargpenrdd, 1. C. <« Colormebin & wwre gl come co 7 Esmall: vervnsy S0l com.co
GC 204 o5 Bno
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////H 'T/: [ Clack«=s

HIGH - TECH FILTRACION INDUSTRIAL S.AS
Nt: 800.156.566 - 7

Valvula automatica .
ViBTZ de 1" 3 vias 2 $ 1.108.653+IVA $ 2.217.306+IVA

Camblo de tuberia,

TUBERIA hasta el punto 1 $ 450.000+ IVA | $ 450.000+ IVA
acordado
Tanque de
TANS%ESGOO almacenamiento 1 $ 480.000+1VA s 480.000+ IVA
cilindrico 600 litros
HIDRO. Shiturna 1 $ 2.850.000+IVA |$ 2.850,000+IVA

hidroneumatico

Filtro de 13x54 con
tanque en fibra de
BIRM 13X54 virlo azul, valvula 1 $ 2.238.837 +IVA | $§ 2.238B.837 + IVA
automatica de 1"y
medio filtrante Birm

Equipo UV para 8

SBQPA GPM 1 $ 1. 725.000. +1IVA $ 1. 725.000, +IVA
Serviclo de
MTTO instalacion 1 $ 800.000+1VA $ BOO.000+IVA
SUB TOTAL $ 10.761.143.00
IVA 19% $ 2.044.617.17
TOTAL € 12.805.760.17
3, OFERTA ECONOMICA OP. 3
Descripcion Cant. V/Total
Adecuacion de equipo RO actual 1 $ 2.500.000+IVA
CONDICIONES COMERCIALES
FORMA DE PAGO : 30 DIAS
SITIO DE ENTREGA MERCANCIA : PLANTA MARCEL FRANCE
TIEMPO DE ENTREGA : 10 DIAS A PARTIR DE OC Y TRANFERENCIA
VALIDEZ DE LA OFERTA : 30 DIAS A PARTIR DE LA FECHA

GARANTIA

HIGH TECH FILTRACION INDUSTRIAL SAS garantiza &l material por un periodo de 1 ano a
partir de la fecha de entrega, limitandose esta garantia al cambio o reparacion de las piezas o
del equipo reconocido como defectuoso,

Esta garantia no cubre reemplazo o reparaciones por averias, deterioros o accidentes debidos a
negligencias por parte del usuario o un tercero ajeno al proveedor, manipulacion incorrecta, no
informar oportunamente al proveedor la existencia de alguna falla, hacer caso omiso a las
recomendaciones impartidas por el proveedor para el correcto funcionamiento de los equipos
suministrados, falta de mantenimiento, proteccion Inadecuada, fallas originadas por elementos
ajenos a nuestra provision.

Observaciones:

= FAVOR CONSIGNAR EN LA CUENTA CORRIENTE BANCOLOMBIA No 215-45629-02-6 A
NOMBRE DE HIGH TECH FILTRACION INDUSTRIAL SAS.
- PRECIOS VALIDOS POR LA CANTIDAD SOLICITADA,

=0 P
o g DESARROLLO Y EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO DE AGUA Y AIRE
r Culte $74 Swr N T2 - I9 S PBX: 743 5930
o 1" I e Codomibila 7 s Bl come o 7wl ventasst Bofl.com. oo
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WH-TFl  clack<zs

HIGH - TECH HLRK'IO\ INDUSTRIAL SAS
Nt 800.155 565 -

- FAVOR ENVIAR COPIA DE CONSIGNACION O TRANSFERENCIA IDENTIFICADD EL
NOMBRE DE LA EMPRESA Y No DE COTIZACION.

- S1 AUN NO ES CLIENTE DE NUESTRA COMPANIA POR FAVOR ADJUNTAR SU ORDEN DE
COMPRA COPIA DE RUT ACTUALIZADO Y CERTIFICADOD DE CAMARA Y COMERCIO
VIGENTE.

ﬁ/ ind
@' DicAMEON Atk PAVCO |

oo --3 Quala @@C‘% RQGWU*H k

Sin otro particular, por el momento nos suscribimos,

Cordialmente:

C. Forera M. Palws
Ing. Carlos Forero Milena Palma
Gerente Comercial Asistente de Serviclo al Cliente

[ 77 ess
- DESARROLLO Y EXPERIENCIA EN TRATAMIENTO DE AGUA Y AIRE
Comlle 374 Sur No, "2 - 19 2 PBXT43 030
" D . S L it o Sl e nraws Ml com oo
as ano
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ANEXO D
FICHA DE SEGURIDAD BIRM

: MATERIAL SAFETY DATA SHEET ' oy

.,"j"" '*‘qx, ;hz/

DATE: __ February 18, 2010

mm‘;mz?% CLACK
' CORPORATION

TECEPHONE NUMBER {Ganaral Inquines) |DATE PREPARED:. February 18, 2010
608-846-3010 SUPERSEDES: November 13, 2008
ADDRESS (NUMBER, STREET, P.O. BOX) CHEMTEL 24-HOUR EMERGENCY TELEPHONE NUMBERS
1-800-255-3924 813-248-0585
Internationsl

ChemTel
— N

and Local Calis

2 quarz indicates carcinogenic classification - NTP: Anticipated Carcinogen, LARC Monographs: Group 1, "Carcinogenic to
%" There is a chemical present (Silica, crystalline, quartz) known to the state of California to cause cancer or

US AND CANADA HAZARD SYMBOL(S) E {GHS) HAZARD

WHMIS CLASS D2A: CLASSES:
Material Causing ::U ﬁ“‘”t @
Other Toxic Effects - levitany ry Hazard

JHMIS HAZARD RATINGS |
0 = INSIGNIFICANT, 1 = SLIGHT

HMIS PERSONAL PROTECYTIVE EQUIPMENT Wear Safety Glasses, Gloves, and
LETTER: 0 ' Dust Respirator while working with
E powder product.
ISK PHRASES

R20 Harmiul by inhalation,
6/37 Irritating to eyes and respiratory system.
0 umll-d evidence of a carcinogenic effect.

s 23 In case of contact with eyes, rinse immediately with plonty of water and seek medical advice.
538 Wear suitable protective clothing.
[S45 In case of accident or if you feel unwaell, seek medical advice immediately {show the label where possible).

TENTIAL HEALTH EFFECTS
NHALATION
cause breathlessness. wheezing, cough and sputum production, irritation of nasal pasaages may ocour. Pulmanary funcion may
reduced by inhalation of respirable crystalline silica. Contains substances which are considered nuisance dusts which require 3
IOSH approved respirator when aihorne particulste exceeds maximum aliowable limit,

KIN:

ﬁmdudmmuuﬂdmwmlosu\
YES

Product may cause mild 1o moderats chemical and mechanical iritation, mechanical properties of product may lead to comeal
craiches, wear safety classes.

NGESTION
uct toxicity has not been delermined, bul is assumed to be low to moderate.
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_MATERIAL SAFETY DATA SHEET Page 2 of §

PRODUGT NAME: “BIRM
PRODUCT NUMBER: DATE: February 18, 2010

ARCINOGENI
NTP? YES* IARC MONOGRAPHS? YES* QOSHA REGULATED? YES*
CALIFORNIA, Prep.657 YES* ESIS NOTATION?  YES*

* - Crystalline Silica: NTP Listed Carcinogen; IARC Group 1 (Carcinogenic to Humans); CA Proposition 65 listed as
carcinogenic; OSHA Directive CPL 03-00-007. Silicas are notated in ESIS as carcinogenic

% RISK PHRASES
Hazardous Components {by Welighty CAS# - EINECS # Symbol | (Full Text Section 1
ISIIJca, crystalline, quartz (a,b) 40-70 14808-60-7 238-878-4 Xi R20, 36/37, 40
l\langanaﬁe dioxide (c) 516 1313-13-9 215-202-8 Xn R20/22
luminum silicate
mineral dust) 15-40 12141-46-7 _ 236-253-8 None None

INOTES: This Material Safety Data Sheet is prepared to comply with the United States Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
Hazard Communication Standard (28 CFR 1910.1200}, the Canadian Workplace Hazardous Malerials Information System (WHMIS}, and European
Union Directive 1997/2006/EC (REACH). Hazard symbols and risk phrases are based on maximum listed concentration of each hazardous ingredient.
Unlisted ingredients are not "hazardous” per the OSHA Hazard Communication Standard {28 CFR 1910.1200), the Canadian Workplace Hazardous ]
Materials Information System (WHMIS) or the European (GHS) directive 91/155/EEC and are considered trade secrefs under US Federa! Law (20CFR
andt 40CFR), Canadian Law (Health Canada Legislation), and European Union Directive 67/548/EEC.
(a) Indicates substance appears on National Toxicolegy Program (NTP) list of carcinogens, Imternational Agency for Research on Cancar (IBRC) list of
arcinogens or is regulated by the Qccupational Safety and Heallh Administration (OSHA) as a possible carcinogen.
b) California Prop 85, Safe Drinking Water and Texic Enforcement Act of 1986, chemicals known to the stals to cause cancer or reproductive toxicity.
A person in the course of doing business must warn others who may consume, come into contact with, or athenwise be exposed to this chemical.
¢} See Section 15

Remove affected person fo fresh afr; if symptoms persist seek medical atiention.

EYES:
Check for and remove contact lenses. Flush eyes with clear running water for 15 minutes while holding eyehds open; if irritation
persists, seek medical aftention.
SKIN:
ash contacted area with soap and water, if iritation persists, seek medical attention.

2 two glasses of water for dilution; DO NOT induce vomiting; never give anything by mouth fo an unconscious person; seek
dical attention.

FLASH POI NT—Non-ﬂammable Product is not considered flammable or combustible. Products of combustion include compounds of
carbon,hydrogen and oxygen, including earbon monoxide.
EXTINGUISHING MEDIA:
arbon dioxide, water, water fog, dry chemical, chemical foam.
RE FIGHTING FROCEDURES:
MNone
UNUSUAL FIRE AND EXPLOSION HAZARDS:
None
HAZARDOUS COMBUSTION PRODUCTS:
Smoke, fumes or vapors, oxides of carbon.

Small spills - wash to sanitary sewer with plenty of water. Large spills - Recwer and segregate product for reuse; shovel product into
approved container for disposal

p container clesed when not in use; protect containers from abuse; store containers in cool, dry area. Keep this and other chemical
out of reach of children.
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Page 3 of 5

BIRM

HAZARDOUS COMPONENTS
(d)

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

ACGH

ISiHca, crysialline. quartz 0.0 Rse.;;?rlaﬂe 0.05 Va?:;bed

IManganese dioxide 1as Mn S0 as 0.2 as Mn 5C as Mn

lG.luminum silicate (mineral i 10 15
ust)

(d} A "C" in any column indicaies ceiling limits, the concentration that should not be exceeded during any part of the working exposurs.

PERSCONAL PROTECTION

RESPIRATORY PROTECTION:

use of local exhaust venfilation and airborne particle coliechon is recommended. No other special controls are indicated. NIOSH
proved respirator designed to remove airborne particulate present in excess of maximum allowabls concentrations due to secondary
aperafions such as mixing, spraying, sanding, buffing, etc. Refer to 29 CFR 1910.134 or European Standard EN 149 for regulations.

PROTECTIVE GLOVES:
Neoprene or nitrile eubber gloves.

EYE PROTECTION:

Safety Glasses with side shields or Chemical splash goggles. Refer to 28 CFR 1910.133 or European Standard EN166.

IOTHER PROTECTIVE CLOTHING OR EQUIFMENT:
Safety eyewash station nearby.

ORK / HYGIENIC PRACTICES:

Brmrn to black granular powder -
SPECIFIC GRAVITY (NATER=1)
ot applicable 2,0-2.5
ELTING POINT SOLUBILITY IN WATER
ot applicable Insoluble
FLASH POINT VISCOSITY
None. NA.
LAMMABLE LIMITS VAPOR DENSITY {AIR =1}
LEL: None UEL: None NA
IBLITOISNITIOM TEMPERATURE EVAPORATION RATE (WATER = 1)
None, INA

OLATILE ORGANIG COMPOUND (VOG) INFORMATION

STABLE X
STABLE

CONDITIONS TO AVOID
Avoid generating airbome dust.

INCOMPATIBILITY (WATERIALS TO AVOID):

CONDITIONS TO AVOID:
None related to polymerizatio

CaR R LDS0 of Ingrediznt LC40 of Ingradient
Hazardous Components EINEGS # (Specify &ec::?:nd Route) (Specify Species)
j . 14808-60-7 Human TCLo inhalation: 16
ISrIlca, crystalline, quartz 238-878-4 NE mppcf/8HM7.9Y intermittent
Lo 1313-13-9 . -
_ Manganese dioxide 2153058 Oral, rat: LD50 = >3478 mg/kg NE
Aluminum silicate (mineral 12141-46-7 NE NE
dust) 235-253-8
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BIRM

ASTE DISPOSAL METHOD:

MATERIAL SAFETY DATA SHEET _

No data are available on the adverse effects of this material on the envirenment. Neither COD nor BOD data are available. Based on
e chemical composition of this product itis assumed that the mixture can be treated in an acclimatized biclogical waste treatmeant

plant system in limited quantities. However, such freatment should be evaluated and approved for each specific biological system. None
of the ingredients in this mixture are classified as a Marine Pollutant.

PROPER SHIPPING NAME: Non - Hazardous for Transport

Dispose of in accordance with Local, State; and Federal Regulations. Product is classiiied as non-hazardous, however, non-hazardous
mateifials may become hazardous waste upon contact with other products, Refer to "40 CFR Protection of Environment Parts 260 - 298"
or compiete wasle disposal regulations. Consult your local, state, or Federal Environmental Protection. RCRA U-Series: None listed.

DOT HAZARD CLASS / Pack Group: Not regulated
REFERENGE:  Not Applicable
UN / NA IDENTIFICATION NUMBER: None
LABEL: None Required

D SYMBOLS: None

IATA HAZARD CLASS / Pack Group: Mot regulated
IMDG HAZARD CLASS: Not regulated

RID/ADR Dangerous Goods Code: Not regulated
UN TDG Class / Pack Group: Not regulated
Hazard |dentification Number (HIN): None

Note: Transportafion information provided is for reference only. Client is urged to consult CFR 49 parts 100 - 177, IMDG,
IATA, EU, United Nations TDG, and WHMIS (Canada) TDG information manuals for detailed regulations and exceptions

I ot

TSCA (USA - Toxic Substance Control Act):

Acute Health: YES
Fire: NO
Reactive: NO

covering specific container sizes, packaging materials and methods of shipping.

Components listed under section 8(b).

SARA TITLE IIl {USA - Superfund Amendments and Reauthorization Act):

Chronic Health: ) YES

Sudden Release of Pressure:; NO

RI, MN, MA, CA.

K Water Quality Index: NE

SARA 313 REPORTABLE INGREDIENTS: Manganese dioxide reportable as manganese compounds.
State Right to Know: CAS# 14808-60-7 (Crystalline Silica-Quartz) can be found on the following state right to know lists: NJ, PA,

ERCLA (USA - Comprehensive Response Compensation and Liability Act): None of the chemicals in this material have an RQ.
alifornia Prop 65, Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act of 1986: WARNING: This product contains Silica , crystalfine,

riz, a chemical known to the state of California to cause cancer.

CFR (Canadian Controlled Products Regulations): This product has been classified in accordance with )
hazard criteria of the Controlted Products Regulations and the MSDS contains all the information o

requirad by the Controlled Products Regulations. WHMIS Classification: D2A

DL {Canadian Ingredient Disclosure List): CAS#14808-60-7 is listed on Canada's Ingredient Disclosure List.

DSL /NDSL {Canadian Domestic Substances List / Non-Domestic Substances List): Components of this product identified by CAS
number are listed on the DSL or NDSL, or are otherwise in compliance with the New Substances Notification (NSN)
regulations. Only ingredients classified as "hazardous” are listed in Section 3 unless otherwise indicated.

EINECS (Eurapean Inventory of Existing Commercial Chemical Substances): Ingredients are referenced.
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. MATERIAL SAFETY DATA SHEET - Pagadofs

BIRM

18, 201

ebrua

ACGIH American Congress of Government Industrial Hygienists

CAS Chemical Abstracts Service

EINECS  Eurcpean Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
HMIS Hazardous Materials Identification System

IARC Iniernational Agency for Research on Cancer

Not Available ND Mot Determined NE Mot Established NR Not Reported
MIOSH National Institute for Occupational Safely and Health
NTP National Toxicology Program

OSHA Occupational Safety and Health Administration
Revised to USA (ANSI) , Canadian, EU, and GHS standards supersedes 11/13/2006 issue. ~LB & JTV-—-

SDS Prepared by:

hemTel Inc. \‘
1305 North Florida Avenue . ’ b
ampa, Florida USA 33602-2902 ChemTel ' '
oll Free North America 1-888-255-3024 Intl. +01 813-248-0573 INE, %

ebsite. www.chemtelinc.com

™
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@ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Cédigo:

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0
Fundacidn Autorizacion para Publicacién en el Repositorio Digital
Universidad de América Insttucional - Lumieres

Agosto - 2017

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Yo CLAUDIA MILENA DIAZ REY en calidad de fifular de la obra PROPUESTA PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE
DESIONIZACION DE AGUA EN LA EMPRESA MARCEL FRANCE , elaborada en el afio 2016 , autorizo al Sistema de
Bibliotecas de la Fundacién Universidad América para que incluya una copia, indexe y divuigue en el Repositorio
Digital Institucional — Lumieres, la obra mencionada con el fin de facilitar los procesos de visibilidad e impacto de fa misma,
conforme a los derechos patrimoniales que me corresponde y que inchiyen: la reproduccion, comunicacion pibiica,
distribucion al publico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigents sobre derschos de autor y derechos
conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, entre otras).

Al respecto como Autor manifestamos conocer que:

» La autorizacién es de caricter 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 da la inclusion de la obra en el repositorio,
profrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos pafrimoniales del autor y podra darse por
terminada una vez el autor Jo manifiests por escrito a la instifucién, con la salvedad de que la obra es difundida
giobalmente y cosechada por diferentes buscadores y/o repositorios en intemet, lo que no garantiza que la obra pueda
ser retirada de manera inmediata de ofros sistemas de informacion en los que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Institucional ~ Lumieres de la Fundacion Universidad América.

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

* Laautorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de la obra, de acuerdo con la
icencia establecida en esta autorizacion,

= Alfirmar 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 acusrdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra,

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

. Coniaauton‘zacibn, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion que
favorezean su visibilidad.

Conforme a las condicionas anteriormente expuestas, como autor establezco las siguientes condiciones de uso de mi obra
de acuerdo con la ficencia Creative Commons que se sefiala a confinuacion:
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FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Cédigo:

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Versién 0
Autorizacion para Publicacién en el Repositorio Digital .
Institucional ~ Lumieres Agosto - 2017

Y| Atribucion- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras
l derivadas, con reconocimiento det autor.

Atribucién - no comercial: permite distribuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales con X
reconocimiento def autor.

i Atribucion — no comercial ~ compartir igual: permite distribuir, modificar, crear obras

d derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la
488 misma forma.

Licencias completas: hitp:/ico.creativecommons.orgi?page id=13

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener on cuenta la correspondiente
citacion bibliogrifica para darle cridito al trabajo y a su autor.

De igual forma como autor autorizo la consulta de log medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

AUTORIZO St NO
La consulta fisica {sdlo en las instelaciones de la Biblioteca) del CD-ROM y/o Impreso X
La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer para efectos de pressivacion X

Informacién Confidenclal: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégicac s NO

. secreta o se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desamolld fa
investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaré, en carta adjunta, tal situacion con el fin de x
que se respete la restriccion de acceso,

Para constancia se firma el presente documento en Bogota, a los 18 dias del mes de Agosto del afio 2017,

EL AUTOR:

Aufor 1
Nombres Apeliidos
Claudia Milena Diaz Rey
Documento de identificacion No Firma
f
1,014.236.531 //’i'/mcﬁso Drag
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