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RESUMEN

TITULO PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL
PROVENIENTE DEL PROCESO DE ELABORACION DE RESINAS ALQUIDICAS
EN LA EMPRESA PINTURAS SUPER LTDA.

El desarrollo del presente trabajo de grado tiene como fin el aprovechamiento
energético de un efluente de agua residual proveniente de la produccion de
resinas alquidicas implementando un sistema de tratamiento de agua y asi cumplir
con la normatividad vigente para el proyecto “Resolucién 1207 del 25 de Julio de
20147 la cual establece los parametros que se deben cumplir para las diferentes
disposiciones de aguas tratadas.

Para el desarrollo del presente proyecto se realiz6 un diagnéstico de las aguas
residuales industriales generadas en la empresa en el proceso de produccion de
resinas alquidicas, por medio de un laboratorio externo en donde se midieron los
parametros exigidos por la norma definiéndose los factores criticos que requerian
tratamiento. Para la seleccion de la mejor alternativa de tratamiento, se plantearon
varias opciones en donde se tuvieron en cuenta factores como costo y porcentajes
de remocion tedricos de cada una de las operaciones unitarias que componian los
sistemas de tratamiento, evaluandose por medio de una matriz de seleccion. Se
procede al desarrollo experimental utilizando un equipo de test de jarras en donde
se evaluan las operaciones unitarias de la alternativa seleccionada para obtener
las condiciones operacionales del proceso. Por ultimo, se hace el
dimensionamiento de los equipos utilizados para el tratamiento del efluente, se
valoran los costos involucrados en la planta de tratamiento y se define el agua
tratada como fuente de aprovechamiento actuando como refrigerante en el
intercambiador de calor del sistema de produccion de resinas alquidicas.

Palabras clave: aguas residuales industriales, tratamiento de aguas, resinas
alquidicas, coagulacion, floculacién, oxidacion, test de jarras, trampa de grasa,
ORP.
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GLOSARIO

ACEITE DE PALMISTE: obtenido del fruto de la palma africana la almendra por
medio de solventes o extraccibn mecanica y su refinado se hace por medio de
procesos fisicos; altamente utilizado en la industria quimica para la fabricacion de
pinturas, barnices y resinas’.

ACEITE DE SOYA: producto que se obtiene al procesar el aceite desgomado de
Soya pasando por las etapas de refinado, blanqueado y desodorizado, es un
producto que se somete a altas temperaturas por lo tanto esta libre de
microorganismos. Es uno de los mas utilizados en la industria de las resinas ya
que no presenta amarillamiento en el producto final ademéas de su bajo costo?.

ACEITE DE TALL: también conocido como TOFA altamente utilizado para
recubrimientos alquidicos de secado al aire; muy similar al de Soya aunque su
amarillamiento es menor y proporciona mucho mas brillo en los productos®.

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL: son aguas resultantes de procesos realizados en
fabricas y establecimientos industriales; son aguas contaminadas dependiendo de
las diferentes actividades industriales®.

ALCALINIZACION: proceso mediante el cual se agregan sustancias para disminuir
la acidez del agua.

ALCOHOLISIS: las resinas alquidicas se caracterizan por ser modificadas por
aceites vegetales en donde antes de realizarse la poliesterificacion ocurre una
reaccion en donde se intercambia un grupo éster por compuestos que contengan
grupos hidroxilo.

CARBON ACTIVADO: utilizado para la adsorciéon, se produce por medio de
calentamiento de sustancias carbonosas o bases de celulosa en ausencia de aire,
se caracteriza por tener una estructura porosa y se usa para remover la materia
organica y gases disueltos en el agua’.

! CONQUIMICA SA. Aceite De Palmiste RBD. [Electronic(1)]. 09/01/2014. [Consultado el
Marzo/272017]. Disponible en: http://www.conquimica.com/wp-
content/uploads/2015/06/ft_aceite_de_palmiste.pdf

% Aceite Imperial. Hoja Técnica Del Aceite De Soya. [Electronic(1)]. [Consultado Marzo/27/2017].
Disponible en: http://www.apecsacv.com/pdf/acieteHojaTecnica.pdf

® CORQUIVEN C.A. Hoja De Seguridad Tall Oil. [Electronic(1)]. [Consultado el marzo/27/2017].
Disponible en: http://www.corquiven.com.ve/PDF/MSDS-ACIDO-GRASO-TALL-OIL.pdf
*ESPIGARES M, Aguas residuales. Composicién. [Consultado Agosto/09/2017] Disponible en:
http://cidta.usal.es/cursos/EDAR/modulos/Edar/unidades/LIBROS/logo/pdf/Aguas_Residuales_com
osicion.pdf

EQUIMINET. Glosario de términos relacionados con el agua. [Consultado en Agosto/09/2017].
Disponible en: https://www.quiminet.com/articulos/glosario-de-terminos-relacionados-con-el-agua-
biomonitorizacion-carga-del-lecho-2573126.htm
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COAGULACION: aglutinacién de particulas suspendidas y coloidales presentes en
el agua contaminada mediante la adicién de coagulantes®.

COAGULANTES: reactivos los cuales aglutinan las particulas finas de una
sustancia, formando particulas mas grandes y pesadas.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5): es una medida de la
concentracion de oxigeno usada por los microorganismos para degradar y
estabilizar la materia organica biodegradable en condiciones aerdbicas en 5 dias y
a 20°C. Es una indicacién indirecta del carbono organico biodegradable presente
en una masa liquida dada. En aguas residuales domésticas, el valor de la DBO5
representa, en promedio, 65 a 70% del total de la materia organica oxidable.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): es un parametro analitico de
contaminacion que mide el contenido de materia organica en una muestra de agua
mediante oxidacion quimica. Representa el contenido de materia organica total de
la muestra, oxidable por dicromato de potasio en solucién acida. El resultado se
obtiene mas rapidamente que el de la DBO5 y no esta sujeto a tantas variaciones
pues, con pocas excepciones, todos los compuestos organicos pueden ser
oxidados hasta CO, y agua por la accion de agentes oxidantes fuertes bajo
condiciones acidas.

EFLUENTE: desecho que fluye al exterior.

FILTRACION: proceso en el cual se separa un solido suspendido en un liquido
gracias a un medio poroso con un tamafio de poro determinado.

FLOCULACION: proceso quimico que consiste en la adicion de floculantes los
cuales aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando la
decantacion y su filtrado posteriormente’.

FLOCULANTES: sustancias quimicas las cuales aglutinan solidos en suspension
provocando precipitacion.

FLOTACION: separacion solido-liquido o liquido-liquido, se aplica para particulas
que tienen una densidad menor que la densidad del liquido®.

® LAS CEIBAS. Prueba de jarras, gestién de acueducto. [Consultado Agosto/09/2017]. Disponible

en: http://www.lasceibas.gov.co/sites/default/files/documentacion/ac-pr-03_prueba_de_jarras_0.pdf
CUESTA C., Floculacion. [Consultado en  Agosto/09/2017]. Disponible en:

http://fjartnmusic.com/Personal/UIA _files/Floculacio%CC%81n%20PPT.pdf

8 QUIMINET. Glosario de términos relacionados con el agua. [Consultado en Agosto/09/2017].

Disponible en: https://www.quiminet.com/articulos/glosario-de-terminos-relacionados-con-el-agua-

biomonitorizacion-carga-del-lecho-2573126.htm
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GRASAS Y ACEITES: se entiende por grasas y aceites el conjunto de sustancias
pobremente solubles que se separan de la porcion acuosa y flotan formando
natas, peliculas y capas iridiscentes sobre el agua, ofensivas estéticamente. En
aguas residuales los aceites, las grasas y las ceras son los principales lipidos de
importancia. El parametro grasas y aceites incluye los ésteres de acidos grasos de
cadena larga, compuestos con cadenas largas de hidrocarburos, cominmente con
un grupo acido carboxilico en un extremo; materiales solubles en solventes
organicos, pero insolubles en agua debido a la estructura larga hidrofébica del
hidrocarburo.

MONO ACIDO: son los originados de los aceites naturales.

NEUTRALIZACION: adicion de sustancias para que el pH del agua no sea ni acido
y basico.

ORP: potencial de oOxido-reduccion, mide la energia quimica de oxidacion-
reduccion mediante un electrodo convirtiéndola en energia eléctrica, se mide en
mV.

OXIDACION: reaccién quimica donde se seden electrones incrementando la
valencia positiva.

POLIACIDOS: posee dos atomos de hidrogeno capaces de sustitucion los mas
habituales son ftalico, iso ftalico, maleico, tereftalico, fumarico y adipico.

POTENCIAL DE HIDROGENIONES (PH): el termino pH es una forma de expresar
la concentracién del ion hidrogeno o, mas exactamente, la actividad del ion
hidrogeno (H+). En general se usa para expresar la intensidad de la condicién
acida o alcalina de una solucion, sin que esto quiera decir que mida la acidez total
o la alcalinidad total®.

REACCION DE FENTON: proceso de oxidacion avanzada, se producen radicales
altamente reactivos del hidroxilo, se realiza en un medio acido con peréxido de
hidrogeno (reactivo fenton).

RECEPTOR: curso de agua (rio, arroyo, lago, etc.) donde se descarga un efluente
de agua.’®

RESINAS ALQUIDICAS: las resinas alquidicas también conocidas como “alcidas”
o “alquidas”, son las resinas sintéticas mas utilizadas a nivel mundial para la
produccion de todo tipo de recubrimientos, basicamente es una resina de poliéster

® ROLDAN Gabriel. Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial Universidad de Antioquia.
Segunda edicién. Medellin, 2008.

YAGUAMARKET. Diccionario. [Consultado Agosto/09/2017]. Disponible en:
http://imww.aguamarket.com/diccionario/terminos.asp?ld=3231
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modificado con aceites refinados o acidos grasos altamente insaturados los cuales
son la materia prima mas importante del proceso.

SEDIMENTACION: asentamiento de particulas sélidas en un liquido gracias a la
gravedad™.

SOLIDOS SEDIMENTABLES: los solidos sedimentables, son el grupo de sélidos
cuyos tamafios de particulas corresponden a diez o mas micras y se pueden
sedimentar. Son los sélidos mas pesados que al tratarlos con elementos quimicos,
por el propio peso tratamiento sedimentan en el fondo del lugar de tratamiento de
las aguas.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES: los solidos suspendidos totales es un
parametro asociado con pequefias cantidades de materia organica y material
suspendido. El principal interés de este parametro, asociado con la turbidez del
agua natural, se relaciona con la destinacion del recurso para el consumo publico
y con las condiciones de vida de la fauna acuatica. Una alta concentracion de
solidos producira disturbios en el crecimiento de los huevos de los peces, modifica
su movimiento natural, su migracion y reduce la abundancia de alimentos.

TEST DE JARRAS: prueba de laboratorio quimico de ensayo y error, su objetivo
es determinar la dosis apropiada de coagulante y floculante que se debe
suministrar al agua contaminada para optimizar el proceso de sedimentacion®?.

TURBIDEZ: propiedad Optica del agua, se basa en la medida de la luz reflejada
por las particulas en suspension, analizando asi la calidad del agua.

“Glosario agua. [Consultado Agosto/09/2017]. Disponible en: https://agua.org.mx/wp-
content/uploads/filespdf/doc_pdf 8439.pdf

2| AS CEIBAS. Prueba de jarras, gestion de acueducto. [Consultado Agosto/09/2017]. Disponible
en: http://www.lasceibas.gov.co/sites/default/files/documentacion/ac-pr-03_prueba_de_jarras_0.pdf
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INTRODUCCION

Pinturas Super Ltda, es una empresa especializada en la produccion y
comercializacién de pinturas, cuenta con mas de 20 afios de experiencia y
trayectoria, lo que ha generado que la empresa se especialice no solo en el sector
de pinturas, sino en productos para la linea automotriz, madera, solventes y
materias primas, siendo los mas destacados el thinner y la resina.

Se encuentra ubicada en el municipio de Mosquera, sobre la carretera de
occidente en el km. 13, donde cuenta con el area de produccion, administrativa y
un laboratorio encargado de valorar y verificar la calidad de los productos, antes
de que se lleven a el proceso de empacado para su distribucion.

La industria elaboradora de pinturas es uno de los sectores industriales que,
debido a su alta carga orgénica, porcentaje de metales pesados provenientes de
los pigmentos y materias primas utilizadas genera un alto grado de contaminacion.
El problema de Pinturas Super Ltda se centra en el proceso de produccion de
resinas pues de este proceso se genera efluentes que no cumplen con la
normatividad exigida por la CAR, por falta de tratamientos fisicos y quimicos de
estos efluentes.

El proceso de produccion de resinas genera un promedio de 440 kg de agua
residual’®, por lote de produccién, actualmente no se cuenta con un tratamiento
adecuado, ocasionando un gasto adicional en la contratacion de una empresa
externa por un valor de $350 por kg de agua. Esta empresa se encarga de manera
independiente de hacer el traslado del agua residual y de realizar el tratamiento
gue consideran mas conveniente para su vertimiento.

No realizar el tratamiento de este efluente dentro de las instalaciones de Pinturas
Super Ltda, genera un gasto promedio de $18’000.000 por afio, perdiéndose de
esta manera la oportunidad de propinarle un buen aprovechamiento a esta agua
residual ya sea para alimentar un sistema energético o el aprovechamiento en un
proceso productivo como lo es la produccién de vinilos.

Este trabajo de grado tiene como fin desarrollar una propuesta de tratamiento de
aguas residuales industriales provenientes de la produccion de resinas alquidicas
en la empresa Pinturas Super Ltda brindandole asi una alternativa viable para la
mejora de esta importante area de produccién y con el fin de cumplir con los
parametros exigidos por la CAR.

> PINTURAS SUPER LTDA, Datos de produccion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de un sistema de tratamiento de aguas residuales
provenientes del proceso de elaboracién de resinas alquidicas para su
aprovechamiento en la empresa PINTURAS SUPER LTDA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el estado actual de las aguas residuales industriales.
e Seleccionar un sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.

e Evaluar las condiciones de proceso para el sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales

e Determinar los costos involucrados en la propuesta del sistema de tratamiento
de aguas.
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1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Pinturas Super es una compafiia dedicada a la fabricacion de pinturas que
cumplen con todas las normas de calidad cubriendo sectores como: el
arquitecténico, automotriz, madera e industrial. Todos los productos cumplen con
normas especificas y se desarrollan en base a materias primas que garantizan un
minimo impacto ambiental. Adicionalmente, la compafiia es reconocida en la
industria nacional por la alta calidad en la produccion de esmaltes, lacas, masillas,
fondos, selladores y masillas para el tratamiento de la madera.

La compafiia cumple con todos los requerimientos de la ley para el desarrollo de
sus actividades. Su estructura organizativa la encabeza la gerencia general,
seguida de la direccion técnica o de produccion, para pasar despuées al area
operativa. Actualmente Pinturas Super Ltda, se encuentra ubicada en la carretera
de Occidente km 13 en el municipio de Mosquera, como se puede observar en la
Figura 1.

Figura 1. Ubicacién de Pinturas Super Ltda.
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Fuente: Google maps, Consultado el 3 de Marzo de 2017, Disponible en
https://www.google.com.co/maps/place/Pinturas+Super/@4.6979359

La empresa cuenta con varias actividades dentro del proceso de produccién. Uno
de los procesos importantes en la empresa es la produccion de resina, este
producto elaborado generalmente a base de compuestos organicos tales como el
aceite de palma, soya y entre otros forma parte de la carta de productos que
ofrece Pintura Super Ltda.
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1.2 AGUAS RESIDUALES

En diferentes procesos dentro de la industria es inevitable la generacion de aguas
residuales, por lo que si son depositados sin ningun tipo de control a cursos
fluviales o al mismo suelo provoca un alto grado de contaminacion. Ya que existe
una gran diversidad de factores contaminantes en el agua residual, se presenta la
necesidad de caracterizarla para casos especificos ya que cada agua residual
proveniente de diferentes industrias es Unica en sus propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas. Las aguas residuales de manera general se clasifican en:

e Agua Residual Domestica (ARD): Residuos liquidos provenientes de viviendas,
zonas residenciales y establecimientos comerciales. Pueden ser aguas negras,
estas transportan heces y orina; también aguas grises, estas transportan grasas
provenientes de las duchas, lavamanos, lavaplatos, es decir todo lo relacionado
con la limpieza.'*

e Agua Residual Municipal o Urbana (ARU): Residuos provenientes de actividades
domésticas e industriales.™

e Agua residual industrial: Residuos liquidos provenientes de procesos productivos
industriales.®

1.3 TIPOS DE TRATAMIENTO

El tratamiento de las aguas residuales integra procesos bilégicos, quimicos y
fisicos, los cuales tienen como objetivo remover o disminuir la carga de
contaminantes; para hacer un correcto tratamiento se debe de hacer una
caracterizacion previa del estado del agua, esto incluye evaluar parametros como:
pH, temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), sdlidos en suspension y solidos sedimentables, aceites y grasas,
concentracion de metales, entre otros. Los tratamientos de aguas cuentan con
varias etapas para que sea efectiva su implementacion, los cuales se explican a
continuacion.

1.3.1 Tratamiento primario. Este implica el acondicionamiento de las aguas
residuales o la reduccion de sélidos en suspensiéon para mejorar la eficiencia en la
descarga por los receptores o al pasar por un tratamiento secundario. Algunos de
los mas reconocidos son los siguientes: sedimentacion, flotacién, coagulacion-

* NINO RODRIGUEZ,Elkin Dario y MARTINEZ MEDINA,Nestor Camilo. Estudios De Las Aguas Grises
Domeésticas En Tres Niveles Socioeconomicos De La Ciudad De Bogota. Bogota.: Pontificia Universidad
Javeriana., 2013. p. 51.

> NINO RODRIGUEZ,EIkin Dario y MARTINEZ MEDINA,Nestor Camilo. Estudios De Las Aguas Grises
Domeésticas En Tres Niveles Socioeconomicos De La Ciudad De Bogota. Bogota.: Pontificia Universidad
Javeriana., 2013. p. 52.

'® NINO RODRIGUEZ,Elkin Dario y MARTINEZ MEDINA,Nestor Camilo. Estudios De Las Aguas Grises
Domeésticas En Tres Niveles Socioeconomicos De La Ciudad De Bogota. Bogota.: Pontificia Universidad
Javeriana., 2013. p. 53
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floculacion y filtracion®’. En estos tratamientos es comin que la eliminacion de las
materias dependa de la diferencia de peso especifico de las particulas solidas y el
liguido en donde se encuentran.

1.3.2 Tratamiento secundario. Se compone de una serie de importantes
procesos de naturaleza biolégica que tienen en comun la utilizacién de
microorganismos para llevar a cabo la eliminacion de materia organica
biodegradable. Para que sea efectivo este proceso es necesario utilizar una
técnica biolégica aerdbica pues requiere de oxigeno y un substrato en el cual
pueda vivir.

Este proceso comprende que los protozoarios y las bacterias consuman los
contaminantes organicos solubles biodegradables como lo es los azucares,
grasas, moléculas de carbén organico, entre otros™®.

1.3.3 Tratamiento terciario. Se encarga de eliminar la carga organica residual y
aquellas sustancias que no fueron eliminadas en su totalidad en tratamientos
secundarios como nutrientes, fosforo y nitrégeno. Este es un proceso bilégico o
fisico quimico, pero generalmente se emplea mas el fisico quimico que consta de
una coagulacion- floculacién y una decantacion.

Algunos de los contaminantes industriales presentan una composicion muy
variable dependiendo del uso industrial al que hayan sido destinadas las aguas.
Sin embargo, las aguas residuales industriales no deben sobrepasar las
concentraciones maximas admitidas. De manera que dependiendo de la
naturaleza del agua residual cada tratamiento tendra un porcentaje de importancia
mas relevante que el otro.

En la industria de pinturas los contaminantes presentes son variados, pero se
dividen en los materiales o sustancias involucradas en la elaboracion de pinturas
como: pigmentos, aglutinantes, solventes y aditivos menores.

Sin embargo, uno de los productos mas utilizados en la industria por su funcion
dentro de la producciéon de pinturas, vinilos y entre otros es la resina, la cual
cumple la funcion de sustancia aglutinante. Las resinas naturales son de origen
vegetal y actualmente se le da un mayor uso por el desarrollo de cantidades de
resinas sintéticas, es decir resinas modificadas quimicamente. Por lo general se
mezclan con algun tipo de aceite para hacerlas resistentes al agua y agentes
guimicos.

Entre las resinas sintéticas mas utilizadas se encuentran las resinas alquidicas los
cuales se producen y son consumidas en mayor proporcion para recubrimientos
protectores y en menor proporcion en adhesivos, plastificantes, tintas de impresion
y fabricacion de pinturas. El campo de aplicacion de las resinas alquidicas es
amplio ya que ofrecen estabilidad y economia en cualquier tipo de industria.

'8 PEREZ ALARCON,Fausto Emir y CAMACHO ALCALA Kathya Lizeth. Tecnologias Para El
Tratamiento De Aguas Servidas. Veracruz, México.: Universidad Veracruzana, 2011. p. 18.
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1.4 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

1.4.1 Temperatura. La determinacién exacta de la temperatura es importante
para diferentes procesos de tratamiento y analisis de laboratorio, puesto que, por
ejemplo, el grado de saturacion de oxigeno disuelto, la actividad bioldgica y el
valor de la saturacién con carbonato de calcio se relacionan con la temperatura®®.

1.4.2 Potencial de Hidrogeniones (pH). El termino pH es una forma de expresar
la concentracion del ion hidrogeno o, mas exactamente, la actividad del ion
hidrogeno (H+). En general se usa para expresar la intensidad de la condicion
acida o alcalina de una solucidn, sin que esto quiera decir que mida la acidez total
o la alcalinidad total®.

1.4.3 Solidos Sedimentables. Los sélidos sedimentables, son el grupo de
sélidos cuyos tamafios de particulas corresponden a diez o0 mas micras y se
pueden sedimentar. Son los sélidos mas pesados que al tratarlos con elementos
qguimicos, por el propio peso tratamiento sedimentan en el fondo del lugar de
tratamiento de las aguas.

1.4.4 Solidos Suspendidos Totales. Los solidos suspendidos totales es un
parametro asociado con pequefias cantidades de materia organica y material
suspendido. El principal interés de este parametro, asociado con la turbidez del
agua natural, se relaciona con la destinacion del recurso para el consumo publico
y con las condiciones de vida de la fauna acuatica. Una alta concentracion de
sélidos producira disturbios en el crecimiento de los huevos de los peces, modifica
su movimiento natural, su migracion y reduce la abundancia de alimentos.

1.4.5 Caudal. La medicion de caudal se puede desarrollar por métodos diferentes
y su eleccion depende del tipo de fuente que se pretenda aforar, de las
caracteristicas del sitio y de las condiciones al momento de su realizacion, uno de
estos meétodos es el volumétrico; realizando la medicion manual del caudal
utilizando un cronémetro y un recipiente aforado, en este caso un balde. El
procedimiento a seguir es tomar un volumen de muestra cualquiera (V) y medir el
tiempo transcurrido (t) desde que se introduce a la descarga hasta que se retira de
ella; la relacion de estos dos valores permite conocer el caudal (Q) en ese instante
de tiempo?.

' RODIER Jean. Andlisis del agua. Ediciones Omega. Novena edicién. Barcelona, 2009.

22 ROLDAN Gabriel. Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial Universidad de Antioquia. Segunda
edicién. Medellin, 2008.

! ROMERO Jairo. Calidad del agua. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Tercera edicién. Bogota
2009.
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1.5 PARAMETROS ORGANICOS

1.5.1 Demanda quimica de oxigeno (DQO). Es un pardmetro analitico de
contaminacién que mide el contenido de materia organica en una muestra de agua
mediante oxidacién quimica. Representa el contenido de materia organica total de
la muestra, oxidable por dicromato de potasio en solucién acida. El resultado se
obtiene mas rapidamente que el de la DBO5 y no esté sujeto a tantas variaciones
pues, con pocas excepciones, todos los compuestos organicos pueden ser
oxidados hasta CO, y agua por la accibn de agentes oxidantes fuertes bajo
condiciones acidas.

1.5.2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5). Es una medida de la
concentracion de oxigeno usada por los microorganismos para degradar y
estabilizar la materia organica biodegradable en condiciones aerobicas en 5 dias y
a 20°C. Es una indicacion indirecta del carbono organico biodegradable presente
en una masa liquida dada. En aguas residuales domeésticas, el valor de la DBO5
representa, en promedio, 65 a 70% del total de la materia organica oxidable.

1.5.3 Grasas y aceites. Se entiende por grasas y aceites el conjunto de
sustancias pobremente solubles que se separan de la porcion acuosa y flotan
formando natas, peliculas y capas iridiscentes sobre el agua, ofensivas
estéticamente. En aguas residuales los aceites, las grasas y las ceras son los
principales lipidos de importancia. El parametro grasas y aceites incluye los
esteres de acidos grasos de cadena larga, compuestos con cadenas largas de
hidrocarburos, cominmente con un grupo acido carboxilico en un extremo;
materiales solubles en solventes organicos, pero insolubles en agua debido a la
estructura larga hidrofébica del hidrocarburo.

1.6 RESINAS

La resina es una macromolécula o sustancia que experimenta un proceso de
polimerizaciébn que estd compuesta por unidades mas pequefias denominadas
mondmeros; existen dos tipos de resinas las naturales que se obtienen del
proceso metabdlico de plantas coniferas® vy las sintéticas que se desarrollan por
medio de uso de reactivos que proporcionan propiedades mecanicas, eléctricas,
Opticas, etc. segun su aplicacion.

Las resinas sintéticas han sido utilizadas en gran proporcion en la industria de
pinturas domeésticas, industriales y arquitecténicas, también para producir barnices
y esmaltes, desde su utilizacibn han reemplazado en la mayoria de ocasiones
materiales de origen organico usados anteriormente; los productos obtenidos son

22 PINILLOS,FM; PICARDO,A. y ALLUE—ANDRAQE,M. La resina: Herramienta de conservacion de
nuestros pinares. En: JUNTA DE CASTILLA y LEON, VALLADOLID, ESPANA, 2009.
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mucho méas complejos con funcionalidades sobresalientes segun su composicion
en donde pueden distinguirse las alquidicas, acrilicas, vinilicas, etc®.

1.6.1 Resinas Alquidicas. Las resinas alquidicas también conocidas como
“alcidas” o “alquidas”, son las resinas sintéticas mas utilizadas a nivel mundial
para la produccion de todo tipo de recubrimientos, basicamente es una resina de
poliéster modificado con aceites refinados o acidos grasos altamente insaturados
los cuales son la materia prima mas importante del proceso.

Es decir, la resina de poliéster se obtiene a través de un proceso de polimerizacién
por condensacion, entre un poliacido y un alcohol con varios grupos que estando
en presencia de aceites y acidos grasos dan origen a la resina alquidica®, las
materias primas mas usadas en este tipo de procesos son:

e Polioles: son sustancias que en su cadena carbonada tienen un grupo
hidroxilo (OH) en cada uno de sus carbonos, los mas comunes son glicerina,
mono pentaeritrita, pentaeritrita técnica, dipentaeritrita, glicoles y éteres de
glicoles, trimetilol propano.

e Poliacidos: posee dos atomos de hidrogeno capaces de sustitucion los mas
habituales son ftalico, iso ftalico, maleico, tereftalico, fumarico y adipico.

e Mono acido: son los originados de los aceites naturales.

1.6.2 Clasificacion. La clasificacion mas usual que encuentra de las resinas
alquidicas se da segun la cantidad y el tipo de aceite utilizado en su produccion.
La cantidad de aceite es el porcentaje que es agregado en la formulacion de la
resina el cual le proporciona varias propiedades, entre las que se encuentra la
solubilidad. Cuando hablamos de porcentaje nos referimos a la longitud del aceite,
donde se clasifican de la siguiente forma:

e Cortas, cuando contienen menos del 45% de aceite.
e Medias, cuando contienen entre un 45y un 60% de aceite.
e Largas, cuando contienen mas de un 60% de aceite.

Asi, una resina alquidica larga en aceite tiene buena solubilidad en solventes,
incluidos los alifaticos pero en alcoholes es muy pobre, por otro lado las resinas
cortas no son solubles en solventes alifaticos pero si es un alcohol es bastante

28 CALDERON,Marfa Luisa Saborido. Los barnices, capa de proteccion. Significado y composicion:
resinas sintéticas, aceites, disolventes y ceras. En: REVISTA DE CLASESHISTORIA. no. 6, p. 8,
2009.

** SEYMOUR,Raimond B. y CARRAHER,Charles E. Introduccion a La Quimica De Los Polimeros.
Reverté, 1995.
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soluble, también existe la resina media que como su hombre lo indica esta ubicada
en una zona intermedia entre ambas.

Ademas de estas longitudes existen unas sub clasificaciones donde se encuentran
resinas muy cortas, cortas largas, medias cortas, medias largas y muy largas; en
las que los porcentajes varian dependiendo del fabricante o autor de la receta,
aunque muchos se limitan a trabajar con las tres clasificaciones basicas como se
hara a lo largo del trabajo.

El tipo de aceite utilizado también le dara unas propiedades especificas a la
resina, si se necesita una resina que seque al aire debe utilizarse una modificacion
a través de una aceite o acido graso secante o semisecante de lo contrario si se
usa un aceite o &cido graso saturado la resina alquidica no secaréd®.

1.6.3 Aceites o0 acidos grasos utilizados. Los modificantes grasos le
proporcionan a la resina alquidica la capacidad de controlar el crecimiento del
polimero y propiedades como color, densidad, brillo y tiempos de secado que
varian segun el aceite utilizado.

e Aceite de Soya: producto que se obtiene al procesar el aceite desgomado de
Soya pasando por las etapas de refinado, blanqueado y deodorizado, es un
producto que se somete a altas temperaturas por lo tanto esta libre de
microorganismos. Es uno de los mas utilizados en la industria de las resinas ya
que no presenta amarillamiento en el producto final ademéas de su bajo costo®™.

e Aceite de Tall: también conocido como TOFA altamente utilizado para
recubrimientos alquidicos de secado al aire; muy similar al de Soya aunque su
amarillamiento es menor y proporciona mucho mas brillo en los productos?’.

e Aceite de Palmiste: es obtenido del fruto de la palma africana la almendra por
medio de solventes o extraccién mecanica y su refinado se hace por medio de
procesos fisicos; altamente utilizado en la industria quimica para la fabricacion
de pinturas, barnices y resinas®.

> QUIROZ ALCIVAR,José Luis. En: DISENO DE UN SISTEMA PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE
AGUA NATURAL, UTILIZADO EN LAVADO DE LOS REACTORES EN LA PLANTA DE RESINAS
ALQUIDICAS EN LA EMPRESA PINTURAS CONDOR SA.

?® Aceite Imperial. Hoja Técnica Del Aceite De Soya. [Electronic(1)]. [Consultado Marzo/27/2017].
Disponible en: http://www.apecsacv.com/pdf/acieteHojaTecnica.pdf

> CORQUIVEN C.A. Hoja De Seguridad Tall Oil. [Electronic(1)]. [Consultado el marzo/27/2017].
Disponible en: http://www.corquiven.com.ve/PDF/MSDS-ACIDO-GRASO-TALL-OIL.pdf

® CONQUIMICA SA. Aceite De Palmiste RBD. [Electronic(1)]. 09/01/2014. [Consultado el
Marzo/272017]. Disponible en; http://www.conquimica.com/wp-
content/uploads/2015/06/ft_aceite_de_palmiste.pdf
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Otros aceites utilizados pero en menor proporcidén en la produccion de resinas son
los siguientes:

e Aceite de Linaza: este aceite proporciona a las resinas alquidicas un muy
buen secado al aire pero el producto final resulta algo amarillento.

e Aceite de Cartamo: en la produccién de resina es el de mejores resultados
con alto nivel de secado y no presenta amarillamiento, pero su alto costo hace
gue no se incluya frecuentemente en la fabricacion de resinas alquidicas.

e Aceite de Pescado: en la resina obtenida presenta amarillamiento al igual que
el aceite de Soya es de bajo costo y su uso es mas frecuente en la produccién
de anticorrosivos.

e Aceite de Ricino: es un aceite con tiempos de secado prolongados, lo que
limita su uso en la industria de las resinas®.

1.7 NORMATIVIDAD

El aprovechamiento del agua residual tratada es importante para la empresa
PINTURAS SUPER LTDA, ya que ademas del buen manejo de los residuos
liquidos del proceso se reducirian costos en la etapa de enfriamiento del aceite
térmico utilizado en el calentamiento del reactor, la Resolucion 1207 del 25 de julio
de 2014 regira el proyecto en donde se establecen las disposiciones relacionadas
con el uso de agua residual tratada.

Tabla 1. Resolucion 1207 parametros para el uso de agua residual tratada

Valor limite maximo

Variable Unidad de medida pe”*?'“do
Intercambiadores de
calor
Fisicoquimicos
pH Unidades de pH 6,0-9,0
Microbiol6gicos
Coliformes NMP/100m! 1,0°E(+3)
termotolerantes
Helmlr?tos parasitos Huevos y larvas/L 0,1
umanos
ProtOﬁS(r)nsarr)Srsasnos Quistes/L 0.0
Salmonela sp. NMP/100ml 1,0

** QUIROZ ALCIVAR, Op. Cit, p.14
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Tabla 1. Continuacion
Valor limite méaximo

Variable Unidad de medida permitido
Quimicos
Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xileno mg/L 0,001
(BTEX)
Esterres Ftalatos mg/L 0,005
Fenoles mg/L 0,002
Hldrocarb_ur,o _Aromatlco mg/L 0,01
Policiclicos
Biocidas
2,4 D acido mg/L 0,0001
Diuron mg/L 0,0001
Glifosato mg/L 0,0001
Mancozeb mg/L 0,0001
Propineb mg/L 0,0001
lones
Cianuro Libre mg CN-/L 0,05
Cloruros mg CI-/L 300,0
Fluoruros mg F-/L 1,0
Sulfatos mg SO42-/L 500,0
Metales
Aluminio mg Al/L 5,0
Berilio mg Be/L 0,1
Cadmio mg Cd/L 0,01
Cinc mg Zn/L 3,0
Cobalto mg Co/L 0,05
Cobre mg Cu/L 1,0
Cromo mg Cr/L 0,1
Plomo mg Pb/L 5,0
Hierro mg Fe/L 5,0
Litio mg Li/L 2,5
Manganeso mg Mn/L 0,2
Mercurio mg Hg/L 0,001
Molibdeno mg Mol/L 0,07
Niquel mg Ni/L 0,2
Vanadio mg V/L 0,1
Metaloides
Arsénico mg As/L 0,1
No Metales
Selenio mg Se/L 0,01
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La Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015, indica los parametros permisibles
para vertimientos no domésticos, proporciona los valores limites exigidos para la
fabricacion de sustancias y productos quimicos en donde se incluyen las resinas
alquidicas; posterior al aprovechamiento del efluente este sera dispuesto en el
alcantarillado motivo por el cual se debe cumplir con los valores maximos exigidos
gue se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros Resolucion 0631

Fabricacion de
Parametro Unidades sustancias y
productos quimicos

Generales
Ph Unidades de 5,00 a 9,00
pH
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L O, 1200,00
(DQO)
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L O, 900,00
(DBOs)
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 300,00
Solidos Sedimentables (SSED) mg/L 7,50
Grasas y Aceites mg/L 37,50
Fenoles mg/L 0,20
Formaldehido mg/L Andlisis y Reporte
Sustancias Activas al Azul de mg/L Andlisis y Reporte

Metileno (SAAM)
Hidrocarburos

Hidrocarburos totales (HTP) mg/L 10,00
Compuestos de Fésforo
Fdésforo Total (P) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
Nitratos (N-NO3) mg/L
Nitrogeno amoniacal (N-NHs) mg/L
Nitrogeno Total (N) mg/L Andlisis y Reporte
lones
Cianuro total (CN") mg/L 0,50
Cloruros (CL)) mg/L
Sulfatos (SO4%) mg/L 400,00
Sulfuros (S%) mg/L 1,00
Metales y Metaloides
Arsenico (As) mg/L 0,10
Cadmio (Cd) mg/L 0,05
Cinc (Zn) mg/L 3,00
Cobalto (Co) mg/L Andlisis y Reporte
Cobre (Cu) mg/L 1,00
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Tabla 2. Continuacion
Fabricacién de
Pardmetro Unidades sustancias y
productos quimicos

Cromo (Cr) mg/L 0,50
Hierro ( Fe) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L 0,01
Niquel (Ni) mg/L 0,50
Plomo(Pb) mg/L 0,20
Selenio (Se) mg/L 0,20
Otros Pardmetros para Anélisis y Reporte
Acidez Total mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Dureza Calcica mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Dureza Total mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Color Real m™ Andlisis y Reporte

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE.
RESOLUCION no. 0631. [Electronic(1)]. Marzo/17/2015. [Consultado
Marzo/27/2017]. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/d
1l-res_631 _marz_2015.pdf
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2. DIAGNOSTICO DE RESIDUOS LiQUIDOS

En este capitulo se lleva a cabo el estudio de las condiciones actuales de las
aguas residuales provenientes de la produccion de resinas alquidicas por la
empresa PINTURAS SUPER LTDA.

El residuo generado es producto de la reaccion de las diferentes materias primas
gue generan un condensado durante el proceso de produccion de resinas descrito
a continuacion.

2.1 PROCESO DE FABRICACION DE RESINAS

Para elaborar una propuesta adecuada de aprovechamiento del agua residual
generado por la producciéon de resinas alquidicas en la empresa PINTURAS
SUPER LTDA. se debe conocer las caracteristicas del proceso de donde se
desprenden este tipo de residuos.

En el primer capitulo se nombré el proceso basico por el cual se obtienen las
resinas alquidicas en la empresa, en donde son utilizados los modificantes grasos,
polioles y poliacidos que por medio de su sintesis proporcionan caracteristicas
particulares en el producto final.

2.1.1 Quimica de formacion. La principal reaccion que se lleva a cabo en la
produccion de resinas es la poliesterificacion, en donde un alcoholo o polialcohol
reacciona con un anhidrido de acido a determinada temperatura.

Este proceso también es conocido en varias ocasiones como polimerizacién por
condensacion en donde se destaca la eliminacion de una molécula ligera como
agua, HCl o amoniaco; teniendo como resultado un policondensados sintéticos
agrupados en:

Poliamidas
Poliésteres
Resinas fendlicas
Siliconas

Para llevarse a cabo esta polimerizacién los monémeros de inicio deben tener por
lo menos dos grupos funcionales para asi obtener un polimero lineal o en el caso
de tener monomeros polifuncionales se obtendria un polimero reticulado
tridimensional. Como se menciond anteriormente la resina alquidica es un
poliéster modificado en donde los monémeros iniciales seran un polialcohol y un
poliacido que daran lugar a la eliminacion de una molécula de agua entre el OH
del grupo carboxilo y el H del grupo alcohol.
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Un ejemplo claro sobre este tipo de reaccién es la formacion de politereftalato que
se produce por condensacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol®.

Figura 2. Policondensacion del Politereftalato.

fr i ff fr
HO ™ C @ C"OH + HO™ CH2" CH2™ OH + HO ™ C @ C~ O+ ..

i ff fr ff
HOT C ‘@' C 0O CHz CHz O]C @ C™ ..

n

Fuente: Sintesis de polimeros. http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/AP.T2.1-
MPyC.Tema2.TecnicasPolimerizacion.pdf

Si como monomero de partida se usa en lugar dialcohol un polialcohol el producto
final no seria un polimero lineal sino un polimero con estructura tridimensional con
propiedades muy distintas en donde se destacan las resinas alquidicas.

2.1.2 Alcohdlisis. Las resinas alquidicas se caracterizan por ser modificadas por
aceites vegetales en donde antes de realizarse la poliesterificacion ocurre una
reaccion en donde se intercambia un grupo éster por compuestos que contengan
grupos hidroxilo.

La reaccion entre los polialcoholes y el aceite permite la obtencion de
monoglicéridos que hacen mas facil la produccion ya que aumenta la
compatibilidad con los reactantes, teniendo como finalidad transformar la mayor
parte de la carga a monoéster.

Figura 3. Alcohdlisis

o

@)
H2—C—OH H2—C|IOJ-|—R H2—C|ZOJ-|—R
H—C—OH + H—CO—COR' ——= H—C—OH
Glicerina ©)
Monoglicérido
Triglicérico

Fuente: Roger W. Griffin. Quimica organica moderna, Reverté, Pag 390

®UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. Reacciones De Polimerizacién. [Electronic(1)].
[Consultado el Abril/032017]. Disponible en: http://ocw.upm.es/ingenieria-quimica/quimica-de-
combustibles-y-polimeros/Contenidos/Material_de_clase/qcyp-b5.pdf
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Este proceso favorece la esterificacion ya que los polioles pueden seleccionarse
mas libremente por el formulador teniendo tiempos de produccién mas cortos, en
donde por ultimo se pasa a un proceso de solubilizaciéon para tener como producto
final la resina alquidica®.

2.1.3 Produccion de resina en la empresa PINTURAS SUPER LTDA. La
empresa maneja una programacion de ventas, donde se realiza la planificacion de
la cantidad de materia prima necesaria para la produccién de resinas. Los
operarios tienen la responsabilidad de la revision y alistamiento de la materia
prima necesaria para dar inicio a su preparacion.

El reactor se calienta con aceite térmico que circula a través de un serpentin, este
es suministrado desde una caldera que funciona con gas natural y energia
eléctrica. El mezclador del reactor funciona a través de un sistema hidraulico, el
cual es cargado con la materia prima previamente pesada y dosificada segun lo
indica la receta de la empresa PINTURAS SUPER LTDA. seguido de un control
del proceso segun este estipulado para cada tipo de resina producida controlando
variables como; temperatura, destilado, viscosidad y acidez. Como se pudo
observar en la quimica de formacién algunos componentes de las materias primas
reaccionan produciendo fracciones de agua, que son extraidas mediante
destilacion. En los destiladores o intercambiadores se utiliza agua como medio
refrigerante y el destilado liquido es almacenado en tambores que arrastra consigo
residuos quimicos toxicos. Después de extraida toda el agua, se realizan analisis
de laboratorio para cada lote producido para saber si la resina para los estandares
de calidad y asi pasarlas al tanque de dilucion, donde se diluyen con solventes
como xilol o varsol dependiendo las caracteristicas del producto. Las resinas
fabricadas son almacenadas en tambores debidamente marcadas y listas para la
produccion de masillas, lacas, barnices, esmaltes y otros productos, o la venta
misma de la resina. En la figura 4 se muestra el diagrama de flujo de proceso para
la fabricacién de resinas alquidicas™.

31ILATORRE TORRES,Diego Fernando y QUIROGA CUBIDES,Lina Paola. Disefio Basico De Una Planta
Piloto Para La Produccion De Resina Alquidica En Chemicals Ltda. Bogota D.C.: Universidad de
Ameérica., 2008.

32 PAREDES,L6pez y LEIDY,Gina. En: PROPUESTA DE GESTION DE RESIDUOS LIQUIDOS
INDUSTRIALES DE UNA EMPRESA DE PINTURA y REVESTIMIENTOS, 2016.
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Diagrama 1. Diagrama general de la produccion de resinas alquidicas en la
empresa PINTURAS SUPER LTDA.

Agua residual
@ (TGU L}

\ Xilol
200°C /JL\

&9

Caldera .
Resina

alquidica
(82 m?)

Reactor

Propano A40c

Agua (32 m?)

Intercambiador de calor

2.2 DESTILACION EN LA FABRICACION DE RESINAS ALQUIDICAS

El reactor que es cargado con la materia prima es llevado a temperaturas mayores
a 200°C en donde las sustancias mas volatiles se convierten en vapores, que
salen directamente hacia en condensador en donde pasan al estado liquido. Dado
gue se quiere que la mayor parte de materia prima reaccione se necesita de un
reflujo para que en esta etapa funcione un ciclo asi que se abre la valvula 1 y se
cierran las valvulas 2 y 3, luego de esta etapa se debe deshidratar la resina en
donde se debe cerrar la valvula 1 y abrir las valvulas 2 y 3 para permitir la
destilacion del agua producida en la reaccion.

El tanque de destilado contiene un solvente aromatico inmiscible en agua, el cual
por diferencia de densidades siempre permanecera en la parte de arriba del agua
destilada. El momento en el que el residuo liquido es evacuado del tanque es
cuando este mismo este llegando a la tuberia que conduce al reactor ya que por
esta solo debe pasar el solvente que para este caso es xileno que es el encargado
de atrapar la humedad y conducirla al destilador; en la figura 4 podemos apreciar
todo el proceso de destilacion®.

** Ibid., p. 31.
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Figura 4. Destilacion de residuos liquidos en la fabricacion de resinas.
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Fuente: PAREDES, Lépez En: Propuesta de gestién de residuos liquidos
industriales de una empresa de pintura y revestimientos.

2.2.1 Agua residual industrial generada. La tabla 3, reune datos del agua
residual generada en cada uno de los procesos de fabricacion de resinas,
informacion proporcionada por el area de produccion, en donde por jornada laboral
se produce un tipo de resina y segun las ventas realizadas durante el segundo
semestre del afio 2016 algunas tuvieron mas participacion mensual que otras.

Tabla 3. Agua residual industrial generada en la fabricacién de resinas.

Caddigo
. : Volumen
Resina interno para Lote mensual .
. destilado (L)
cada resina
Resina corta
en palmiste al RAO005 2 450
55%
Resina media
en soya plus al RA026P 4 350
50%
Resina corta
en tofa para RA043 1 560
catalizadas
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Tabla 3. (Continuacién)

. Cédigo interno Lote Volumen
Resina . i
para cada resina mensual destilado (L)
Resina corta en RAO44 5 400
soya
Resina media en
tofa al 50% plus RAD46P 1 500
Resina media en
soya al 40% RA047 3 300
Resina media en
tofa al 40% RAO47A 1 420
Resina en soya al 1 cada
; y RAO063 cuatro 330
60% en xilol
meses
Resina maleica 1 cada dos
solida 100% RA100 meses 150
Resina maleica 1 cada dos
diluida al 55% RA101 meses 460
Total destilado 5368
mensual

Fuente: PINTURAS SUPER LTDA., Datos de produccion.
2.3 CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL

Para definir qué tipo de tratamientos seran utilizados para remover los agentes
contaminantes del agua residual es indispensable tener el diagnéstico actual del
efluente, la empresa PINTURAS SUPER LTDA. tiene en su linea de produccion
cuatro tipos de resina dependiendo del acido graso utilizado en su produccion
(Tofa, aceite de Palmiste, aceite de Soya, anhidrido Maleico) segun sean los
requerimientos de sus clientes, para hacer el disefio conceptual de la planta de
tratamiento se realizd la caracterizacion de cuatro muestras, correspondientes a
cada tipo de resina a las que se les practicO un analisis fisico-quimico con la
ayuda del laboratorio CHEMILAB conforme se entregaban las muestras, para asi
comparar los resultados con los valores expuestos en la resolucion 631 del 17 de
marzo de 2015 expedida por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, “Por
el cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”.

2.3.1 Descripcion del muestreo. La toma de muestras se inicié el 19 de enero
de 2017 vy finaliz6 el 10 de Febrero de 2017 tiempo en el cual se realizaron las
visitas a la empresa para obtener una muestra representativa del efluente de cada
una de las resinas segun el plan de produccién mensual propuesto por PINTURAS
SUPER LTDA.
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Para la obtencion de la muestra el procedimiento que se elige es un muestreo
compuesto debido a que la descarga es discontinua y un solo ejemplar no nos
arrojaria una composicion definitiva del agua residual asi que de este modo se
obtendria datos promedio de composicion. En este tipo de muestreo se realizan
varias muestras puntuales para asi obtener una compuesta que finalmente es la
gue serd llevada al laboratorio; para este caso se toman nueve (9) muestras
individuales cada veinte (20) minutos las cuales debian ser refrigeradas para no
presentar alteraciones al momento de realizar la mezcla final, para la composicion
de esta se llevé a cabo la recoleccion de volumenes proporcionales al caudal de
vertimiento. La muestra compuesta se envaso en recipientes de vidrio rotulados y
preservados segun especificaciones del laboratorio, se hizo el seguimiento de las
caracteristicas del vertimiento determinando parametros in situ del caudal y la
temperatura.®*

2.3.2 Determinacion de alicuotas. La alicuota hace mencion a cada fraccion de
muestra individual expresada en volumen que forma parte de la muestra
compuesta, el calculo de cada una se realizo asi:

e Cada veinte (20) minutos se estimé el caudal recolectandose 950 ml de cada
muestra.

e Al terminar la toma de muestras puntuales, se realiza la sumatoria de los
caudales y asi obtener un promedio.

e Teniendo en cuenta las especificaciones exigidas por el laboratorio, el volumen
de muestra minimo es de 4000 mL.

El caudal es calculado por medio de la ecuacion 1.

Ecuacién 1. Ecuacion de caudal

Donde:

Q= Caudal en litros por segundo (L/s)
V= Volumen en litros (L)

t= Tiempo en segundos (s)

Al finalizar la determinacion de los caudales de cada muestra, se calcula el
volumen de cada alicuota aplicando la ecuacion 2.

*IDEAM. Instructivo Para La Toma De Muestras De Aguas Residuales.Colombia. 10/09/2007.
[Consultado Enero/15/2017]. Disponible en:
http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38158/Toma_Muestras_AguasResiduales.pdf/f5baddf0
-7d86-4598-bebd-0e123479d428
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Ecuacién 2. Ecuacién del volumen de la
alicuota

V. Qi
n. Qp

Fuente: IDEAM. Instructivo Para La Toma De
Muestras De Aguas Residuales.
Colombia. 10/09/2007. [Consultado
Enero/15/2017]. Disponible en:
http://www.ideam.gov.co/documents/1
4691/38158/Toma_Muestras_AguasR
esiduales.pdf/fSbaddf0-7d86-4598-
bebd-0e123479d428

Vi

Donde:

Vi= Volumen de la alicuota (L)

V= Volumen a componer (L)

Qi= Caudal de la muestra individual (L/s)
Qp= Caudal promedio de las muestras (L/s)

2.3.3 Banco de aguas residuales. El 19 de Enero del afio 2017 se inici6 el
muestreo de aguas residuales en la empresa PINTURAS SUPER LTDA.
obteniendo en el banco de aguas (figura 5) las muestras de los cuatro (4) tipos de
resinas producidas, donde los procesos productivos no presentaron
irregularidades.

Figura 5. Banco de aguas residuales empresa PINTURAS
SUPER LTDA.
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Tomar las muestras de agua residual de cada tipo de resina alquidica producida
tom6é un tiempo de veinte (20) dias ya que su recoleccion dependia del

cronograma de produccion de la empresa PINTURAS SUPER LTDA, se puede
observar la condicién del agua en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas organolépticas del agua residual

Tipo de resina

Registro fotogréfico

Resina Corta en
Tofa para
Catalizadas

Caracteristicas

Resina Corta en
Palmiste al 55%

e Incoloro
e Olor a sulfuro
e Pocas particulas en
suspension.

Resina Maleica
diluida al 55 %

¢ Incoloro
e Olor a sulfuro
e Particulas de color rojo
sedimentadas.

Resina Corta en
Soya para
catalizadas

e Incoloro
e Olor a sulfuro
e Pocas particulas en
suspension.

e Incoloro
e Olor a sulfuro
e Particulas
sedimentadas.
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A continuacion, en el cuadro 2 ,se describen las condiciones en las que se
realizaron las muestras en el banco de aguas residuales del proceso.

Cuadro 2. Formato de muestreo

PINTURAS SUPER LTDA.
Banco de aguas residuales

Cédigo delfa
muestra
Estac_lon de Banco de aguas residuales
monitoreo
Hora de monitoreo 9:00 am a 12:00 m
Caudal promedio @ emeeememeee-
_Condplo_n Parcialmente nublado
climatoldgica
Origen de Fabricacion de resinas Alquidicas
descarga
Tipo de descarga Discontinua
Tiempo de 4 horas
descarga
Frecuencia de la I
Diaria
descarga
Tipo de muestra Compuesta

Fuente: PINTURAS SUPER LTDA., Datos de produccion.

2.4 REGISTRO DE CAUDALES Y TEMPERATURAS

Los parametros medidos in situ fueron caudal y temperatura, en donde para el
primero utilizamos el método volumétrico haciendo uso de balde, probeta y
crondémetro; en donde cada veinte (20) minutos se tomaba la medicion hasta que
el proceso de destilacion finalizara. La grafica 1 muestra el comportamiento del
caudal a medida que el proceso de fabricacidén de resina avanza.
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Grafica 1. Caudal vs tiempo
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Se puede evidenciar, que los caudales de agua residual manejados en el proceso
de fabricacion de resinas no sobrepasan los 0,078 L/s y que disminuyen
paulatinamente debido a que la materia prima esta reaccionando generandose
menos condensado a medida que avanza la reaccion, evidenciandose asi que el
Xileno encargado de recoger la humedad en el reactor esta funcionado con
normalidad y que la valvula de desagiie esta dando paso al agua residual para ser
almacenada.

Para obtener el comportamiento de la temperatura del agua residual a lo largo del
proceso se utilizé un termometro registrando cada veinte (20) minutos la medicién
de esta, en la grafica 2 se ilustra dicho comportamiento.
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Grafica 2. Temperatura vs tiempo
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Se puede observar que al pasar el tiempo de produccion la temperatura del
residuo aumenta debido a que en la produccion de resina se realiza un
calentamiento del reactor entre 240 — 250°C como se muestra en el anexo A
donde se encuentra paso a paso la produccion de cada tipo de resina alquidica
producida en la empresa PINTURAS SUPER LTDA.

2.5 PARAMETROS EVALUADOS POR EL LABORATORIO Y COMPARACION
CON LA RESOLUCION 0631

A continuacion, se mostrara en la tabla 4 la comparacion de los resultados
obtenidos de las muestras de agua residual analizadas por el laboratorio
CHEMILAB tomadas del banco de agua residual, frente a los valores maximos
permisibles de la Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015 establecida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publicos, para
asi fijar los valores de las diferentes muestras y saber el tipo de tratamientos que
se ejecutaran en las diferentes alternativas.
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Tabla 4. Tabla comparativa de la Resolucion 0631 con los resultados obtenidos en
el laboratorio CHEMILAB.

Valor Valor Valor Valor
, Actual  Actual Actual Actual Resolucion
Parametro Resina Resina Resina Resina 0631
Tofa Palmiste Maleica Soya
pH 2,78 2,03 2,44 2,75 5,00 a 9,00
DQO (mg/L 0O2) 25834 39168 418642 37698 1200,00
DBOs mg/L O2) 6168 11325 66900 24350 900,00
Solidos Suspendidos 159 105 105 <10,00 300,00
Totales (mg/L)
Solidos Disueltos Totales 1449 1487 354 919 N/A
(mg/L)
Grasas y Aceites (mg/L) 133 20,1 151 24,1 37,50
Fenoles (mg/L) 0,139 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Hidrocarburos Totales 318 155 71.0 191 10,00
(mg/L)

Se puede observar que al comparar los parametros analizados por la empresa
CHEMILAB vy la Resolucion 0631 de Marzo de 2015 se evidencia que el agua
residual proveniente de las produccion de resinas alquidicas debe ser tratada
adecuadamente para disminuir DQO y DBOs que son parametros criticos del
proceso que estan incumpliendo la norma junto con la carga de hidrocarburos
totales, pH, grasas y aceites; para asi realizar una disposicion final que se ajuste
con la resolucion establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Los cuatro tipos de resinas alquidicas tienen materias primas (Anexo A) que
pueden estar presentes en el destilado liquido residual, asi que teniendo en
cuenta que la temperatura maxima de calentamiento en el reactor es de 250°C
algunas materias primas no alcanzan su punto de ebullicién o sublimacién siendo
descartadas, cabe aclarar que se tuvieron en cuenta todas aquellas que son
agregadas antes de iniciar la fase de destilacion. Por lo tanto, el agua residual
proveniente de la fabricacion de resinas alquidicas tiene estos valores de DQO y
DBOs fuera de parametro posiblemente por residuos quimicos que incluyen
anhidridos (maleico y ftalico), polioles (pentaeritritol), glicoles (monoetilenglicol,
propilenglicol), aceites, hidrocarburos aromatico (xileno) y acidos (acético,
fosforico); no se examinaron metales pesados ya que dentro de las materias
primas no hay incluido ningln compuesto de este tipo asi que no serian causantes
de los resultados del diagndstico.
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2.6 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN LA FABRICACION DE RESINAS

El agua residual proveniente de la fabricacion de resinas alquidicas tiene por lo
general concentraciones considerables de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y compuestos toxicos; un tratamiento
biolégico no resulta ser efectivo debido a que la presencia de sustancias toxicas
reduce la tasa de respiracién de los microorganismos y el balance de nutrientes
con factores fisicoquimicos no se cumple principalmente porque en este tipo de
efluentes la disponibilidad de nitrégeno y fosforo es deficiente; compuestos que
necesita un microorganismo para sobrevivir.

Un tratamiento quimico para este tipo de efluentes es uno de los mas utilizados
por sus porcentajes de remocion en donde un pretratamiento puede resultar
beneficioso ya que los compuestos organicos se convierten en fragmentos acidos
adecuados para un biotratamiento; sin embargo este tipo de tratamiento tiene un
costo mas elevado que depende del tipo de reactivo que se utilice, en el cuadro 3
se muestran los porcentajes de remocion teoricos evaluados por diferentes
meétodos.

Cuadro 3. Condiciones de proceso y resultados bajo condiciones Optimas en
diferentes alternativas de tratamiento para aguas residuales del
proceso de fabricacion de resinas.

Metodo de tratamiento Condiciones de R.es.ultados en
proceso condiciones optimas
e Tiempo de reaccion 6
Reactor de vidrio, horas
FeSO,, H20,, pH 2,55 — e Reduccion de
Fenton, Foto-Fenton 3,52. Tiempo de DQO: Fenton
(Luz natural y artificial reaccion 7 horas, 75,2%, Foto-
lampara de Mercurio Fenton luz solar
(60W) y luz solar 99,5% vy artificial
81,8%
Reactor electroquimico,
: 3 pares de electrodos de Reduccion de DQO
Tratamiento .
- carbono, software y 65,68% después de 8
electroquimico ”
preparacion de horas
electrolito

Electrodos de Al o Fe,
Tiempo operacién 50 Remocién de DQO 93%,

Electro-coagulacién minutos, diferencia de costos de operacion,
potencial de 2,10 a 600.000 COP/m3
16,36 V.
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Cuadro 3. (Continuacién)

. . Condiciones de Resultados en
Método de tratamiento . .
proceso condiciones optimas
Coagulante cloruro Remocion del 96%,
Proceso de coagulacion | férrico, floculante sulfato | tiene mayor accion en
y floculacién ferroso, tiempo de aguas residuales de
operacion 15 minutos pintura®,

Considerando los datos reflejados en la tabla se evaluaran por medio de una
matriz de seleccion en el siguiente capitulo los métodos de Fenton y el proceso de
coagulacién y floculacion, los cuales tienen porcentajes de remocion mayores al
90%, de facil implementacién y menor manejo operativo que frente a los otros
tipos de tratamiento, los cuales requieren de una mayor inversion en cuanto a
equipos y mantenimiento del proceso.

* PAREDES, Leidy En: Propuesta de gestion de residuos liquidos industriales de una empresa de
pintura y revestimientos
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3. SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Este capitulo identifica los principales métodos de remocidén que se pueden usar
para minimizar los contaminantes presentes en el efluente y las condiciones bajo
las cuales funcionaria. Las alternativas se evaluaron con base en los factores que
alteran la composicion del efluente como lo son las materias primas y las
condiciones del proceso para la produccion de la resina, adicionalmente se
evaluaron estas alternativas por medio de una matriz.

3.1 CONDICIONES INICIALES

Con base en los resultados de la caracterizacion del agua residual proveniente de
la produccion de resinas (capitulo 2), se debe considerar los factores que
influencian en la contaminacion del efluente como lo son las materias primas
descritas en la tabla 5.

Tabla 5. Factores que influencian la contaminacion.

. Resina Resina Resina
Resina corta .
. . : cortaen corta en maleica
Materia prima en palmiste f diluida al
al 55% to apara soya para iluida a
catalizadas catalizadas 55%
Aceite de
; X
palmiste
Aceite de soya X
Tofa X
Glicerina X X X X
Anhlgmdo X X X
ftalico
Anhld_rldo X X X
maleico
Acido benzoico X X
Acido fosforico X X
Colofonia X
Agua X X X
Xilol X X X X
Alisol X X X X

Fuente: pinturas Super Ltda

Teniendo en cuenta que el proceso de produccién de las resina alquidicas
involucran una polimerizacion por condensacion, de tipo discontinuo, de un acido

52



dibasico y un alcohol con varios grupos*® los residuos de importancia generados a
tratar de importancia son fracciones volatiles, sin reaccionar de algunas materias
primas como: los &cidos grasos, la colofonia, un producto acido termoplastico
obtenido por medio de destilacién la cual es un componente importante en la
produccién de la resina maleica, de la que se obtuvo un diagnostico con alto grado
de contaminacién presente en el agua residual y la glicerina presente en la
produccién de los cuatro tipos de resinas alquidicas resulta también un
componente de interés por su alta solubilidad en el efluente.

Este tipo de materias primas organicas e inorganicas aportan solidos suspendidos
y gravimétricos en el agua, también generan una alta presencia de grasas y
aceites y generan un consumo de oxigeno disuelto en el agua y en consecuencia
contaminan la misma afectando parametros como DQO y DBO®’, los cuales en el
diagnostico realizo por medio del laboratorio CHEMILAB son un factor critico a
tratar en la alternativa de mejoramiento a aplicar.

Adicionalmente en el capitulo 2 se determiné la composicion del agua por medio
de las materias primas utilizadas para el proceso esto con el fin de evaluar el tipo
de tratamiento apropiado. Adicionalmente como se ve en el capitulo 2 segun el
muestreo realizado en Pinturas Super Ltda y en el laboratorio CHEMILAB los
parametros a tener en cuenta son:

e Temperatura: es un parametro importante ya que por lo general es mayor
debido a la energia liberada en las reacciones bioquimicas, que se presentan
en la degradacion de la materia organica. Por medio del muestreo realizado en
Pinturas Super Ltda se determiné que la temperatura del efluente es de 42°C.

e Caudal: este parametro permite determinar la cantidad de agua que circula a
través de una seccion por un tiempo definido, en este caso el caudal se tomo
teniendo en cuenta el tiempo de vertimiento del agua y el volumen ocupado en
el muestreo. El caudal promedio proveniente del proceso de producciéon de
resinas es de 0,035Litros/segundo.

e pH: este pardmetro por medio de un intervalo permite determinar por cual
medio se puede tratar el agua residual ya que el pH 6ptimo para el crecimiento
de los organismos se encuentra entre 6.5y 7.5. Se encontré entonces que el
pH promedio en el muestreo fue de 2,5 es decir acido como se muestra en el
anexo C en el andlisis realizado por CHEMILAB.

** NEMEROW,Nelson L. y DASGUPTA, Avijit. Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos. p. 595

> MARINO CUENCA Justine Lizeth y MARTINEZ NINO,Lina Constanza. Propuesta Para La Gestion De
Vertimientos Industriales De Laboratorios Coaspharma S.A.S. . Bogota.: Fundacion Universidad de América,
2017. p. 40.
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3.2 ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

Después de tener los valores reales del diagnostico actual de las aguas residuales
provenientes de la produccion de resinas en la empresa PINTURAS SUPER LTDA
se determin6 que parametros no cumplen con la actual Resolucién 0631 del 17 de
marzo de 2015 establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El objetivo se basa en buscar un sistema de tratamiento de aguas residuales para
la empresa teniendo en cuenta solo los parametros que no cumplen la norma, de
acuerdo al diagnostico actual del efluente. El cuadro 4, muestra los diferentes
métodos de remocion sus ventajas y desventajas con relacién al tipo de pardmetro
gue se desea controlar:

Cuadro 4. Método de remocion.

Parametro Metodq ’de Ventajas Desventajas
remocion
-R_e(r)n)gggr:éeﬁzc;tlva. -Ajuste de pH para aguas
pida y alcalinas.
Oxidacion _completamente -Costo de reactivos
- No imparte olor y sabor a )
las aguas
-Si no se mantiene una
DQO y DBOs -Método sencillo agitacion adecuada puede
Coagulacion y _ romperse el floculo
- -Pueden emplearse reactivos formado.
floculacién . h -
de bajo costo. -Operaciones adicionales
(filtracién).
o . - Mantenimiento del medio
- Alta eficiencia con el medio fil
adecuado litrante. -
RS o - La velocidad de filtracion
- Eliminacion de sdlidos condiciona el rendimiento
suspendidos entre 5-50mg/L. | Costos de generacion dé
- Filtros de medio granular resion ara? roporcionar
Filtracion tratan solidos suspendidos de P para prop
1000 mg/L hasta en un 90% altas ve Iom_ollades de
) filtracion.
- Proceso fisico sencillo que - Tiempos de retencion
aprovecha la raveda(;Iq prolongados.
prov 9 - Sensible a variaciones
- Para tiempos de retencién de fluio
adecuados sedan altos - Necesidad dje ;sistemas
Sedimentacion porcentajes de remocion. adecuados de distribucion
SST - Costos minimos de de fluio
operacion. 0.
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Cuadro 4. (Continuacién)

Parametro Metodq ,de Ventajas Desventajas
remocion
Trampas de grasa -Operacion sencilla.
0 separadores de - Desnatado de las grasas
gravedad - Bajos costos.
Grasas y aceites s -Costos de operacion
Flotacion
Altas eficiencias -Desnatado.
Hidrocarburos Adsgrcmn_ con -Capacidad de remocién - Necesidad de
carbén activado - o .
totales eficiente regeneracion del carbon

- Permite que las operaciones
posteriores tengan un alto
rendimiento.

- Riesgo en el manejo de
reactivos (acidos y bases).

- Control de las
dosificaciones para evitar
variaciones indeseadas

pH Neutralizacién - Evita la corrosion o ataque
de los materiales en los
equipos del proceso.

Fuente: varios (Bibliografia)

Teniendo en cuenta los métodos de remocion para los parametros con el fin de
disminuir la carga contaminante, se proponen las siguientes operaciones unitarias
para el planteamiento de dos alternativas del sistema de tratamiento de agua
residual:

Homogenizacion: se debe de tener en cuenta que la empresa PINTURAS
SUPER LTDA maneja una variedad de resinas, es decir no todas tienen la
misma composicion y su produccion varia segun la demanda estipulada por el
cliente, por lo cual es necesario como primer paso depositar el agua en un
tanque de homogenizacién, para de esta manera poder llevar a cabo el resto
del tratamiento.

Trampas de grasa: como segundo paso en las dos alternativas se sugiere la
ubicacion de trampas de grasa para de esta manera retener solidos por
sedimentacién y grasas por medio de flotacion. Estas tendran gran importancia
ya que se colocardn como un pretratamiento después del tanque de
homogenizacion donde el agua esta altamente contaminada por soélidos,
grasas y diferentes compuestos que se esperan sean en gran parte removidos.

Coagulacion: por medio de la adicibn de un coagulante quimico producir
desestabilizacion quimica de las particulas coloidales neutralizando las fuerzas
gue las mantienen separadas. Esta operacion es de importancia pues se
encuentra en las dos alternativas de tratamiento para la eliminacién de
sustancias de diversa naturaleza, es eficaz y de bajo costo.

Floculacion: seguido del proceso de coagulacion consiste que por medio de

agitacion de la masa coagulada y un agente quimico aumentar el tamafio y
peso del floculo formado para que su remocion sea con mayor facilidad. Esta
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operacion se encuentra presente en las dos alternativas de tratamiento ya que
con la implementacion de esta se espera disminuir el DQOs, DBO y turbiedad
del agua.

Oxidacion: este proceso tiene como fin la eliminacion de sustancias organicas
no biodegradables como los hidrocarburos. Por medio de esta operacion se
diferencia las dos alternativas de tratamiento pues en una esta presente
mientras que en la otra no se encuentra implementada.

Filtracion por carbdn activo: por medio de este proceso el cual se encuentra
presente en las dos alternativas de tratamiento tiene como finalidad retener las
Gltimas impurezas presentes en el agua, por esta razon y por lo econémico se
colocé como UGltima operacion en el tratamiento.

A continuacién, se muestra el planteamiento de las dos alternativas para el
sistema de tratamiento de agua residual en Pinturas Super Ltda, la diferencia entre
alternativas es la presencia de una operacién unitaria adicional, la oxidacion.

3.2.1 Alternativa 1

3.2.2 Alternativa 2
Figura 7. Diagrama de proceso alternativa 2

Figura 6. Diagrama de proceso alternativa 1

3 CARDENAS, Yolanda. Tratamiento De Agua, Coagulaciéon y Floculacidon. Lima.: SEDAPAL, 2000.
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3.2.3 Evaluaciéon del porcentaje de remocion. Con el objetivo de evaluar la
eficiencia de las operaciones unitarias de tratamiento, se plantea una base de
calculo, la ecuacion béasica de balance de materia y se aplica para conocer los
porcentajes de remocién de contaminantes teéricos para cada una de las
operaciones unitarias propuestas y se tiene en cuenta una base de célculo, un
DQO, DBO, grasas Yy aceites y solidos suspendidos del diagnéstico realizado en el
laboratorio CHEMILAB presentados en la tabla 6, los calculos se realizan con los
parametros mas criticos, en este caso los mas altos provenientes de la resina
maleica.

Tabla 6. Condiciones a tener en cuenta para los célculos de
porcentaje de remocion.

Condicion Valor Unidad
Base de calculo 1200 L/h
DQO 418642 mg/L
DBO 66900 mg/L
Grasas y aceites 151 mg/L
Solidos suspendidos 10,50 mg/L

Entradas= Salidas

Ecuacion 3. Porcentaje de remocion

% remocion * condicion actual = Parametro removido

Tabla 7. Porcentajes tedricos de remocién

Parametro
Operacién unitaria ~ ©rasas Solidos
y DBOs DQO suspendidos
aceites totales
Trampas de grasa 36% 3% 3%
Oxidacion 80% 80%
Coagulaciony 88,37% 88,37%
floculacion
Filtro por carbon 95%
activado
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e Trampas de grasa. 36% para el parametro de grasas y aceites, 3% para el
parametro de DBOs, 3% para el parametro®® de DQO
DQO:
Ecuacion 4. Porcentaje remocién DQO y DQO para trampas de grasa
mg mg mg mg
418642T * 1200L = 12559,26T * 1200L + (418642T - 12559’26T) * 1200L
= 989669688 mg

DBO:

mg mg mg mg
669OOT * 1200 L = 2559,26T * 1200 L + (418642T — 12559,26T) * 1200L

= 80280000 mg
Grasas y aceites:

Ecuacion 5. Porcentaje remocion de grasas y aceites para trampas de

grasa.
mg _ mg mg mg
151T * 1200L = 54,36T * 1200L + (151T — 54,36T) * 1200
= 181200 mg
Oxidacion. 80% para el parametro DBOs y DQO™.

DQO:

Ecuacion 6. Porcentaje remocion DQO y DQO de oxidacion para la alternativa 1.

mg mg mg
418642 — — 12559,26 — = 406082,74—
L L h
mg
406082'74T * 1200L
mg mg mg
= 334913'60T * 1200L + (406082'74T - T334913'60) * 1200L

= 487299288 mg

> METCALF & EDDY. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. México. D.F. McGraw-Hill, 1995. p. 624-625.
* PAREDES, L., Propuesta de gestién de residuos liquidos industriales de una empresa de pintura
y revestimientos, 2016.
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DBO:

mg mg _ mg
66900— — 2007 — = 64893 —

mg mg mg mg
64893 — * 1200L = 53520 — * 1200L + (64893T _ 53520T) «1200L

= 77871600 mg
Coagulacion y floculacion: 88,37% para el parametro DBO y DQO™.

DQO:

Ecuacion 7. Porcentaje remocion DQO y DQO de
coagulacion y floculacion.

mg mg mg
06082,74— — 334913,60 — = 71169,14—
L L h
mg
71169'14T * 1200L
mg mg mg
= 62892,16T * 1200L + (71169'1T — 62892,16T) * 1200L

= 85402968 mg
DBO:

mg Mg _ 1 ams M8
64893 L 53520 L = 11373 h

mg mg mg mg
11373T * 1200L = 10050'32T * 1200L + (11373T —10050,32 T) * 1200L

= 13647600 mg

Filtro por carbon activado: 95% para el parametro de solidos suspendidos

totales™.
SST:

41 [
Ibid., p. 621

42
METCALF & EDDY. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacién. México. D.F. McGraw-Hill, 1995. p. 624-625.
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Ecuacion 8. Porcentaje remocién de solidos suspendidos para la alternativa 1.

m m m m
10,50 2 « 1200L = 9,98 « 1200L + (10,50 — 9,98 ) « 1200L
L L L L
= 12600 mg
Tabla 8. Porcentajes de remocion alternativa 1
Pardmetro

Operacioén unitaria Solidos

DQO (mg) DBO (mg) suspendidos
totales (mq)

Grasas y
aceites(mg)

Trampas de grasa 96,04 40608,08 64893
Oxidacién 7116,88 11373
Coagulaciony 827,79 1322,68
floculacién
Filtro por carbon 9,975
activado

Tabla 9. Porcentajes de remocién alternativa 2

Parametro

Operacién unitaria Solidos

Grasas y .
. DQO (m DBO (m suspendidos
aceites(mg) QO (mg) (mg) totzfles (mg)

Trampas de grasa 96,04 40608,08 64893
Coagulaciony 4872,97 7547,056
floculacion
Filtro por carbon 9,975
activado

Con los porcentajes de remocién de las dos alternativas se puede evaluar que
alternativa genera mayor remocion de parametros criticos como lo son el DBO y el
DQO, por eso se encontr6 que teniendo presente la operacion de oxidacion la
remocioén de estos parametros es mas alta.
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3.3 MATRIZ DE SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Para la seleccién de la alternativa a implementar para el sistema de tratamiento de
agua adecuado en la cuadro 5 se evaluan los factores importantes para la correcta
seleccion de la alternativa.

Cuadro 5. Criterios involucrados en la evaluacion de las alternativas.

Factores Medicién

Cuantos reactivos son
necesarios para el
funcionamiento del sistema
¢, Cuantos equipos consumen
energia?

Necesidades quimicas y
sustancias de servicio

Necesidades energéticas

¢, Qué procesos auxiliares son

Procesos auxiliares :
necesarios?

Cantidad de equipos presentes

Equipos principales
quipos p P en el proceso.

Cantidad de espacio disponible

Disponibilidad de espacio :
para implementar el proceso.

Se mide en la calidad del
efluente tratado y los
porcentajes de remocion que se
pueden alcanzar.

Eficiencia

Cuantos empleados y que nivel
Personal calificado de preparacion es preciso
contar para operar el proceso.

Cual es el monto aproximado

Costos de adquisicién .
para el montaje.

Fuente: Metcalf & Eddy
3.3.1 Alternativa 1

El proceso consiste en un pretratamiento para eliminar las grasas y aceites en una
trampa de grasas, el agua proveniente de la trampa es descargada en un tanque
de homogenizacion en el cual tiene como objetivo controlar la concentracion, pH 'y
caudal; el agua es llevada a un tanque de oxidaciéon donde se eliminan la mayoria
de los sélidos suspendidos y disueltos, seguido de esto se pasa a un tanque
donde se lleva a cabo la floculacion y coagulacion donde la materia coloidal
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finalmente dividida y suspendida en el agua se aglomera, esta suspension se pasa
finalmente a un filtro de carbén activado donde se retiran las ultimas impurezas.
En el cuadro 6 se encuentran los factores que intervienen en esta alternativa.

Cuadro 6. Factores involucrados en la evaluacion de la alternativa 1.

Factor Medicion
Neutralizante
Necesidades quimicas y sustancias de Oxidante
servicio Floculante
Coagulante
_ ) 2 agitadores
Necesidades energeéticas Corriente necesaria para

funcionamiento de 3 bombas.
1 trampa de grasa
) o 1 tanque de oxidacion
Equipos principales 1 Filtro carbén activado
1 Tanque de homogenizacion y
neutralizacion
Procesos auxiliares Cambio filtro de carbén activado.
Disponibilidad de espacio Espacio para 4 equipos principales
La remocidn de los contaminantes es
alta debido al conjunto de operaciones.
Costo aproximado de adquisicion $28'000.000
Es necesario debido al control en el
tanque de oxidacion.

Eficiencia

Personal calificado

3.3.2 Alternativa 2

El proceso también involucra un pretratamiento para eliminar las grasas y aceites
en una trampa de grasas, seguido de su descargada en un tanque de
homogenizacion en el cual tiene como objetivo controlar la concentracion, pH y
caudal; a continuacion, se pasa a un tanque donde se lleva a cabo la floculacion y
coagulacion y finalmente a un filtro de carbén activado. En la tabla 10, se
encuentran los factores que intervienen en esta alternativa.

Tabla 10. Factores involucrados en la evaluacién de la alternativa 2

Factor Medicién

Neutralizante
Floculante
Coagulante

Necesidades quimicas y sustancias de
servicio
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Tabla 10. (Continuacién)
2 agitadores
Necesidades energéticas Corriente necesaria para
funcionamiento de 2 bombas.
1 trampa de grasa
Equipos principales 1 Filtro carbdn activado
1 Tanque de homogenizacion y
neutralizacion
Procesos auxiliares Cambio filtro de carbon activado.
Disponibilidad de espacio Espacio para 3 equipos principales
La remocién de los contaminantes es
alta debido al conjunto de operaciones.
Costo aproximado de adquisicion $13'000.000
No es necesario ya que el proceso no
necesita un control constante.

Eficiencia del proceso

Personal calificado

3.3.3 Evaluacion de las alternativas: Para la evaluacion de las alternativas se
hace por medio de una matriz de seleccion la cual tiene en cuenta los siguientes
criterios que involucran los factores expuestos en el cuadro 7 y 8.

Cuadro 7. Relacién de factores evaluados con los criterios de evaluacion.

Criterio Factor
Costos Necesidades quimicas y sustancias de servicio
Equipos principales
Costo aproximado de adquisicion

Eficiencia Eficiencia del proceso
Sostenibilidad Necesidades energéticas
Factibilidad Procesos auxiliares
Disponibilidad de espacio
Manejo Operativo Personal calificado

Cuadro 8. Relacién de factores con los criterios de manera cuantitativa y
cualitativa.

Criterio Alternativas de estudio
Alternativa 1 Alternativa 2
Costos $28'000.000 $13'000.000
% Remocion DQO y DBO % Remocion DQO y DBO
Eficiencia Mayor Menor
. No presenta un riego para el = No presenta un riesgo para el
Sosteniblilidad P medio ambie?]te? P medio ambier?te.p
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Cuadro 8. (Continuacién)
Criterio Alternativas de estudio
Alternativa 1 Alternativa 2

Se debe de tener un control
con un operario pues el
proceso de oxidacion debe
ser contestemente
chequeado.

No necesita un constante
control, con solo supervision
se asegura su
funcionamiento.

Manejo
operativo

Para cada criterio se asigna respectivamente un valor segun la importancia, esto
se hace dependiendo las necesidades de la empresa Pinturas Super Ltda para su
implementacion del tratamiento. Conforme a esto el criterio de mayor rango de
importancia es el costo de implementacion, pues como lo argumentamos en el
capitulo 1, la empresa busca disminuir la inversion mensual que se hace para que
el agua residual proveniente de la produccion de resina.

Seguido se tiene en cuenta los otros criterios, la eficiencia ya que la alternativa a
implementar debe de asegurar que el agua va a recibir el adecuado tratamiento.
La sostenibilidad es un criterio importante pues se busca que el tratamiento a
implementar no genere un impacto ambiental perjudicial, se tiene en cuenta ya
gue la empresa Pinturas Super Ltda manejando varios productos en la industria de
pinturas quiere disminuir todo riesgo con el incumplimiento alguna normatividad
regulada por la CAR. La factibilidad la cual involucra el espacio disponible y los
recursos econémicos para implementar un sistema de tratamiento de agua.

El manejo operativo es un criterio que depende del mantenimiento que se le
proporcionara a el sistema de tratamiento de agua, también del personal implicado
para el funcionamiento de esta.

Teniendo en cuenta esto, en la tabla 11 se otorga a los criterios antes hombrados
un porcentaje siendo el de 40% el mas importante.

Tabla 11. Porcentajes de los criterios de seleccion.

Cr|ter|o§,de % de importancia
seleccién
Costo 40
Eficiencia 25
Sostenibilidad 20
Factibilidad 10
Manejo operativo 5
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Para cada alternativa se tiene un rango determinando si es altamente adecuada,
adecuada o no adecuada. Estos valores representan la importancia de los criterios
respecto a los otros en cuanto a su mayor o menor contribucién para la
implementacion de la alternativa, si una alternativa es adecuada es porque para la
implementacion del sistema de tratamiento de agua cumple con todos los criterios
descritos anteriormente, si resulta siendo una alternativa adecuada se debe a que
cumple con todos los criterios excepto uno o dos y si resulta una alternativa no
adecuada se debe a que no cumple con ninguno de los criterios y no es viable y
tenida en cuenta para una implementacion.

A continuacion, en la tabla 12 se otorga un valor para cada parametro, siendo 5 el
mas alto:

Tabla 12. Escala de valoracion

Alternativa Calificacion
Altamente adecuada 5
Adecuada 3
No adecuado 1

Para determinar la mejor alternativa la matriz de seleccion se realiza de manera
cualitativa y cuantitativa, ya que relaciona la experimentacién desarrollada para
cada una de las alternativas y los criterios de seleccion. Utilizando el método de
Kepner & Tregoe® se determina el resultado calificativo de la matriz de seleccion,
como se observa en la ecuacion 9:

Ecuacién 9. Resultado calificativo de la matriz de
seleccion.

Z = (C * Ca)
Dénde:

¢ :% de cada criterio de seleccion.
c,. calificacién asignada por cada alternativa.

Teniendo en cuenta los factores que alteran los criterios de seleccion, en la tabla
13 se otorga un rango relacionando cada alternativa y el criterio de seleccién:

 SANCHEZ GUERRERO, Gabriel de las Nieves. Técnicas Participativas Para La Planeacion.
México: Fundacién ICA, 2003.p 199.
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Tabla 13. Matriz cuantitativa, relacion alternativa y criterio de seleccion

Alternativas de estudio

Criterio Alternativa 1 Alternativa 2
Costos 3 5
Eficiencia 5 5
Sostenibilidad 5 5
Factibilidad 3 5
Manejo operativo 3 3

Teniendo en cuenta la ecuacion 9 y la tabla 13, se procede a realizar la matriz de
seleccion para evaluar y determinar de esta manera la alternativa adecuada para
el sistema de tratamiento en la empresa Pinturas Super Ltda.

Tabla 14. Matriz de seleccion en la evaluacion de alternativas

Alternativas de estudio

Criterio Alternativa Alternativa
C%
1 (cy) 2 (c2)
Costos 40 3 5

Eficiencia 25 5 5
Sostenibilidad 20 5 5
Factibilidad 10 3 5
Mane'Jo 3 3
operativo
Total 3,9 4.9

En la tabla 14, se observa que la alternativa mas adecuada para el implementar
como sistema de tratamiento es la alternativa 2, el criterio con mas relevancia para
este resultado es el costo, pues como se detalld en la tabla 5 es necesario la
intervencidn de un agente oxidante y un tanque donde se tiene que llevar a cabo
la oxidaciéon. Por eso la alternativa 2 al omitir el proceso de oxidacion tiene
igualmente una eficiencia alta y menos costo al disminuir las necesidades
guimicas y energéticas.
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL PARA LA SELECCION DE LAS
ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Para determinar cudl de las alternativas propuestas en el capitulo anterior es la
que tiene mayor remocién de contaminantes se deben realizar diferentes
experimentaciones en donde el objetivo principal es obtener las dosificaciones que
se manejaran en cada operacion unitaria para obtener el tratamiento de aguas
residuales deseado.

La experimentacion se realiz6 en los laboratorios del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) centro de gestion industrial en donde se hizo uso de un
equipo de jarras para la evaluacién de las alternativas, a continuacion se
describir4 detalladamente cada uno de los procesos realizados.

4.1 EVALUACION DEL PROCESO DE OXIDACION (REACTIVO FENTON)

Debido a la alta carga organica que tiene el agua residual evidenciada a traves de
Su respectiva caracterizacion, se realiz6 una oxidacion por medio del reactivo
Fenton en donde se busca degradar compuestos aromaticos, alifaticos y
formaldehido.

4.1.1 Reactivos utilizados. Para la preparacion del reactivo Fenton es utilizado
Peréxido de hidrogeno al 50% y sulfato ferroso (cuadro 9), estas sustancias
guimicas utilizadas son de grado analitico asi que su analisis cualitativo se reporta
en su certificado de calidad para ser utilizados en el proceso oxidacion y reducir la
toxicidad del agua. Cabe aclarar que todos los reactivos utilizados se entregaron
con certificacion de grado analitico por el SENA.
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Cuadro 9. Reactivos para el proceso de oxidacion.

Referencia Descripcion

También conocido como agua
oxigenada, compuesto quimico
altamente polar, oxidante fuerte,
Peréxido de | corrosivo e incoloro, masa molar
Hidrogeno 34,014 g/mol, densidad 1,11

(50%) g/cm?®, punto de fusion 272,6 K,
punto de ebullicién 423, 35K,
viscosidad 1,245 cP a 20°C. Se
utiliz6 al 50%™.

Sal en forma de cristales verdes-
azules o blancos, estable en
condiciones de uso y
Sulfato almacenamiento normales, masa
Ferroso molar 151,908 g/mol, densidad
2,84 glcm®, soluble en agua,
punto de descqlrg]posicién: 573
K™.

4.1.2 Dosificacion de reactivo Fenton. La dosificacidon de Fenton se realiza por
medio de una relacion molar entre el Hierro (ll) y Peroxido de Hidrogeno al (50%),
en donde el primero es el reactivo limitante, debido a que el peréxido de hidrogeno
esta en una concentracion del 50% se diluyo utilizando la ecuacionl4. Los rangos
seleccionados para la dosis que se debe agregar al agua residual con alta carga
organica de Perdxido de Hidrégeno fueron calculados por medio de la ecuacion
10.
Ecuacion 10. Dilucién de peréxido de hidrogeno

Viig.conc * Ciig.conc = Viig.dilui * Ciig.diluid

V; x50 = 2000 mL x 30

“  Ficha de seguridad, Peréxido de hidrogeno al  50%. Disponible en

:https://www.carlroth.com/downloads/sdb/es/9/SDB_9681 ES ES.pdf
4 Ficha de seguridad, Sulfato Ferroso. Disponible en:
http://imww.asiquim.com/nwebg/download/HDS/Sulfato_ferroso.pdf
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2000 mL 30
Vi =5 =1200mL

Debido a que el reactivo esta en una concentracion mas alta a la que se debe
utilizar, se diluyo al 30% tomando 1200 mL de perdxido de hidrogeno al 50%
aforando la soluciéon a 2000 mL con agua destilada.

Ecuacién 11. Dosificacion Fenton

mg0,
H,0, (mTL) = o (m{[g‘02)
141,2 (m)

0o, (m_L) 39.168 (%02)

1412 (%%2)

mL mLH,0,
o, (1) < 273 (2422

Donde el DQO que se toma es el mayor obtenido de la caracterizacion realizada
en el laboratorio CHEMILAB, teniendo como resultado 277,39 mL.L™ de Peréxido
de Hidrégeno, experimentalmente se usaron tres dosificaciones de peréxido de
hidrogeno cercanas a la dosificacion Fenton tedrica hallada a través de la
ecuacion 12.

Ecuacién 12. Concentracion de peroxido de

hidrogeno
Mgsoluto
ppm ===
sln
277,39 mLH,0, 1,1gH,0, 1000mg
ppm = * *
L 1 mLH,0, 1lg
ppm = 305129

El test de jarras utilizado en la experimentacién cuenta con recipientes con un
volumen de 800 mL, asi que la concentracion y el volumen utilizado para cada
prueba se muestra en la tabla 16.
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Tabla 15. Dosis de peroxido de hidrogeno al 30%

Dq3|_s de Concentraciéon Volumen (mL
Peroxido de (bpm) H202)
Hidrogeno PP
1 300000 218.18
2 200000 145.45
3 100000 72.73

Para obtener la dosis de sulfato ferroso se llevaron a cabo pruebas a diferente
rango molar, en donde tedricamente los rangos con mejores resultados fueron de
1:1, 1:3 y 1:5; en donde se sigui6 la secuencia de calculo que se muestra en la
ecuacién 13%.

Ecuacion 13. Dosis de sulfato ferroso.

1mol FeSO, 2782g FeSO, 1molH,0, 1,1gH,0, 16643 mLH,0,
1molH,0, . 1mol FeSO, . 34gH,0, 1mLH,0, 4 -

FeSO, = 374,49 g FeSO,

En la tabla 17, se puede observar las dosis experimentales que se utilizaran para
cada una de las jarras.

Tabla 16. Dosis experimentales en el proceso Fenton.

., Concentracién de Dosis de sulfato
Relacién molar Al
peroxido (ppm) ferroso (Q)
1:1 300000 374,49
1:1 200000 374,49
1:1 100000 374,49
1:3 300000 124,83
1:3 200000 124,83
1:3 100000 124,83
1:5 300000 74,90
1:5 200000 74,90
1:5 100000 74,90

También se debe elevar el pH del agua residual ya que inicialmente se encuentra
a un pH de 2,7, y el proceso de oxidacion debe llevarse a cabo a uno de 3,5 para
gue su reaccion tenga mejores resultados, asi que todas las muestras que seran

“ TERAN, G. Reaccion de fenton para el tratamiento de efluentes industriales,
2015.
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tratadas se llevaran a dicho pH por medio de una solucién de NaOH 1M (tabla 18),
la curva de neutralizacion se puede observar en la grafica 3.

Tabla 17. Dosificaciéon de neutralizante antes de la oxidacion.

Muestra de

NaOH (mL) pH agua (mL)
100 2,9 800
200 3,1 800
240 3,5 800

Gréafica 3. Curva de neutralizacion

Curva de neutralizacion

3,6
35
3,4
3,3
3,2
3,1

Unidades de pH

2,9
2,8
2,7
0 50 100 150 200 250 300
mL de NaOH

4.1.3 Equipos utilizados. Los equipos utilizados durante la experimentacion se
entregaron calibrados y certificados por el personal del SENA.

4.1.3.1 Equipo prueba de jarras. En un equipo utilizado para la clarificacion de
aguas residuales se realizo el test de jarras; el equipo estd compuesto por seis (6)
puestos con agitador mecanico, se utilizaron vasos de precipitado de 1000 mL de
capacidad con 800 mL de muestra. En la figura 8 se observa el equipo.

71



Figura 8. Test de jarras

4.1.3.2 Balanza 'y pHmetro. Los reactivos sélidos fueron pesados por una balanza
digital marca PIONNER (figura 10); Para medir el pH antes, durante y después de
la experimentacion se utilizé un pHmetro digital marca HANNA (figura 9).

Figura 9. Balanza Figura 10. pHmetro
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4.1.3.3 Turbidimetro. Para la medir la turbidez del agua sin tratar y tratada se
utilizé un turbidimetro digital marca HACH (figura 11).

Figura 11. Turbidimetro.

4.1.3.4 Sensor de ORP. Se utilizdé un sensor de ORP para medir el potencial de
oxido-reduccion (figura 12).

Figura 12. Sensor de ORP
)

00000000

4.1.4 Procedimiento realizado en Fenton. La experimentacién realizada en los
laboratorios del SENA inicidé con la preparacion de equipos y reactivos, donde se
hicieron las calibraciones necesarias junto con la dilucion de reactivos que se
encontraban a concentraciones mas altas. En el diagrama 3 se muestra el
procedimiento realizado en el laboratorio.
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Diagrama 2. Diagrama de experimentacion Fenton

| OXIDACION |

!

| Método 1 FENTON |

1

Agua Medir pH y ORP Ajustar a pH de
residual 7| inicial - trabajo
!
Agregar ala muestra
Reactivo . de agua residual el
(H20:/Fe?+) agente oxidante (1:1,
1:3, 1:5)

l

Realizar agitacidn
variando
concentracidén de H.0;
(100000, 200000, -

300000 mg/L)

v
Medir el ORP (segln
documentacidn)

i5e
cumple
el ORP?

Aumentar la
concentracion

Si

Medir oH final

Alcalinizar para iniciar
coagulacidn

Se evidencid, que las relaciones molares 1:1 y 1:5 (figura 13); no funcionaron ya
gue la primera no lograba oxidar en su totalidad los contaminantes sin alcanzar el
ORP deseado y el segundo tomo mas de 24 horas para terminar de reaccionar
observando que contamino mucho mas las muestras aumentando su turbidez.
Escogiendo asi como la mejor dosis de tratamiento la relacién 1:3 molar (figura 14)
para ejecutar el proceso oxidativo obteniendo como resultado los valores
presentados en la tabla 13.
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Figura 13. Dosificacion reactivo Fenton relacion 1:1 y 1:5 molar.
i =

Figura 14. Oxidacion reactivo Fenton 1:3 molar

Tabla 18. Valores obtenidos en el proceso de oxidacion

Experimento pH Turbidez (NTU) ORP (mV)
1 2,28 1,80 224,34
2 2,91 1,12 159,6
3 3,00 1,35 198.,4
4 2,22 2,00 374,5
5 2,63 1,06 164,7
6 2,71 1,52 205,1
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Se observd que para la dosificacion del reactivo Fenton la dosis con mejores
resultados de turbidez fue la jarra 2 y su duplicado la jarra 5 en donde se utiliza
145,44 mL de Perdoxido de Hidrogeno y 124,83 gramos de Sulfato Ferroso
correspondiente a la relaciéon molar 1:3.

4.2 COAGULACION Y FLOCULACION

Para el proceso de coagulacién-floculacion se tuvieron en cuenta dos tipos de
muestra; en la primera se analizara el agua que ya fue sometida a un proceso de
oxidacién por medio del reactivo Fenton y en la segunda la muestra de agua
residual cruda sin someterse a ninguna reaccion, para asi ser analizadas al final
del proceso y poder realizar la comparacion en cuanto al parametro critico que es
el DQO. En los diagramas 3 y 4 se muestra el procedimiento realizado en el
laboratorio.

Diagrama 3. Diagrama experimentacion coagulacion

COAGULACION

Coagulante
(FeCls)

!

Medir pH y turbidez
inicial

!

iCumple
con pH de
trabajo?

No

Ajustar pH
Realizar test de jarras

donde cada jarra tiene |«

un volumen de FeClsal

3% de (0,5-1,0-2,0-
3,0-4,0-5,0) mL

¥

Medir turbidez ¥ pH
final
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Diagrama 4. Diagrama experimentacion floculacion.

FLOCULACION

k4

Floculante
Al:(504)s

¥

Realizar test de jarras
donde cada jarra tiene
un volumen de FeClsal
3% de (0,5-1,0- 2,0-
3,0-4,0-5,0) mL

I

Medir turbidez ¥
pH final

4.2.1 Coagulacion-floculacién del agua residual oxidada. Para realizar este
proceso se debe ajustar el pH para que pueda funcionar de manera efectiva, asi
gue se procedié a subir el pH de las muestras hasta 10,5 usando la soluciéon
NaOH 1M no fue efectiva ya que se necesitaba mas volumen que el de la muestra
para neutralizarlo asi que se suministraron 2,5 gramos de NaOH al 99% para
alcanzar el pH esperado.

Teniendo como resultado un precipitado que permite evidenciar que la materia
organica presente en la muestra si se esta degradando, como se evidencia en la
figura 15.

Figura 15. Alcalinizacion del agua residual oxidada.

t;’::vqe::) 4:3@ (-Q

Se observa, que en la jarra nimero 2 y 5 el agua es mas clara corroborando que
es la dosis con mejor respuesta al reactivo. Al tener el agua con un pH adecuado
para realizar el proceso coagulacion-floculacion (figura 16), se realiza la adicién de
cloruro férrico al 3% y sulfato de aluminio al 5% el cual actuara como floculante en
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este proceso, dosificandose a diferentes concentraciones, como se muestran en la
tabla 20.

Tabla 19. Concentraciones de coagulante y floculante

Cloruro Férrico Sulfato de Aluminio
Jarras

(ppm) (ppm)
1 2416,67 2225
2 4833,33 4450
3 9666,67 8900
4 14500,00 13350
5 19333,33 17800
6 24166,67 22250

Los resultados obtenidos después de mantener el equipo de jarras a 100 rpm
durante 5 minutos y un tiempo de floculacion de 15 minutos a 40 rpm, se
obtuvieron los resultados de la tabla 21.

Figura 16. Floculacidén-coagulacion del agua residual oxidada

Tabla 20. Resultados obtenidos, agua residual oxidada

Experimento pH Turbidez (NTU)
1 11,93 2,26
2 12,54 3,94
3 10,05 2,87
4 8,64 3,52
5 12,32 3,95
6 12,64 2,75
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4.2.2 Coagulacion-floculacién del agua residual sin oxidar. El agua residual
cruda sin ningun tipo de tratamiento es sometida al proceso de coagulacion-
floculacion como se mencioné anteriormente para determinar si el proceso de
oxidacién es necesario en la implementacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

De igual manera, fue necesario dosificar NaOH 1M (tabla 22) para la
neutralizacion del agua y asi iniciar el proceso al pH recomendado, la curva de
neutralizacion se presenta en la gréfica 4.

Tabla 21. Dosificacidon de neutralizante para el agua cruda sin

oxidar.
NaOH (mL) pH '\ggiztzfr‘]ﬁf
100 35 400
200 6.71 400
400 9,62 400
405 10,51 400

Gréafica 4. Curva de neutralizacion 2

Curva de neutralizacion

11,7
10,7
9,7
8,7
7,7
6,7
5,7
4,7
3,7
2,7
0 100 200 300 400 500

mL de NaOH

Unidades de pH

En la figura 17, se pueden observar los lodos generados por el proceso de
coagulacion-floculacién, en donde se utilizaron las mismas dosificaciones de
reactivo como lo muestra la tabla 23.
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Tabla 22. Dosificacion de coagulante y floculante en agua residual cruda.

Jarras  Cloruro Férrico (mL) Sulfato de Aluminio (mL)

1 0,5 0,5
2 1,0 1,0
3 2,0 2,0
4 3,0 3,0
5 4,0 4,0
6 50 50

Después de 30 minutos de reaccion se observa la generacion de lodos, asi que se
detiene el equipo y se procede a medir los valores de pH y turbidez que se
muestran en la tabla 24.

Figura 17. Agua residual sin oxidar

Tabla 23. Resultados finales de pH y turbidez del agua residual sin

oxidar
Experimento pH final Turbidez final

(NTU)
1 7,35 0,26
2 10,08 9,77
3 6,43 1,53
4 6,34 2,55
5 6,64 1,91
6 6,72 2,50

Después de observar los resultados, la jarra que muestra mejores condiciones es
la nimero 1, asi que esta muestra es seleccionada para conservarse y analizar el
parametro critico del proyecto, obteniendo los resultados de la tabla 25.
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Tabla 24. Resultados de DQO realizados en el centro de gestion
empresarial SENA

Muestra DQO (mg/L)
Agua residual
(oxidacion, 5875

coagulacién-floculacion)
Agua residual
(coagulacion- 3480
floculacion)

4.3 FILTRACION

Después de haber realizado los procesos con mayor carga de reactivos y no
alcanzar la remocion de contaminantes buscada se procede a realizar una
filtracion con carbon activado (figura 18) para remover los contaminantes que nos
permitan cumplir la normatividad vigente.

Figura 18. Filtro de carbon activado.

Se procedi6 a verter las dos muestras por este filtro de carbén activado en donde
desapareci6 el olor fuerte y penetrante en su totalidad ya no se percibia ningun
tipo de contaminacion en el agua, finalizadas las operaciones unitarias
seleccionadas para evaluar a nivel laboratorio en este proyecto; se analiza uno de
los pardmetros criticos en este estudio (DQO), en donde se obtuvieron los
resultados de la tabla 26.

81



Tabla 25. DQO removido por filtracion.

Tratamiento DQO Inicial DQO agua
(mgl/L) filtrada
(mg/L)
Agua residual (oxidacion, 5875 3925
coagulacién-floculacion)
Agua residual 3480 1020

(coagulacion-floculacion)

4.4 CONDICIONES DE OPERACION SELECCIONADAS

Después de evaluar las alternativas para realizar el tratamiento de aguas
residuales, las variables seleccionadas para una muestra de 800 mL de agua
residual generada en la empresa PINTURAS SUPER LTDA y para el posterior
tratamiento de sus aguas residuales se muestran en las tablas 27 y 28.

Tabla 26. Condiciones de operacion.

Variables Jarral
Coagula,ntg (Cloruro 0.5 mL
Férrico)
Floculante (Sulfato
de Aluminio) 0.5 mL
Turbidez (NTU) 0,26
pH 7,35

Tabla 27. Porcentaje de remocion.

Variable Turbidez (NTU) % Remocion
84,52
Muestra
o 0,26
clarificada

Es importante aclarar que la muestra seleccionada y que obtuvo los mejores
resultados en la medicién de parametros criticos fue el agua cruda a la cual no se
le realizo oxidacion, siendo esta el agua residual que es llevada al laboratorio
CHEMILAB para realizar los analisis post tratamiento y comprobar la efectividad
del tratamiento realizado.

El tratamiento efectuado en el laboratorio resulto eficiente debido a la correcta
aplicacion de coagulantes y floculantes, y tratamientos de filtracion, obteniendo un
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porcentaje de remocién de 97,2%, los resultados obtenidos en los factores criticos
segun la resolucién 0631 se muestran en la tabla 29.

Tabla 28.Resultados del agua residual Post tratamiento.

. Resolucion
Parametro. Resultado. 0631/1207.
DBOs 743 mg/L O, 900 mg/L O,
DQO 1087 mg/L O, 1200 mg/L O,
Grasas y aceites. 11 mg/L 37,5 mg/L
Hidrocarburos
totales 8,2 mg/L 10 mg/L
BTEX <0,01 mg/L 0,001 mg/L
Fenoles <0,01 mg/L 0,002 mg/L
Esteres ftalatos <0,01 mg/L 0,005 | mg/L

Después de realizar los tratamientos el agua cumple con los parametros para
poder verterse en el tanque de almacenamiento de la empresa el cual se utiliza
para enfriar el aceite térmico usado para el calentamiento del reactor cumpliendo
con los parametros quimicos y fisicoquimicos de la Resolucién 1207 de 25 de Julio
de 2014 por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas
residuales tratadas junto con la Resolucién 0631. Los resultados obtenidos por el
laboratorio CHEMILAB se encuentran en el Anexo C.
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5. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

Posterior a la experimentacibn se definieron algunas caracteristicas
fundamentales en las operaciones unitarias seleccionadas, para obtener el
tratamiento de aguas residuales con mejores resultados en el desarrollo
experimental; que cumplan con las dos normas que rigen el proyecto detalladas en
el capitulo uno y los objetivos propuestos al inicio de este proyecto.

De acuerdo con lo obtenido en el capitulo anterior la alternativa seleccionada
contara con una trampa de grasa, sistema de homogenizacién, coagulacion-
floculacion vy filtro de carbdn activado; que funcionaran secuencialmente para
realizar el tratamiento de agua residual en la empresa PINTURAS SUPER LTDA
como se muestra en la figura 19, el sistema se disefié para realizar el tratamiento
cada dos lotes de produccion en donde aproximadamente pasaran 1200 (mil
doscientos) litros de agua residual por la trampa de grasa y se almacenaran en el
tanque de homogenizacion para asi iniciar el proceso de tratamiento.

Figura 19. Diagrama de proceso propuesto para el tratamiento de aguas
residuales.
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5.1 TRAMPA DE GRASA

Es un tanque de dimensiones generalmente pequefias en donde se tiene como
objetivos retirar el material graso del agua a tratar, en donde este quedara en la
superficie y el agua aclarada tendra una descarga por la parte inferior. La
capacidad de esta trampa de grasa es del 75% del valor real ya que se asume que
el 25% restante estard retenido en las tuberias de ingreso y salida hacia el
préximo tanque, segin procedimientos experimentales tomados de la literatura®”.

Ecuacion 14. Volumen de disefio de trampa de
grasa.

Viiseiio = 0,75 * Vigq
Viiseiio = 0,75 * 1200L
Viiserio = 900 L

Viiserio = 0,90 m3

En donde el volumen real es tomado del reporte hecho por la empresa que sera
maximo de 560 litros de agua residual por lote en donde se produce resina corta
en Tofa; el agua residual que sale de la trampa de grasa se almacenara en el
tanque de homogenizacion hasta producir un proximo lote. Para este tipo de
equipos es necesario tener un especial cuidado con respecto a la limpieza y
mantenimiento ya que de eso depende su eficiencia de remocion previniendo el
escape de grasa y generacion de malos olores.

5.2 TANQUE DE HOMOGENIZACION

En este sistema de tratamiento de aguas residuales el tanque de homogenizacion
tiene como finalidad disminuir los efectos de la mezcla de las diferentes
concentraciones de las aguas residuales producidas y tener un agua con las
mismas caracteristicas para su posterior neutralizacion. Para obtener el diametro
de dicho tanque es necesario aclarar que se tomara el volumen de la base de
célculo que es 1,2 m®, esto corresponde a la produccién maxima de dos lotes.

El volumen del tanque es calculado por medio de la ecuacion 15, calculandose
con un factor de seguridad del 15%%.

” ROMERO ROJAS Jairo Alberto, Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y
Principios de Disefio, Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008, p. 1090.
* lbid., p. 1090
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Ecuacién 15. Volumen de tanque homogeneizador.
Vtanque =1,2m3 + (1,2m3 % 0,15) = 1,38m?

Debido a que el tanque estara en contacto con un fluido de caracteristica corrosiva
debe construirse en material anticorrosivo, como el acero inoxidable o acero al
carbon 304; también debe tener una relacion diametro-altura de 1,5.

Ecuacion 16.Volumen de cilindro.

T 2
Viilindro = Z * D%+ h

Teniendo esta relacion se puede expresar la ecuacion 16 en funcion del didmetro
y asi realizar el despeje como se muestra a continuacion.

Ecuacién 17. Diametro de tanque
homogeneizador.

314 * Vcilindro

Se reemplazaron los valores obtenidos para el volumen y la relacion h/D=1,5 en la
ecuacion 17, obteniendo el siguiente resultado.

Ecuacion 18. Diametro

D—34*1'38m3—105
N 15t m

Ecuacion 19. Altura del tanque homogeneizador.
h=D=x1,5
h=1,05m=+1,5=158m

Teniendo las dimensiones del tanque se puede proceder a obtener los valores de
disefio para el agitador, las consideraciones de disefio fueron tomadas de la
literatura trabajada en este capitulo (ROMERO ROJAS Jairo Alberto, Tratamiento
de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio, Escuela Colombiana de
Ingenieria, 2008.) ,suponiendo que:
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La relacion anterior, se toma de la literatura, donde los valores observados alli
fueron definidos experimentalmente®.

Entonces d=0,35 y h=0,35 , para una buena homogenizacién la velocidad de
rotacion escogida es de 100 rpm es decir 1,7 rps asi que la potencia requerida en
este equipo se calcula por medio de la ecuacion 20.

Ecuacion 20. Potencia requerida.
P = KpN3d®

En donde p= 1000 kg/m® y K llamada constante de agitacién equivale a 6,30.
Reemplazando estos datos en la ecuacién 24 obtenemos que la potencia es de:

K
P =6,30 % 1000m—g3 * (1,7rps)? = 0,395 = 279W

Con una eficiencia del 75%, se considera este dato teniendo en cuenta los disefios
industriales comerciales, ya que la eficiencia debe ser relativamente grande para
reducir el minimo tiempo de agitacion®.

279W

P=——————_ =0372KWAHP
(0,75 * 1000)

De las relaciones usadas anteriormente se puede establecer la longitud del
agitador.
Ecuacién 21. Longitud del agitador.

—=3
1,05

-3
d=0,35
=1

h 0,35m

h
d
=1 =%
h = 0,35m

Calculamos también la longitud de la paleta del impulsor por medio de la ecuacién
22.

9 ROMERO. Op.Cit., p. 1093.
*0 |bid., p. 1092
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Ecuacion 22. Longitud de paleta.

D

4
5—1’05—026
= 1 =0, m

Teniendo todas las dimensiones calculadas es posible realizar el bosquejo del
tanque homogeneizador representado en la figura 20.

Figura 20. Tanque homogeneizador.

e— 1,05 m ———

0,35 m

1,58 m

e 0,26 m ——»|

IN

En la empresa PINTURAS SUPER LTDA. funcionaran los equipos cada dos dias
en donde se tendra una cantidad representativa de agua para ser tratada.
Dependiendo del volumen a tratar asi mismo deber& ser adicionado hidréxido de
sodio a una concentracién de 1 molar, en este caso la industria por obvias razones
debera realizar el tratamiento a un volumen de agua residual mucho mas grande
en donde la cantidad de Hidroxido de Sodio serd mucho mas alta, en la ecuacion
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23 se muestra el calculo para determinar las cantidad de reactivo que de ser
utilizado.

Ecuacion 23. Dosificacion de NaOH para neutralizar agua
residual.

0,0004m3agua residual — 0,00041m3 NaOH
0,90m3agua residual — X
X = Cantidad de NaOH
X =0,9225m3

5.3 TANQUE DE SEDIMENTACION

En el tanque sedimentador o clarificador, es una de las unidades u operacion
unitaria en el proceso de mayor importancia es aqui donde se reduciran los
contaminantes del agua residual, por medio de la coagulacion, floculacion y
sedimentacion los valores de DBOs, DQO, grasas y aceites disminuiran.

El clarificador facilitara la remocion de los lodos generados después de la
aplicacion de los quimicos correspondientes; de igual manera se tendran las
mismas consideraciones del tanque homogeneizador para su dimensionamiento.
El volumen del tanque se calcula por medio de la ecuacion 24 con un factor de
seguridad del 15%.

Ecuacion 24. Volumen del tanque clarificador.
Vianque = 1,20m* + (1,20m? * 0,15) = 1,38 m?

Por medio de la ecuacion de volumen de cilindro, se puede expresar en funcion
del diametro usando la relacién h/D=1,5 como se observa en la ecuacion 25.

Ecuacién 25. Diametro de tanque clarificador.

314 * Vcilindro
1,51

D_34*1,38m3_105
N 15t m

Y tomando la misma relacion de 1,5 con respecto a la altura obtenemos la altura
por medio de la ecuacion 26.
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Ecuacion 26. Altura de tanque clarificador.
h=D=x*1,5
h=1,05m=* 15 = 1,58m

El proceso de sedimentacion requiere de una seccidon conica en donde se
acumularan los lodos del tratamiento que posteriormente son retirados. Debe
tenerse en cuenta que la inclinacion con respecto a la horizontal del tanque de
esta seccién debe ser de 30 grados que para efectos de los célculos deben
trabajarse en radianes.

Ecuaciéon 27. Radio del cilindro.

D

Icilindro = E
1,05m

Icilindro = 2

Ccilindro = 0,53m

Ecuaciéon 28. Grados a radianes.

= 30° = 30°( 2 )
a=sv= 360°

a=0,5235

Ecuacién 29. Altura de seccion conica.

hsec.conica
Tana = ———

T¢ilindro
hgec.conica = Tan o * rejjingro
hgec.conica = Tan 0,5235 * 0,53m
hgec.conica = 0,28m

Teniendo la altura de la seccién conica se procede a calcular el volumen de esta
seccion usando la ecuacion 30.

Ecuacion 30. Volumen de la seccién coénica.

2
v _ T KX hsec.cénica
sec.conica — 3

T (0,53m)? * 0,28m

Vsec.cc’)nica - 3
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— 3
Vsec.cénica - 0,08m

Para obtener la altura total del tanque sedimentador debe establecerse una
relacion entre el cilindro y el cono como se muestra en las ecuaciones 31, 32 y 33.

Ecuacioéon 31. Diferencia de volumen.

Veilindro = Vtanque — Veono
Veilindro = 1,38m? — 0,08m* = 1,3m?

Ecuaciéon 32. Altura de cilindro sedimentador.

h _ 4 * Vcilindro
cilindro T % D2
4 x1,3m3

hilindro = T (LO5m)?
hcilindro = 1,50m

Ecuacion 33. Altura total del sedimentador.

htotal = hcilindro + hsec.cénica

heoral = 1,50m + 0,28m = 1,78m

Teniendo todas las dimensiones podemos realizar el esquema que se muestra en
la figura 21.
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Figura 21. Tanque de sedimentacion

e 105m ——

1,50 m

1,78 m

0,28 m

5.4 FILTRO DE CARBON ACTIVADO

El tratamiento de aguas residuales por medio de un filtro de carbon, es utilizado
para la remocion de contaminantes en pequefia concentracibn como enlaces no
biodegradables y aguas residuales procedentes de procesos industriales, su
efectividad en la remocién de gran variedad de compuestos organicos ha hecho
gue sea una de las operaciones de mayor uso en la actualidad.

Para realizar el dimensionamiento de este filtro hay que tener claro que los granos
del medio filtrante deben tener un mayor tamafio que los del agua potable para
gue pueda ser almacenado el volumen del floc removido y la velocidad de filtrado
sea la apropiada.

El filtro no tendra gran carga de sélidos suspendidos ya que son muy pocos Yy
fueron removidos en el proceso de coagulacion-floculacion, asi que para el disefio
del filtro se considerara la profundidad del lecho, la tasa de filtracion y la pérdida
de carga disponible para filtracion, en la tabla 30 se muestran las caracteristicas
del filtro usado.
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Tabla 29. Caracteristicas del filtro.

Material Caracteristica Valor L.
Intervalo  Tipico
Profundidad (cm) 30-75 60
Antracita Ta_m_aﬁo efectiv_o (mr_n) 0,8-2,0 1,3
Coeficiente de uniformidad 1,3-1,8 1,6

Tasa de filtracion (m/dia) 120-600 300

Teniendo las caracteristicas generales del filtro se puede proceder a realizar el
disefio conceptual del filtro, tomando un promedio de los valores ya observados en
la tabla anterior. Se escogié una profundidad y coeficiente de uniformidad tipico
mientras que el tamario efectivo se hallé6 como lo muestra la ecuacion 34.

Ecuaciéon 34. Tamano efectivo

) 0,8+ 2,0
Tamario efectivo = — = 1,44mm

En el filtro se tendra un espacio vacio de 40 cm y la tasa de filtracion sera tomado
con el menor valor ya que el agua en este punto no posee gran carga de
contaminantes 120 m/dia, para calcular el area de filtracion se tomo6 de nuevo el
mayor volumen diario de agua tratada que es de 1200 m* como se evidencia en la
ecuacion 35.

Ecuacion 35. Area de filtracion.

) ., Volumen de agua diario
Area de filtracion =

Tasa de filtracion

1,2m3/d

— 2
120m/q _ 0im

Area de filtracion =

Posterior al area calculamos el volumen usando la ecuacion 36.
Ecuacion 36. Volumen de filtro.
Volumen del filtro = Area x Altura
Volumen del filtro = 0,01m? * 1,0 m = 0,01m3

Utilizando la relacion h/D=1,5 podemos obtener el diametro del filtro como lo
representa la ecuacion 37.
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Ecuacién 37. Diametro del filtro.

D=0 _ 66
~T15 _ 0Pm

Para la aplicacion de este filtro de carbono es necesario usar filtros que permitan
la penetracién de solidos suspendidos en donde el tamafio del grano vaya de
grueso a fino, teniendo las dimensiones del filtro es posible realizar un esquema
(figura 22) que muestre una idea clara del filtro que se usara para el tratamiento
del agua residual.

Figura 22. Filtro de carbdn activado.

< 0,66m =

Tabla 30. Dimensiones de equipos seleccionados.

Equipo Volumen (L) Diametro (m) Altura (m)
Trampa de 900 NLA. NLA.
grasa
Tanque de 1380 1.05 158
homogenlzaC|on
Tanque de 1380 1,05 1,50

sedimentacion
Filtro de carbdén

) 10 0,66 1,00
activado
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En la tabla 31 se pueden observar las dimensiones del disefio conceptual que se
le entregara a la empresa PINTURAS SUPER LTDA. del proceso de tratamiento
del agua residual proveniente de la produccion de resinas.
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6. COSTOS

En este capitulo se expone los costos involucrados en la implementacion de la
alternativa para el sistema de tratamiento de aguas residuales en la empresa
Pinturas Super Ltda. A continuacion, se describe de manera detallada el capital
CAPEX el cual se dispone para la inversion con la adquisicion de cada uno de los
equipos que intervienen y la instalacién de la planta para el funcionamiento del
sistema de tratamiento de agua residual en la empresa Pinturas Super Ltda..

6.1 INVERSION

Para calcular los costos de inversion es necesario conocer el valor de cada uno de
los equipos necesarios para la ejecucion de la alternativa los cuales se muestran
en la tabla 35.

Tabla 31. Costo de equipos

Equipo Costo actual
Tanque homogenizador $ 5'129.300
Sedimentador $ 5621.500

Trampa de grasa $550.000

Tanques de $701.000

almacenamiento

Filtro carbén activado $ 770. 400
Bomba Centrifuga $ 1°422.000
Bomba Dosificadora $ 2°022.200
Total $16'216.400

6.2 INSTALACION

Los costos de mano de obra involucran los costos de instalacion de los equipos,
sin embargo, la tarifa de estos ya se encuentran comprendidas en los costos de
inversion, adicionalmente se tiene en cuenta la tuberia que va a conectar los
equipos involucrados esta es en poliuretano.

Tabla 32. Costos de tuberia para la conexion de equipos.

Descripcion Cantidad  Precio Unitario Valor Total
Tubo 32 Mal\:upl)olluretano 8 $8.587 $54.957
Union 32 MI\/_I,polluretano 4 $1.793 $5.738
fusion
Codo 32 MM ,polluretano 4 $3.065 $9.808
fusion
Valvula de mariposa 32 2 $36.000 $57.600
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MM poliuretano fusion
Total Bruto Descuento Subtotal Total con IVA
$160.128 20% $128.103 $152.443

Tabla 33. Costos de piso para la adecuacién de la planta

Descripcion Cantidad Precio m Valor Total

Piso en gravilla, altura de

12 cm 100 m2 $9.500 $950.000
Total Bruto Descuento Subtotal Total con IVA
$950.000 10% $855.000 $879.340

Tabla 34. Costos de instalacion de la planta.

Costo involucrado Valor total
Piso en gravilla,

altura de 12 cm $879.340

Tubo 32 MM $152.443
poliuretano azul

TOTAL $1°031.783

Se debe tener en cuenta los costos asociados con la operacién, gastos para el
consumo de reactivos y para el analisis periédico que se le debe brindar al
vertimiento, estos son gastos para el buen funcionamiento del sistema de
tratamiento de aguas residual en la empresa Pinturas Super Ltda. Se presenta a
continuacion el capital OPEX descrito:

6.3 OPERACION Y ADMINISTRATIVOS

En los costos de operacion se involucra el consumo de reactivos teniendo en
cuenta que, también los costos administrativos estos involucran el consumo
energético de parte de las bombas conociendo que la planta esta ubicada en el
municipio de Mosquera y que el costo de la tarifa de energia eléctrica de es de
$504,48 Kw/h>! y los costos de andlisis y muestreo del vertimiento ya que la
empresa dejaria de pagar a una entidad externa por el tratamiento, lo cual exige
gue periédicamente realicen un diagnéstico del agua residual proveniente de la

>! CODENSA. Tarifas De Energia Eléctrica ($/kwh) Reguladas Por La Comisién De Regulacion De Energia y Gas
(Creg) Julio De 2017. [Print(0)]. 1 de Julio/2017. Disponible en: file:///C:/Users/HP/Downloads/Tarifario-
julio-2017.pdf
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produccién de resina para comprobar que estan cumpliendo con la normatividad

exigida en la Resolucion 0631.

Tabla 35. Tiempo laboral en Pinturas Super Ltda.

Tiempo Laboral Cantidad
Dias afio 276
Dias habiles por mes 26
Horas efectivas de
: 8
trabajo

Horas efectivas de
trabajo en el afio
Fuente: Pinturas Super Ltda.

2208

De acuerdo al diagnéstico realizado en Pinturas Super Ltda, el agua residual
proveniente de la produccion de resinas es en un promedio de 5000 L mensuales,
es decir 250 L/dia. Para evaluar la cantidad de coagulante y floculante que se va a
utilizar es necesario calcular el costo anual que se va a consumir de estos.

Tabla 36. Costos de operacion.

Costos de operacion
Consumo de reactivos

Costo
Reactivos Unitario Cantidad mensual Costo mensual
L)
Hidréxido de Sodio $4.668 360 L $1'680.480
Sulfato de aluminio $4.050 0,75L $3'038
Cloruro Férrico $12.800 0,75L $9'600.000
Costo total mensual $1'693.118
Costo total anual $16'931.175
COSTOS ENERGETICOS

Equipo Kw/h aﬁzgfllgyv?h Unidades  Costo ($/kW/h) Costo anual

. Bomba 012 294,96 3 504,48 $446.404

osificadora
Bomba 544 759552 1 504,48 $3'831.787
centrifuga
Total $4'278.192
ANALISIS DEL VERTIMIENTO

Tipo de andlisis Frecuencia Costo Unitario Costo Anual
Muestreo Cuatrimestral $390.000 $1°170.000
Tipo de andlisis Frecuencia Costo Unitario Costo Anual

Caracterizacion Anual $785.000 $785.000
Total $1'955.000

Total costo anual administrativo $6'233.192

Total costos de operacion
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6.4 COSTO TOTAL PARA EL MONTAJE DE LA PLANTA.

Tabla 37. Costos totales

Costos de equipos. $16'216.400
Costos de instalacion. $1°031.783
Costos de operacion. $16'931.175

Costos energéticos. $4°278.192

Costos para el analisis del ,
\E)ertimiento. $1°955.000
TOTAL $40'412.550
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7. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DEL AGUA RESIDUAL

Después de realizar la proyeccion econdmica del proyecto se evidencidé que es
totalmente viable implementar el sistema de tratamiento en la produccion de
resinas alquidicas en la empresa PINTURAS SUPER LTDA, para asi aprovechar
el agua tratada en el sistema de enfriamiento en donde se utliza un
intercambiador de calor para bajar la temperatura del aceite térmico utilizado en el
calentamiento del reactor y tener una temperatura adecuada para Ssu
almacenamiento.

El aceite Terma HS300 pasa por una caldera en donde es calentado y
transportado hacia la caldera en donde pasara por la chaqueta térmica y asi elevar
la temperatura del reactor a 240°C, cuando este proceso de calentamiento finalice
este fluido debe ser almacenado de nuevo, a una temperatura de 70°C
aproximadamente ya que almacenar este tipo de fluidos a temperaturas elevadas
puede representar un peligro para los operadores del sistema. El fluido utilizado
para el enfriamiento del aceite es agua almacenada en un tanque de 32 m?, el cual
es llenado con agua potable, es aqui donde el agua tratada reemplazara este
servicio ya que segun los resultados obtenidos en el capitulo 4, es un agua que
cumple con los parametros exigidos en la Resolucion 1207 del 25 de Julio de 2014
estando en conformidad con la ley, en el diagrama 5 ,se muestra el proceso de
enfriamiento del aceite térmico.

Diagrama 5. Diagrama de enfriamiento

Reactor

/"—’-._F.—_HH\
1296 kg de
Terma HS300
a 240°C
Terma
H?gﬂg . Filtro de
1200 Kg de I/ accat ir\?aotll]u
agua a 168°C \ Agua (32 m?)
Intercambiador de calor Agua a
105.8°C —
L———» Alcantarillado
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7.1 CALOR CEDIDO POR EL FLUIDO CALIENTE

El aceite térmico es el que permite que la materia prima que esta en el reactor
alcance la temperatura deseada y pueda reaccionar de manera correcta, para asi
obtener el producto deseado, pero para almacenar este fluido se debe someter a
un proceso de enfriamiento en donde es necesario conocer el calor que debe ser
cedido, calculada por medio de la ecuacion 42.

Ecuacion 38. Calor cedido por el fluido caliente

Q"= mCp(T; — T)
En donde:
Q’: Calor (kJ)
m: masa del aceite (kg)
Cp: Capacidad calorifica del aceite (kJ / kg °C)
T,1: Temperatura de entrada del aceite (°C)
T,: Temperatura de salida del aceite (°C)

! k] o o
Q' = 1296 kg * 2 W(MO C —70°C)

Q' = 440640 k]

Lo que significa que para obtener una temperatura de final de 70°C el calor
cedido debe ser de 440640 KJ y asi poder almacenar este fluido sin ningun tipo de
peligro o dafio en la etapa de produccion.

7.2 AGUA DE ENFRIAMIENTO

El agua de enfriamiento esta almacenada en un tanque que tiene capacidad para
32 m°, en donde se mantiene a una temperatura ambiente de 18°C, se bombean
3000 kg de agua tratada hacia el intercambiador de calor en donde se transfiere
energia en forma de calor que proviene del aceite térmico utilizado en el reactor
como se muestra en la ecuacion 39.

Ecuacién 39. Ecuacion de calor para el fluido frio

Q" = mCp(t, — t;)

En dénde:

Q’: Calor (kJ)

m: masa del agua (kg)

Cp: Capacidad calorifica del agua (kJ/kg °C)
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t1: Temperatura inicial del agua (°C)
to: Temperatura final del agua (°C)

Despejando la temperatura final del agua, se obtiene la ecuacién 40.

Ecuacion 40. Ecuacion para calcular la
temperatura de salida del agua.

QI
t, =t —_—
2 =t t mCp
440640 K]
t, = 18°C + %7
1200 kg * 4‘;18 kgoC

t, = 105,8°C

Sabiendo el calor que debia ser cedido se pudo obtener la temperatura de salida
del refrigerante en este caso agua, siendo esta de 105,85°C asi que debido al
aumento de temperatura no se almacenara de nuevo en el tanque de
almacenamiento ya que alteraria la temperatura del agua de reserva que se tiene
en este. El agua que se utilice tendra una salida hacia el alcantarillado si ninguin
tipo de problema debido a que en este proyecto se contemplaron los parametros
exigidos por la Resoluciéon 0631 del 17 de Marzo de 2015.

Se mantendra una reserva de agua en el tanque de refrigerante ya que la planta
de tratamiento puede tener alguna falla y no podra suministrar agua tratada al
intercambiador de calor, asi que esta reserva permitird almacenar el aceite
mientras se realiza el debido mantenimiento al sistema de tratamiento de agua
residual.
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8. CONCLUSIONES

Se concluye que los vertimientos provenientes del proceso de produccién de
resinas alquidicas tienen una alta carga de contaminantes y requiere de un
tratamiento quimico para reducir parametros criticos como lo son la DQO y
DBOsen un 97% para dar cumplimiento a la normatividad que rige el proyecto,
la Resolucion 1207 del 25 de Julio de 2014 y la Resolucién 0631 del 17 de
Marzo de 2015. Si esta normatividad tiene algun tipo de modificacién se
requerird de una revision de los nuevos pardmetros que se deben cumplir
como lo son sdlidos suspendidos totales, grasas y aceites, DBOs, DQO y pH.

Se selecciona la alternativa 2, es decir las operaciones de neutralizacion,
coagulacién, floculacién para una posterior sedimentacion y una filtracién final
como la alternativa de tratamiento adecuada por medio de una matriz de
seleccion, esta tiene un costo de 13’°000.000.

Se determina posterior al test de jarras que el coagulante adecuado para el
tratamiento es Cloruro Férrico al 3% en una concentracion de 2416,67 ppm y
2225 ppm del floculante Sulfato de Aluminio al 5% y 405 mL de NaOH 1M para
el proceso de neutralizacién, para remover el 97,24% de contaminantes
presentes en una muestra de 600 mL de agua residual, que posteriormente
sera utilizada en un aprovechamiento energético en donde recibira 440640 kJ
provenientes del enfriamiento del aceite térmico utilizado en el calentamiento
del reactor.

Se desarrolla un analisis de costos, involucrando costos de inversion, costos de
insumos anuales, costos de analisis y muestreo y finalmente costos de mano
de obra, anualmente. El cual da una inversion inicial de $40°412.550, en los
afios siguientes no se tendran en cuenta costos de inversion de equipos ni
instalacion de estos mismos, esto genera un costo menor de $23’164.367.
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9. RECOMENDACIONES

Evaluar la neutralizacion con Hidroxido de Sodio a una mayor concentracion ya
gue puede disminuirse considerablemente el volumen de los tanques utilizados
en el proceso de tratamiento de aguas residuales.

Andlisis de los lodos generados para controlar sus caracteristicas y generar
una correcta disposicion.

Adquirir un equipo de test de jarras con el fin de realizar ensayos los cuales
permitirdn un ajuste de la dosificacion de reactivos, en posibles variaciones del
agua residual industrial.

Desarrollar un proceso para la utilizacion de los lodos generados en el proceso

de sedimentacion con el fin de ser utilizado en procesos como compostaje u
otras actividades.
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ANEXO A

Diagramas de produccion resinas Alquidicas
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ANEXO B

Fichas de seguridad materia prima

InprquIm FICHA DE SEGURIDAD .
Sie Solucidn en Govivwicos AROMATICO PESADO

| SECCION 1 IDENTIFICACION DEL MATERIAL/ COMPANIA

IDENTIDAD DEL MATERIAL: AROMATICO PESADO

NOMBRE QUIM ICO: No descrito

FAMILIA QUIMICA:

DIRECCION DE LA COMPARI A INPROQUIM CRA 50 NO 972 SUR 392
| SECCION 2 COMPOSICION

Produ cto N° CAS

Xileno 1330-20-7

Cumeno 98-82-8

Butilbenceno 104-51-8

| SECCION 3 IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariencia: Li quido claro sin color. jPeligro! Liqui do y vapdanflamables. Puede ser fatal si se ingiere. Causa
irritacion d e ojos, piel y tracto respiratorio. Puede causar dafi o a los pulmones, depresion del sistena nervioso
central, dafi o en hi gado y rifiones . Puede ser dafi ir& es absorbido por la piel. Puede formar peroxi des
explosivos.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacié n: Los vapores o neblina irritan las membranas mucosas y tracto respiratorio superior. Afecta el
sistema nervioso central; los sintom as pueden ser mareos, somnolencia, leve incoordinacion e inconsciencia.
La exposicio n prolongada puede causar vér tigo y delilidad general. La irritaciéon puede conducir a la nreumonitis
guim icay al edema pulmonar. Puede causar dafios alhiga do y al rifion. Causa irritacion a la membrana
mucosa. La exposicion p uede causar anormalidades enla sangre. El olor no es una advertencia adecuada para
la sobreexposicion.

Ingest idn : La ingestid n puede causar sin tomas como dolor de grganta, tos, dolor abdominal y vém itos.
Pueden producirse efectos sobre el sistema nervioso central caracterizado por entusiasmo, seguido por dolor
de cabeza, vér tigo, somnolencia y naus eas; vea inhdacion. La ingestién puede causar que las gotitas gnetren
en los pulmones (aspiracio n) con el riesgo de neumaia. L a aspiracion pu ede ser fatal. Las etapas avaradas
pueden causar colapso, inconsciencia, coma y posible muerte debido a un paro respiratorio. Puede causar
efectos similares a los de inhalacié n aguda.

Piel: Puede causar irritacié n con enrojecimiento de la gel. Puede ocurrir absorcio n cutan ea; la absorcio ra
través d e la piel ocurre lentamente. El contacto causa desengrase de la piel con dermatitis, irritacion,
resequedad y cuarteamiento. Abrasivo, en particular si la exposicién es prolongada y el area expuestade piel
es ocluida.

Ojos: El vap or o la neblina irritan los ojos. Los chapoteos en ojos humanos generalmente

causa herida superficial. Se han reportado vacuolas corneales.

Efectos crdénicos: La exposicidon prolongada o repetida puede causar d desengrase con dermatitis, dafio
reversible de ojos, dipnea, perturbacion, vértigo,aprehensio n, pér dida de memoria, dolor de cabeza, émblores,
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debilidad, anorexia, nauseas, zumbido en los oidos, irritabilidad, sed, cambios suaves de la funcion del higado,
dafo de rifidn, anemia e hiperplasia, pero sin destruccién de la médula Gsea.

| SECCION 4 PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Trasladar al aire fresco inmediatamente. Si no respira administrar respiracién artificial. Si respira
con dificultad suministrar oxigeno. No dar respiracion boca a boca.

Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar atencion médica inmediatamente.

Ingestion : Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante agua. No inducir el vomito, si éste
se presenta inclinar la victima hacia adelante. Buscar atencion médica inmediatamente. Si esta inconsciente no
dar a beber nada.

Piel: Lavar la zona afectada con abundante agua, minimo durante 15 minutos mientras retira la ropa y calzado
contaminados. Si la irritacidn persiste repetir el lavado. Buscar atencién médica.

Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para asegurar
la remocion del quimico. Si la irritacion persiste repetir el lavado.

Buscar atencion médica.

Nota para los médicos : Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la comunicacién
directa con un médico especialista en toxicologia, que brinde informacion para el manejo médico de la persona
afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la sustancia quimica con la
cual se tuvo contacto.Escribe texto o la direccién de un sitio web, o bien, traduce un documento.

| SECCION 5 MEDIDAS PARA COMBATIR INCENDIOS

Punto de inflamacién (°C): 42.2

Peligros de incendio y/o explosion:  Altamente inflamable y explosivo. Volatil. Emite vapores mas pesados
gue el aire que pueden viajar hacia una fuente de ignicion y regresar en llamas. Los vapores pueden formar
mezclas inflamables y explosivas con el aire. Este liquido flota sobre el agua y puede viajar a una fuente de
ignicion y extender el fuego.

Puede acumular electricidad estatica. Los recipientes expuestos al fuego pueden explotar.

Medios de extincion : Polvo quimico seco, espuma, diéxido de carbono y agua en forma de neblina. El agua
puede ser inefectiva. Este material es insoluble en agua y es mas ligero.

Productos de la combustién : Produce gases irritantes, toxicos y corrosivos. Diéxido de carbono, mondxido de
carbono, hidrocarburos y aldehidos.

Precauciones para evitar incendio y/o explosion: Alejar de llamas, fuentes de ignicion y calor. Mantener
retirado de las zonas donde exista riesgo de fuego y en recipientes bien tapados. Proveer de buena ventilacién
a nivel del piso. No fumar en los sitios de trabajo.

Conectar a tierra los recipientes para evitar descargas electrostaticas. Los equipos eléctricos, de iluminacion y
ventilacion deben ser a prueba de explosiones.

Instrucciones para combatir el fuego: Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccién personal. Enfriar
los contenedores expuestos al fuego usando agua en forma de rocio desde una distancia segura.

| SECCION 6 MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el area de peligro. Eliminar toda fuente de ignicién. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal.
Ventilar el area. Usar agua en forma de rocio para disminuir los vapores. No permitir que caiga en fuentes de
agua y alcantarillas. Contener y recuperar el liquido cuando sea posible.
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Absorber con material inerte (vermiculita, arena o tierra). Recoger con herramientas no metalicas que no
produzcan chispas y depositar en contenedores limpios y secos con cierre hermético para su posterior
disposicion. Lavar y ventilar el area del derrame una vez recogido el producto.

| SECCION 7 MANEJO Y ALMACENAJE

Manejo: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que realice con el producto.
Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las menores cantidades
posibles. Conocer en donde esta el equipo para la atencién de emergencias. Leer las instrucciones de la
etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes adecuadamente. Use con adecuada ventilacién. Los
recipientes deben ser enlazados y puestos a tierra cuando se realizan transferencias para evitar las chispas
estaticas. Use herramientas y equipo que no produzcan chispas, incluyendo ventilacion a prueba de explosion.
Los envases de este material pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto
(vapores, liquido).

No presurice, corte, solde, perfore, triture 0 exponga estos recipientes al calor, chispas, llamas, electricidad
estatica u otras fuentes de ignicion.

Almacenamiento: Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignicion.

Separado de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos herméticamente
cerrados. Area de inflamables. Proteger de la luz.

| SECCION 8 CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria: Buena ventilacion local y general, para asegurar que la concentraciéon no exceda los
limites de exposicion ocupacional o se mantenga lo mas baja posible. Considerar la posibilidad de encerrar el
proceso. Garantizar el control de las condiciones del proceso. Suministrar aire de reemplazo continuamente
para suplir el aire removido. Disponer de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Proteccion de los ojos y rostro  : Usar protector de cara completo o llevar anteojos protectores apropiados o el
de seguridad de sustancia quimica con proteccion en la érbita externa de los ojos como es descrito en las
regulaciones de proteccion de cara en 29 CFR 1910.133 o en el estandar europeo E.N. 166. Mantener duchas y
lavaojos en el area de trabajo.

Proteccion de piel : Usar vestimenta protectora impermeable, incluyendo botas, guantes, overol o bata, delantal
para evitar contacto con la piel.

Proteccidn respiratoria : Si se sobrepasa el limite de exposicion, se debe usar un respirador para vapores
organicos que cubra media cara, si se sobrepasa hasta diez veces el limite de exposicion o la concentracién
maéaxima de uso especificada por la agencia reguladora apropiada o el proveedor del respirador, lo que sea
menos. Se debe usar un respirador para vapores organicos que cubra toda la cara, si se sobrepasa hasta 50
veces el limite de exposicién o la concentracion maxima de uso especificada por la agencia reguladora
apropiada o el proveedor del respirador, lo que sea menos.

Proteccion en caso de emergencia:  Equipo de respiracion autbnoma (SCBA) y ropa de proteccion total.

| SECCION 9 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia: sin color:

Olor : olor agudo, penetrante y aromatico.
Estado fisico : Liquido claro.

Gravedad Especifica (Agua=1): N.E
Punto de Ebullicion (°C): N.E

Punto de Fusién (°C): N.E

Comercializacién
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Densidad relativa del vapor (Aire=1): N.E

Presién de vapor (mm Hg): N.E

Viscosidad (cp): N.E

pH: N.E

Solubilidad : Insoluble en agua. Soluble en acetona, eter, etanol y otros compuestos organicos.

| SECCION 10 REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales. Puede formar compuestos peroxidables y explosivos
al ser calentados.

Condiciones a evitar: Fuentes de ignicion, llamas, exceso de calor, exposicién al aire, materiales
incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales : Oxidantes fuertes, acido nitrico, nitritos, acido sulfarico, acido
clorosulfénico.

Productos de descomposicion peligrosos  : Gases toxicos e irritantes, diéxido y monoxido de carbono.
Polimerizacion peligrosa:  No se producira.

| SECCION 11 INFORMACION TOXICOLOGICA

Es considerado muy toxico por ingestion, con una dosis estimada oral mortal en los adultos de 50 mg/kg 6 15 a
30 ml. La exposicion por inhalacién con una concentraciéon de 1000 ppm es considerada inmediatamente
peligrosa para la vida o la salud. Dos muertes han sido reportadas por 12 horas de exposicién 6 mayor a
concentraciones de vapor estimado a 6000 ppm y mayor.

DL50 (oral, rata) = 3500 mg/kg. DL50 (piel, conejo) = 17800 mcl/kg. Cancerogenecidad: IARC:

Grupo 2B. Cancerigeno. Efectos reproductivos: Hay amplia evidencia que produce embriotoxicidad

(peso de cuerpo reducido, osificacion retrasada, retardado desarrollo de rifion, aumento de costilla
suplementaria) y fetotoxicidad en ratones y ratas, pero no es considerado taratogénico.

Irritacién de ojos: Aplicacidn causa mediana irritacion y dafio pasajero a la cérnea en conejos. En

gatos resultaron finas vacuolas en la cérnea que desaparecieron en 24 horas. Irritacién de piel:

Una sola aplicacion de una cantidad inespecifica causa irritacién e hinchazoén en la piel de conejos

y conejillos de indias. Aplicacién de 0.5 ml (sin composicién especifica) a conejos por 24 horas causo una
moderada irritacion. Inhalacién, periodo largo: evidencia de dafio a los rifiones, higado y pulmones en animales.
Ingestion: No se encontraron efectos importantes después de administrar 1000 mg/kg (ratas) y 2000 mg/kg
(ratones) durante 90 dias.

| SECCION 12 CONSECUENCIAS Y EFECTOS AMBIENTALES

Esperan que este material sea ligeramente toxico a la vida acuatica. Los valores de CL50 en 96 horas para el
pescado estan entre 10 y 100 mg/l. Cuando es liberado en el suelo, se espera que este material lixivie a aguas
subterraneas, que se evapore en un grado moderado, que sea biodegradable en un grado moderado. Cuando
es liberado en agua, esperan que se evapore y que sea hiodegradable. Cuando es liberado en el aire, se
espera que sea facilmente degradado por la reaccioén con radicales hidroxilos producidos fotoquimicamente,
gue tenga una vida media menor a 1 dia. No esperan que este material sea considerablemente bioacumulable.

| SECCION 13 CONSIDERACIONES DE DESECHO

Para la eliminacion de este producto, dirigirse a un servicio profesional autorizado. Observar todos los
reglamentos locales sobre la proteccién del medio ambiente.

Comercializacién
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[ SECCION 14 INFORMACION DE TRANSPORTE

Numero UN: 1918
CLASE: 3

Grupo de embalaje: Il
Etiqueta de peligro: 3

| SECCION 15 INFORMACION REGLAMENTARIA

Norma para almacenamiento NFPA:
Salud: 2

Inflamabilidad: 3

Reactividad: 1

[SECCION 16 OTRA INFORMACION

IMPORTANTE:

A la fecha de recopilacién, la informacién contenida en esta ficha, esta basada en datos considerados como
exactos y confiables, sin embargo esta informaciéon no exime al comprador de realizar sus propios analisis.
INPROQUIM. no extiende garantias o seguridad ni asume responsabilidad de ningun tipo respecto a la
exactitud y/o lo completo de la informacion, ni por dafios o perjuicios resultantes del uso o aplicacion de los
productos frente a los cuales se recomienda usar pautas de manejo. No se ofrece ninguna garantia expresa
o implicita de comerciabilidad o adecuacion para un propdsito en particular ni de cualquier otra indole, en lo
concerniente al desempefio, estabilidad y otros aspectos.

REVISO APROBO
CARGO Coordinador QHSE Jefe QHSE - RI
VIGENCIA Febrero 13 de 2012
ICOQ»TEC Comercializacion
Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrella, Antioquia, Zona Industrial Sierra Morena, PBX 378 60 60 e imenetes
FAX 302 03 03 material de empaque
Apartado 56388 Medellin — Colombia - e-mail: info@inproquim.com - www.inproquim.com o oo | P21 productos
Bogota D.C. AC. 17 (Avenida Centenario) No. 82-67 Fontibon, PBX: 426 55 50 Sreferigy|d U micos
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA E IDENTIFICACION DEL PRODCUTO
1.1 DATOS DE LA EMPRESA

RAZON SOCIAL Supraceites S.A.

DIRECCION Cra42B N°10A-21

CUIDAD Bogota D.C. — Colombia

TELEFONO 4851888 - 4065613

E- MAIL controldecalidad@supraceites.com

1.2 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

e Nombre: Aceite de soya RBD.
e (Cadigo del producto : 00

2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Componente
Aceite de Soya RBD

Antioxidantes Dosis méaxima
Butilhidroquinona terciaria (TBHQ) 120 mg/kg
Butil Hidroxianisol (BHA) 175 mg/kg
Butil — hidroxitolueno (BHT) 75 mg/kg

Sinérgicos de antioxidantes

Acido Citrico BPM

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

3.1 Rombo de seguridad

Salud ( Azul)

4 Mortal

3 Toxico

2 Nocivo

1 Ligeramente nocivo
0 Inofensivo

Inflamabilidad (Rojo)

4 Extremadamente inflamable
3 Inflamable

2 Combustible

1 Combustible si se calienta
0 No inflamable

Reactividad(Amarillo)

4 Puede detonar por si solo

3 Pueden detonar por choque
2 Cambio quimico violento
1 Inestable si se calienta

0 Estable

Riesgos especificos
(Blanco)

OXI : Oxidante

ACID: Acido

ALK: Alcalino

CORR: Corrosivo

\AL: reactivo con el agua
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3.2 Efectos de exposicién

Inhalacion: No hay peligro.

Ingestion: No hay peligro.

Contacto con los ojos: Puede causar una leve irritacion a los ojos.

Contacto con la piel: Puede causar sequedad. En contacto prolongado puede causar una leve irritacion de la piel.
Efectos de una sobreexposiciéon aguda (por una vez): Ninguno

Efectos de una sobrexposicién crénica (Largo plazo): No hay.

Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposicién al producto: No se conoce ninguna.

b) Riesgo para el medio ambiente: Sdlo los que derivan de que el aceite cubra el agua, por ejemplo e impida su
aireacion. No hay ningun efecto toxico.

¢) Riesgos especiales de la sustancia: Ninguno.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién: Lleve a la persona al aire libre y haga qye respire normal y calmadamente.

Ingestion: Dé a beber agua en cantidad.

En caso de salpicadura a los ojos: lave la zona afectada con agua limpia por 15 minutos, levantando los parpados
ocasionalmente.

En caso de contacto con la piel: lave la zona afectada con abundante agua limpia y jabon.

5. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

Agentes de extincion: Agua pulverizada, espuma regular, polvo quimico seco, didxido de carbono.

Procedimientos especiales para combatir el fuego: Ataque con el viento en la espalda. Refrigere los
contenedores expuestos a fuego.

Equipos de proteccién personal para combate del fuego: Usar equipos de respiracion autbnoma.

6. MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame de material: Haga diques para contener el producto. Recupere
recupere todo el material que sea posible.

Equipo de proteccion personal para atacar la emergencia: Traje de proteccion quimica, botas y guantes de
neopreno.

Precauciones atomar para evitar dafios al medio ambiente: Evite la extension del derrame.

Métodos de limpieza: Una vez recogido todo el producto recuperable, el resto puede ser barrido con chorros de
agua.

Métodos de eliminacion de desechos: Se recomienda la incineracion en instalaciones especialmente disefiadas
para tal efecto.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Recomendaciones de Manejo

¢ Mantener el producto fuera del alcance de los nifios
e No comer, no fumar, no beber durante las operaciones de mezclay aplicacién.
e Después de usar el producto, cambiese la ropa contaminada y bafiese con abundante agua y jabon.

Recomendaciones de Almacenamiento
e Conserve el producto en su envase original, etiquetado y cerrado.
e Almacenar en un lugar seco y fresco con adecuada ventilacion.
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e No almacenar con productos alimenticios, medicinas ni bebidas.

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de control de ingenieria: Las precauciones habituales para manejar sustancias quimicas, deben ser
observadas.

Medidas de higiene: No comer, tomar, masticar mientras manipula el product, lavar las manos antes de comer y
salir.

Proteccion respiratoria: Utilizar tapabocas.

Proteccion manos: Ninguna

Proteccion cuerpo: Utilizar overol.

Proteccion ojos: Gafas de seguridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Forma: liquida
Color: amarillo palido
Olor: caracteristico

Valor Unidad Método
Cambio de estado fisico
Punto de fusion <0 °C DGF C-lV 32
Punto de vertido -5a-16 °C
Punto de ebullicion 205 °C
Punto de inflamacion >300 °C DGF C-IV 8
Propiedades explosivas desconocidas
Presion del vapor a 20°C <1 mbar
Viscosidad a 20°C 60 mPa.s DGF C- IV7
Densidad a 20°C 0.922 glem®
Soluble en agua: insoluble
Soluble en éter petréleo: soluble
indice de Yodo :120-141
Desviacion del oleorrefractdometro de amagat y jean :+30a +31
Punto de solidificacion :8al0°C
indice de refraccién a 25 °C. :1.4700 - 1.4760

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable.

Materiales a evitar: Evite el contacto con agentes oxidantes.

Incompatibilidad (materiales que se deben evitar): Evite contacto con acidos o bases fuertes. Existe posibilidad
de saponificacion del aceite.

Productos de descomposicion arriesgados: No Hay.

Productos peligrosos de la combustion: 6lo los normales en la combustion de productos quimicos organicos
estables.

Polimerizacién peligrosa: No se producira.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad: no toxico

Datos toxicoldgicos:

Sensibilidad en la piel: Desconocida
Irritacion piel: Desconocida
Irritacidn ojos: Desconocida
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Informacion toxicolégica general: No esta clasificado como peligroso conforme la EEC Dangerous Substance
Directive (Directriz de Sustancia Peligrosa) and Dangerous Preparation Directives (Directrices de Preparacion
Peligrosa). Si el producto es usado correctamente, no dafara la salud.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Inestabilidad: Estable, pero degradable en el medio plazo.
Persistencia/Degradabilidad: Degradable.

Bio — acumulacién No se producira.

Efectos sobre el medio ambiente: Sélo el efecto de la acumulacién mecanica del aceite

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOCION DEL PRODUCTO

Recicle los envases después de una limpieza y reacondicionamiento.
Los residuos del producto deben disponerse en envases rotulados.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se aconseja que las personas que transporten esta sustancia verifiquen el cddigo internacional recomendado de
practicas para el almacenamiento y transporte de aceites y grasas comestibles a granel. CAC/RCP 36 — 1987 (REV
1-1999)

Los vehiculos se identifican con el siguiente cédigo:

7, N
AN

MISCELLANEQUS

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Decreto 3075 de 1997
Resolucién 2154 de 2012
Resolucién 5109 de 2005

16. OTRA INFORMACIOIN

El usuario es totalmente responsable de los riesgos y peligros generados por el uso de este producto en su
actividad.
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EDICION FECHA DESCRIPCION DE LA MODIFICACION

0 2011-04-07 | LANZAMIENTO

1 2014-07-29 | Cambio del numero de emergencia

ROTULO NFPA UN 1263

&

IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

NOMBRE COMERCIAL Xilol

REFERENCIA D025

SINONIMOS Dimetilbenceno, xilenos
NUMERO CAS 1330-20-7

NUMERO UN 1307

CLASE UN 3.1 (liguido inflamable)

INFORMACION DEL FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

Pinturas Suaper Ltda.

DIRECCION Carretera de Occidente Km13 via Mosquera
CODIGO POSTAL Y CIUDAD Mosquera, Cundinamarca

PAIS Colombia

NUMERO DE TELEFONO 57-1-8270204

FAX 57-1-8270134

INFORMACION GENERAL

57-1-8270363

TELEFONO DE URGENCIA

311812 22 30

COMPOSICION

DESCRIPCION QUIMICA

Liquido claro, incoloro, con ligero olor a pintura.

COMPONENTES PELIGROSOS

Nombre Cientifico Nombre comuln Composicién % N° CAS
Etilbenceno Etilbenceno 2-8 100-41-4
m-Xileno m-xileno 45 - 65 108-38-3
o-xileno o-xileno 15-20 95-47-6
p-xileno p-xileno 15-20 106-42-3

EFECTOS PARA LA SALUD

Liquido y vapor inflamable. Causa irritacion de la via respiratoria. Causa irritacion a los ojos. Esta
sustancia ha causado efectos adversos reproductivos y fetales en animales. Puede causar depresion del
sistema nervioso central. Riesgo de aspiracién si es tragado. Puede entrar en pulmones y causar dafio.
Puede causar dafio en el higado y el rifién. Puede ser dafiino si es absorbido por la piel o si es inhalado.
El contacto prolongado o repetido puede secar la piel y causar irritacion.

Leve irritacion y mareo, concentraciones altas causan nauseas, dolor de

INHALACION cabeza y depresion, niveles superiores a 200ppm puede tener un efecto
anestésico.
INGESTION Envenenamiento. Una onza o més pueden ser fatales.
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PIEL Irritacion leve.
0JOS Causa quemadura e irritacion.

EFECTOS CRONICOS

La exposicién cronica puede causar el desengrase con dermatitis, dafio
reversible de ojos, dispnea, perturbacion, vértigo, aprehension, pérdida de
memoria, dolor de cabeza, temblores, debilidad, anorexia, nauseas,
zumbido en los oidos, irritabilidad, sed, cambios suaves de la funcion del
higado, dafio de rifidbn, anemia e hiperplasia, pero sin destruccién de la
médula 6sea.

PRIMEROS AUXILIOS

Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. NO
USAR respiracion boca a boca. Si respira con dificultad suministrar oxigeno.

INHALACION C : iy Al
Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar atencidbn médica
INMEDIATAMENTE.
Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante agua. NO
INGESTION INDUCIR EL VOMITO si no es dirigido por personal médico, si éste se
presenta inclinar la victima hacia adelante. Buscar atencion médica
INMEDIATAMENTE. Si esta inconsciente no dar a beber nada.
Lavar la zona afectada con abundante agua y jabén, minimo durante 15
PIEL minutos mientras retira la ropa y calzado contaminados. Si la irritacién
persiste repetir el lavado. Buscar atencion médica. Lavar la ropa
contaminada antes de su reutilizacion.
Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar
0JOS los parpados para asegurar la remocién del quimico. Si la irritacion persiste
repetir el lavado. Buscar atencion médica INMEDIATAMENTE.
Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la
comunicacion directa con un médico especialista en toxicologia, que brinde
Il\\lA(é-IE-))IACOS PR HOE informacion para el manejo médico de la persona afectada, con base en su
estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la sustancia quimica
con la cual se tuvo contacto.
MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
PUNTO DE o
INELAMACION 29 °C (copa cerrada).
TEMPERATURA DE o
AUTOIGNICION 464 °C.
LIMITES DE

INFLAMABILIDAD

11a7%V/V.

CONSIDERACIONES
ESPECIALES

Peligros, altamente inflamable, humos toxicos, vapores mas pesados que el
aire que pueden viajar hacia una fuente de ignicién y regresar con llamas,
forma mezclas inflamable con el aire.

Mantengace retirado de zonas donde exista riesgo de fuego y en recipientes
bien tapados con ventilacion a nivel del piso.

MEDIOS DE EXTINCION

Polvo quimico seco, espuma, diéxido de carbono y agua en forma de
neblina. El agua puede ser inefectiva. Este material es es insoluble en agua
y es mas ligero.

PRODUCTOS
COMBUSTION

DE LA

Produce gases irritantes, toxicos y corrosivos. Dioxido de carbono,

mondxido de carbono, hidrocarburos y aldehidos.

PRECAUCIONES PARA
EVITAR INCENDIO Y/O
EXPLOSION

Mantener retirado de las zonas donde exista riesgo de fuego y en
recipientes bien tapados. Proveer de buena ventilacion a nivel del piso. No
fumar en los sitios de trabajo. Conectar a tierra los recipientes para evitar
descargas electrostaticas. Los equipos eléctricos, de iluminacién vy
ventilacion deben ser a prueba de explosiones.
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INSTRUCCIONES PARA
COMBATIR EL FUEGO

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Estar a favor del viento. Usar equipo
de proteccién personal. Mantener frescos todos los contenedores que
puedan ser afectados con agua en forma de rocio en grandes cantidades y
siendo ésta contenida. Aplique el agua desde una distancia tan lejana como
sea posible.

MEDIDAS PARA PREVENIR ACCIDENTES

Evacuar o aislar el area del peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion. Ubiquese en la direccion del viento con proteccion personal adecuada. Evite zonas bajas.
Elimine toda fuente de ignicion incluyendo baterias y motores, chispas o llamas. Detenga o controle la
fuga, si puede hacerlo sin peligro. Ventile la zona del derrame. No use palas metalicas. NO permitir que el
fuego se incorpore al ambiente.

DERRAMES PEQUENOS

Evacue y aisle en 25 a 50 metros. Contenga el derrame con absorbentes
inherentes como calcetines, almohadillas o tapetes para solventes,
chemizorb o vermiculita. Introduzca en contenedores cerrados y marcados.
Lave el area con agua y jaboén.

DERRAMES GRANDES

Evacue y aisle el area 300 metros en todas direcciones. Utilice agua en
forma de rocio para enfriar y dispersar los vapores y proteger al personal.
Evite que le material derramado caiga en fuentes de agua, desagiies o
espacios confinados. Contacte organismos de socorro.

VERTIMIENTO EN AGUA

Utilice absorbentes tipo espagueti para retirar el hidrocarburo de la
superficie.

ALMACENAMIENTO Y MANEJO

= Evite toda fuente de ignicién (chispas, llamas, calor, cigarrillos encendidos)
= Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que realice con el

producto.

= Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo.

= Usar las menores cantidades posibles.

= Evite respirar los vapores y la niebla de este producto.

= Usar el producto en una campana para extraccion de vapores.

= Conocer en dénde esta el equipo para la atencién de emergencias.

= Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes

adecuadamente.

= Use sistemas a prueba de chispas y explosion.

= Evite acumulacién de cargas: conecte a tierra contenedores y tuberias; aumente la conductividad con
aditivo especial; reduzca la velocidad del flujo en las operaciones de transferencia; incremente el
tiempo en que él liquido permanezca en las tuberias; manipuleo a temperaturas bajas.

= Evite generar vapores o0 neblinas.

= L&vese completamente las manos después de su manipulacion.

= Quite la ropa contaminada y lavarla antes de su reutilizacion.

= Evite contacto con los 0jos, la piel y la ropa.

= Almacene bien cerrado en lugar bien ventilado, alejado de materiales incompatibles y calor.

= Atemperatura ambiente (entre 15y 25 °C)

» Disponga de las medidas generales para las areas de almacenamiento de liquidos inflamables.

» Almacene los contenedores vacios separados de los llenos.

= Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos bien cerrados.

CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
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Buena ventilacion local y general, para asegurar que la concentracion no
exceda los limites de exposicion ocupacional o se mantenga lo mas baja

CONTROLES DE | posible. Considerar la posibilidad de encerrar el proceso. Garantizar el

INGENIERIA: control de las condiciones del proceso. Suministrar aire de reemplazo
continuamente para suplir el aire removido. Disponer de duchas y
estaciones lavaojos.

MONGEAGS PARA Evita el contacto de pigmentos y demas particulas volétiles en los ojos

QUIMICOS. '

GUANTES DE CARNAZA. | Facilita la manipulacién de los tambores y protege las manos.

R AR O = Redice la ingestion de vapores organicos por via respiratoria

FILTRO DE VAPORES. )

PETO. Evita en contacto de la ropa con productos quimicos.

SR Evita lesiones de espalda y controla esfuerzos abdominales

ERGONOMICO '

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
APARIENCIA Liquido incoloro con olor aromatico.
FORMULA CeH4 (CH3),.

GRAVEDAD ESPECIFICA

0.864 — 20°C (agua=1).

DENSIDAD DE VALOR 3.7 (aire = 1).
PUNTO DE EBULLICION |137 —144 °C.
PUNTO DE FUSION -25 °C.

PRESION DE VAPOR

8 — 20 °C mm Hg.

SOLUBILIDAD Insoluble en agua. Soluble en alcohol, éter y otros compuestos organicos.
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD Estable bajo condiciones normales de presién y temperatura.

CONDICIONES A EVITAR

Evite descargas estéticas, chispas, llamas abiertas, calor y otras fuentes de
ignicién. Descargas estaticas, chispas, llamas abiertas, calor y otras fuentes
de ignicibn. Altas temperaturas, fuentes de ignicién, materiales
incompatibles como oxidantes fuertes (con hipoclorito de sodio, &cidos
fuertes, perdxido, cloro).

PRODUCTOS DE
DESCOMPOSICION Mondxido de carbono, dioxido de carbono.
PELIGROSOS

POLIMERIZACION

PELIGROSA No debe suceder.

INFORMACION TOXICOLOGICA

El Xileno es considerado muy téxico por ingestion, con una dosis estimada oral mortal en los adultos de
50 mg/Kg 6 15 a 30 mL. La exposicion por inhalacién con una concentraciéon de 1000 ppm es
considerada inmediatamente peligrosa para la vida o la salud. Dos muertes han sido reportadas por 12
horas de exposicion 6 mayor a concentraciones de vapor estimado a 6000 ppm y mayor.

Etilbenceno. DL50 (oral, rata) = 3500 mg/kg.
DL50 (piel, conejo) = 17800 mcL/kg.
El Xileno es considerado muy téxico por ingestidn, con una dosis estimada oral mortal en los adultos de

50 mg/Kg 6 15 a 30 mL. La exposicion por inhalacién con una concentraciéon de 1000 ppm es
considerada inmediatamente peligrosa para la vida o la salud. Dos muertes han sido reportadas por 12

horas de exposicidbn 6 mayor a concentraciones de vapor estimado a 6000 ppm y mayor.
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Etilbenceno. DL50 (oral, rata) = 3500 mg/kg.

DL50 (piel, conejo) = 17800 mcL/kg.

Xilenos (0-m-p). CL50 (inhalacion, rata) = 5000 ppm/4 Horas.

DL50 (oral, rata) = 4300 mg/kg.

DL50 (piel, conejo) = >1700 mg/kg.

CANCEROGENECIDAD:

Etilbenceno. IARC: Grupo 2B. cancerigeno.

Xilenos (0-m-p). IARC: Grupo 3. No cancerigeno.

CLo (inhalacion, rata) = 8000 ppm/4 horas(-m-); 4912 ppm/24 horas (-p-).

EFECTOS REPRODUCTIVOS: Hay amplia evidencia que el xileno produce embriotoxicidad (peso de
cuerpo reducido, osificacién retrasada, retardado desarrollo de rifibn, aumento de costilla suplementaria)
y fetotoxicidad en ratones y ratas, pero el Xileno no es considerado teratogénico.

IRRITACION DE OJOS: Aplicacion de xileno causa mediana irritacion y dafio pasajero a la cérnea en
conejos. En gatos resultaron finas vacuolas en la cérnea que desaparecieron en 24 horas.

IRRITACION DE PIEL: Una sola aplicacion de una cantidad inespecificada de xileno causa irritacion e
hinchazén en la piel de conejos y conejillos de indias. Aplicacion de 0.5 mL de una mezcla de xileno (sin
composicién especifica) a conejos por 24 horas causo una moderada irritacion.

INHALACION. PERIODO LARGO: Evidencia de dafio a los rifiones, higado y pulmones en animales. No
se observaron efectos cuando se expusieron ratas y perros a mezclas de xilenos (65.01% -m-, 7.63% -o0-,
7.84% -p-, 19.27% de etilbenceno) a 810 ppm por 6 horas por dia por 13 semanas.

INGESTION: No se encontraron efectos importantes después de administrar 1000 mg/kg (ratas) y 2000
mg/kg (ratones) durante 90 dias.

INFORMACION ECOLOGICA

Evite su entrada a desagues, rios u otras fuentes de agua.

INFORMACION SOBRE DESECHOS

DISPOSICION | Clasificaciobn EPA de desecho: D001 (desecho susceptible a ignicidn)

INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

= Etiqueta roja de liquido inflamable.

= Etiguete adecuadamente los contenedores o carrotanques y manténgalos cerrados.

= No lo transporte junto con productos explosivos de las clases 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, gases venenosos
(2.3), venenosos (6.1).

= Puede transportarse junto con las clases 5.1 (oxidantes), 1.4 (explosivos) solo si estan separados de
tal manera que no se mezclen en caso de derrame.

= Apague el motor cuando cargue y desagie (a menos que quiera poner a funcionar la bomba de

carga).

No fume en el vehiculo ni a menos de 7.5 metros.

Conecte a tierra el carrotanque antes de transferir el producto a o desde el conector.

Asegure todos los paquetes en el vehiculo contra movimiento.

Cierre y asegure valvulas, y verifique que estas no tengan fuga.
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SUPRACEITES s.A.

PROVEEDORA SURAMERICANA DE ACEITES S.A

HOJA DE SEGURIDAD DE ACEITE PALMISTE RBD

Supraceites SA Planta industrial
Bogota. Colombia cra42 B N°10 A-21
Tel: 406-56-13/ 269-63-33 Zona Industrial

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

indice de Yodo :14.4-19.5

Punto de saponificacion 1255 a 240

indice de refraccion a 25 © C. : 1.448 - 1.452
Densidad a 15'C :0.920 a 0.900

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Vias de ingreso: piel y ojos

Signos y sintomas de exposicion:

INHALACION: No conocidos

CONTACTO CON LOS 0JOS: Puede causar una leve irritacion a los ojos.

CONTACTO CON LA PIEL: Puede causar sequedad. En contacto prolongado puede causar una
leve irritacion de la piel.

INGESTION: No conocidos

IDENTIFICACION: Segun la clasificacion NFPA 704 el simbolo utilizado es

PRIMEROS AUXILIOS

En caso de ingestién: Puede ocasionar riesgo de aspiracion pulmonar. No inducir al vomito. Llamar
al médico de inmediato. No suministrar liquidos. Si pequefias cantidades entran por boca, enjuagar
con agua hasta que no queden restos de sabor.

En caso de salpicadura a los ojos: lave la zona afectada con agua limpia por 15 minutos, levantando
los parpados ocasionalmente.

En caso de contacto con la piel: lave la zona afectada con abundante agua limpia y jabén.

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medidas de extincion: Agua pulverizada, espuma regular, polvo quimico seco, didxido de carbono.
Procedimientos de Lucha especificos: Usar equipo autbnomo de respiracién. Usar ropa protectora
especial para bomberos.

MEDIDAS QUE DEBAN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

En caso de derrames, absorber el producto con tierra, arena o aserrin o algn material inerte. Barrer
y recoger en un envase y depositelo en el lugar destinado por las autoridades locales para este fin.
Enjuagar la zona afectada con agua. Usar ropa protectora.

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Recomendaciones de Manejo
e Mantener el producto fuera del alcance de los nifios
e No comer, no fumar, no beber durante las operaciones de mezclay aplicacion.
e Después de usar el producto, cambiese la ropa contaminada y bafiese con abundante agua y
jaboén.

Carrera 42 B No. 10A-21 PBX: 4851888-2696333 — TELEFAX: 268 4981 — 2698867-
4065613. E-mail: supraceites@supraceites.com — Bogot4, D.C. -Colombia
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SUPRACEITES s.A.

PROVEEDORA SURAMERICANA DE ACEITES S.A

Recomendaciones de Almacenamiento
e Conserve el producto en su envase original, etiquetado y cerrado.
e Almacenar en un lugar seco y fresco con adecuada ventilacion.
e No almacenar con productos alimenticios, medicinas ni bebidas.

CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de control de ingenieria: las precauciones habituales para manejar sustancias quimicas,
deben ser observadas.

Proteccion respiratoria: ninguna

Protecciéon manos: ninguna

Proteccion cuerpo: ninguna

Proteccion ojos: gafas de seguridad

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Forma: liquida

Color: amarillo palido

Olor: caracteristico

Valor Unidad
Cambio de estado fisico
Propiedades explosivas Desconocidas
Densidad a 40°C 0.920-0.900 g/cm3

Soluble en agua: insoluble
Soluble en éter petréleo: soluble

ESTABILIDAD / REACTIVIDAD

Estabilidad: Ninguna destruccion termal si es usado correctamente

Materiales a evitar: Evite el contacto con agentes oxidantes

Productos de descomposicién arriesgados: A temperaturas elevadas puede provocar la
formacion de acroleina.

Reacciones peligrosas: Ninguna

INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad: no toxico

Datos toxicolégicos:

Sensibilidad en la piel: Desconocida

Irritacion piel: Desconocida

Irritacién ojos: Desconocida

Informacion toxicolégica general: No esta clasificado como peligroso conforme la EEC Dangerous
Substance Directive (Directriz de Sustancia Peligrosa) and Dangerous Preparation Directives
(Directrices de Preparacion Peligrosa). Si el producto es usado correctamente, no dafiard la salud.

INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se aconseja que las personas que transporten esta sustancia verifiqguen el cddigo
internacional recomendado de practicas para el almacenamiento y transporte de aceites y grasas
comestibles a granel. CAC/RCP 36 — 1987 (REV 1 -1999)

OTRA INFORMACIOIN
El usuario es totalmente responsable de los riesgos y peligros generados por el uso de este
producto en su actividad.

Carrera 42 B No. 10A-21 PBX: 4851888-2696333 — TELEFAX: 268 4981 — 2698867-
4065613. E-mail: supraceites@supraceites.com — Bogot4, D.C. -Colombia
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- TNBUSTRIA DE PRODICTOS CRIMIGDS: -

(

Asistencia de emergencia las 24 horas: (094) 309 09 09 6 378 60 60 (Medellin ) — (091) 426 55 50 (Bogota)

IDENTIDAD DEL MATERIAL: ANHIDRIDO MALEICO

NOMBRE QUIMICO: 2,5-FURANDIONA

SINONIMOS: Anhidrido  cis-butenodioico, 2,5-Dihidrofuran-2,5-diona, Anhidrido
toxilico.

FORMULA.: C4H203

FAMILIA QUIMICA: Acidos Orgéanicos

CAS: 108-31-6

Direccién de la compaiiia: INPROQUIM CRA 53 NO 972 SUR 392

[SECCION2. =

COMPONENTE # CAS % POR | OSHA PEL TLV/ STEL | CEILING
PESO TWA

Anhidrido maleico 108-31-8 >09.5 0.1 ppm

Riesgos para la salud:

Sdlido combustible, sdlide corrosivo. El sélido en forma de polvo, puede explotar en presencia de llama o
chispa. Etfectos téxicos generales: el anhidrido maleico tiene accion chustica sobre piel y cjos, Es muy
peligroso por ingestién. Puede causar sensibilizacidén por inhalacion y contacto con la piel.

Efectos por exposicidon aguda

Contacto ocular:
El contacto con los ojos puede causar lesiones en la cornea hasta la ceguera. Puede generar irritacion ocular
crénica y queratitis por exposicion scupacional prolongada sin proteccién.

Contacto con [a piel: : .
El contacto con la piel puede causar inflamacién o provocar ampolla. La cantidad de! tejido dafiade depende de
la duracion del contacto.

Ingestién:
El producto es nocivo por ingestion,

Inhalacién:
El polvo puede causar fuerte irritacién de nariz, garganta y pulmones y puede llegar a provocar edema
pulmonar.

Efectos por exposicién crénica
Si es inhalado: puede causar dafio pulmonar. El contacto con la piel: puede causar irritacién primaria y
dermatitts. En contacto con los ojos: puede causar conjuntivitis y erosién de la cornea, dilatacién de la pupila.

IcodTEe Comarclalizaglén

Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrella, Antioquia, Zona ndustrial Sierra Morena, PBX 378 60. e D duutes
60 FAX 3020303 @ acerts o ampague
Apartado 56388 Medellin — Colombia - e-mail: info@inproquin.com - www.inproguim.com para productos

Bogota D.C. AC. 17 (Avenida Centenario) No. 82-67 Fontibon, PBX: 426 55 50 Brgaity v imic o x
c‘;;l;\owm” NTC -1SO 9001:2000
N%. 8T
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Propiedades sensibilizantes: la inhalacion de este producio puede causar una reaccion alérgica o asma con
mucha tos, incremento en la produccién del moco y dificultad para respirar. Prolongado y repetido contacto con
el producto puede causar reaccién alérgica en la piel. Este producto y sus componentes han sido clasificados
como sensibilizantes de la piel per ACGIM, lo cual puede causar eritema, vesiculas o dermatitis dependiendo de
la concentracion.

ingestién

Si la persona esta consciente y puede tragar dar 2 vasos de agua. NO PROVOCAR VOMITO ya que este
material es corrosivo. NO usar antiacidos. Si ocurre el vomito, administrar grandes cantidades de agua. Sila
victima esta convulsionande NO dar nada de beber y NO inducirie el vomito.

Inhalacién
Retirar Ja persona a un lugar que no esté contaminado. Si se detuvo la respiracion, dar respiracion artificial. Si
respira con dificultad, suministrar oxigeno.

Contacto con fos ojos
Lavar con abundante agua por lo menos 15-20 minutos abriendo ocasionalmente los parpados. Obtener ayuda
médica.

Contacto con la piel
Lavar rapidamente con abundante agua y jabon. Remover la ropa y el calzado contaminados.

Informacidn para el medico

ingerir este material corrosivo puede llevar a una Glcera severa, inflamacién y posible perforacion del tracto
digestivo con hemorragia. La aspiracién del producto durante el vomito puede llevar a un dafio de! pulmon. Si
es necesario evacuar el estémago es mejor hacer un lavado gastrico. La inhalacién puede resultar en un dafio
del tracto respiratorio y puede predisponer a los pacientes a una infeccién respiratoria secundaria.

Riesgos de fuego y explosidn:-
Bajo peligro de incendio. La mezcia de polvo-aire es explosiva. Mantener alejado de chispas y llamas porque
el polvo o los vapores del producto fundido son inflamables.

Punto de inflamacién: 103.3°C(218°F)
Limites de inflamabilidad: inferior; 1.4 superior: 7.1
Temperatura de autoingnicién: 476° C (890 ° F)

Medios de extincion y técnicas par combate de incendios:

Espuma universal (antialcohol), agua en neblina, dioxido de carbono. NO use polvo guimico seco.

Productos peligrosos generados por la combustién:
Gases y vapores toxicos, incluyendo mondxido de carbono.

Comerclaiizacién
de productos
quimions y da
material da ampatue
pars productos
quimicas.

PAC|NTC - IS0 9001:2000

Medeilin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrella, Antioguia, Zona Industrial Sierra Morena, PBX 378 60
60 FAX3020303 .
Apartado 56388 Medellin — Colombia - e-mail: info@inproquim,.com -~ WWW.
Bogota D.C. AC. 17 (Avenida Centenario} No. 82-67 Fontibon, PBX: 426 55 50
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INDUSTRIADE PR\@%C?\'OS QUMICRS:

Pasos a seguir en caso de derrames o fugas del material:
Evacuar el area. Evitar respirar el polvo. Usar el equipo de proteccion apropiado. No tocar el material, Detener

el derrame. Aislar el lugar y prohibir el acceso de personas ajenas. No usar métodos que incrementen &l polvo.
Prevenir su entrada at alcantarillado.

Métodos de disposicion de desechos:
Considerar su reprocesamiento, El material puede ser incinerado en un incinerador con postquemador, ya sea
solida, disuelto o mezclado con papel v otro combustible sélido. NOTA: El anhidride maleico neutralizado y bien

diluido con agua, es biodegradable.

Precauciones sobre manipulacion :

Condiciones Generales: Utilizar proteccion adecuada para evitar el contacto con la piel y los ojos y ia
inhalacion del producto. No fumar, comer o beber durante la manipulacién del producto. Eliminar todas las
posibles fuentes de ignicién del area de manejo y almacenamiento del producto.

Condiciones especificas: sistemas de ventilacion local eficientes, Mascara de proteccion respiratoria en altas
concentraciones de polvo.

Condiciones de almacenamiento:
Almacenar a temperatura ambiente, en lugares frescos y hien ventilados. Contenedores correctamente
cerrados vy etiguetados. Sistema apropiado de lucha contra incendios en el area de almacenamiento.

Controles de ingenieria:
Proveer ventilacion general y local para mantener el lugar de trabajo por debajo del TLV.

Equipos de proteccién personal:

Proteccion respiratoria:

Para concentraciones de hasta 12.5 ppm puede usarse una mascara facial provista de un cartucho quimico
universal o para gases acidos y vapores organicos. Para concentraciones mayores y emergencias es necesario
utitizar una mascara facial con provisién de aire auto contenido (SCBA)

Proteccién cutanea:
Use guantes de PVC, neopreno, nitriio.

Proteccidn para los ojos y cara:
Usar gafas de seguridad quimica.

Otro tipo de proteccion requerida:
Proteccion facial, ropa de proteccidon especial Tychem SL, PVC; botas de caucho, etc. Proveer duchas de
lluvias torrenciales y lavaocjos de seguridad en los lugares de trabajo.

Comercializacidn
do: praductos
quimices y de
materiat de smpague
pPara preocductos
gulmioos,

NTG - 1SO 3001:2000

Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur ~ 392 La Estrelia, Antioguia, Zona Industrial Sierra Morena, PBX 378 60
60 FAX 3020303
Apartado 56388 Medellin — Colombia - e-mail: info@inprogquim.com - www.inproguim.com
Bogota D.C. AC. 17 (Avenida Centenario} No. 82-67 Fontibén, PEX: 426 55 50
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SEGURIDAD

Apariencia:
Olor:

PH:

Presién a vapor
Densidad de vapor:
Punto de ebullicidn:
Punto fusidn:

Punto de congelacidn:
Solubilidad:

Gravedad especifica:
Peso molecular:

Rata de evaporacién:
Porcentaje de volatiles por voliimen:

Sélido blanco o levemente amarillo, en briquetas.
Acre, picante

< 2;7 (solucién al 1% en agua)

0.16 mm Hg (21.3 Pa)a20°C

3.4

202°C(3956°F)

52.8°C (127°F)

NA

Soluble en agua, con hidrélisis lenta
1.43 (como sdlido)

98.06 g / mol

LB

Estabilidad:

Este material reacciona violentamente con agua, bases, metales alcafinos y aminas.

A temperaturas por

encima de 150 ° C puede sufrir una rapida descomposicién y reaccién de polimerizacion, las cuales producen

calar y gas que puede generar ruptura de equipos.

Incompatibilidades:

Contacto con acidos, sustancias oxidantes y agentes reductores. Muy reactivo con los alcalimetales. Metales
alcalinos, aminas ion amonio, bario, bases, 2-benzolethilato, Ca {(OH),, Cationes, hidréxido de sodio y de

potasic y de potasio, litio, magnesio, olefinas, potasio, p
exotérmicamente con agua. Corrosivo con metales cua

Condiciones a evitar:

iridina, oxidantes fuertes y guinolina. Reacciona
ndo esta en confacto con agua.

Evitar el contacto directo con las llamas, altas temperatura y humedad.

Productos por descompaosicién peligrosa:
A temperaturas elevadas (mayor de 150 ° C), el prod

ucto se descompone en presencia del aicali metales o

aminas. La descomposicion exotérmica del anhidrido maleico produce didxido de carbono en presencia de
dimetilamina, trietilamina, piridina o quinolina a temperaturas por encima de 150° C.

Polimerizacidn peligrosa:
El producto polimeriza en presencia de olefinas y catalizadores.
anteriores, ésta puede ser violenta (exposicién).

ingestion:
La ingestidn es facil de evitar, pero si ocurre, es muy pe

NOTA: En todos los casos de reaccion

ligrosa. La ingestion causa corrosion de las mucosas.

Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrelia, Antioquia, Zona Industrial
60 FAX 3020303
Apartado 56388 Medeilin — Colombia - e-mail: info@inproguim.com

m -
Bogota D.C. AC. 17 {Avenida Centenario) No. 82-67 Fontibén, PBX: 426 55 50
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TNBURTRIA DE PRODUCTOS QUIMIGDS:

Inhalacién:

Puede provocar iritacion crénica broguial (incluse asma). También puede provocar sensibilizacién respiratoria.
Contacto ocular / cutaneo:

Severo irritante y corrosivo. Este producto causa quemaduras en contacto con pief y ojos. Pude provocar
irritaciéon cranica ocufar y dermatitis.

Carcinogenidad:

El anhidrido maleico no esta clasificado con las listas de NTC o IARC. Sin embargo, sigue investigandose su
efecto cancerigeno.

Potencial cancerigeno

EPA

S

et NTP
ACGIH
IARC
OSHA
Teratogenicidad y Mutagénesis:

No hay datos disponibles.

Condiciones medicas agravadas por exposicion:

Problemas dermatolégicos

Dosis y concentraciones letales:

LDgo : 400 mg / kg (oral en ratas). LDsg 875 mg/ kg (Oral-congjos).
Informacion ecotoxicoldgica (Acudtica y terrestre):

No hay datos disponibles.

Informacidon sobre destino quimico:

" Persistencia y degradabilidad: liberado en el agua, a temperatura ambiente, el anhidride maleico se hidroliza
rapidamente (vida media: 0.37 min.) a 4cido maleico. Emitido a la atmosfera, puede sufrir fotodegradacion por
reaccién con ozono y con radicales de origen fotoquimico (vida media estimada: 1.7 h.) En el suelo, puede
degradarse o hidrolizarse. Movilidad/ bicacumulacién: No es de esperar que el anhidrido maleico se
bioacumule en organismos.

Reciclar el material siempre que sea posible, Eliminacion: Combustion controlada.  Manipulacién:
contenedores correctamente cerrados y etiquetados. Disposiciones: Los establecimientos y empresas que se
dediguen a la recuperacion, eliminacion, recogida o fransporte de residuos deberan cumpiir fas disposiciones
existentes relativa a la gestion de residuos u otras disposiciones municipales, provinciales y / o nacionales en
vigor.
(COMTES Comaorcializacién
Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrella, Antioquia, Zona Industrial Sietra Morena, PBX 378 60 eimreas e an
50 FAX 302 03 03 . matarial da ampatue
Apartado 56388 Medellin — Colombia - e-mail: info@inproquim.com -« www.inproquim.com oy Pare productas
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- ANHIDRIDO MALEICO

Grupo de embalaje: 8
Grupo de embarque: lil

La informacion reglamentaria suministrada no pretende ser completa. Otros reglamentos federales, estatales y
locales pueden apilicarse a este material.

Clasificacidon NFPA (Salud, Incendio, Reactividad): 3,1,1
ICONTEC; 8

UN: 2215

IMPORTANTE:

A la fecha de recopilacion, la informacion contenida en esta ficha, esta basada en datos considerados como
exactos y confiables, sin embargo esta informacién no exime al comprador de realizar sus propios andlisis.
INPROQUIM. no extiende garantias o seguridad ni asume responsabilidad de ningdn tipo respecto a la
exactitud y/o lo completo de la informacién, ni por dafios o perjuicios resuitantes del uso o aplicacion de los
productos frente a los cuales se recomienda usar pautas de manejo. No se ofrece ninguna garantia expresa

o implicita de comerciabilidad o adecuacién para un propésito en particular ni de cualguier ofra indole, en lo
concerniente al desemperio, estabilidad y otros aspecios.

ELABORO REVISO APROBO
CARGO Coordinadora SHO Jefe de P & C de Quimicos Jefe de QHSE
FIRMA

VIGENCIA 17 de noviembre del 2008
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Asistencia de emergencia las 24 horas: (094) 309 09 09 & 378 60 60 (Medellin ) ~ (091) 426 55 50 (Bogota)

IDENTIDAD DEL MATERIAL: ?:OFA TLR

NOMBRE QUIMICO: Acido graso

SINONIMOS: NA

FORMULA; NA

FAMILIA QUIMICA: Aceites y Acidos Grasos

CAS: 61790-12-3

Direccién de la compafiia: INPROQUIN CRA 50 NO 972 SUR 392

COMPONENTE # CAS % POR PESO | OSHA PEL | TLV/TWA | STEL | CEILING

Riesgos para Ia salud: No presenta peligro potencial contra la salud.

Efectos por exposicion aguda
Contacto ocular: No se conocen
Contacto con la piel: No se conocen
Ingestién: Irritante.

Inhalacién: La ingestion de pequeifias cantidades del producto no se considéra tdxico, Grandes cantidades
pueden causar neumonitis y dafios pulmonares.

Efectos por exposicion cronica:

La sobre-exposicién a humos y vapores generados por el calentamiento del producto puede causar irritacién
respiratoria con dolor de garganta, tos y / o dificultad para respirar. La sobre-exposicidn repetida puede causar
asma.

Ingestién: Dar de beber 2 vasos de agua si el paciente se encuentra consciente. Si la cantidad ingerida es
grande, solicitar asistencia médica. Inducir el vomito s6lo por personal médico.

Inhalacidn: Trasladas el afectado al aire fresco. Si se presenta paro respiratorio, suministrar respiracion
artificial y / u oxigeno si esta disponible. Solicitar ayuda médica.

Contacto con los ojos: Enjuagar con abundante agua durante 15 minutos minimo. Solicitar atencién médica,
st la irritacion persiste. Si el producto estaba caliente al momento del contacto con los ojos, lavar abundante
agua durante 15 minutos y buscar atencion médica inmediatamente,

.Comerclalizactén
‘ol Froductas
‘guimloes ¥y de

Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 Lz Estrella, Antioquia, Zona Industrial Sierra Morenaih:;':PBS( 378 60
. R 60 FA_X 3.92 03 03 matarial de ampagus

Apartado 56388 Medellin ~ Colombia - e-mail: info@inproguim.com - www.inproguim.com para productes
Bogota D.C. AC. 17 {Avenida Centenario) No. 82-67 Fontibon, PBX: 426 55 50 Setrrmapla v tmico s,

BELASAIPAL) NTC - 150 90072000

CODIGD e, 81




FICHA DE SEGURIDAD | "% #9%%
VERSION O
TOFATLR HOJA 2 DE 5

Contacto con la piel: Lavar las areas afectadas con agua y jabdn. Si se produce irritacion, solicitar atencion
médica. Si el producto caliente entré en contacto con la piel, tratar como quemadura térmica y solicitar atencion
medica. Lavar la ropa que ha entrado en contacto con el producto antes de ser reutilizado.

Notas para personal medico: La decisién de inducir o no el vémito es responsabilidad del médico. Si se
realiza un lavado al paciente, se recomienda sea un control nazogastico. No hay antidoto especifico. Sise
presenta guemaduras, Tratar como cualquier quemadura térmica. Los fratamientos especificos se deben dar a
juicio del medico basado en las reacciones del paciente.

Riesgos de fuego y explosidén: Si el producto es calentado a una temperatura cercana al punto de
inflamacion, en presencia de aire, el producto puede entrar en combustién. El producto ne se considera
combustible, pero el contacto prolongado con materiales altamente porosos, puede hacer que este producto
oxide {combustién)} espontaneamente.

Punto de inflamacion: 204 ° C copa abierta (399° F)
Limites de inflamabilidad: inferior: NA superior; NA
Temperatura de autoingnicién: NE

Medios de extincion y técnicas par combate de incendios:

Pequefios: Utilice extintores manuales polvo guimico seco o de CO, y evite respirar los vapores provenientes
del material en incendio.

Grandes: Bomberos, utilice el equipo de proteccion personal incluyendo ropa protectora contra fuego y equipo
de proteccion respiratoria con aire autocontenido (SCBA) el incendio se extingue espuma AFFF o espuma
universal (2 % para materiales hidrocarburos o 6 % para alcoholes o solventes polares). Utilice agua neblina
para enfriar los contenedores expuestos al fuego o al calor. El equipo de Proteccion Personal Contra-incendio
de los Bomberos, debe ser descontaminado completamente, luego de su uso.

Productos peligrosos generados por la combustién: La combustién puede producir mondxido de carbono y
{ diéxido de carbono. El monédxido de carbono es altamente tdxico si es inhalado; el didxido de carbono en
concentraciones suficientes puede actuar como asfixiante.

Pasos a seguir en caso de derrames o fugas del material: [dentifique el material derramado mediante la
etiqueta del contenedor o el nombre del fluido, que debe aparecer sobre la tuberfa. Evalle los riesgos del
material derramado, consultando su MSDS 6 la Guia de Respuesta a Emergencia del DOT. Utilice los equipos
de proteccion personal (EPP), segun los riesgos presentes (equipos para respuestas de MATPEL o de HAZ-
MAT). Aislé la zona, no permita la entrada de personal ajeno a la respuesta sin los EPP anteriores. Suspenda
la operacion de los equipos o vehiculos que pueden ser fuentes de ignicién. Si el materiai proviene de una
tuberia, para bombas, cierre valvulas y / o tapone el orificio o punto de fuga; si esta fugando desde un
contenedor, tapone el orificio, si es posible y seguro o busque una ayuda mecanica para colocar el contenedor
de tal forma que quede con su punto de fuga en la parte superior. Siempre evite contaminacion, limitando los
regueros con material absorbente o cubriendo los puntos de entrada a desaglies o carcamos para prevenir que

i
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los materiales vayan a corrientes de agua, aguas de superficie, subterraneas o cuerpos de agua. Para
derrames mayores a 200 kg. Contenga el derrame por medio de barreras fisicas absorbentes, que permiian
recuperar el material mediante bombas tipo diafragma. Envase el material en contenedor(es) adecuados y
debidamente etiquetados(s) para posterior posible recuperacién. Para derrames menores a 200 kg., limite el
requero con material absorbente como arena, fibras de polietileno o polipropileno no tejido o cubriendo los
desagiies con polietileno asegurado en su periferia con un cordon de arena u ofro material absorbente, que
permita un buen sello del polietileno con la superficie del piso.

Métodos de disposicion de desechos: Se recomienda incineracion de toda sustancia por medio de empresas
prestadoras del servicio que sean aprobados por la autoridad ambiental competente (si son productos de
interés sanitario consultar a ja empresa prestadora del servicio con anticipado). Nunca disponer en rellenos
sanitarios a menos que se trate de materiales de origen natural. ‘

Precauciones sobre manipulacién : Ultilice protecciéon personal indicada en el item #8, ademas tenga en
cuenta las precauciones minimas al momento de manipular el producto como ducharse muy bien después de
manipularlo y evite el contacto repetido o prolongado de la piel con el mismo.

Condiciones de almacenamiento: El producto se debe almacenar en recipientes cerrados y protegidos contra
dano fisico, en areas frescas y ventiladas, sin luz y lejos de fuentes de calor o ignicion y de &cidos, bases y
agentes neutralizantes fuertes.

Controles de ingenieria: Ventilacidn local exhaustiva cuando hay generacidn excesiva de vapores al
cafentarse el producto. Usar equipo de anti-explosidén si la concentracidn de los vapores es muy alta y se
manipuila en un ambiente muy caliente.

Equipos de proteccidn personal
Proteccion respiratoria: No se requiere proteccion durante su manipulacion normal,

Proteccion cutdnea: Usar Mondgafas

Proteccion para los ojos y cara: Usar ropa de trabajo, careta facial y botas de seguridad. Lava ojos y ducha
de seguridad.

Apariencia: Liguido amarillo trasparente.
Olor: Clor a aceite

PH: NA

Presion a vapor <0.1mmHga25°C
Densidad de vapor: NE

Punto de ebuliicién: >149°C (>300°F)

Punto fusién: <25°c(<77F)

Punto de congelacién: -

Sclubilidad: Despreciable en agua.

Medellin: Carrera 50 No. 97A Sur — 392 La Estrella, Antioquia, Zona Industrial Sierra Morena, PEX 278 60
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Gravedad especifica: 0.902

Peso molecular: NE

Rata de evaporacién: Menor que el agua
Porcentaje de volatiles por volumen: NA

Estabilidad: Estable

Incompatibilidades: . Agentes oxidantes fuertes.

Condiciones a evitar: Calor, chispas y llamas abiertas. Evitar el contacto prolongado
con materiales porosos.

Productos por descomposicion peligrosa: Mondxido y didxido de carbono, agua, cantidades trazas de
oxidos de sulfure e hidrocarburos incompatibles —

Polimerizacién peligrosa: ‘ No ocurre.

Ingestion: NE

Inhalacién: NE

Contacto ocular f cutineo: NE
Carcinogenidad: AS

Potencial cancerigeno

EPA

NTP

ACGIH

IARC

QOSHA

Teratogenicidad y Mutagénesis: Noe mutagénico ni teratégeno.

Condiciones medicas agravadas por exposicién: NE

Dosis y concentraciones letales: NE

Informacién ecotoxicoldégica (Acuatica y terrestre): NE

Informacién sobre destino quimico: Material biodegradable bajo condiciones aerdbicas y anaerébicas.

Reutilice ef producto lo maximo posible. Es recomendado disponer los residuos del producto por incineracion.
Lavar los empaques en una empresa prestadora del servicio. Nunca disponga el producto ni el empague a una
fuente de agua ni entierre. El empaque no se puede volver a utilizar para disponer alimentos. No almacene el

Camercializacién
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producto por largos periodos a la intemperie. Si son donados o regalados a alguna entidad adviértales los
posibles riesgos del producto. En productos son componentes de interés sanitaric asegure el proceso de
descarte con la autoridad ambiental competente.

Grupo de embalaie: I
Clase de riesgo: 9

L.a informacion reglamentaria suministrada no pretende ser completa. Otros reglamentos federales, estatales y
locales pueden aplicarse a este material. '

Clasificacion NFPA (Salud, Incendio, Reactividad): 0,1,0
ICONTEC: NA
UN: NA

IMPORTANTE:

A {a fecha de recopilacidn, la informacién contenida en esta ficha, estd basada en datos considerados como
exactos y confiables, sin embargo esta informacién no exime al comprador de realizar sus propios analisis.
INPROQUIM. no extiende garantias o seguridad ni asume responsabilidad de ningun tipo respecto a la
exactitud y/o 1o completo de la informacion, ni por dafios o perjuicios resultantes del uso o aplicacion de los
productos frente a los cuales se recomienda usar pautas de manejo. No se ofrece ninguna garantia expresa
o implicita de comerciabilidad o adecuacion para un propositc en particular ni de cualquier otra indole, en lo
concerniente al desempefio, estabilidad y otros aspectos.

ELABORG REVISO APROBO
CARGO Coordinadora SHO Jefe de P & C de Quimicos Jefe de QHSE
FIRMA
VIGENCIA 8 de Marzo del 2007
- ICO&TES Comerglalizacién
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Ultima Revisién: 13/02/2008

Rétulo NFPA Rotulos UN

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: ANHIDRIDO FTALICO

Sinonimes: AP, Anhidrido del acido ftalico; 1,3-Isobenzofurandiona; 1,3-Ftalandiona,

Férmula: C8H4(CO)20

Numero interno: 10286

Néimero UN: N.A.

Ctlase UN:

Compaiiia que desarrolté  Esta hoja de datos de seguridad es ef producio de ia recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarroliadas per entidades internacionales refacionadas cor ef

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por e Consgjo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355, Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

[ Carbo
Quimica

Seguridad Industrial - Horarie Administrative: (571) 7809131
Celular - 24 horas: (57) 3153625841

AVENIDA CALLE 57 RSUR No 72 F 50

Postal Code 110-01-3

Bogota, COLOMBIA
www.carboquimica.com.ca

BOGOTA 2886012

COLOMBIA 01 8000 916512

VENEZUELA 0800 100 5012

PERU 080 050 847

ECUADOR (Quito, La Slerra, Centro y Norte) 1800 593005

24 HORAS
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPONENTES
Componente l CAS i TWA | STEL Ty
Aphidridc F{alico 85-44:9 2 ppm (12 mg_/_n]_:_i_OSHA) 1 ppm (TLV ACGIH)} =94 0
Anhidrido Maleico N.R 1 ppm - NR T <0.0%

Uso: Materia prima para ia fabricacion de resinas alquidicas, ésteres plastificantes, resinas poliéster y colorantes. Sa
emplea también en |la preparacion de acidc benzadico, sales metalicas, anhidrido tetracloroftalico y acido
tereftélico.

Proveedor CARBOQUIMICA S.A.

ANHIDRIDO FTALICO
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'SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LLAS EMERGENCIAS:

Solido en escamas blanco o lfquido incoloro de olor caustico. En estado liquido a altas temperaturas es inflamabte. En
estado sélido el polvo genera riesgo de explosién. Durante un incendio se pueden liberar gases toxicos y corrosivos. El
contacto con el producte por inhalacion, pist y ¢jos puede llegar a generar irritacion. La ingestién puede causar molestias
gastricas. Peligro! Corrosivo, Causa quemaduras en las areas de contacto,

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD;

inhatacion: La respiracion de altas concentracicnes de vapor, humo o polvo producen irritacion primaria de
tas membranas mucosas y del tracto respiratorio superior; ocasienande tos, estornudos,
hemorragias nasales, sensacién de quemaduras, ronguera y bronquitis.

Ingestidn: Toxicidad aguda moderada. Puede causar nduseas, vomito y otras molestias gastricas.
Corrosivo. La ingestién causa severas quemaduras de boca, garganta y estomago.

Piei: Irritacion directa pero retardada. E! contacto con la piel himeda produce severa irritacion. £l
contacto con el producto hiimedo puede causar quemaduras térmicas severas agravadas por
efectos quimicos. Manejese con cuidado producto irritante. Evite e! contacto con la piel.

QOjos: Irritacion primaria, causande en algunos easos conjuntivitis, pero no dafio permanente,

Efectos crénicos: La inhalacion repetida puede causar sensibilizacion pulmonar y puede inducir alaques de asma
en individuos predispuestos.
La ingestién crénica puede producir dlceras y dafic al rifion. El contacto prolongado o repetido
con |a piel puede producir dermatitis atérgica. Los efectos de irritacion son empaoradcs en
superficies de la piel himeda o membranas mucosas.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Remover inmediatamente de la exposicién. Si la respiracion se dificulta o se ha detenido,
administrar respiracion artificial (boca a boca) u oxigeno. Buscar atencién médica.

Ingestion: No inducir el vémito. Dar 1 vaso de leche ¢ 1-2 onzas de carbén activade en agua a la victima
si esta consciente y alerta. Si et vémito ocurre repetir el tratamiento. Nunca dar nada porla
boca si la persona estd inconsciente. Buscar atencion médica

Piel; Remover la ropa contaminada. Lavar |a piei con agua y jabon. l.avar la ropa antes de su
reuso. Si el contacto es con el producto hiimedo, aplicar hielo en el area afectada v buscar de
inmediaio atencién médica,

Ojos: Lavar los ojos con abundante agua tibia por 15 minutos aproximadamente. Si se trata del
producto himedo, lavar con agua fria ; aplicar hielo. Buscar atencién médica de inmediato.

Nota para los médicos: --

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacién {°C): 151.1, 165

Temperatura de autoignicién (°C): 570

Limites de inflamabilidad (%V/V}): 1.7-105
Peligros de incendio y/o explosién:

Combustible solido. Liguido inflamabie a altas temperaturas. £l agua vy el anhidrido fialico forman
acido ftalico {(altarmente corrosivo). El agua puede causar espumacion. El poive presente en e aire
transportado representa un pefigro de explosion. El anhidrido ftalico fundido puede reaccionar
violentamente en contacto con sales fundidas {e}. Sales de nitrate). A temperaturas superiores al
punto de inflamacién se pueden generar mezcias de vapor/aire las cuales representan peligros de
explosidn. Durante un incendio se generan gases t6xicos e iritanies,

Medios de extincion:

Didxido de carbono (CO2), polve quimico seco, agua en forma de rocic para pequefios incendios.
Agua en forma de rocio o espuma para extinguir grandes incencios El vapor o gas inerte son efactivos
para combatir incendios en tanques.

Productos de la combustion:
Lioxido y monoxido de carbona, 4cidos orgénicos.

Praveedor CARBOQUIMICA S.A.

ANHIDRIDO FTALICO




Precauciones para evitar incendio y/o explosién:

Evitar el contacto con llama o fuentes de caior. Mantener alejado de materiales incompatibles.,
Proporcionar adecuada ventilacion.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar el 4rea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipe de proteccion personal, Refrigerar los
contenedores expuestos con agua en forma de roclo, evitando que esta contamine el producta.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Sdlido: Remaver las fuentes de ignicion y ventilar el area. Emplear proteccicn personal. Et producto en escamas debe
limpiarse tan rapido como sea posible. .

Fundida: El material fundido debe contenerse, iuege solidificar v limpiar. Neutralizar las frazas o pequefios derrames con
cal-carbonato de sodio o bicarbonato de sodio y agua. Evitar la contaminacion de aguas residuaies, alcantarillados o
fuentes de agua,

Comunicar a Seguridad Industrial o la persona encargada, aislar la zona y mantener afejados a los transelintes Prevenir 1a
formacion de polvos, impedir el contacto con ia piel los ojos v es sistema respiratorio. Eliminar las fuentes de ignicion.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Medidas técnicas - precauciones para el manejo seguro (especialmente en toma de muestras,
analisis de laboratorio): Prevenir el contacte con los ojos v fa piel. No inhale los vapores. Mantener
sl envase cerrado y sellado. Usar siempre proteccién personal asi sea coria la exposicion o la
actividad que realice con el producto. Usar as menores cantidades posibles. Conocer en dénde
estd el equipo para la atencion de emergencias. Leer Jas instrucciones de la eliqueta antes de usar
ol producto. Rotular los recipientes adecuadamente. Reaccicna con la humedad, formando acico
Ftatico que puede corroer los metales y liberar hidrégeno. Evitar la dispersién de polvo en el aire.

Almacenamiento:  Medidas técnicas - condiciones de almacenamiento: Sélido: Almacenar en lugares secos, frescos,
bien vestitados, area cubierta o protegido dal sol. Retirado de fuentes de calor e ignicion y
materfales incompatibles. El drea de almacenamiento debe estar debidamente sefalizada. Los
contenedores deben estar debidamente rotulados y etiquetados. Los contenedores de este
material pueden ser peligrosos cuando estédn vaclos, por los residuos presentes en forma de palvao.,
Fundido: producte a granel fundido, se debe almacenar en depésitos de acero incxidable 318 {can
bobina de vaper), a temperaturas entre 160 y 165 ° C y con atmésfera inerte de nitrdgeno. Todos
los tanques ulilizados para el almacenamiento deben tener polo  tierra para disipar electricidad
estatica y cargas. Zona de almacenamiento debe centar con digue de contencidn. Tanques deben
sgr calentados con vapor.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL 7

Controles de ingenieria: Ventilacion local y exhaustiva puede utilizarse para el control de emisiones dei
aire contaminado. La dilucién por ventilacidn general debe asistirse con la
reduccion de las concentraciones del aire contaminante. En las areas de lrabajo
se requiere de duchas y estaciones tavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Proteccidn de los ojos yrostro: Gafas de seguridad para quimicos, protector facial (evitar salpicaduras).

Proteccion de piel: Guantes y ropa de proteccion de caucho, neoprena. Cuando el producto es
H#quido se requiere botas de caucho, delantal, ropa impermeable.

Proteccion respiratoria: Respirader apropiado para proteccién contra potvo Y vapores organicos. El tipo
de respiradef debe ser adecuado can el tipo y magnitud de la exposicion.

-Prateccion en caso de emergencia:  Aparato de respiracion autocontenido y ropa de proteccion total, adecuada para
éste tipo de producto quimico.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Sdlido en escamas blanco o liquido incoloro de olor caustico,
Gravedad especifica (Agua=1): 1.53 a8 20C.

Punto de ebulficion {°C): : Menor a 284, Sublima

Punto de fusién (°C): 1311

Proveedor CARBOQUINMICA S.A.

ANHIDRIDO FTALICO




Densidad relativa del vapor (Aire=1): 5.1

Fresién de vapor (mm Hg): Insignificante a 20 C.

Viscosidad (cp): N.R

pH: N.A

Solubitidad: Muy poco soluble en agua. 0,62 g/100g agua a 200C. Reacciona lentamente. ‘

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad guimica: Estable en condiciones normaies de almacenamiento y manipulacion,

Condiciones a evitar: Materiales incompatibles, humedad excesiva o fuenies de calor. El calor contribuye a la
inestabilidad.

Incompatibilidad con otros materiales; Mantener alejado de Oxidantes fuertes, &cido nitrico, oxido de cobre,

nitrito de sodio y sales fundidas. Es incompatible con el aire ¥ agua.

Productos de descomposicién peligrosos:  Durante la combustién se liberan didxido y mondxido de carbono y
acidos organicos.

Polimerizacién peligrosa: No ocurre polimerizacién.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda y efectos locales.

Contacto con la piel: Normalmente ne causa sensacién de guemazédn inmediatamente después del contacto,
especiaimente si |a piel esta seca. Sin embargo, puede causar dermatitis y grave si no se eliminan mediante el lavado ¥ i
exposicion es intensa y prolongada. Puede ocurrir escamacion de la piel. £l contacto con el producto en forma fundida,
producira graves guemaduras agravada por los efectos def producto quimico. En presencia de tejidos hiimedos se
hidroliza en Acido Ftalico y produce efectos irritantes a la piel

Contacto con los ojos: los ojos son especialmente sensibles al polvo y vapores de anhidride Ftalico,

Inhalacion: puede causar tos, sangrado y sensacion de quemadura en la nariz y en ia garganta debido a su efecto irritante.
Ingestion: causas de quemaduras en el fracto gastrointestinal.

Efectos de la intoxicacion cronica: La exposicién repetida puede causar dermatitis de contacto, sensibilizacion piel,
irrtacion ocular cronica, Bronquitis asmaticas en personas con predisposicion, ulceracion en fa mucosa nasal. No hay
casos conocidos de perforacion tabigue nasal debido a la exposicion repetida.

Datos toxicologicos conocidos:

DL50 (oral, rata)= 4020 mg ! Kg.; inhalacion L.C50 rata: >290 mg/m3 1 h; piel congjo LD5O:> 10 g/kg.

Ei NCI {institutc Nacional det Cancer) realizé un estudio cronico en ratas y ratones, el resultado fué fa no cancerogenicida
del preducto en especie o sexo. Experimentos en ratones mostraron un indice relativo hajo teratogénico { teratogénico, :
carcinogénico y mutagénico 1982).

La literatura rusa sugiere que la exposicién continda produce efecios adversos reproductivos en ratas hembras, Ratas
sensibilizadas con el Anhidrido Fidlico, posterormente fueron expuestas at Anhidrido Trimelitico, causando iguaimente
sensibilizacion respiratoria. No esta clasificade como cancerigenc por la IARC.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Puede contaminar el agua, el aire, el suelo y puede dafiar ja fiora y la fauna.

Cuando se fibera en suelo himedo o agua, el material se hidroliza.

Cuando se libera en el agua, no se evapora significativamente. En el agua se hidroliza con una vida media de 1,5 min.

En el aire, es susceptible a fotdlisis directa (absorbe Ia iuz> 290 nm), con una vida media estimada en fase de vapor de 37
dias como resultado de los radicales de hidroxido producidos fotoquimicamente.

Este material tiene un factor estimade de bioconcentracién menor a 100. No se espera que se acumule significativamente.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Eir tratamiento y métodos de disposicién del producio, residuos y envases debe realizarse de conformidad con la
reglamentacion focal y nacional. No liberar el producta o residucs en los cuerpos de agua.Debe tenerse en cuenta la
legislacién ambiental local vigente relacionada con la disposicién de residuos, para su adecuada disposicién.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Como se observa en los componentes (Seccion 2) esta sustancia contiene menos del 0,05% de Anhidrido Maleico, por o
que esta sustancia NO es considerada como Peligrosa.

Esta su‘?‘tancig tiene propiedades guimicas v fisicas tales que no satisface los criteriocs establecidos para ser considerada
sgstanc;a peligrosa y por esta razon no le aplican las disposiciones sobre sustancias peligrosas establecidas por e!
Listade de Materiales Peligrosos de Naciones Unidas (UN Dangerous Goods) , ni por et Cédigo Maritimo Internacional pEre

Proveedor CARBOQUIMICA S.A,
ANHIDRIDO FTALICO




Sustancias Peligrosas (International Maritime Danguerous Goods, IMDG Code) de BMO, ni por fa Regiamentacion sobre
Mercancias Psaligrosas de la IATA {International Air transportation Assoclation IATA).

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 769/2002, Codigo Nacionat de Trénsito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, rotulada, embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Ministerio de Transporte. Resolucion nimero 3800 del 11 de diciembre de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se
establecen los mecanismos de distribucion del formato dnico del manifieste de carga.

3. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Safud. Resolucién 2308 de 1986, por la cual se
hace necesario dictar normas especiales complementarias para fa cumplida gjecucion de las leyes que regulan ios
residuos sdlidos y concretamente o referente a residuos especiales. |,

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La compariia ha realizado un esfuerzo para que la informacion aqui contenida refleje el estado del conacimienio respecto o
'a sustancia en referencia y facilite ta toma de decisiones de seguridad y salud por parte del usuario competente. :
La informacion relacicnada con este producto puede no ser vélida si es usado en combinacion con otros materiales. Es
responsabilidad del usuario la interpretacién y la aplicacion de esta informacién para su uso particular.

Bibliografia
CARBOQUIMICA S.A., Material Safety Data Sheet ANHIDRIDO FTALICO 25/10/2006.

Proveedor CARBOQUIMICA S.A.
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Chem|Lab

Chemical Laboratory

ANEXO C

Resultados de laboratorio

FOR 04 050, Version N° 12/2016-07-29

4
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

METEOROLI

OGIAY

ESTUDIOS AMBIENTALES
Laboratorio acreditado NTC-1SO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA Fecha Recepcion: 2017-02-10
Nit: 800.200.304-4 Fecha de Emision de Resultados: 2017-03-03
Direccioén: Km 13 Via a Mosquera Fecha de Muestreo: 2017-02-09
Solicitado por: VIVIANA GRISALES Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefono: 8270204 Ext 135 Plan de muestreo: No Reporta
Celular: -- Procedimiento de muestreo: No Reporta
E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com NuUmero total de muestras: 1
Orden de Servicio: 14060 Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Tipo de muestreo: Puntual
Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX()
Reporte de Resultados
Fecha de Analisis i €l A A
Item | *  AAA-MM-DD) Parametro Método Técnica Cuantificacién| Unidad | RESINA RA 044
del método MI139569
1 2017-02-16 DBOS (Derg:%iicl)s)lo*qwmlca de SM 5210 B, ASTMCD 888-09 METODO Incubacion 5 dias y Luminiscencia 5,0 mg O2/L 24350
2 2017-02-23 DQO* SM 5220D Reflujo cerrado y Colorimétrico 5,00 mg O2/L 37698
3 2017-02-20 Fenoles totales* SM 5530 B,D Directo - CO'D:Y']Tn‘it”a (Celda 10 0,1 mg Fenol /L <0,1
4 2017-02-16 Grasas y Aceites™ NTC 3362:20’\32;23&23‘ Numeral 4, Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 24,1
' NTC 3362:2005-06-29 Numeral 4, . .
5 2017-02-16 Hidrocarburos totales (TPH)* Método C y numeral 7. Método F Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 19,1
6 2017-02-11 pH* SM 4500 H+ B Electrométrico N.A U”'d";‘)‘i{es de 2,75
7 2017-02-11 Solidos Disueltos Totales* SM 2510B Electrometria 1,0 mg/L 919
8 2017-02-16 Solidos Suspendidos Totales™ SM 2540D Gravimetria Secado 103-105°C 10,0 mg/L <10,0
ARI: Agua Residual Industrial, ARD: Agua Residual Doméstica, ARnD: Agua Residual no Doméstica, AN: Agua Superficial o Subterranea, AP: Agua Potable, S: Suelo, AM: Agua Marina, AX: Otros

*ChemilLab tiene estos parametros acreditados mediante resoluciéon 2016 de 2014 y 1226 de 2016 del IDEAM.
** Andlisis realizados por laboratorio subcontratado acreditado
(P) PICCAP

Parametro no acreditado

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados seglin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

Resultados validos Ginicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizaciéon previa de Chemilab S.A.S

@ wj\

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA
Coordinador de Reportes

PQ-4342
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HEMILAB S.A.S
‘elefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

RESULTADOS DE ANALISIS

ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA

Nit: 800.200.304-4

Direccioén: Km 13 Via a Mosquera

Solicitado por: VIVIANA GRISALES

Telefono: 8270204 Ext 135

Celular: --

E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com

Orden de Servicio: 14060

—
R 27121 IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEQROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Fecha Recepcion: 2017-02-10

Fecha de Emision de Resultados: 2017-03-03

Fecha de Muestreo: 2017-02-09

Muestreo a Cargo de: CLIENTE

Plan de muestreo: No Reporta

Procedimiento de muestreo: No Reporta

Numero total de muestras: 1

Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.

Tipo de muestreo: Puntual

Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX(C)

OBSERVACIONES ANALITICAS
NINGUNA

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados seguiin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)
Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA
Coordinador de Reportes
PQ-4342
** FIN DE ESTE REPORTE **

Pagina 2 de 2
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ChemilLab

Chemical Laboratory

Bogota D.C., 03 de marzo de 2017

Sefores:

PINTURAS SUPER LTDA

Att: VIVIANA GRISALES
La Ciudad.

Asunto: Entrega Informe de Resultados de Analisis R 27121

Cordial Saludo.

Atendiendo la solicitud de analisis enviada por ustedes, hago entrega del informe de resultados de
andlisis correspondiente a las muestras:

N° Muestra

Cdédigo Interno

Identificacion Cliente

1

MI139569

AGUA RESIDUAL RESINA RA 044

Cualquier solicitud de aclaracion del presente reporte, asi como sugerencias, quejas y/o reclamaciones

por favor comunicarlas a la Gerencia General comunicandose al teléfono 6702853 o al correo
electrénico gerencia.general@chemilab.com.co.

Agradezco su atencion.

Atentamente.

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA

Coordinador de Reportes

QQ CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



Chem|Lab

Chemical Laboratory

RESULTADOS DE ANALISIS

R 27124

FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

4
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

METEOROLI

OGIAY

ESTUDIOS AMBIENTALES
Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA Fecha Recepcion: 2017-02-03
Nit: 800.200.304-4 Fecha de Emision de Resultados: 2017-03-03
Direccioén: Km 13 Via a Mosquera Fecha de Muestreo: 2017-02-03
Solicitado por: VIVIANA GRISALES Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefono: 8270204 Ext 135 Plan de muestreo: No Reporta
Celular: -- Procedimiento de muestreo: No Reporta
E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com NuUmero total de muestras: 1
Orden de Servicio: 13950 Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Tipo de muestreo: Puntual
Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX()
Reporte de Resultados
3-AGUA RESIDUA
o Limite de L-RESINA
Item F?ACZZ:?M/:/E::DS)'S Parametro Método Técnica Cuantificacion| Unidad |MALEICA AL 55%
del método
M139143
1 2017-02-03 bBOS (Deg;r;céicl;ﬂ)io*qwmica de SM 5210 B, ASTMCD 888-09 METODO Incubacién 5 dias y Luminiscencia 5,0 mg O2/L 66900
2 2017-02-09 DQO* SM 5220D Reflujo cerrado y Colorimétrico 5,00 mg O2/L 418642
3 2017-02-16 Fenoles totales™ SM 5530 B,D Directo - COIO:::Sma (Celda 10 0,1 mg Fenol /L <0,1
4 2017-02-06 Grasas y Aceites* NTC 3362:20’32;33(;23’ Numeral 4, Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 151
. N NTC 3362:2005-06-29 Numeral 4, . .
5 2017-02-06 Hidrocarburos totales (TPH) Método C y numeral 7. Método F Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 71,0
6 2017-02-03 pH* SM 4500 H+ B Electrométrico N.A U”'d?ﬁ{es de 2,44
7 2017-02-06 Solidos Disueltos Totales* SM 25108 Electrometria 1,0 mg/L 354
8 2017-02-07 Solidos Suspendidos Totales™ SM 2540D Gravimetria Secado 103-105°C 10,0 mg/L 10,5

ARI:

*ChemilLab tiene estos parametros acreditados mediante resolucion 2016 de 2014 y 1226 de 2016 del IDEAM.
** Andlisis realizados por laboratorio subcontratado acreditado

®) P

ICCAP

Paradmetro no acreditado

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados segiin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizaciéon previa de Chemilab S.A.S

N

b‘& wf"

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA
Coordinador de Reportes

PQ-4342

Agua Residual Industrial, ARD: Agua Residual Doméstica, ARnD: Agua Residual no Doméstica, AN: Agua Superficial o Subterranea, AP: Agua Potable, S: Suelo, AM: Agua Marina, AX: Otros
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CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

RESULTADOS DE ANALISIS

ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA

Nit: 800.200.304-4

Direccioén: Km 13 Via a Mosquera

Solicitado por: VIVIANA GRISALES

Telefono: 8270204 Ext 135

Celular: --

E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com

Orden de Servicio: 13950

—
R 27124 IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEQROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Fecha Recepcion: 2017-02-03

Fecha de Emision de Resultados: 2017-03-03

Fecha de Muestreo: 2017-02-03

Muestreo a Cargo de: CLIENTE

Plan de muestreo: No Reporta

Procedimiento de muestreo: No Reporta

Numero total de muestras: 1

Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.

Tipo de muestreo: Puntual

Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX(C)

OBSERVACIONES ANALITICAS
NINGUNA

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados seguiin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)
Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA
Coordinador de Reportes
PQ-4342
** FIN DE ESTE REPORTE **
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ChemilLab

Chemical Laboratory

Bogota D.C., 03 de marzo de 2017

Sefores:

PINTURAS SUPER LTDA

Att: VIVIANA GRISALES
La Ciudad.

Asunto: Entrega Informe de Resultados de Andlisis R 27124

Cordial Saludo.

Atendiendo la solicitud de analisis enviada por ustedes, hago entrega del informe de resultados de
andlisis correspondiente a las muestras:

N° Muestra

Cdédigo Interno

Identificacion Cliente

1

M139143

3-AGUA RESIDUAL-RESINA MALEICA AL 55%

Cualquier solicitud de aclaracion del presente reporte, asi como sugerencias, quejas y/o reclamaciones
por favor comunicarlas a la Gerencia General comunicandose al teléfono 6702853 o al correo

electrénico gerencia.general@chemilab.com.co.

Agradezco su atencion.

Atentamente.

ANGELICA MARIA ALVAREZ HERRERA

Coordinador de Reportes

QQ CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



Chem|Lab

Chemical Laboratory

RESULTADOS DE ANALISIS

R 26946

FOR 04 050, Version Ng

12/2016-07-29

4
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

METEOROLI

OGIAY

ESTUDIOS AMBIENTALES
Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA Fecha Recepcion: 2017-02-01
Nit: 800.200.304-4 Fecha de Emision de Resultados: 2017-02-27
Direccioén: Carretera de Occidente km 13 Via a Mosquera Fecha de Muestreo: 2017-01-31
Solicitado por: VIVIANA GRISALES Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefono: 8270204 Ext 135 Plan de muestreo: No Reporta
Celular: -- Procedimiento de muestreo: No Reporta
E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com NuUmero total de muestras: 1
Orden de Servicio: 13854 Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Tipo de muestreo: Puntual
Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX()
Reporte de Resultados
AGUA RESIDUAL
. Limite de RESINA
Fecha de Analisis P e = = P i .
Item |\ AAA-MM-DD) Parametro Método Técnica Cuantificacion| Unidad PALMISTE
del método
M138887
1 2017-02-06 bBOS (Dergi%deif;o*qmmma de SM 5210 B, ASTMCD 888-09 METODO Incubacién 5 dias y Luminiscencia 5,0 mg O2/L 11325
2 2017-02-06 DQO Rango Alto* SM 5220D Reflujo cerrado y Colorimétrico 5,00 mg O2/L 39168
3 2017-02-16 Fenoles totales™ SM 5530 B,D Directo - COIO[T]Tn(;tna (Celda 10 0,1 mg Fenol /L <0,1
4 2017-02-03 Grasas y Aceites* NTC 3362:2032;2)3(;23’ Numeral 4, Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 20,1
. NTC 3362:2005-06-29 Numeral 4, y .
5 2017-02-03 Hidrocarburos totales (TPH)* Método C y numeral 7. Método F Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 15,5
6 2017-02-02 pH* SM 4500 H+ B Electrométrico N.A Un'di‘iies de 2,03
7 2017-02-02 Solidos Disueltos Totales* SM 25108 Electrometria 1,0 mg/L 1487
8 2017-02-07 Solidos Suspendidos Totales* SM 2540D Gravimetria Secado 103-105°C 10,0 mg/L 10,5
ARI: Agua Residual Industrial, ARD: Agua Residual Doméstica, ARnD: Agua Residual no Doméstica, AN: Agua Superficial o Subterranea, AP: Agua Potable, S: Suelo, AM: Agua Marina, AX: Otros

*ChemilLab tiene estos parametros acreditados mediante resolucion 2016 de 2014 y 1226 de 2016 del IDEAM.
** Andlisis realizados por laboratorio subcontratado acreditado

®) P

ICCAP

Paradmetro no acreditado

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados segln Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S

A NKE.

.

MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico

PQ-4590
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RESULTADOS DE ANALISIS

ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa:

Nit:

Direccioén:
Solicitado por:
Telefono:

Celular:

E-mail:

Orden de Servicio:

PINTURAS SUPER LTDA

800.200.304-4

Carretera de Occidente km 13 Via a Mosquera
VIVIANA GRISALES

8270204 Ext 135
vivianagrisales@pinturassuper.com

13854

R 26946

Fecha Recepcion:

Fecha de Emision de Resultados:
Fecha de Muestreo:

Muestreo a Cargo de:

Plan de muestreo:
Procedimiento de muestreo:
Numero total de muestras:
Lugar de Muestreo:

Tipo de muestreo:

Tipo de Muestra:

FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

—
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEQROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

2017-02-01

2017-02-27

2017-01-31

CLIENTE

No Reporta

No Reporta

1

Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Puntual

ARI(X) ARD() ARND() AN()

AP() AM(O) SO) AX(C)
OBSERVACIONES ANALITICAS
Ninguna
Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados seguiin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)
Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S
_A ,,\é .2
MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico
PQ-4590
** FIN DE ESTE REPORTE **
Pagina 2 de 2
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ChemilLab

Chemical Laboratory

Bogota D.C., 27 de febrero de 2017

Sefores:

PINTURAS SUPER LTDA

Att: VIVIANA GRISALES
La Ciudad.

Asunto: Entrega Informe de Resultados de Andlisis R 26946

Cordial Saludo.

Atendiendo la solicitud de analisis enviada por ustedes, hago entrega del informe de resultados de
andlisis correspondiente a las muestras:

N° Muestra

Cdédigo Interno

Identificacion Cliente

1

M138887

AGUA RESIDUAL RESINA PALMISTE

Cualquier solicitud de aclaracion del presente reporte, asi como sugerencias, quejas y/o reclamaciones

por favor comunicarlas a la Gerencia General comunicandose al teléfono 6702853 o al correo
electrénico gerencia.general@chemilab.com.co.

Agradezco su atencion.

Atentamente.

AN

MARIA CRISTINA CORTES FORERO

Director Tecnico

QQ CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



Chem|Lab

Chemical Laboratory

RESULTADOS DE ANALISIS

R 26920

FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

4
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

METEOROLI

OGIAY

ESTUDIOS AMBIENTALES
Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

Empresa: PINTURAS SUPER LTDA Fecha Recepcion: 2017-01-20
Nit: 800.200.304-4 Fecha de Emision de Resultados: 2017-02-27
Direccioén: Carretera de Occidente km 13 Via a Mosquera Fecha de Muestreo: 2017-01-18
Solicitado por: VIVIANA GRISALES Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefono: 8270204 Ext 135 Plan de muestreo: No Reporta
Celular: -- Procedimiento de muestreo: No Reporta
E-mail: vivianagrisales@pinturassuper.com NuUmero total de muestras: 1
Orden de Servicio: 13627 Lugar de Muestreo: Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Tipo de muestreo: Puntual
Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM(O) SO) AX()
Reporte de Resultados
Fecha de Analisis i @l O Ao
Item |\ AAA-MM-DD) Parametro Método Técnica Cuantificacion| Unidad | SIDUAL-RESINA
del método
M138122
1 2017-02-07 bBOS (Dergi%iif)lo*qmmlca de SM 5210 B, ASTMCD 888-09 METODO Incubacién 5 dias y Luminiscencia 5,0 mg O2/L 6168
2 2017-02-07 DQO Rango Alto* SM 5220D Reflujo cerrado y Colorimétrico 5,00 mg O2/L 25834
3 2017-01-26 Fenoles totales* SM 5530 B,D Directo - CO'OIT]”;‘;“'E‘ (Celda 10 0.1 mg Fenol /L 0,139
4 2017-02-23 Grasas y Aceites* NTC 3362:2032;2)3(;23’ Numeral 4, Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 133
. NTC 3362:2005-06-29 Numeral 4, y .
5 2017-02-23 Hidrocarburos totales (TPH)* Método C y numeral 7. Método F Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 31,8
6 2017-01-20 pH* SM 4500 H+ B Electrométrico N.A U”'di‘iies de 2,78
7 2017-01-24 Solidos Disueltos Totales* SM 25108 Electrometria 1,0 mg/L 1449
8 2017-01-28 Solidos Suspendidos Totales* SM 2540D Gravimetria Secado 103-105°C 10,0 mg/L <10,0
ARI: Agua Residual Industrial, ARD: Agua Residual Doméstica, ARnD: Agua Residual no Doméstica, AN: Agua Superficial o Subterranea, AP: Agua Potable, S: Suelo, AM: Agua Marina, AX: Otros

*ChemilLab tiene estos parametros acreditados mediante resolucion 2016 de 2014 y 1226 de 2016 del IDEAM.
** Andlisis realizados por laboratorio subcontratado acreditado

®) P

ICCAP

Paradmetro no acreditado

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados segln Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S

A NKE.

.

MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico

PQ-4590

Pagina 1 de 2
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CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



RESULTADOS DE ANALISIS

ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa:

Nit:

Direccioén:
Solicitado por:
Telefono:

Celular:

E-mail:

Orden de Servicio:

PINTURAS SUPER LTDA

800.200.304-4

Carretera de Occidente km 13 Via a Mosquera
VIVIANA GRISALES

8270204 Ext 135
vivianagrisales@pinturassuper.com

13627

R 26920

Fecha Recepcion:

Fecha de Emision de Resultados:
Fecha de Muestreo:

Muestreo a Cargo de:

Plan de muestreo:
Procedimiento de muestreo:
Numero total de muestras:
Lugar de Muestreo:

Tipo de muestreo:

Tipo de Muestra:

FOR 04 050, Version N4 12/2016-07-29

—
IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEQROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

2017-01-20

2017-02-27

2017-01-18

CLIENTE

No Reporta

No Reporta

1

Banco de Aguas. Mosquera - Cundinamarca.
Puntual

ARI(X) ARD() ARND() AN()

AP() AM(O) SO) AX(C)
OBSERVACIONES ANALITICAS
Muestra con pH &cido
Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos)
Métodos de Andlisis aplicados seguiin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)
Resultados validos Unicamente para la(s) muestras analizadas.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion previa de Chemilab S.A.S
_A ,,\é .2
MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico
PQ-4590
** FIN DE ESTE REPORTE **
Pagina 2 de 2
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Telefax: (571) 6702853 BOGOTA D.C



ChemilLab

Chemical Laboratory

Bogota D.C., 27 de febrero de 2017

Sefores:

PINTURAS SUPER LTDA

Att: VIVIANA GRISALES
La Ciudad.

Asunto: Entrega Informe de Resultados de Analisis R 26920

Cordial Saludo.

Atendiendo la solicitud de analisis enviada por ustedes, hago entrega del informe de resultados de
andlisis correspondiente a las muestras:

N° Muestra

Cdédigo Interno

Identificacion Cliente

1

M138122

BANCO AGUA RESIDUAL-RESINA

Cualquier solicitud de aclaracion del presente reporte, asi como sugerencias, quejas y/o reclamaciones

por favor comunicarlas a la Gerencia General comunicandose al teléfono 6702853 o al correo
electrénico gerencia.general@chemilab.com.co.

Agradezco su atencion.

Atentamente.

AN

MARIA CRISTINA CORTES FORERO

Director Tecnico

QQ CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa:

Nit: Direccion:
Solicitado por:
Telefono:

Celular:

E-mail:

Orden de Servicio:

NICOLAS FETECUA
1073165670

CLL 11 #1B-43 este
NICOLAS FETECUA
3108776742

nicolasfetecuag@gmail.com

RESULTADOS DE ANALISIS
R 27564

Fecha Recepcion:

Fecha de Emision de Resultados:

Fecha de Muestreo:
Muestreo a Cargo de: Plan
de muestreo: Procedimiento
de muestreo: Nimero total
de muestras: Lugar de
Muestreo:

Tipo de muestreo:

FOR 04 050, Version N° 12/2016-07-29

-4

IDEAM

INSTITUTO DE HOROLOGIA,
METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

2017-05-19

2017-06-01

2017-05-18

CLIENTE

No Reporta

No Reporta

1

Departamento de gestidn industrial (SENA).
Puntual

Tipo de Muestra: ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM() S() AX()
Reporte de Resultados
Fecha de Anadlisis - . — Lim_it_e de., - Z?SSELI.‘::;;\[;}:
Ttem | * ) AAA-MM-DD) Parametro Método Técnica Cuantificacién| Unidad
del método
MI38122
1 2017-05-22 DBOS (Demg)r(\%aenE:)oqmmlca de SM 5210 B, ASTMCD 888-09 METODO Incubacién 5 dias y Luminiscencia 5,0 mg 02/L 743
2 2017-05-22 DQO SM 5220D Reflujo cerrado y Colorimétrico 5,00 mg 02/L 1087
3 2017-05-23 Grasas y Aceites NTC 3362:20&2;23;23’ Numeral 4, Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 11
. NTC 3362:2005-06-29 Numeral 4, ; .
4 2017-05-25 Hidrocarburos totales (TPH) Método C y numeral 7. Método F Espectrofotometria Infrarrojo 0,2 mg/L 8,2
5 2017-05-25 pH SM 4500 H+ B Electrométrico N.A U”'da:)d:S de 7,65
6 2017-05-28 Benceno, tolueno, etilbenceno )
xileno (BTEX) GC-FID Cromatografia 0,01 mg/L <0,01
7 2017-05-28 Esteres Ftalatos GC-FID Cromatografia 0,01 mg/L <0,01
8 | 2017-05-26 Fenoles totales* SM 5530 B,D Directo - Colorimetria (Celda 10 0,01 mg Fenol /L <0,01

ARI: Agua Residual Industrial, ARD: Agua Residual Doméstica, ARnD: Agua Residual no Doméstica, AN: Agua Superficial o Subterranea, AP: Agua Potable, S: Suelo, AM: Agua Marina, AX: Otros

*ChemilLab tiene estos parametros acreditados mediante resolucion 2016 de 2014 y 1226 de 2016 del IDEAM.

** Andlisis realizados por laboratorio subcontratado acreditado

Observaciones: Métodos de Analisis aplicados seguin el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos) Métodos
de Analisis aplicados segun Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

(D\ DIFCAD

Resultados validos Ginicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién previa de Chemilab S.A.S

PRARES

MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico

PQ-4590

Pagina 1 de 2
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CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima
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ChemilLab

Chemical Laboratory

Empresa:

Nit: Direccion:
Solicitado por:
Telefono:

Celular:

E-mail:

Orden de Servicio:

NICOLAS FETECUA
1073165670

CLL 11 #1B-43 este
NICOLAS FETECUA
3108776742

nicolasfetecuag@gmail.com

RESULTADOS DE ANALISIS

R 27564

Fecha Recepcion:

Fecha de Emision de Resultados:

Fecha de Muestreo:
Muestreo a Cargo de: Plan
de muestreo: Procedimiento
de muestreo: Nimero total
de muestras: Lugar de
Muestreo:

Tipo de muestreo:

Tipo de Muestra:

FOR 04 050, Version N° 12/2016-07-29

G

-4

IDEAM

INSTITUTO DE HOROLOGIA,
METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

Laboratorio acreditado NTC-ISO/IEC 17025
Res. No. 2016 de 2014 y 1226 de 2016

2017-05-19

2017-06-01

2017-05-18

CLIENTE

No Reporta

No Reporta

1

Departamento de gestidn industrial (SENA).
Puntual

ARI(X) ARD() ARND() AN()
AP() AM() S() AX()

OBSERVACIONES ANALITICAS
Muestra con Ph neutro

Observaciones: Métodos de Andlisis aplicados segun el Laboratorio de Suelos IGAC y US-EPA (aplica para suelos) Métodos
de Analisis aplicados segun Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (aplica para aguas)

Resultados validos Gnicamente para la(s) muestras analizadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacién previa de Chemilab S.A.S

AN

MARIA CRISTINA CORTES FORERO
Director Tecnico
PQ-4590
** FIN DE ESTE REPORTE **

Pagina 2 de 2
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ﬁemiLab

Chemical Laboratory

Bogota D.C., 01 de Junio de 2017

Sefores:
NICOLAS FETECUA

La Ciudad.

Asunto: Entrega Informe de Resultados de Andlisis R 27564

Cordial Saludo.

Atendiendo la solicitud de analisis enviada por ustedes, hago entrega del informe de resultados de

analisis correspondiente a las muestras:

N° Muestra

Codigo Interno

Identificacion Cliente

1

MI38678

Agua resina post tratamiento

Cualquier solicitud de aclaracion del presente reporte, asi como sugerencias, quejas y/o reclamaciones

por favor comunicarlas a la Gerencia General comunicandose al teléfono 6702853 o al correo
electronico gerencia.general@chemilab.com.co.

Agradezco su atencion.

Atentamente.

_ANE 2.

MARIA CRISTINA CORTES FORERO

Director Tecnico

OQ CHEMILAB S.A.S
Telefax: (571) 6702853

CARRERA 21 N° 195-50, Bodega 6 y 7 B. Canaima

BOGOTA D.C



SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAIJE
CENTRO DE GESTION INDUSTRIAL
PROGRAMA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

ANALISIS SOLICITADO: DETERMINACION DE DQO EN MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL
METODO: Reflujo cerrado con posterior valoracién en UV-VIS

No. MUESTRAS: 2
FECHA DE ANALISIS: 19 Mayo 2017

ESTANDAR CONCENTRACION mg/L ABSORBANCIA
1 10 0,0249
2 100 0,07
3 300 0,1369

100

CURVA DE CALIBRACION

y = 0,0004x + 0,0257
RZ=0,98

250 300 350

MUESTRA

ANALISIS

REFERENTE NORMATIVO

RESULTADO Mg O2/L

Muestra previamente tratada

con peroxido de hidrogeno al

30%, y posterior floculacién y
coagulacion

DQO

SM 5220 D.

5875

Muestra de agua residual sin
oxidacion previa la cual fue
tratada en un proceso de
coagulacion y floculacién

DQO

SM 5220 D.

3480




ANEXO D

COSTOS
seiiores: |PINTURAS SUPER LTDA
AQUAGES SAS
NIT: 900.886.861-1 Atencién: |NATALIA BARRAGAN
CENTRO COMERCIAL Direccion: |BOGOTA
Y EMPRESARIAL POTOSI Teléfono :
MODULO 2 LC 102 FAX
AQUAGES SAS N.LT.
TRATAMIENTO DE AGUAS
NIT. 9008868611 Ciudad BOGOTA
COTIZACION No. ARC -172 - 2017
ITEM DESCRIPCION UNID CANT. VALOR TOTAL
CONSTRUCION DE TANQUE Y FILTROS PLANTA
I DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON UN UNID 1,00 38.000.000,00 38.000.000,00
CAUDAL DE 1,3 LT/SEG INCLUYE

TANQUE. Una Unidad de tratamiento fisico-quimico en
acero al carbon con contratamiento epoxico interior |
1 exterior de 2,5%1,5%2,3 mt aprox. incluye, tres
compartimientos de floculacion, sedimentacion vy
clarificacion , colector de agua clara , drenaje en
tuberia PVC 2" nintura v acabados

CONO DE MEZCLA. en fibra de vidrio pintura epoxica

2 con soportes y entrada tangencial 2"

3 SOPORTE. en angulo para Panel retencion de solidos
tipo colmena.

4 MODULOS DE SEDIMENTACION. Tipo colmena ,

inclinacidn 45 grados, altura 0,52m.

ESTACION DE FILTRACION. CONFIGURACION DOS (2)
FILTROS EN ACERO AL CARBON Unidad de 36"X42". ACCESORIOS,
5 TUBERIAS E INSTALACION. LECHOS DE FILTRACION: ARENA
ESTANDAR MALLA (20 — 40) / GRAVA 1/8” / CARBON ACTIVADO

ESCALERA PLATAFORMA Y BARANDAS. Para
6 inspeccién en angulo y tubo de 11/2", incluye pintura y
acabados.

BOMBAS DOSIFICADORAS. Serie C Pulsatron. Tipo
electrdnica, caudal 30 gal/dia, perilla de regulacion,
maxima presion de descarga a vencer 80 psi,
Aplicacién de coagulante y bactericida.

BOMBA DE FILTRACION. Tipo de bomba:
Centrifuga. BARNES Acoplamiento: Monobloque. /
8 Cuerpo: Hierro fundido. / Impulsores: Cerrados en
hierro fundido. / Succién: desde 1 1/2". / Descarga: 1
1/2" Etapas: 1. / Hmax: 15 / Fases: 2 Voltaje:

COMPONENTES ELECTRICOS. TABLERO DE| .
CONTROL Centraliza la operacion de: bombas de :
recirculacion,  filtros / Bombas dosificadoras,
9 Componentes. fusibles, guarda motores, contactores,
interruptores de control, luces de sefalizacion,
enclavamientos de tipo ON — OFF, accionado por
interruptores, flotadores eléctricos, cableado, polo a
tierra tiuberia v accesoring

NOTA 1: SE DEBEN CONSTRUIR PLACA EN CONCRETO ESTRUCTURAL DE 4,3M X 3 M, PARA UBICACACION DE LA PTAP, PISO, CUBIERTA Y CERRAMIENTO DEL|
CUARTO DE MAQUINAS NO ESTA INCLUIDO EN EL PROYECTO.

NOTA 2: SE DEBE DISPONER DE ENERGIA BIFASICA Y LAS LINEAS DE DRENAJE PARA LODOS DEL SEDIMENTADOR Y DEL RETROLAVADO DE LOS FILTROS.

Plazo de entrega : 25 dias habiles. Costos Directo 38.000.000
Formade pago : 50 % anticipo, 50% contraentrega. Administracion 3% 1.140.000
Sitio de Entrega : En las instalaciones del cliente Imprevistos 3% 1.140.000
Validez de la oferta : 30 Agosto de 2017. Utilidad del 3% 1.140.000
IVA 19% SOBRE LA U DEL 3% 216.600
Valor Total 41.636.600

P

JOSE LUIS MENDEZ
DIERECTOR DE PROYECTOS




) JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s
: Lideres en montajes industriales
Nit: 900430913-9

Bogota D.C, 25 de julio de 2017 No. 03-42561

Sefiora:

Natalia Barragan.

Tel: 3043702551

Email: natalia.barragan@estudiantes.uamerica.edu.co

Cotizacion de tanques en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Por medio del presente documento nos complace realizar la cotizacion segun los
parametros solicitados.

Caracteristicas Tanque de almacenamiento:
Tanque fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio (P.R.F.V.),

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Diametro 1 metro
Altura 1, 5 metros
No. Manholes 1 unidad
Didmetro manhol 18 pulgadas
Mirilla traslucida 1 unidad
Tipo de tapa Abombada
Espesor promedio (P.R.F.V) 5 milimetros
Espeso capa antiacida 0 milimetros
Forma Vertical cilindrico
No. Tanques 1 unidad
Conexiones A convenir
Color A convenir
Desfogue 1 pulgada
Base Se incluye base para

anclar al suelo

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407 e- mail: jmrtingenieria@gmail.com
Tel: 3134097649 PBX: 4680091




) JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s
: Lideres en montajes industriales
Nit: 900430913-9

Caracteristicas sedimentador:
Sedimentador fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio (P.R.F.V.)

SEDIMENTADOR

Diametro superior 1 metro
Didmetro inferior 3 pulgadas
Altura recta 1,3 metros
Altura total 1,8 metros
Mirilla traslucida 1 unidad
Tipo de tapa Plana
Espesor promedio (P.R.F.V) 5 milimetros
Espeso capa antiacida 0 milimetros
Forma Coénica
No. Tanques 1 unidad
Conexiones A convenir
Color A convenir
Desfogue 1 pulgada

Caracteristicas Unidad de filtracion:
Unidad de filtracion fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio (P.R.F.V.)

UNIDAD DE FILTRACION

Didmetro 8 pulgadas
Altura total 1,5 metros
Tipo de tapa Abombada
Espesor promedio (P.R.F.V) 5 milimetros
Forma Conica
No. Tanques 1 unidad
Conexiones A convenir
Color A convenir
Desfogue 1 pulgada

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407

e- mail: jmrtingenieria@gmail.com

Tel: 3134097649 PBX: 4680091




JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s

Lideres en montajes industriales
Nit: 900430913-9

Caracteristicas para el tanque del proceso de oxidacion:

DIMENSIONES
Diametro 1.5m
Altura 2.0m
Tipo de tapa Abombada
Espesor 5 mm
Forma Vertical cilindrico
Mirilla traslucida

Agente oxidante: Perdxido de hidrogeno al 300%

CARACTERISTICAS DE BOMBAS

BOMBA NMO008BY03S12B- ejecucion monobloque

BOMBA NETZSCH “NEMO” MODELO NM008BY03S12B

Carcasa Acero inox AlSI 316

Sellado de la Carcasa Perbunan

Ejes Acero inox AlISI 316

Rotor Acero inox AlISI 316

Estator Goma ep

Articulaciones Tipo pasador con guante SM-
Viton

Sellado del eje Sello mecanico NETZSCH

Sentido de rotacion Izquierda

Instalacion Horizantal

Conexion de succién

Rosca interna ¥2’NPT- Vertical

Conexion de descarga

Rosca interna 2" NPT- horizontal

Condiciones

BOMBA NETZSCH “NEMO” MODELO NM008BY03S12B

Fluido Sulfato de aluminio
Temperatura de bombeo Ambiente
Caudal 0,5 Vmin
Presiéon de succion Positiva

Presion de descarga

Hasta 12 bar

Revoluciones

550 rpm (40Hz)

Potencia absorbida

0,12 kw

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407

e- mail: jmrtingenieria@gmail.com

Tel: 3134097649 PBX: 4680091




JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s

Lideres en montajes industriales

Nit: 900430913-9

BOMBA NMO005BY06S12B - Ejecucion monobloque

BOMBA NETZSCH “NEMO” MODELO NM005BY06S12B

Carcasa Acero inox AlISI 316

Sellado de la Carcasa Perbunan

Ejes Acero inox AlISI 316

Rotor Acero inox AlISI 316

Estator Goma ep

Articulaciones Tipo pasador con guante SM-
Viton

Sellado del eje Sello mecanico NETZSCH

Sentido de rotacion Izquierda

Instalacion Horizantal

Conexion de succién

Rosca interna ¥2’NPT- Vertical

Conexion de descarga

Rosca interna 2" NPT- horizontal

Condiciones

BOMBA NETZSCH “NEMO” MODELO NM005BY06S12B

Fluido Hidroxido de potasio
Temperatura de bombeo Ambiente
Caudal 0,21 It/min
Presion de succion Positiva

Presion de descarga

Hasta 12 bar

Revoluciones

830 rpm (60Hz)

Potencia absorbida 0,12 kw
COSTO TOTAL DE INVERSION

Item | Descripcion Cantidad | Precio unt. Precio total
1 Tanque vertical 1 $5.129.300 $5.129.300
2 Sedimentador 1 $5.621.500 $5.621.500
3 Unidad de filtro 1 $ 770. 400 $ 770. 400

4 Trampa de grasa 1 $550.000 $550.000

5 Tanques de 2 $350.500 $701.000

almacenamiento

6 Tanque de Oxidacion 1 $10.323.000 | $10.323.000
Subtotal $23.095.200
lva 19 % $1.049.028
TOTAL $24.144.228

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407

e- mail: jmrtingenieria@gmail.com

Tel: 3134097649 PBX: 4680091




COSTO DE BOMBAS

JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s

Lideres en montajes industriales

Nit: 900430913-9

Item | Descripcion Cantidad | Precio unt. Precio total
1 Bomba NM008BY03S12B |1 $ 1.380.000 $ 1.380.000
Subtotal $ 1.380.000
lva 19 % $ 642.000
TOTAL $2'022.000
Item | Descripcion Cantidad | Precio unt. Precio total
1 Bomba NM005BY06S12B |1 $ 780.000 $ 780.000
Subototal $ 780.000
lva 19 % $ 642.000
TOTAL $ 1'422.000

La garantia de las bombas es de 12 meses

Tiempo de entrega
Forma de pago

Validez de oferta 8 dias

Coordialmente,

25 dias habiles
45 dias después de factura

Juan David Rincon

JMRT Proyectos de ingenieria S.A.S

Tel.3134097649

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407

e- mail: jmrtingenieria@gmail.com

Tel: 3134097649 PBX: 4680091




) JMRT Proyectos de Ingenieria s.a.s
: Lideres en montajes industriales
Nit: 900430913-9

Bogota D.C, 25 de julio de 2017 No. 03-42562

Sefiora:

Natalia Barragan.

Tel: 3043702551

Email: natalia.barragan@estudiantes.uamerica.edu.co

COTIZACION PARA PISO EN GRAVILLA CON UN AREA DE 100m2

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO m? VALOR TOTAL

Piso en gravilla, altura de 100 m2 $9.500 $950.000
12 cm

Total Bruto Descuento Subtotal Total con IVA

$950.000 10% $855.000 $879.340
Tiempo de entrega 25 dias habiles
Forma de pago 45 dias después de factura
Validez de oferta 8 dias

Coordialmente,

Juan David Rincon
JMRT Proyectos de ingenieria S.A.S
Tel.3134097649

Cll 86 # 102 — 80 INT 2. OFICINA 407 e- mail: jmrtingenieria@gmail.com
Tel: 3134097649 PBX: 4680091




Fecha : 2017-AGO-14 Hora © 5:49 Py Pagina: 01 de 01
1 COTIZACION DE VENTAS CV-025642 |
B ——— AR IS e e e s en D L a Sl e ie e B SR TR Wl e S e e T +
e S , -y
| Cliente ! JMRT PROYECTOS DE INGENIERIA SAS | Descuento Financiero : 5 |
| Nit 900430913-9 | Condiciones de Pago : Contado:X  Credito:  Dias:
| Dirigido a | Plazo de Entreqa |
Telefono : 4716279 Fax: | Fletes a Cargo
| Sitio Entrega : CL 86 102 80 INT 2 OF 407 Ciudad : AGUAZUL ‘ !
Vendedor : 1010 GALINDO GUALTEROS ANGIE YULIE |
T o - + } t +
Llen SSiCiod glo Descripeion | Cantidad. |Precio_Unit.| Dscto [Valor Total.|
1| 1001017 | MT TUBO 32 MM PP FUSION PN 16 AZUL | 8.0 | 8,587/ 20.00%] 54, 957
2 | 1002032 | UNION 32 MM PP FUSION | 4.0 | 1,793] 20.00%] 5,738}
{3 | 1002003 | CODO 32 MM PP FUSION | 4.0 | 3,065] 20.00%] 9,808
4 | 1002444 | VALV. BOLA 32 MM PP FUSION BOLA METALICH | 2.0 36,0001 20.00% 57,600/
! i | ; 1 |
| | | | | 1
i | ‘ | | | ?
| \ | | | i
| | | | |
| 1 [ | |
i f i‘
| 1 | | ‘ |
! 1 } ? \ \ |
| | | | | I
| 1 \ i ! ‘
1 i | 1 | ‘
| | |
1 \ \ | | |
! | 1 | \ |
| / % |
1 | ! | | =
fomamt - 4 i ‘ : a p--+ : —+
| TOTAL BRUTO | DSCI0 x LINEA | DSCTO GLOBAL  0.00%] SUB-TOTAL | VALOR IVA | TOTAL |
| 160,128.00 | 32,025.00 | 0.00%| 128,103.00 | 24,340.00 | 152,443.00 |
4 { = . . - ——1
Obsery
! \
Vigencia de Esta Cotizaciom : 2017-AG0-14 Salvo por previa Venta. =
ELABORO |
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Nosotros JOAN NICOLAS FETECUA QUECANO Y NATALIA BARRAGAN BERMUDEZ en calidad de fitulares de la obra
PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL PROCESO DE
ELABORACION DE RESINAS ALQUIDICAS EN LA EMPRESA PINTURAS SUPER LTDA, elaborada en el afio 2016,
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 pafrimoniales que nos corresponden y que incluyen: la
reproduccion, comunicacion publica, distribucion al plblico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigente
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(es) manifestamos conocer que:

5 La autorizacion es de carécter 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 otro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accién sobre el documento.

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

= La autorizacion de publicacion comprende el formato criginal de la-obra y todos los deméas que se requiera, para su
publicacion en el repositoric. 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).

= Laautorizacion 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 cumplimiente de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

= Frente a cualquier reclamacion por terceros, el o los autores seran los responsables. En ningln 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 informacién que
favorezcan su visibilidad,

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autcr(es) establezco (establecemaos) las siguientes
condiciones de uso de mi (nuestra) obra de acuerdo con la licencia Creative Commons que se sefiala a continuacion:

1
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@@@@ Atribucion- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras = |

LM derivadas, con reconocimiento del autor.
@ ® @ | Atribucion - no comercial: permite distribuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales con | | x|

reconocimiento del autor.

®@ @ Atribucién - no comercial - compartir igual: permite distribuir, modificar, crear obras
: A—s N Ad | derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la

misma forma.

i i

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 los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:
- AUTORIZAMOS 2 sl

La consulta fisica (s6lo en las instalaciones de la Biblioteca) del CD ROM y/o Impreso X
roducc;on por cua{qmer formato conocido o por conocer para efectos de preservamon

Informacion Confidencial: este T’rabao de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica o sl NO
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrolld la

investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacion con el fin X
de que se respete la restriccié

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

LOS AUTORES:
_ Nombres e Apellldos _____
Fetecua ng;_:_qno
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Autor2 R o
- Nombres Apellidos
Natalia Barragan Bermudez
Documento de ’de”t'f'°a°'°“ A Firma
1014241037




