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GLOSARIO

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: proceden de los procesamientos
realizados en fébricas y establecimientos industriales y contienen aceites,
detergentes, antibioticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de
origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable,
dependiendo de las diferentes actividades industriales.

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO (DQO): determina la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones
especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo.

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO): es una medida de la cantidad de
oxigeno utilizado por los microorganismos en la estabilizacion de la materia organica
biodegradable, en condiciones aerdbicas, en un periodo de cinco dias a 20 °C

FLOCULO O FLOC: es un conglomerado de particulas sélidas que se genera a
través de los procesos de coagulacion y floculacion. El floc estd constituido en
primer lugar por los sélidos que se separan del agua, asi como también por los
sélidos que aporta el coagulante.

pH: es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. En 1909, el quimico
danés Sorensen definid el potencial hidrogeno (pH) como el logaritmo negativo de
la concentracion molar, mas exactamente de la actividad molar de los iones
hidrogeno.

SISTEMA DE TRATAMIENTO: conjunto de operaciones y procesos fisicos, quimicos
y/o biologicos, cuya finalidad es tratar el agua residual.

VERTIMIENTO: es cualquier descarga final de un elemento, sustancia 0 compuesto
que este contenido en un liquido residual de cualquier origen, ya sea agricola,
minero, industrial, de servicios, aguas negras o servidas, a un cuerpo de agua, a un
canal, al suelo o al subsuelo.
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RESUMEN

TITULO DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DE LA EMPRESA BIOBRILL S.A.S

El siguiente proyecto se desarrolla con el fin de seleccionar una alternativa de
tratamiento de aguas residuales en el proceso de lavado de tanques de la empresa
de productos para la limpieza y mantenimiento BIOBRILL S.A.S. Para esto se
realizé un diagnoéstico del agua mediante una caracterizacion que, al compararse
con la normatividad, resolucién 0631 de 2015 vigente con respecto al vertimiento de
aguas en cuerpos superficiales, se identifican que parametros no cumplen, para su
posterior tratamiento.

Una vez realizado el diagnostico se plantearon alternativas de tratamiento y
mediante una matriz de seleccidn se evallan aspectos como aplicabilidad del
proceso, disefio, costos, operacion, mantenimiento y eficiencia para determinar cuél
era el método apropiado para llevar a cabo el tratamiento. Posteriormente se
procede a realizar una experimentacion donde se simula la alternativa seleccionada
mediante un test de jarras y se determinan las condiciones y porcentajes de
remocion. Finalmente se realiza un dimensionamiento de los equipos con el fin de
definir sus caracteristicas técnicas y asi realizar un analisis de costos de inversion
y operacion de la alternativa planteada para el sistema de tratamiento.

Palabras claves: Agua residual, tratamiento de aguas, caracterizacion y teste de
jarras.
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INTRODUCCION

Biobrill es una empresa ubicada en Bogotd que se dedica a la fabricacion de
productos de limpieza y mantenimiento, como jabon liquido para pisos,
ambientador, lava loza, limpiavidrios, lustra muebles, gel antibacterial entre otros.
Cuenta con 9 equipos entre mezcladoras y marmitas, 4 con un volumen de 2000
litros, 3 de 1000 litros y 2 de 500 litros. Cada uno de estos equipos debe ser lavado
después de una produccion, generando 300L de agua al mes aproximadamente.

Al ser una empresa de productos de aseo el agua es principalmente utilizada para
el lavado de tanques y equipos, por lo que el agua residual tiene gran contenido de
Tensoactivos, DBO, DQO, grasas y aceites y solidos suspendidos. Estos
vertimientos llegan a una caja de inspeccion, sin realizar ningun tipo de tratamiento,
son vertidas al alcantarillado donde se mezclan con las aguas sanitarias y
domésticas que finalmente llegan a la PTAR del salitre donde no pueden ser 100%
tratadas y tienen que ser vertidas al rio Bogota.

Aunqgue Biobrill no ha recibido ningun llamado de atencion por parte de las entidades
encargadas de controlar los vertimientos de las industrias, quiere realizar su sistema
de tratamientos de aguas residuales basandose en la normatividad descrita en la
Resolucién 0631 capitulo VIII donde se muestran los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas al
alcantarillado publico para asi evitar sancionamientos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta para el sistema de tratamiento de agua residual para la
empresa BIOBRILL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el agua residual proveniente del proceso de productos de limpieza
y lavado de tanques.

e Seleccionar un sistema de tratamiento de agua residual adecuado mediante el
desarrollo experimental.

e Especificar los equipos adecuados y las operaciones unitarias requeridas.

e Realizar un andlisis costo-beneficio del sistema de tratamiento de aguas
residuales.
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1. MARCO TEORICO

En este primer capitulo se muestran algunas generalidades de la empresa y
conceptos basicos del agua residual, tipos de tratamientos y la normativa que regula
los vertimientos.

1.1 GENERALIDADES DE BIOBRILL S.A.S.

Biobrill es una empresa que se dedica a la produccion y comercializacion de
productos de limpieza y mantenimiento, como jabon liquido para pisos,
ambientador, lava loza, limpiavidrios, lustra muebles, gel antibacterial entre otros.
Cuenta con 9 equipos de produccién, una zona de envasado etiquetado, un
laboratorio para el andlisis y control de calidad de sus productos.

Esta ubicada en Bogoté en la zona industrial de Puente Aranda a la altura de la
avenida de las Américas.

Figura 1. Ubicacién de BIOBRILL en el mapa.

ctria DAV ORION
q (&)

Fuente: elaboracion propia
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1.2 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

El agua es utilizada principalmente para la produccion, limpieza, mantenimiento y
uso general de los trabajadores. Los vertimientos provienen de un proceso industrial
y contienen elementos contaminantes que se pueden analizar mediante mediciones
fisicas, quimicas y biologicas. Las aguas residuales industriales de BIOBRILL
provienen del lavado y limpieza de los tanques y equipos de produccion por lo que
tienen una gran cantidad de Tensoactivos DBO, DQO y sélidos suspendidos.

1.3 MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

La recoleccion de las muestras depende de los procedimientos analiticos
empleados y los objetivos del estudio. Existen 2 tipos:

1.3.1 Muestra simple o puntual. Una muestra representa la composicion del cuerpo
de agua original para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se
realiz6 su captacion. Cuando la composicion de una fuente es relativamente
constante a través de un tiempo prolongado o a lo largo de distancias sustanciales
en todas las direcciones, puede decirse que la muestra representa un intervalo de
tiempo o0 un volumen mas extensos.

1.3.2 Muestra compuesta. En la mayoria de los casos, el término "muestra
compuesta" se refiere a una combinacion de muestras sencillas o puntuales
tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos. Algunas veces el término
"compuesta en tiempo (time-composite)" se usa para distinguir este tipo de
muestras de otras. La mayor parte de las muestras compuestas en el tiempo se
emplean para observar concentraciones promedio, usadas para calcular las
respectivas cargas o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales.
El uso de muestras compuestas representa un ahorro sustancial en costo y esfuerzo
del laboratorio comparativamente con el andlisis por separado de un gran nimero
de muestras y su consecuente célculo de promedios.

1.4 TIPOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El objetivo del tratamiento de aguas residuales es disminuir el nivel de
contaminantes, con el fin de cumplir la normatividad, evitando asi problemas
ambientales. Este tratamiento se realiza mediante 4 etapas, tratamientos
preliminares, primarios, secundarios y terciarios.
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1.4.1 Tratamientos preliminares. “Se basa en retirar la mayor cantidad de particulas
sélidas de gran tamafio, que no se pueden tratar en una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR). Estos son algunas de las operaciones que se pueden
realizar™®:

e Trampa de grasas y aceites. Tienen como objetivo retener las grasas que flotan
mientras el agua clarificada sale por una descarga inferior, consta de pequefos
tanques de flotacion natural, donde aceites y grasa con densidad inferior a las del
agua, flotan para ser facilmente retirados. En aguas residuales domésticas, el
contenido de grasas y aceites puede ser del orden de 30 a 50 mg/L y constituir
alrededor del 20% de la DBO.? El disefio de la trampa debe ser hidraulico y tener
un tiempo de retencion suficiente para la remocion de las grasas.

e Filtracion. Método basado en la separacion de particulas solidas contenidas en un
fluido, pasandolo a través de un medio filtrante, sobre el que se depositan los
solidos.

e Tamizado. Es un método de separacion que se basa solamente en la diferencia
de tamafio de particulas. Consiste en verter los solidos sobre una superficie
perforada o tamiz, que deja pasar las particulas pequefas, o “finos “, y retiene las
de tamafos superiores o rechazos de producto.

e Decantacién. Es un método que separa sélidos en suspension por un proceso de
sedimentacion. Las particulas mas densas que el agua se separan por accion de
la gravedad, mientras que las otras muestran tendencia a aglomerarse, fenomeno
que aprovecha para inducir en las particulas dificilmente decantables, en un
proceso previo de coagulacion.

e Flotacién. Es un método basado en la diferencia de densidades. Se pretenden
separar aquellos elementos sélidos o liquidos que pueden flotar o son
susceptibles de flotar, bajo ciertas condiciones. Es usado para el tratamiento de
aguas residuales industriales para remover grasas, aceites y sélidos suspendidos.

¢ Centrifugacion: Es una operacion fisica que usa la fuerza centrifuga aplicada al
material en suspension de un liquido, lo que conlleva a la separacion de fases
liguido sodlido. Es aplicado en pequefios caudales y mas particularmente en el
acondicionamiento de deshidratacion de lodos.

1 “Disefio conceptual de una planta de tratamiento de aguas residuales para pelikan Colombia
S.A.S.” elaborado por Angie Julieth Cristancho y Andrés Mauricio Noy. Pagina 28 1. Marco tedrico,
1.4. tratamiento de aguas.

2 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto, Tratamiento de aguas residuales. Bogota, 2000. P 727
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1.4.2 Tratamientos primarios. Proceso de eliminaciéon de solidos en suspension
disueltos usando tratamientos fisicos o fisico-quimicos®. Se puede realizar mediante
las siguientes operaciones:

e Coagulacién. Es el proceso de formacion de pequefias particulas gelatinosas
mediante la adicibn de un coagulante al agua y la aplicacion de energia de
mezclado, que desestabiliza las particulas suspendidas por neutralizacion de las
cargas de coloides cargados negativamente. Desde el punto de vista
electrostatico, el propdsito de la coagulacion es reducir el potencial zeta por
adicion de iones especificos e inducir la desestabilizacion de las particulas para
aglomerarlas.

Tipos de coagulantes:

e Sales de aluminio. Es un coagulante efectivo en intervalos de pH 5y 9. Forman
un floc ligeramente mas pesado, pequefo y esponjoso. Pueden ser:

- Sulfatos de aluminio. Es uno de los coagulantes mas utilizados por su
disponibilidad en diferentes grados de pureza, bajo costo y facil manejo. Son
efectivos en intervalos de pH 5,8y 7,4.

- PAC’s. Es una generacion de coagulantes inorganicos que forman un floc tipo
cadena produciendo una menor turbiedad en suspension. Son efectivos en
intervalos de pH5y 9.

e Sales de Hierro. Funciona de forma estable en un intervalo de pH de 3,5 a 9.
Producen fléculos grandes y densos que decantan rapidamente. Pueden ser de 3
tipos:

- Sulfato ferroso. Se usa generalmente junto a la cal para tener una reaccion mas
efectiva, favoreciendo pH altos, mayores a 8,5.

- Sulfato férrico. Tiene un bajo peso molecular por lo que se requieren de altas
dosis, Sin embargo tiene una alta velocidad de reaccion y son de bajo costo. Son
efectivos bajo intervalos de pH de 3,5y 7 o mayores de 9.

- Cloruro férrico. Es efectivo en intervalos de pH de 3,5 - 6,5 y mayores a 8,5.
Produce floculos grandes y densos que decantan rapidamente, sin embargo
puede producir corrosion®.

3 RIGOLA LAPENA, Miguel. Tratamiento de aguas industriales: aguas de proceso y residuales.
Barcelona (Espafia). Marcombo, S.A., 1990. P.54

4 Universidad de castilla, procesos quimicos, tema 5 doctorado (Publicacion en linea)
Disponible en: http://www3.uclm.es/profesorado/gig/contenido/dis_procesos/tema5.pdf
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e Floculacion. Es el proceso mediante el cual se juntan las particulas
desestabilizadas o coaguladas para formar un aglomerado mas grande llamado
floculo y se debe a un mecanismo de formacioén de puentes quimicos o enlaces
fisicos. Operativamente, la floculacion se consigue recurriendo a una mezcla
moderada y prolongada que transforma las particulas coaguladas de tamafio
submicroscopico en otras suspendidas, discretas y visibles.

Tipos de floculantes:

e Floculantes minerales. Silice activa es uno de los mejores floculantes,
principalmente si se utiliza junto a sales de aluminio. Favorece pH cercanos a 9.

¢ Floculantes organicos. Pueden ser obtenidos a partir de sustancias animales o
vegetales o por mondomeros sintéticos. Se disuelven fécilmente en agua
favoreciendo la formacion del floc. Pueden ser de 2 tipos

- Cationicos. Efectivo para pH entre 4-8.

- Anionicos. Efectivo para pH entre 6-8.

¢ Oxidacion: Después de realizado la floculacion y la coagulacidon se puede realizar
un proceso de oxigenacion para disminuir la carga de oxigeno presente en el
vertimiento DQO. Para esto se utilizaron 2 reactivos diferentes y se evalu6 cual
era el mas efectivo.

v'Peroxido de Hidrogeno. Favorecen factores como el pH, temperatura, dosis,
tiempo de reaccion, adicién de catalizadores, el H202 puede oxidar compuestos
organicos complejos en compuestos menores, menos toxicos y mas
biodegradables®.

v'Permanganato de potasio. Tiene una buena accién oxidante facilmente
controlable, oxida de forma natural compuestos organicos e inorganicos en
condiciones de acidez, alcalinidad o a pH neutro, en soluciones acuosas 0 en
ausencia de agua®.

5 Tratamiento de efluentes industriales de naturaleza recalcitrante usando ozono, peréxido de
hidrégeno y radiacién ultravioleta, elaborado por: Tatiana Rodriguez, Diego Botelho, Eduardo Cleto.
Pag 28 (Publicacion en linea)

Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/rfiua/n46/n46a03.pdf.

6 Permanganato potéasico: un potente y versatil oxidante elaborado por J.M. Medialdea, C. Arnaiz y
E. Diaz Dpto. de Ingenieria Quimica y Ambiental Escuela Universitaria de Sevilla (Publicacion en
linea)

Disponible en:
http://www.elaguapotable.com/Permanganato%20un%20potente%20y%20versatil%20oxidante.pdf
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e Sedimentacion. Es un proceso fisico en el cual se aprovecha la diferencia de
densidad y peso entre el liquido y las particulas suspendidas. Los sélidos, més
pesados que el agua, precipitan produciéndose la separacion de los mismos, en
general aplica para la remocion de sélidos.

e Ozonizacion. El ozono, forma alotropica del oxigeno, es un oxidante muy enérgico,
es utilizado como tal en la desinfeccion del agua, esta comprobada su eficacia en
oxidacion de materias organicas e inorganicas, es una buena alternativa a la
cloracion, principalmente en la pre oxidacion, cuando en el agua hay fenoles y
otras sustancias organicas precursoras de trihalometanos. Los fenoles por la
adicién de cloro forman cloro fenoles de sabor y olor muy desagradables, aun en
concentraciones tan pequefias como 0,01 mg/l”.

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la ozonizacion.

Ventajas Desventajas
Mayor poder oxidante Mayor costo en los equipos y en la operacion
No produce trihalometanos Puede formar bromatos y aldehidos.

Requiere una concentracion y : o . .
) No mantiene una concentracion residual persistente

tiempo de contacto menor

Puede formar 6xido nitrico o acido nitrico que

No altera el pH del agua . .
causaran corrosiones en los equipos.

Es necesario emplear filtros de carbédn activado

Mejora la coagulacion S . .
) 9 para eliminar el carbono organico biodegradable.

Facilita la eliminacién del hierro y
manganeso

Reduce en gran medida el olor,
sabor y color del agua

Fuente: Tratamiento de efluentes industriales de naturaleza recalcitrante usando ozono,
peréxido de hidrégeno y radiacion ultravioleta. [En linea] Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/rfiua/n46/n46a03.pdf

7 Tratamiento de efluentes industriales de naturaleza recalcitrante usando ozono, peréxido de
hidrégeno y radiacion ultravioleta, elaborado por: Tatiana Rodriguez, Diego Botelho, Eduardo
Cleto. P4g 27 (Publicacién en linea)

Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/rfiua/n46/n46a03.pdf
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e Fotocatdlisis. La oxidacién fotocatalitica consiste en la destruccion de los
contaminantes mediante el empleo de radiacion solar ultravioleta y catalizadores
con el objeto de formar radicales hidroxilo, los cuales posteriormente tendran un
efecto oxidante sobre los contaminantes quimicos. En este proceso la oxidacion
tiene lugar directamente en la superficie de la particula que se utiliza como
catalizador o semiconductor (TiOz2, entre otros), siendo la radiacion solar la Unica
fuente de energia.

Entre sus ventajas esta la capacidad potencial para llevar a cabo una profunda
mineralizacion de los contaminantes orgénicos y oxidacion de los compuestos
inorganicos hasta dioxido de carbono e iones (cloruros, nitratos), la reactividad
con la mayoria de compuestos orgénicos, hecho principalmente interesante si se
quiere evitar la presencia de subproductos potencialmente toxicos presentes en
los contaminantes originales que pueden crearse mediante otros métodos y la
descomposicion de los reactivos utilizados como oxidantes en productos
inocuos®.

1.4.3 Tratamientos secundarios. Permiten la eliminar desechos y sustancias que con
la sedimentacién no se eliminaron y para remover las demandas biolégicas de
oxigeno. Pueden ser procesos biolégicos en los actian microorganismos para la
eliminacién de materia organica del agua residual:

e Tratamientos aerobios. “Son aquellos en que la biomasa esta constituida por
microorganismos aerobios consumidores de oxigeno. El carbono de la materia
organica disuelta en el agua se convierte parcialmente en COz2, con produccion
de energia. Puede ser por™:

v’ Lodos activados. Se realiza una mezcla de agua residual y lodos biolégicos con
sistemas de burbujeo o agitaciéon que garantizan condiciones aerobias para el
crecimiento de los microorganismos descomponiendo asi la materia organica y
convirtiendo el oxigeno presente en el aire en didxido de carbono y en especies
minerales oxidadas.

v Filtros Bioldgicos. Se ha situado un material de relleno sobre el cual crece una
pelicula de microorganismos aerobicos. A medida que el liquido desciende a
través del relleno entra en contacto con la corriente de aire ascendente y los

8 La fotocatalisis como alternativa para el tratamiento de aguas residuales Luis Fernando Garcés
Giraldo 1 / Edwin Alejandro Mejia Franco 2 / Jorge Julidn Santamaria Arango pag 86 Sevilla
(Publicacion en linea)
Disponible en: http://www.lasallista.edu.co/fxcul/media/pdf/Revista/Vol1n1/083-
92%20La%20fotocat%C3%Allisis%20como%20alternativa%20para%20el%20tratamiento.pdf
9 “Diagnéstico de la planta de aguas residuales de Azul K” elaborado por Fernando Gantiva
Aldana Y Diana Mufioz Garcia en el afio 2002 Pag. 13 capitulo 1 generalidades, 1.1 tratamiento de
aguas residuales
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microorganismos, la materia organica se descompone lo mismo que con los lodos
activados, dando mas material y CO2.10

e Tratamientos anaerobios. “Se descompone la materia organica por bacterias en
ausencia de aire, utilizandose reactores cerrados. La mayoria de sustancias
organicas se convierte en didéxido de carbono y metano™*.

- Tratamientos mixtos. En algunos casos se usan tratamientos aerobios y
anaerobios, bien de forma consecutiva, alternante o produciéndose ambos a la
vez.

1.4.4 Tratamientos terciarios. “Es un procesos fisico-quimicos especial que busca
limpiar las aguas de contaminantes especificos como cloro, fosforo, nitrégeno entre
otros. Este Ultimo tratamiento consigue obtener un agua de mejor calidad aunque
sus procesos pueden ser mucho mas costosos. Entre ellos se encuentra”?:

e Osmosis inversa. Es el proceso en el cual se aplica una presion mayor a la presion
osmotica, esta presion es ejercida en el compartimiento que contiene la mas alta
concentracion de solidos disueltos. Esta presion obliga al agua a pasar por la
membrana semi-permeable en direccién contraria al del proceso natural de
osmosis. Para poder purificar el agua necesitamos llevar a cabo el proceso
contrario al de 6smosis convencional, es lo que se conoce como Osmosis Inversa.
Se trata de un proceso con membranas, en el cual se aplica una presion mayor a
la presidbn osmotica, esta presion es ejercida en el compartimiento que contiene
la mas alta concentracién de sélidos disueltos. Esta presion obliga al agua a pasar
por la membrana semi-permeable en direccion contraria al del proceso natural de
osmosis, dejando las impurezas detras. La permeabilidad de la membrana puede
ser tan pequefia, que practicamente todas las impurezas, moléculas de la sal,
bacterias y los virus, son separados del agua.!?

10 Escuela de ingenieria de Antioquia, Area mecanica de fluidos

y recursos hidraulicos, trabajo de grado, tratamiento de aguas Publicacion en linea)

Disponible en:
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/interesantes/tratamientoresiduales/tratamientoresidua
les.html

11 “Diagndstico de la planta de aguas residuales de Azul K” elaborado por Fernando Gantiva Aldana
Y Diana Mufioz Garcia en el afio 2002 Pag. 13 capitulo 1 generalidades, 1.1 tratamiento de aguas
residuales

12 “Disefio conceptual de una planta de tratamiento de aguas residuales para pelikan Colombia
S.A.S.” elaborado por Angie Julieth Cristancho y Andrés Mauricio Noy. Pagina 28 1. Marco tedrico,
1.4. tratamiento de aguas.

13 Disefio de planta de tratamiento de agua de osmosis inversa para la empresa dober osmotech de
colombia Itda. Elaborado por JOSE ALBERTO MORENO BENAVIDES, pag 27 capitulo 4
(Publicacion en linea)

Disponible en: https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/3076/1/TBM00990.pdf
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e Tratamiento idnico: Sirve para eliminar el exceso de iones inorganicos positivos y
negativos, los cuales son eliminados del agua residual que atraviesa una resina,
por intercambio con otros iones contenidos en la mismat4.

14 Universidad de Granada, departamento de quimica inorganica, publicaciones TEMA 8. Quimica
de las aguas naturales. Tratamiento de aguas residuales

(Publicacion en linea)

Disponible en: http://www.ugr.es/~mota/Parte2-Tema08.pdf
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1.5 NORMATIVA

Este proyecto se basa en la normatividad descrita en la Resolucion 0631 de 2015
que entrd en vigencia el 01 de enero de 2016, donde se muestran los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales industriales.

Tabla 1. Parametros y valores limites maximos permisibles de agua residual industrial

Parametro Unidades Fabricacion de jabones,detergentes y
productos cosmeéticos

Generales

pH Unidades de pH 5,00-9,00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/LO; 500
Demanda Bioquimica de mg/LO; 250
Oxigeno
Solidos Suspendidos totales mg/L 80
Solidos sediméntales mg/L 1
Tensoactivos mg/L 10
Grasas y aceites mg/L 15
Fenoles mg/L 0,20
Formaldehido mg/L
Sustancias activas al azul de mg/L 10,0
metileno

Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales mg/L 10,0
Hidrocarburos aromaticos poli mg/L
ciclicos
BTEX(benceno, tolueno, mg/L

Etilbenceno y Xileno)

Compuestos organicos mg/L
Halogenados

Compuestos de fosforo
Ortofosfato mg/L Andlisis y reporte

Fosforo Total (P) mg/L Andlisis y reporte

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1. (Continuacién)

Compuestos de Nitrégeno

Nitratos mg/L Andlisis y reporte
Nitritos mg/L Andlisis y reporte
Nitrégeno amoniacal mg/L Andlisis y reporte
Nitrégeno Total mg/L Andlisis y reporte
lones

Cloruros mg/L 250,0
Sulfatos mg/L 400,0
Sulfatos mg/L 1,0

Metales y metaloides

Arsénico mg/L 0,1
Cadmio mg/L 0,05
Zinc mg/L 3,00
Cobalto mg/L

Cobre mg/L 1,00
Cromo mg/L 0,50
Mercurio mg/L 0,01
Niquel mg/L 0,50
Plomo mg/L 0,20
Titanio mg/L

Otros parametros para andlisis y reporte

Acidez Total Analisis y reporte
Alcalinidad Total Analisis y reporte
Dureza Célcica Analisis y reporte
Dureza total Analisis y reporte
Color Real Analisis y reporte
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2. DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se muestran las condiciones de las aguas residuales
industriales de BIOBRILL que provienen basicamente del lavado de tanques,
equipos y envases. Inicialmente se realiza un andlisis fisicoquimico con el fin de
conocer las caracteristicas del agua y comparar con la normatividad para determinar
asi que parametros se estan incumpliendo y se deben corregir. Posteriormente se
realiza una medicion de caudal que permite dimensionar los equipos del sistema de
tratamiento.

2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La Planta de produccion esta dividida en 3 niveles. En un primer nivel se encuentra
la zona de recepcién, almacenaje y cuarentena de la materias primas, una zona de
pesaje de producciéon y un ascensor de carga; también se encuentran las salidas de
producto de cada uno de los equipos dividida en 2, una primera linea que envia el
producto terminado directamente a la linea de envasado y una segunda linea que
se habilita cuando se realiza el proceso de lavado de tanques. Cada una de las
lineas de salida de agua de lavado de los diferentes equipos es conectada a una
tuberia que se convierte en la linea de ingreso a la caja de inspeccion de aguas
residuales, la zona Marcada con color rojo, es la destinada para la implementacion
del sistema de tratamiento de aguas residuales, ya que alli se encuentra ubicada la
caja de recoleccion de los vertimientos.

Adicionalmente se encuentra la zona de acondicionamiento, almacenamiento y
zona de carga de producto terminado. Finalmente se encuentra la zona de
recepcion y venta directa de productos a granel. Ver figura 2.
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Figura 2. Distribucién de la planta de proceso de produccion de jabones. Nivel 1
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Fuente: elaboracion propia.

En un segundo nivel se encuentran los tanques de mezclado y marmitas, la zona
de almacenamiento de envases, laboratorio, oficinas, recepcion de oficinas y
gerencia. Ver figura 3.

Figura 3. Distribucién de la planta de proceso de produccién de jabones. Nivel 2
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Fuente: elaboracion propia.
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En el tercer nivel se tiene la zona de almacenamiento de productos para
comercializar, tanques de agua potable, zona de cafeteria y bafios.

2.2PROCESO DE FABRICACION

Los jabones estan hechos principalmente de las siguientes materias primas:

e Colorantes. En especial se utilizan colorantes rodaminas que son un conjunto de
compuestos organicos heterociclicos.

e Aromas. Lavanda, Manzana Verde, fresa, florelia son algunos de los aromas mas
utilizados.

e Surfactantes. Los surfactantes son los encargados de reducir la tension superficial
del agua permitiendo extender y humedecer distintas superficies, es decir, que
actian como emulsificantes haciendo que el agua y el aceite se mezclen y se
elimine la grasa de las manchas, por esto, son los componentes principales de la
industria de los detergentes.

En principio la empresa utilizaba Nonil fenoletoxilado 10 mol, sin embargo, este tipo
de tensoactivos no es biodegradable por lo que fue reemplazado por alcohol graso
etox de 8 y 9 mol y el acido sulfénico lineal. Otro surfactante muy utilizado es el lauril
éter sulfato sédico por sus propiedades emulsificantes y limpiantes?®®.

El proceso de produccion se inicia adicionando todas las materias primas a un
tanque de mezclado donde se agita constantemente para conseguir la
homogeneidad del producto. Posteriormente se toma una muestra del producto que
se lleva al laboratorio para realizar un analisis de calidad y verificar asi que el
producto cumpla con las normas establecidas. Finalmente se procede a envasar,
rotular y acondicionar el producto terminado. Ver figura 4.

153, B. Wilkinson, R. J. Moore, Cosmetologia de Harry, Ediciones Diaz de Santos, pagina 667
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Figura 4. Diagrama general de produccion Biobirill
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Fuente: elaboracion propia

2.3CONSUMO HIDRICO

Se realiza una recopilacion de informacién desde el afio 2014 con el fin de identificar
el comportamiento del consumo del agua en estos 4 afios. Ver gréfical.

Inicialmente se observa que para el 2014 el consumo fue de 121m? para el bimestre
de menos consumo y 262m3 para el bimestre de mayor consumo. Aungue la
produccion de ese afio era un 20% menor a la de hoy en dia, se observa una
tendencia por encima de los 200 m? debido a su mal aprovechamiento. Continuando
con el 2015 se observa que para este afio el uso del agua fue mucho mas eficiente,
el bimestre de mayor consumo fue de 156 m3, sin embargo se observa que la
tendencia de los 5 bimestres restantes estuvo entre los 120 m®y 140 m2.

En cuanto al 2016 se observa un incremento en el consumo de hasta 190 m?, sin
embargo este comportamiento no se debe a un retroceso en el aprovechamiento
del agua, si no a un aumento en los volumenes de produccion, manteniendo un uso
eficiente del agua relativamente constante comparado con el afio inmediatamente
anterior.

Para el 2017 nuevamente se reduce el consumo entre 100 m3 y 160 md
evidenciando un uso mas eficiente del agua.
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Graéfica 1. Consumo de agua

a. 2014 b. 2015
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Fuente: elaboracion propia

2.4FLUJO GENERAL DEL AGUA

El flujo de agua potable de la empresa Biobrill se puede observar la Figura 5.
Inicialmente el agua proviene de 2 puntos de acueducto, cada uno con su respectivo
contador; las 2 corrientes de agua se unen en un tanque de almacenamiento de
agua potable, una parte se envia a un pequefio tratamiento, haciendo pasar el agua
por un filtro y posteriormente por un desmineralizador para obtener un agua con
menor dureza garantizando una produccién de mejor calidad; la otra parte de agua
se suministra a toda la empresa. El agua tratada se utiliza en produccion y en el
laboratorio, y el agua no tratada cumple 2 fines, un uso doméstico (bafios, cafeteria)
y un uso industrial (lavado de envases, lavado de tanques y equipos y laboratorio).

Después de aprovechada el agua, se convierte en residuos, uno como agua residual
domeéstica que sale por una tuberia a un alcantarillado 1; y otro como agua residual
industrial que llega a una caja de inspeccion donde se realiza el muestreo y donde
se pretende instalar el sistema de tratamiento y finalmente es vertida al
alcantarillado 2.
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Figura 5. Diagrama de flujo general del agua
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Fuente: elaboracion propia

2.5MEDICION DE CAUDAL
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Para la determinacion del caudal se tomé un recipiente de volumen conocido, se
colocd en el punto de vertimiento del agua residual, y midiendo el tiempo de llenado
del tanque se determind el caudal del vertimiento. Los datos obtenidos se

registraron en la Tabla 2.

Tabla 2. Calculo de caudal de agua para la acometida 2

t(s)
Dato 1 258
Dato 2 228
Dato 3 246
Dato 4 216
Dato 5 216

Promedio

Fuente: elaboracion propia

v(L)
27,35
25,25
26,83
24,15
28,36

oL/s)
0,11

0,11

0,11

0,11

0,13

0,11

La toma de datos se realiz6 entre 8 y el 22 de enero de 2018 mientras se realizaba
el proceso de limpieza y lavado de tanques, sin embargo como este proceso no se
realiza diariamente, si no que depende de la produccion, se obtuvieron 5 datos de

dias diferentes.
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Teniendo en cuenta los factores enunciados y los resultados de caudal obtenidos,
es posible descartar datos atipicos y establecer un caudal de disefio maximo de
0,13 L/s, aunque habran dias en los que el caudal del vertimiento sea igual a OL/s.

Para conocer el volumen de agua residual que genera la empresa se utiliza el
volumen total obtenido en los 14 dias de la toma de los datos, teniendo como
resultado 132 L de agua, como el mes consta de 30 dias se estima el doble del total
obtenido, es decir, 264L; sin embargo se tiene en cuenta que podran existir dias de
mayor produccion por lo que se toma como base mensual 300L de agua vertida.

2.6 BALANCE HIDRICO

Para establecer una relacién entre el agua consumida en la empresa y los
vertimientos de la misma, se realiza un pequefio balance hidrico. Ver ecuacion 1.

Ecuacion 1. Balance hidrico.

H30entrada = H2Osatida

H2 Oentrada = HZ Oproduccién + HZ Odoméstica + HZ Overtimiento

El consumo entre los meses de enero y febrero de 2018 corresponde a 88m?, y con
base a lo obtenido en la medicion de caudal se estima que para los 2 meses
mencionados anteriormente se tiene un volumen de agua de 600L, es decir 0,6m?
y una produccion de 68.510 litros de productos, con un consumo de agua de
aproximadamente del 80%(datos suministrados por la empresa), por lo que se
estima un consumo de producciéon de 54,8 m?

H,0 40mestica = 88m3 — (54,8m3 + 0,6m3
— 3
HZOdoméstica = 32,6m
Este balance nos permite identificar los volimenes de agua tanto de entrada como
de salida e identificar cual es el mayor consumo, en este caso se evidencia una
salida de agua doméstica de 32,6 m3, siendo un volumen bastante alto que se a la

reutilizacion de los envases de 20L, realizando un lavado previo de los mismos,
generando asi un gran consumo de agua. Ver recomendaciones finales.

2.7CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

Para el diagnéstico del agua se realizd un analisis fisicoquimico del agua residual,
inicialmente se tomd una muestra puntual del tanque primario de recoleccion o caja
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de inspeccion, se dividié la muestra para colocarla en los envases especificos y
finalmente se enviaron a un laboratorio externo, BIOPOLAB, donde se realizaron
los analisis.

2.7.1Descripcion y sitio de muestreo. Para realizar la caracterizacién del agua se
tomd una muestra en el tanque primario de recoleccion donde llegan todas las
aguas residuales obtenidas del proceso de lavado. La muestra se tom6 en 3
recipientes debidamente rotulados y preservados facilitados por el laboratorio
encargado del andlisis.

2.7.2Resultados y analisis. En la siguiente tabla se observan los resultados
obtenidos en la caracterizacion y los valores permisibles de cada parametro segun
la resolucion 631. Esto con el fin de determinar cuales seran los patrones criticos y
proceder a realizar una matriz de seleccion que permita identificar qué tipo de
tratamiento es mas conveniente.

Tabla 3. Comparacion de los resultados con la hormativa

Fabricacion de Resolucién 0631 de 2015.
Parametro Unidades jabones,detergentes y Unidades fabricacion de jabones,
productos cosméticos detergentes y cosmeticos
Generales
pH Unidades 8,9 Unidades de 5,00-9,00
de pH pH
Demanda Quimica mg/LO; 8731 mg/LO; 500
de Oxigeno DQO
Demanda mg/LO, 5625 mg/LO, 250
Bioquimica de
Oxigeno DBO
Solidos mg/L 3565 mg/L 80
Suspendidos
totales
Tensoactivos mg/L 1047 mg/L 10
Grasas y aceites mg/L 54,1 mg/L 15
Fenoles totales mg/L 0,988 mg/L 0,20
Hidrocarburos mg/L <8,70 mg/L 10
Totales
Cloruros mg/L 210 mg/L 250

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. (Continuacion)

Sulfatos mg/L

Cadmio mg/L
zZinc mg/L
Cobre mg/L
Cromo mg/L
Plomo mg/L
Dureza total mg/L

Fuente: elaboracion propia

284

<0,018
4,149
0,827
0,134
0,083

65

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

400

0,05
3,00
1,00
0,50
0,20

Andlisis y reporte

De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos se pudo establecer que con
relacion a la Resolucién 0631 de 2015, los parametros criticos del agua vertida por
la empresa Biobrill, son: grasas, fenoles, tensoactivos, DBO, DQO y soélidos
suspendidos; sin embargo se toman como base para el sistema de tratamiento, los
tensoactivos y el DQO ya que son los principales agentes contaminantes que se
generan en la produccion de la empresa y si estos se tratan correctamente, los
demas también se corregiran.
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3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Para el planteamiento de las alternativas de seleccion es necesario identificar
diferentes tecnologias realizando una revision bibliogréafica que permita disminuir la
carga de tensoactivos, principal contaminante en la industria de jabones y
detergentes, DBO, DQO y solidos suspendidos.

Para la eleccion del tratamiento es necesario conocer la relacion DQO/DBO, si dicha
relacion es 2.5 < (DQO/DBO) < 5, los vertimientos son de caracter organico y se
deben realizar tratamientos biologicos por ser de facil biodegradacion, si por el
contrario la relacién es 2,5 > (DQO/DBO) > 5, los vertimientos son de caracter
inorganico, es decir que son poco biodegradables, por lo que se deben tratar por
procesos fisicoquimicos.

En este caso el agua de los vertimientos de Biobirill, la relacion DQO/DBO es de
1,55 es decir que el material contaminante es inorgénico, por lo que se considera
gue los tratamientos primarios seran mas efectivos y de bajo coste en este sistema
de tratamiento.

3.1 ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Se proponen 3 alternativas de tratamiento donde se presentan las operaciones
unitarias necesarias para remover el mayor porcentaje de carga contaminante de
los vertimientos:

ALTERNATIVA I. Inicialmente se debe realizar un sistema de rejillas que ayuda a
retener solidos de mayor tamafo, luego se debe homogenizar el agua para proceder
a realizar una coagulacion- floculacibn que permita disminuir la carga de
tensoactivos, DBO y DQO, posteriormente una sedimentacién y finalmente una
filtracion separando la fase clarificada de la sedimentada. Ver figura 6.

16 CISTERNA OSORIO, Pedro. Determinacidn de la relacién DQO/DBO5en aguas residuales de comunas
conpoblacién menor a 25.000 habitantes en laVIll regién, p.10
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Figura 6. Diagrama de bloques. Alternativa |

[ Agua vertida ]

v

Rejillas

v

Homogenizacion

v

[ Coagulacion — floculacién ]

{ Sedimentacion ]

v
{ Filtracion ]
!

[ Agua tratada ]

Fuente: elaboracion propia

ALTERNATIVA II. Se inicia con un sistema de rejillas que disminuya el contenido de
sélidos suspendidos de gran tamafio, posteriormente se realiza una
homogenizacion del agua, seguido de una coagulacién- floculacion que reduce el
contenido de tensoactivos, posteriormente una sedimentacion y una filtraciébn que
retenga la parte sedimentada y finalmente una oxidacion quimica que disminuya la
cantidad de DQO y DBO del vertimiento. Ver figura 7.
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Figura 7.Diagrama de bloques. Alternativa Il

[ Agua vertida ]
v
Rejillas ]
v

Homogenizacion ]

v

{ Coagulacion — floculacion ]

[ Sedimentacioén ]

[ Filtracion ]
v

[ Oxidacion Quimica ]
v

[ Agua tratada ]

Fuente: elaboracion propia

ALTERNATIVA IIl. Igual que en la alternativa anterior se inicia con un proceso de
rejillas, luego una homogenizacion, coagulacion- floculacion, una sedimentacion y

una filtracién, pero en este caso se realiza una ozonizacion para disminuir el DBO y
el DQO. Ver figura 8.
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Figura 8. Diagrama de bloques. Alternativa Ill

[ Agua vertida ]
v
Cribado ]
v

Homogenizacion ]

v

[ Coagulacion - floculacién ]

v

Sedimentacioén

Filtracion
{ Ozonizacién
v
{ Agua tratada ]

N——/

Fuente: elaboracion propia

3.2 CRITERIOS DE SELECCION

Para determinar el método de seleccion apropiado es necesario fijar ciertos criterios
gue permitan darle una ponderacién y asi tener un resultado mayor con el que se
debe elegir.

e Aplicabilidad del proceso: Este criterio permite definir qué tan adaptable es el
¢ Costos: Este criterio evalla los ajos costos de implementacion y operacion como

insumos, mano de obra requerida y consumo de energia eléctrica.

eDisefio: En este criterio se evalla el area disponible para la implementacion, la

tecnologia utilizada y la complejidad de los equipos.

e Operacion: La operacion del sistema debe ser sencilla, que no requiera de mano

de obra especializada o por tiempos prolongados.
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e Mantenimiento: Los equipos debe ser de facil limpieza, con repuestos sencillos y
econdémicos.

eEficiencia de remocion: En este criterio se evalla la cantidad de carga
contaminante que se logra remover, generando un alto porcentaje de remocion.

Tabla 4. Criterios de seleccién para el
sistema de tratamiento de agua residual

Criterios de Seleccién Porcentaje

Aplicabilidad de proceso 25%

Costos 20%
Disefio 10%
Operacién 15%
Mantenimiento 10%
Eficiencia 20%

Esta ponderacion permitira obtener un puntaje para cada tratamiento. El maximo
valor que se puede obtener es 5 y el menor es 1 usando la siguiente escala

1. No aplica
2. Deficiente
3. Aceptable
4. Bueno

5. Excelente

Los anteriores valores se multiplican con el porcentaje que corresponde a cada

aspecto. Una vez obtenidos los resultados se elige la alternativa que tenga el mayor
valor final.
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3.3 MATRIZ DE SELECCION

Tabla 5. Matriz de seleccién de alternativa de tratamiento

Alternativa | Alternativa ll Alternativa lll
Criterios 5 e . g . e .
evaluacion % Calificacion | Puntaje = Calificacion = Puntaje = Calificacion = Puntaje

Aplicabilidad de
proceso 25 5 1,25 5 1,25 4 1
Costos 20 5 1 4 0,8 2 0,4
Disefio 10 4 0,4 4 0,4 2 0,2
Operacién 15 4 0,6 4 0,6 3 0,45
Mantenimiento 10 4 0,4 4 0,4 2 0,2
Eficiencia 20 3 0,6 5 1 2 0,4
TOTAL 4,25 4,45 2,85

Fuente: elaboracién propia

Gréfica 2. Resultados de matriz de seleccién

Resultados de matriz de seleccion

Alternativa |  Altenativa Il Alternativa Ill

Fuente: elaboracion propia

En la matriz de seleccion se puede evidenciar que la alternativa Ill es la menos
viable, esto se debe a que el proceso de ozonizacién, aunque se considera aplicable
al proceso su eficiencia no es muy alta debido a que este tipo de procesos se utiliza
para DQO por debajo de 1000mg/ y en este caso el agua que vierte BIOBRILL tiene
este parametro mucho mas elevado. Como se evidencia en los resultados de la
caracterizacion.
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Las alternativas | y Il tienen puntajes muy viables, aunque en la alternativa | los
costos son menores al no plantearse una oxidacion quimica no se requiere de
insumos y equipos para llevar a cabo esta operacion unitaria, puede que su
eficiencia de remocion sea menor. Para definir cual alternativa resulta mejor se
evaluara cada una experimentalmente.

3.4 SELECCION DE INSUMOS PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO

En las 2 alternativas seleccionadas anteriormente es necesario realizar una
floculacion-coagulacion, para esto lo primero que se debe realizar es una
homogenizacion del agua servida para determinar el pH y conocer su acidez o
alcalinidad y asi determinar el tipo de insumos a utilizar. Posteriormente se realiza
una revision bibliografical’ para determinar cudles son los mejores tipos de
coagulantes y floculantes para este tipo de tratamiento. Para el caso de la alternativa
I, se finaliza con una sedimentacion y una filtracion. Para el caso de la alternativa Il
se debe realizar una oxidacion del agua que permita disminuir el contenido de DBO
y DQO del agua.

Medicion de pH: Con ayuda de un pH-metro se hace la medicion de pH, esto con el
fin de identificar si es necesario realizar una neutralizacion al agua en caso de que
ésta sea muy acida o muy alcalina.

Teniendo en cuenta la revision bibliografica y caracteristicas de los coagulantes y
floculantes planteados anteriormente se establece que para el vertimiento de agua
residual de la empresa BIOBRILL es necesario utilizar insumos que se comporten
favorablemente a pH alcalino, esto permite una disminucién de costos al no tener
que realizar una neutralizacion del agua, invirtiendo en mas materias primas.

Se seleccionaron 3 coagulantes y 2 floculantes, para evaluar cual tiene mejor
porcentaje de remocion de contaminantes. Cuadro 2.

7 RIGOLA LAPENA, Miguel. Tratamiento de aguas industriales: aguas de proceso y residuales.
Barcelona (Espafia). Marcombo, S.A., 1990. P.54
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Cuadro 2. Insumos para test de jarras

Etapa Insumos

Coagulacion = Sulfato de aluminio
Hidroxicloruro de aluminio
Cloruro férrico

Floculacion  Poliacrilamida anionico
Poliacrilamida catiénico

St leaian Peroxido de hidrégeno
Permanganato de potasio

Fuente: elaboracion propia
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para realizar la experimentacion se requiere de un equipo de jarras, el cual permite
controlar el tiempo de agitacion y las revoluciones por minuto para optimizar asi la
adicion de coagulantes y floculantes.

Para realizar el test de jarras es necesario tomar una muestra de la caja de
inspeccion, de donde ya se tienen los parametros iniciales determinados en la
caracterizacion.

4.1 EVALUACION EXPERIMENTAL ALTERNATIVA |
4.1.1 Eleccion de coagulante:

Para la eleccion del coagulante ideal, se realizé la experimentacién con 3 insumos
diferentes:

* Sulfato de aluminio
* Hidroxicloruro de aluminio
* Cloruro férrico

Sulfato de aluminio, hidroxicloruro de aluminio y cloruro férrico, teniendo en cuenta
el pH del agua cruda y demas caracteristicas plantadas a continuacion se tomaran
las determinaciones correspondientes.

En cuanto al cloruro férrico o sal de hierro se sabe que es un coagulantes con alta
velocidad de reaccion para rangos altos y bajos de pH, en ocasiones son eficientes
sin requerir presencia de un floculante y son de bajo costo, sin embargo pueden
presentar problemas de coloracién o precipitacion y su alto poder corrosivo que
dificulta su almacenamiento y manejo.

Para el caso del sulfato de aluminio o sales de aluminio se dice que es uno de los
coagulantes mas utilizados en el tratamiento de aguas, funciona para aguas
alcalinas y con alta turbidez, con poca dosificacién y sin requerir la presencia de un
floculante!®. Tiene un bajo costo y es de facil produccién. Su principal desventaja es
su pequefio rango de pH, entre 5,8-7,4; su limitada remocion de materia organica y
su precision a la hora de dosificarlo ya que puede estabilizar el agua formando
nuevamente color y turbidez.

18 XXII CONGRESO DE CENTROAMERICA Y PANAMA DE INGENIERIA SANITARIA Y
AMBIENTAL “SUPERACION SANITARIA'Y AMBIENTAL: EL RETO”. Potabilizacion con diferentes
coagulantes de aluminio y hierro [en linea]
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/centroa22/Ponencial8.pdf, P.3 [citado en 05 de octubre de
2016].
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Finalmente el hidroxicloruro de aluminio (PAC), es un coagulante con un amplio
rango de trabajo de pH, tiene un tiempo rapido de reaccidén, menor tiempo de
sedimentacion, remueve materia organica, color y turbidez y el aluminio residual.
Su costo por Kg es mas alto en comparacion al sulfato de aluminio, sin embargo se
requiere de pequefias dosificaciones formando un floc mucho mas estable.

En la figura 9 se muestra el procedimiento realizado en el test de jarras para la
eleccion del coagulante.

Figura 9. Diagrama de flujo de
proceso para coagulacién

Tomar 3 vasos de
precipitado y cada uno
con 500 ml de agua
residual.

Afadir 2ml de cada
coagulante a cada vaso*.

100 rpm durante 1 min

y

Dejar 5 min para
sedimentar

[Colocar cada vaso en el equipo a]

Observar cual vaso tiene
mayor cantidad de lodo
sedimentado

Fuente: elaboracion propia

Se tomaron 3 vasos de precipitado cada uno con 500ml del agua residual, al vaso
A se adicion6 sulfato de aluminio tipo A al 98%, al B se adicioné hidroxicloruro de
aluminio al 98% y al C cloruro férrico al 98%, todos con una dosificacion de 2ml,
debido a que el rango efectivo de los 3 inicia en 4000ppm y el objetivo es determinar
el vaso con mejor formacion de floc como se describe en el cuadro.
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Cuadro 3. Seleccion de coagulante
Numero de jarra Tipo de coagulante Dosificacion Observaciones

En la primera jarra se
observa un agua
bastante turbia, con

gran contenido de color
Sullfatf" de 4000 ppm y sélidos, aunque se
aluminlo forman pequefias

aglomeraciones, no se
tiene una parte
clarificada especifica.

En la segunda jarra se
observa un sedimento
y una zona clarificada,

Hidroxicloruro de n alta remocién
o 4000 ppm coI alta remocion de
aluminio color.

En la tercera jarra se
observa un color mas
. intenso producido por
Cloruro férrico 4000 ppm  |a oxidacion del hierro,
no se tiene una zona
clarificada ni  una
aglomeracion de
particulas

Fuente: elaboracion propia

Se selecciond el vaso tratado con hidroxicloruro de aluminio (Vaso B) por la
formacién y sedimentacion de los floculos dejando el agua completamente
cristalina, ademas de su alta remocién de sélidos suspendidos y su alto porcentaje
de remocion de color. Imagen 1.
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Imagen 1. Muestra tratada con
hidroxicloruro de aluminio

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente es necesario realizar un nuevo test con el mejor coagulante para
determinar cudl es la mejor dosificacion de este. Ver figura 10. Para la seleccion de
dicha dosificacién, se debe tener en cuenta el rango efectivo del hidroxicloruro de
aluminio, ya que con base en este valor se tomaran las determinaciones

correspondientes.
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Figura 10. Diagrama de flujo para
la determinacion de la mejor
dosificacion de coagulante

Tomar nuevamente 4 vasos
de precipitado y cada uno con
500 ml de agua residual.

y

Afiadir las diferentes
dosificaciones de
coagulante a cada jarra. *

Y

Colocar cada vaso en el
equipo a 100 rpm
durante 1 min

v

Dejar 5 min para
sedimentar

Y

Observar cual vaso tiene
mayor sedimentacion

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 4. Seleccion de mejor dosificacion de coagulante

HIDROXICLORURO DE ALUMINIO

NUMERO DE JARRA DOSIFICACION

3000 ppm

4000 ppm

6000ppm

Fuente: elaboracién propia

Se tomaron 4 vasos con 500ml de muestra para determinar la mejor dosificacion de
coagulante, como se observa en la imagen 2 el vaso con una dosificacion de
6000ppm de hidroxicloruro de aluminio, es decir el vaso marcado con B4, presenta
una mayor zona clarificada lo que permite tener un agua menos turbia y menos

54

OBSERVACIONES

En la primera jarra se
observa una pequefia
parte de sedimento, sin
embargo el agua es muy
turbia y no hay una
zona clarificada

En la segunda jarra se
evidencia mas
sedimento, sin embargo
el sigue con mucha
turbidez y color

En la tercera jarra se
tiene una zona
sedimentada mucho
méas grande, con una
mayor aglomeracion de
particulas, sin embargo
la zona clarificada aun
presenta mucho color y
turbidez.

En la cuarta jarra se
observa que la zona
clarificada es menos
turbia y con menor
coloracion, asi como
una gran  zona
sedimentada.



contaminada, adicional a esto, se ve como la parte sedimentada tiene un floc de
mayor tamafio, lo que permite una f4cil separacion.

Imagen 2. Vaso con 6000ppm de
hidroxicloruro de aluminio

Fuente: elaboracion propia

4.1.2 Elecciéon de Floculante:

Para la eleccion del floculante se tom6 la mejor jarra de la coagulacion y se le
adicionaron 2 tipos de floculantes:

e Poliacrilamida catidnica
e Poliacrilamida anidénica

Polimeros de altos pesos moleculares y baja densidad de carga que aglomeran
rapidamente los floculos pequefios formados en la coagulacion. La poliacrilamida
catidnica se hidroliza en el agua formando OH-, por lo que funciona mejor en pH
acido, mientras que la poliacrilamida aniénica hidroliza H+, trabajando mejor en pH
alcalino. Estos polimeros tienen un mayor rendimiento en las etapas de decantacién
y filtracion y mejoran la calidad del agua tratada.'®

19 QUIROS BUSTOS, Noemi; VARGAS CAMARENO, Maricruz; JIMENEZ ANTILLON, Joaquin.
Desarrollo de coagulantes y floculantes para la remocion del color en aguas de consumo humano;
el rio humo, reserva forestal rio macho. Costa Rica 2010. Informe final de proyecto escuela de
quimica. Instituto tecnolégico de costa rica. P.8. (Publicacién en linea) Disponible en

<http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencia/quimica/Documents/Publicaciones/DESARROLLO%20DE%?2
OCOAGULANTES%20Y%20FLOCULANTES%20PARAREMOCION%20COLOR%20EN%20AGUA
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Para realizar el proceso de test de jarras es necesario preparar una solucion con
cada floculante al 0,1% para tener una concentracion de 1000 ppm como lo indica

el rango de efectividad de los polimeros.

Figura 11. Diagrama de flujo de proceso
para floculacién

Repetir el procedimiento del
mejor coagulante en otro vaso.

orimer floculante*.

!

N
Afadir al vaso 2, 2 ml del
segundo floculante*

!

N
[ Poner el en test a 100

5
[Aﬁadir al vaso 1, 2ml del

v

rom durante 3 min

v

4 D
Dejar sedimentar durante 5
minutos.

. J
é )

Observar cual jarra tiene
mayor flocs sedimentados

Fuente: elaboracion propia

S%20DE%20CONSUMO%20HUMANO%20R%C3%8D0%20HUMO%20RESERVA%20FORESTA
L%20R%C3%8D0%20MACHO.pdf>
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Cuadro 5. Seleccién de mejor floculante

Numero de jarra Tipo de floculante Dosificacion Observaciones

En la tercera jarra se
tiene una buena zona
sedimentada, con gran

Polia(_:r,ila_lmida 200ppm formacion de flocs, sin
Anidnica embargo la zona
clarificada aun
presenta mucho color

y turbidez.

En la segunda jarra se
observa que la zona
clarificada es menos

200ppm turbia y en la parte
sedimentada hay una
formacon de flocs de
gran tamafio.

Poliacrilamida
catidonica

Fuente: elaboracion propia

En este caso se observa como la poliacrilamida catiénica, es decir el vaso marcado
con B2, forma un floc de mayor tamafio y mantiene una zona clarificada, mucho
mejor que la obtenida solo con el coagulante.

Una vez seleccionado el floculante es necesario realizar un nuevo test para
determinar cual es la mejor dosificacion de este. Ver figura 12

57



Figura 12. Diagrama para la
determinacion de la mejor
dosificacion de floculante

Tomar nuevamente 4 vasos
de precipitado y cada uno con
500ml de agua residual.

y

Afiadir las diferentes
dosificaciones de
floculante a cada jarra. *

Y

Colocar cada vaso en el
equipo a 100rpm durante
1 min

v

Dejar 5 min para
sedimentar

y

Observar cual vaso tiene
mayor flocs sedimentados

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 6. Seleccion de la mejor dosificacion de floculante

HIDROXICLORURO DE ALUMINIO + POLIACRILAMIDA CATIONICA

Numero de jarra

200ppm

300ppm

500ppm

Fuente: elaboracion propia

Dosificaciéon

Observaciones

En la jarra 1 se observa una gran
zona sedimentada y wuna zona
clarificada bastante traslucida, es
decir, que no presenta coloracién y su
turbidez es minima.

En la jarra 2 se observa mayor zona
sedimentada, sin embargo la zona
clarificada es un poco turbia y los
floc’s formados no son tan grandes
como en la anterior

En la jarra 3 se observa un gran
tamafio de floc, con una zona
clarificada algo turbia, ya que puede

haber una sobredosificacion de
floculante.
En esta jarra se observa un

comportamiento parecido a la
primera, ya que tiene una buena
formacién de floc’'s y una zona
clarificada bastante buena.



En este caso se evidencia que las 4 jarras tienes un comportamiento muy similar
debido a que la concentracién de poliacrilamida en de 0,1% y la variacién en la
dosificacion fue solo de 100ppm; sin embargo en la jarra 3 y 4 se obtienen floc’s de
mayor tamafo al existir un exceso de polimeros, generando cierta viscosidad en el
agua clarificada. En la jarra 1 también se observa un buen tamafo de floc, sin
aglomeracion de polimeros, por lo que el agua esta mucho mas clarificada; adicional
se utiliza menor cantidad de insumo.

4.1.3 Filtracion.

Teniendo en cuenta que hay un alto contenido de materia organica después del
proceso fisicoquimico, se realizan cuatro filtros escala piloto con diferentes
cantidades de carbdn activado con el fin de verificar en cual se logra una remocion
mas efectiva.

Cuadro 7. Dosificacion para filtracion con carbén activado

CARBON ACTIVADO

Numero de jarra Dosificacion Granulometria Observaciones

El agua filtrada es mucho mas
clarificada que en el proceso de
coagulacion-floculacion, sin
embargo por la poca cantidad
de carboén, el agua final no
entraba en contacto con el
carbén, lo que podia generar
residuos contaminantes.

10g Polvo

Se observaba una falta de
carbén, ya que el agua final

15¢g Polvo descendia mucho més rapido al
no entrar en contacto con el
carbon.

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro 7 (Continuacion)

Granulado
209
1,2mm
Granulado
25¢
1,2mm

La cantidad de carbén fue la
adecuada ya que el agua
filtrada entraba toda en
contacto con el filtro,
eliminando asi la mayor
cantidad de carga
contaminante.

Se tenia una gran parte de
carbon inutilizada que puede
causar una mayor cantidad de
residuos.

Para el experimento 1y 2 se utiliz6 10y 15 gramos de carbdn activado en polvo
respectivamente y se evidencia como éste se aglomera debido a que el tamafio de
particula es inferior a 0,25mm y el agua no tiene un buen contacto con el material,
agotandose mucho mas rapido. Para el 3 y 4 se utilizé carbon granulado con tamafio
de particula de 1,2mm, siendo un material macro-poroso que permite que el agua
tenga un mayor contacto con el carbon activado y remueva asi la mayor cantidad
de color y carga contaminante del agua residual.

4.1.4 Resultados. Con el fin de obtener un porcentaje de remocion en la etapa de
coagulacion- floculacién se realiza la caracterizacion al agua a través de
BIOPOLAB. Los resultados se muestran a continuacion en la Tabla 6.
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Tabla 6. Resultados de los parametros criticos para la alternativa |

Parametro Caracterizacion Resultados % de
agua cruda andlisis remocién
DQO 8731 mg/LO> 1382 mg/LO:2 84%
Tensoactivos = 1047 mg/L 3,97 mg/L 99,6%

Fuente: elaboracion propia

Al observar los resultados expresados en la tabla 6, se puede concluir que los
tensoactivos tuvieron un porcentaje de remocion de 99,6%, lo que indica que el
proceso de floculacion- coagulacién es el indicado para el tratamiento de estas
aguas residuales industriales, sin embargo, el pardmetro de DQO no arroja buenos
resultados, aunque tiene un porcentaje de remocion del 84% no cumple la
normatividad, por lo que es necesario evaluar la segunda alternativa y verificar si
los parametros criticos si cumplen. El reporte completo de los andlisis que se
realizaron se muestra en anexo H.

4.2 EVALUACION EXPERIMENTAL ALTERNATIVA II

Debido a que el porcentaje de remocion de tensoactivos fue del 99,6%, se realizé
una réplica del procedimiento de la alternativa Il adicionando una oxidacién quimica
luego de la filtracion, esperando que la DQO cumpla lo establecido en la
normatividad y que no interfiera en los resultados de los demas parametros.

4.2.1 Oxidacién quimica. Para este proceso se tomo peroxido de hidrogeno como
agente oxidante seguro, eficaz, de gran alcance y versatilidad, controlador de olores
y corrosion?. Presenta ventajas en cuanto a otros agentes oxidantes ya que este
no produce precipitados como es el caso del permanganato de potasio, ni deja
residuos quimicos en el agua.

20 CARDENAS CASTANEDA, Diana Constanza. Optimizacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales industriales para su reusoé en el proceso productivo de una industria de jabones. Bogota
D.C, 2008. Universidad de la Salle. (Publicacion en linea) Disponible en:

http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/14610/T41.08%20C1780.pdf?sequence=pdf
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Figura 13. Diagrama de flujo de proceso
para determinar mejor dosificacion de
peréxido de hidrogeno

Dividir la mejor jarra obtenida por la
coagulacion-floculacion en 4 jarras.

y

Anadir las diferentes
dosificaciones de peréxido de
hidrogeno a cada jarra. *

Poner el en test a
100rpm durante 3min

Medir cual jarra presenta
menor cantidad de
tensnactivos

Fuente: elaboracion propia

4.2.2 Resultados. Después de realizada la oxidacion quimica se realiza un nuevo
analisis en BIOPOLAB para determinar nuevamente los porcentajes de remocién
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Resultados de los pardmetros criticos para la alternativa Il

Parametro Caracterizacion Resultados % de
agua cruda andlisis después remocion
de oxidacion
DQO 8731 mg/LO2 345 mg/LO2 96%
Tensoactivos 1047 mg/L 3,97 mg/L 99,6%

Fuente: elaboracion propia
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4.3 ANALISIS

En latabla 7 se observa un porcentaje de remocion para los tensoactivos del 99,6%
igual que en la alternativa Il y una mejora en la remocion del parametro DQO
alcanzando un 96% de remocion, por lo que se selecciona la alternativa Ill como
sistema de tratamiento del agua residual que aunque tiene un mayor costo al existir
un equipo de oxidacion y requerir del uso de peréxido de hidrégeno, cumple con la
normatividad con una eficiencia de remocion mayor, al tener un DQO de 345mg/LOx.
El reporte completo de los analisis que se realizaron se muestra en el anexo H.

64



5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Segun los resultados obtenidos en la experimentacion y las condiciones de
operacion es necesario realizar un dimensionamiento de equipos para el sistema de
tratamiento de agua residual cumpliendo con la normativa.

En la Figura 14 se observa el diagrama de equipos que se realizara para el sistema
de tratamiento, inicialmente se coloca una rejilla que retenga los sélidos de gran
tamafo, posteriormente se realiza una homogenizacién, seguido de una
coagulacion- floculacién, una filtracion y finalmente una oxidacion.

5.1 DIAGRAMA DE EQUIPOS

Figura 14. Diagrama de los equipos para el sistema de tratamiento.

Agua
residual
A 4 Homoaenizador
Caja de
inspeccién Tangue
sedimentador
Filtro de carbén
R1 artivadn
— —Q—r Tanque
0 oxidacién
‘ B
Disposicion
B1- Bomba de solidos >k
Sumergible
B2- Bomba .
Centrifuga Agua Tratada

Fuente: elaboracion propia

65



5.1.1REJILLA. En la caja de inspeccion se debe controlar el agua de los
vertimientos, generalmente se realiza en la misma trampa de grasas, sin embargo
en BIOBRILL S.A.S no es necesario realizar este tratamiento debido a que sus
productos son liquidos y presentan un bajo contenido de grasa y aceites que se
disminuye con el tratamiento de coagulacidon-floculacion y cumplir asi con la
normatividad.

Para este caso se propone realizar una rejilla, dentro de la caja de inspeccién, que
permita retener sélidos de gran tamafo y evitar asi posibles dafios en bombas y
otros equipos del sistema de tratamiento de agua residual.

Las dimensiones de la rejilla dependen de las dimensiones de la caja de inspeccion
tiene un area de 1m? por lo que la rejilla tendrd 1m de ancho por 1 metro de largo y
sus orificios seran de 0,5 cm para evitar al maximo el paso de solidos de gran
tamafo que se puedan encontrar en los vertimientos. Ver figura 15.

Figura 15. Tipo de rejilla.
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Fuente: elaboracion propia

5.1.2 TANQUE HOMOGENIZADOR. En el capitulo 2 se realizé el calculo del caudal
de disefio, para efectos de cubrimiento de la capacidad de proyeccion, debido a
gue se tiene un caudal tan pequefio se estima un incremento del 25% en los
vertimientos, teniendo un volumen de agua de 0,4m3.
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El volumen del tanque esta dado por la ecuacion 2, con una relacion de altura-
diametro de 1,5y un factor de seguridad de 15%?2!

Ecuacién 2. Volumen del tanque homogenizador

Vtanque =0,4m> + (0,47713 *0,15) = 0,46m?3

De acuerdo al volumen tedrico de un tanque, ecuacion 3, y teniendo en cuenta la
relacion h/D se deja la ecuacion 4 en funcién del diametro y se despeja, como se

muestra a continuacion:
Ecuacion 3. Volumen del cilindro

i 3
Veitinaro = Z * D° x h

Teniendo en cuenta que la relaciéon h/D es de 1,5%?, la ecuaciéon 4 se expresa en
funcién del diametro asi:

Ecuacion 4. Diametro del tanque homogenizador

Reemplazando los datos de volumen del tanque obtenemos los siguientes
resultados:

314 % 0,46m3

=0,73
157w mn

Teniendo en cuenta la relacién h/D se calcula la altura del tanque homogenizador.
Ver ecuacion 5.

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

2ZROMERO ROJAS Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teorias y principios de disefio.
Escuela colombiana de ingenieria julio garavito.2008, p1090.
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Ecuacion 5. Altura del tanque

h=D=x15

h=10,73x1.5=1,09m

El agitador del homogeneizador es dimensionado para un tanque de diametro de
0,73m y altura de 1,096m.

De acuerdo a estos resultados y a las consideraciones tomadas de la literatura??,
se puede calcular la longitud de la paleta del impulsor. Ver ecuacién 6.

Ecuacién 6. Longitud de paleta de agitacion

_ d
"=
0,2436
r= 2 =0,06m

El didmetro se calcula con la ecuacion 7 presentada a continuacion

Ecuacion 7. Diametro del disco

De acuerdo a las dimensiones calculadas anteriormente se puede representar el
tanque homogeneizador como se muestra en la figura 16.

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

68



Figura 16. Tanque homogenizador
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Fuente: elaboracion propia

5.1.3TANQUE CLARIFICADOR. El clarificador es un tanque de sedimentacion
utilizado para la remocion de sdlidos. Su disefio se expresa a continuacion
considerando una relacion h/D igual a 1,5 y un factor de seguridad del 15% para
calcular el didametro del tanque. Ver ecuacion 8.

Ecuacién 8. Volumen tanque clarificador

Vtanque = 0;4‘m3 + (O,4m3 * 0,15) = O,46m3

Con base en la relacion h/D mencionada anteriormente se calculan las dimensiones
del tanque asi:

Ecuacién 9. Diametro tanque clarificador

3|4 % 0,46m3

D =
157

=0,73m

69



Ecuacién 10. Altura tanque clarificador

h=D=x1.5

h=0,73%1.5=1,09m

Para realizar la seccion cénica del tanque de clarificaciéon donde se lleva a cabo la
sedimentacion de solidos, se define un angulo de 45 grados respecto a la horizontal
para garantizar un mayor tiempo de retencion de los sedimentos.

Se determinan las demas dimensiones de la seccidn conica partiendo del didametro
del tanque asi:

Ecuacion 11. Dimensiones de seccion conica

cateto opuesto
cateto adyacente

Tangentef =

Cateto opuesto = H.yn,

H.ono = (Tangentef) * (radio)

Pasando los grados a radianes se obtiene:

45¢(2n/360°%) — () 79 rqdianes

Se calcula la altura con base en la ecuacién 11 despajada, asi:

)

2

3
Hono = (Tangente0,79) * ( ) =0,37m

Posteriormente se determina el volumen del tanque con la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 12. Volumen del cono

T * rZHCOTlO

Volumen,,,, = 3

Reemplazando, se obtiene:

n*(0'73/2)2*0,3688

Volumen,,,, = = 0,05m

Al obtener el volumen de la seccion conica se debe calcular la altura del cilindro y
la altura total del tanque, asi:

Ecuacion 13. Volumen de cilindro

Veitinaro = Vtanque — Veono

Volumen jjinaro = 0,46m3 — 0,051m3 = 0,41m3

Despejando la altura del cilindro se determina el volumen del cilindro como se
muestra a continuacion:

Ecuacion 14. Altura de cilindro

u 4 * volumen yiinaro
cilindro T * D2

Reemplazando, se obtiene:

4 % 0,408m3

Heitinaro = T (O—,73m)2 =0,97m
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La altura total del clarificador la calculamos como se muestra a continuacion:

Ecuacion 15. Altura total del tanque clarificador

Hiotar = Heono + Heitinaro

Reemplazando, se obtiene:

Hyorqr = 0,37 m + 0,97m = 1,34m

Debido a que una tercera parte del volumen total del agua residual estan
constituidas de sélidos, el tanque clarificador tendra una salida lateral. Para calcular
la altura de esta salida lateral ver ecuacion 16.

Ecuacion 16. Altura de salida lateral

Viotar = Veono — Veitindro

Despejando y reemplazando, se obtiene:
Veitinaro = 0,1377’13 - 0,051m3 = 0,08m3

Teniendo el célculo de las dimensiones del tanque clarificador, se representa en la
figura 17.
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Figura 17. Tanque clarificador

0,73m

1,3m

Cilindro
0,97m

Cono
0,27m
45°

Fuente: elaboracion propia

5.1.4FILTRO DE CARBON ACTIVADO. El disefio de un filtro para aguas residuales
requiere una seleccion apropiada del medio filtrante, de la profundidad del lecho de
filtracion, de la tasa de filtracion y de la pérdida de carga disponible para filtracion.
En la tabla 8, se incluyen las caracteristicas principales de disefio de filtros para
tratamiento de aguas residuales.

Tabla 8. Resultados de los parametros criticos para la alternativa Il

Caracteristicas Valor
intervalo Tipico

Profundidad (cm) 30-75 60
Tamafio efectivo (mm) 082 1.3

Coeficiente de uniformidad 1,3-1,8 1,6

FUENTE: ROMERO ROJAS Jairo Alberto,
Tratamiento de Aguas Residuales - Teoria 'y
Principios de Disefio — Escuela Colombiana de
Ingenieria, 2008,1093.

Teniendo las caracteristicas generales de filtro es posible realizar un disefio
conceptual del filtro utilizado en la planta de tratamiento de aguas residuales,
escogiendo un valor promedio de las caracteristicas de cada lecho filtrante, segun
referencia mostrada anteriormente en la tabla 8.
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Ecuacion 17. Tamanfo efectivo

08+2

Tamafio efectivo = = 1,44

Ecuacion 18. Profundidad del lecho

) 30+ 75
Profundidad = — =52,5cm

El calculo del area de filtracion se realizé por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 19. Area de filtracion

caudal

Area de filtracion: -
f tasa de filtracion

Area de filtracion: 22U _ o oam?
rea de filtracion: 120m/dia_ ,03m

Para el disefio del filtro se selecciona un espacio vacioé de 15cm de altura, para el
afluente y una tasa de filtracion de 120 m/dia.

Ecuacion 20. Volumen de filtro

Volumen de filtro = Area transversal * altura

Volumen de filtro = 0,03m? =« 0,67m = 0,02m3

Utilizando la relacién h/D= 1,5 se determina el diametro del filtro:

Ecuacion 21. Diametro de filtro

D=15%082m=1m
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Figura 18. Filtro de carbén activado

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta referencias bibliogréfica?* se utiliza carbén activado granulado
con un tamario efectivo de 1,44mm.

5.1.5 TANQUE OXIDACION. El volumen del esta dado por la ecuacién 2, con una
relacion de didmetro-altura de 1,5y un factor de seguridad de 15%%

Ecuacion 22. Volumen del tanque oxidacion

Vianque = 0,28m3 + (0,28m3 * 0,15) = 0,32m3

Como se realizo en el tanque de homogenizacién, se toma el volumen teérico del
tanque y con la relacién h/D se deja la ecuacién en funcion del didmetro y se
despeja, como se muestra a continuacion:

Ecuacion 23. Volumen del cilindro

n 3
Veitinaro = Z * D° x h

2 ROMERO ROJAS Jairo Alberto, Tratamiento de Aguas Residuales - Teoria y Principios de
Disefio — Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008,1093.

% ROMERO ROJAS Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teorias y principios de
disefio. Escuela colombiana de ingenieria julio garavito.2008, p1090.
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Ecuacion 24. Diametro del tanque de oxidacion

314 * Vtanque
157w

Reemplazando los datos en la ecuacion 24 obtenemos los siguientes resultados:

3|4 %0,322m3
D= |[—— =0,65m
15*m

Ecuacién 25. Altura del tanque de oxidacion

h=D=x1.5

h =0,6489 * 1.5 = 0,97m

De acuerdo a las dimensiones calculadas anteriormente se puede representar el
tanque oxidacion como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Tanque oxidacion

A/\
~

0,97m

vV~

<+—— 064m —>
Fuente: elaboracion propia
Para el tanque de oxidacion se tiene en cuenta un volumen de agua de 0,28m? que
consiste en la tercera parte del volumen total del vertimiento obtenido del

tratamiento previo, segun la experimentacion, consumiendo 2,5Kg de peroxido de
hidrogeno por cada m®de agua tratada.
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5.1.6 BOMBAS. En el sistema de tratamiento se emplearan 2 bombas, una
sumergible que se encarga de transportar el agua que va desde la caja de
inspeccion, hasta el tanque de homogenizacion y una segunda bomba que es
centrifuga que sera la encarga de transportar el agua desde el filtro hasta el sistema
de oxidacion.

e Bomba sumergible. Uno de los aspectos mas importantes para la seleccion de
bombas sumergible es el tipo de agua a transportar ya que existen 2 tipos, para
aguas limpias o para aguas sucias; en este caso al tratarse del transporte de agua
de vertimientos industriales se debe seleccionar una bomba para aguas sucias o
aguas negras que permiten el paso de sélidos esféricos de hasta 2".

Otro aspecto importante es la altura a la que se quiere llevar el agua, para esto
se tuvo en cuenta la profundidad de la caja de inspecciébn que es de 1m
aproximadamente, por lo que se requiere una bomba sencilla.

En cuanto a los aspectos técnicos, es necesario calcular la potencia de la bomba.
Ver ecuacion 26.

Ecuacién 26. Determinacion de potencia de bombas hidraulicas

P =y *Qmax *n*Hy

Se toma como base de célculo el peso especifico del agua (y) de 1000 Kg/ m3,
caudal maximo de 0,13 m3/s (determinado en el capitulo 2, literal 2.5), rendimiento
(n) del 50% vy altura (Hn) de 1m mencionada anteriormente. Reemplazando estos
valores tenemos que:

P=1000%9/ 5 +0,13M°/s4 05« 1m

P =65"K9/ = 045Hp

De acuerdo a los parametros calculados anteriormente se identific6 una bomba
con las siguientes caracteristicas comerciales: Altura max. ém, potencia 0,5 HP,
caudal maximo 220LPM, con un motor monofésico de 110V.

e Bomba centrifuga. Para el caso de la bomba centrifuga se utiliza para el transporte
de agua del filtro al tanque de oxidacion, para su seleccién es importante conocer
sus aspectos técnicos, calculando su potencia. Ver ecuacion 27.

Ecuacién 27. Determinacion de potencia de bombas hidraulicas

P =V *Qmax *n*Hy
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Se toma la misma base de célculo; peso especifico del agua (y) de 1000 Kg/ m3,
caudal maximo de 0,13 m?/s, rendimiento (n) del 50% y altura (Hn) de 1m.
Reemplazando estos valores tenemos que:

P=1000%9/ 5 +013M°/s4 05« 1m

P =65"K9/ = 045Hp

Teniendo en cuenta los parametros calculados se identificO una bomba con las
siguientes caracteristicas comerciales: Altura max. 22m, potencia 0,5 HP, caudal
méximo 80LPM, con un motor monofasico de 110V.

En este proyecto se propone una dosificacion manual para reducir costos de
implementacion, por lo que no es necesario utilizar bombas dosificadoras.

Tabla 9. Especificaciones técnicas de los equipos

Volumen calculado Volumen real

Equipo Datos calculados L L
Diametro Altura
(m) (m)
Homogenizador 0,73 1,1 184 200
Clarificador 0,73 1,3 194 200
Filtro de carb6n 1,23 0,67 318 400
Tanque oxidacion 0,64 0,97 125 200

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el area y el didmetro calculados en las especificaciones
técnicas para cada tanque, se estima un volumen promedio y se realiza el estudio
de costos con los tanques que estan disponibles en el mercado, los costos no se
veran muy afectados y se tendra un sistema de tratamiento entre un 6 y 8 %
sobredimensionado. En cuanto los materiales de disefio, se plantea utilizar equipos
de polietileno, ya que son de muy bajo costo en comparacion al acero inoxidable,
son de mayor duracion y no se veran afectados por los vertimientos debido a que
estos no tienen cargas altas de contaminantes que puedan deteriorar los equipos.

El &rea estimada para la instalacion de los equipos es de 25m?, ya que el sistema
cuenta con 4 equipos de un area aproximada de 0,8m? cada uno, es decir que
ocuparian un area total de 3,2m?, 2 bombas que ocupan cerca de 1,5 m?y un area
de libre de 20m?, que permite el paso de los operarios por entre los equipos. Para
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esto la empresa cuenta con un area de 28m? cerca de la caja de inspecciéon lo que
facilita la instalacion de los equipos y la disposicion final del agua tratada Ver figura
20.

Figura 20. Plano de Distribucién en planta
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Fuente: elaboracion propia.
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6. ESTIMACION DE COSTOS

En este capitulo se determinan los costos necesarios para realizar el sistema de
tratamiento de agua residual en la empresa Biobrill.

6.1 COSTOS DE INVERSION

La estimacion de costos de inversion se realiza teniendo en cuenta el diagrama de
equipos propuesto en el capitulo anterior.

Tabla 10. Costos de inversiéon

Equipos Cantidad Precio

Rejilla 1 350.000
Tanque Homogenizador 1 1'200.000
Bomba sumergible 1 $857.000
Tanque clarificador 1 1'400.000
Filtro de carbdn 1 1'000.000
Bomba centrifuga 1 $ 370.000
Tanque oxigenacion 1 800.000
Total 7 5627.000

Fuente: elaboracion propia.

La inversion inicial asignada al proyecto es de $5.627.000,00 de pesos (COP), en
la cual no se tiene en cuenta la mano de obra, ya que se estima un volumen
aproximado al calculado en el capitulo anterior, teniendo en cuenta las
especificaciones de los tanques existentes en el mercado.

6.2COSTOS DE OPERACION

Los costos de operacién estan dados por el costo de insumos, de energia eléctrica
y mano de obra.

6.2.1 Costos de Insumos. Para determinar el costo de los insumos se tomd como
base 300L de agua vertidas por mes, volumen determinado anteriormente.
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Tabla 11. Costos de insumos para el tratamiento de aguas

Consumo
L, . Consumo Costo Costo
Insumo Presentacién Precio mensual I(k | |
(kg) anual(kg) mensua anua
PAC 25kg $ 53.900 1,08 12,96 $2.328 $27.942
Poliacrilamida 20kg $348.000 7,20E-04 8,64E-03  $13 $ 150
cationica
Carboén
activado 1kg $ 11.650 0,9 10,8 $10.485 $125.820
Per6xido de
hidrogeno 35kg $ 86.900 0,72 8,64 $1.788 $21.452
Total $ 175.364

Fuente: elaboracion propia.

El costo de insumos es de $ 175.364,00 (COP) ya que se tiene un volumen de
vertimiento considerablemente pequefio, adicional a esto en la revision bibliografica
se tuvo en cuenta los insumos de bajo costos y de alta eficiencia para las
condiciones del agua a tratar.

6.2.2 Costos de energia eléctrica. El costo de energia depende del numero de
bombas propuestas para el sistema de tratamiento, la potencia de cada una de ellas
y el valor de KWh descrito en la factura de servicio de energia, asi

0,5HP = 0,37285kW

Costo x mes = 0,37285kW * 8h « 447,5%$/kWh

Costo x mes = $1334,8

Tabla 12 Costos de energia eléctrica

Equipos cantidad Consumo costo costo kW

kWmes kW mes afo
Bomba 1 20828  $1334.8  $40044
sumergible
Bomba 1 20828  $1334.8  $40044
centrifuga
TOTAL $80.088

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto al costo de energia de $80.088,00 (COP), se dice que es considerablemente
bajo, ya que al tener un caudal de vertimiento tan pequefio, las bombas solo operaran 8
horas mensuales, disminuyendo asi el consumo y por tanto los costos.

6.2.3 Costos de mano de obra.

Tabla 13. Costos de mano de obra

item Valor mensual Valor anual
(Cop) (CoP)
Salario minimo legal vigente $24.591 $ 295.087
Auxilio de transporte $2.771 $ 33.256
Salud $2.090 $ 25.082
Pension $2.951 $ 35.410
ARL y riesgo IV $1.070 $12.836
Vacaciones $1.025 $12.295
Cesantias $2.280 $ 27.362
Intereses de cesantias S 274 $3.284
Prima de servicios $2.280 $27.362
Dotacion $3.000 $ 36.000
Uit $42.331 $507.975

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que los volumenes de agua son muy pequefios y que el
tratamiento de agua se realizara una vez al mes, se destina uno de los operarios de
la empresa para realizar el seguimiento del tratamiento, por lo que los costos de
mano de obra se estiman para 8 horas laborales tomando como base el salario
minimo para el 2018 de $737.717 por lo tanto la base para el calculo de la mano de
obra sera de $ 24.591, lo equivalente a un dia laboral.

6.2.4 Costo total de operacion.

Tabla 14. Costo total

Costos COP
Insumos anuales $175.364
Energia $80.088
Mano de obra anual S 507.975
Disposicion final de residuos $2°468.400
Total $ 3'231.827

Fuente: elaboracion propia.
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Costo total de la implementacion del sistema de tratamiento de agua es de $8.858.827
con una proyeccion de crecimiento de la empresa del 5%, siendo una alternativa viable
porque sus costos son 20 veces menor que las multas por el incumplimiento de la norma
gue reglamenta el articulo 28 del decreto 3930 del 2015 que establece que quienes no
realicen eltratamiento de aguas industriales o residuales y arrojen sustancias
contaminantes a las fuentes hidricas seran sancionados con multas desde los 100 hasta
con 2.500 millones de pesos?.

26 Duras sanciones por vertimientos que contaminen cuerpos de agua (Publicacién en linea 2015)
Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-15430915.
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7. CONCLUSIONES

¢ Al realizar el diagnostico general del agua, se concluye que los vertimientos
generados por la empresa Biobrill S.A.S son de 300L/mes con un contenido de
1047mg/l de tensoactivos, 3565mg/L de sélidos suspendidos, 54,1mg/L de grasas
y aceites, 0,99mg/L de fenoles, 5625mg/LO2 de DBO y 8731mg/L de DQO2
incumpliendo con la normatividad.

e Teniendo en cuenta la caracterizacion realizada, se plantean diferentes
alternativas de tratamiento y por medio de una matriz de seleccion, se obtienen 2
alternativas viables para la implementacion del sistema de tratamiento.

¢ AL evaluar las alternativas de forma experimental, se define la alternativa Il como
la mas eficiente al contener un sistema de coagulacién-floculacion que permite
disminuir el contenido de tensoactivos y un sistema de oxidacion con peroxido de
Hidrogeno para disminuir el DBO y DQO presente en el agua.

¢ Teniendo en cuenta la alternativa seleccionada y los resultados de los pardmetros
caracterizados, se propone un disefio de equipos, que consta de rejillas,
homogenizador, clarificador, filtro de carbén y tanque de oxidacion; para la
implementacion del sistema de tratamiento

e De acuerdo al andlisis de costos de inversion de equipos, insumos, energia y
mano de obra, anualmente, el primer afio se invierte $$8.858.827 y el segundo
afo el costo serd de $ 3.231.827 ya que el sistema ya esta instalado, evitando
sanciones hasta de 2500 millones de pesos.
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda verificar el consumo de agua utilizada en el lavado de envases
reutilizados, debido a que se observa un vertimiento de agua domestica de
32,6m?, es decir, cerca del 37% del agua que entra a la empresa; lo que
incrementa los costos de agua y la cantidad de vertimientos no tratados.

e Se recomienda evaluar una alternativa que permita la reutilizacion del agua
residual, esto debido a que la empresa no genera tantos vertimientos y podria
hacer un aprovechamiento del agua tratada para uso de los bafios de la empresa
y disminuir el consumo.

e Se plantea evaluar el costo-beneficio de un filtro prensa que reduzca la cantidad
de solidos generados y disminuir asi los costos de disposicion de residuos.
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ANEXO A
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ANEXO B
FICHA TECNICA DE SULFATO DE ALUMINIO
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Fictograma NFPA

1.IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPANIA

Mombee Quimico: Sulfato De Aluminio

Sindnimaos: Alumbre, Torta de Alumbre, Salmuera de Alumbre, Alumbre
de perla

Formula: Al2 (S04)3.14H20

Familia Culmica: Sales Inorganicas

Registro CAS: 10043-01-1

Mumero LIN: N.R

Informacién de la Compafia: Mombre: Fujian Shan S.A.

Direccidn: Carretera central de Occidente Km 1.5 Via Funza,
Parque Industrial San Carlos, Etapa | Local 4

Teléfono de Emergencia: 5467000 - Funza

2.COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Ingrediente Sulfato Aluminio
CAS 10043-011
% 98 =100
Peligrozo Si
Inhalacian: El Polvo puede causar carraspera, tos, imitacion de la narniz y la
garganta.
Ingestidn: MNauseas, Vomito.
Contacto con la Piel: | lrritacidn.
Contacto Ocular: Irritacidn con posibles heridas permanentes.

4.PRIMEROS AUXILICS
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Inhalacidn: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracidn artificial. Si
respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la persona abrigad
en reposo. Buscar atencidn medica.
Ingestion: Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundargj
agua. No inducir al vomito, si este se presenta inclinar la victima haci
adelante.

Contacto con la Piel: | Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con
abundante agua y jabdn, minimo durante 15 minutos. Sila irritacion
persiste repetir el lavado. Buscar Atencion medica.
Contacto Ocular: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar
separar los parpados para asequrar la remocion del guimico.

5.MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Peligros de Incendio y'o explosidn: Mo inflamable ni combustible.

Productos de la combustidn: Puede desprender gases tdxicos de dwidos de azufre a
temperaturas superiores a 760 *°C.

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

Procedimientos en caso de incendio yo Explosidn: Evacuar o aislar el drea de peligro.
Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccidn. Estar a favor del
viento. Usar equipo de proteccidn personal.

#Agentes Extintores del Fuego: Usar el agenite de extincidn adecuado segin el tipo de
incendio del alrededor.

6.MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES Y FUGAS

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

debida proteccidn. Usar equipo de proteccidn personal. Ventilar el area. Eliminar toda fuente d
ignician.

T.MANUPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Almacenamiento: Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor @ ignicidn.
Separado de materiales incompatiles. Rotular los  recipientes  adecuadamente v
mantenaros bien camrados.

Manipulacién: Usar siempre proteccidn personal asl sea corta la exposicidn o la actividad
gue realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar ni comer en el
sitio de trabajo. Usar las menores cantidades posibles. Conocer donde esta el equipo para la
atencidn de emergencias. Leer las instrucciones de la etigueta antes de usar el producto.

B.CONTROL A LA EXPOSICION /| PROTECCION PERSONAL
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Controles de Ingenieria: Ventilacidn local y general, para asegurar que |9

concentracidén no exceda los limites de exposicidn
ccupacional o s& 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 suplin
el aire removido.

Equipos de Proteccién Personal

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

Otro Tipo de Proteccién requerida:| Equipo de respiracion autdnomo.

9.PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Estado Flsico Sélido Granulado

Apariencia y Olor Blanco Sin Olor Caracteristico
Concentracion como Al2 (S04)3 * 14 H20 100%

pH 3-4 en solucién al 1% en agua

Temperatura de Descomposicion 760 °C

Temperatura de auto ignicidn Mo Aplicable

Funto de Inflamacidn Mo Aplicable

FPropiedades Explosivas Mo Aplicable

Peligros de Fuego y Explosion Mo Aplicable

Densidad de Vapor Mo Detectable

10.REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD
Estabilidad: Estable en condiciones ordinarias de uso
almacenamiento.

Incompatibilidades: Corrosivo 8n metales con presencia de agua
Condiciones a evitar, Humedad e incompatibles.
Productos por descomposicidn Se hidroliza para formar acido sulfirico diluido. Se pueden
paligrosa: formar dxidos de azufre téxico y comosivo cuando =6
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calienta hasta la descomposicion.

Polimerizacion Peligrosa Mo ocurrirs.

11.INFORMACION TOXICLOGICA

Anhydrows Material: LDS0 oral en ratones: 027 mg/kg: irmtacidn ojos de conejos 10 ma/24H
savera; Ha sido investigado como mutagénico, causante de efectos reproductivos.

18-Hydrate: LD50 oral en ratones: = 8 gmdkg; Ha sido investigado como mutagénico.

Lista de Canceres

--Carcindgeno NTP---
Ingrediente Conocido Anticipado Categoria IARC
Sulfato de Aluminio  (10043-01-3) Mo Mo Ninguno

12.INFORMACION ECOLOGICA

Mocivo para la vida acudtica desde concentraciones bajas.
Tox. Peces = 240 ppm / 48hipez

13.CONSIDERACIOMNES PARA DISPOSICION

Material peligrso de desecho. El sdlido puede ser enterrado en un relleno especial para
sustancias quimicas.

14.INFORMACION S0OBRE TRANSPORTE

Clase Riesgo:

Mumero UN: MN.R.

15.INFORMACION REGULATORIA

Esta hoja ha estado preparada segun los criterios del peligro de las regulaciones controladas
de los productos (CPR) v la hoja contiene toda la informacion reqguernida por el CPR.
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ANEXO C
FICHA TECNICA DE HIDROXICLORURO DE ALUMINIO

QUIMPAC DE COLOMBIA S.A
HOJA DE SEGURIDAD
; POLICLORURO DE ALUMINIO (PAC) SHa-001-1
HIDROXICLORURO DE ALUMINIO [ACH)
IDENTIFICACION NFPA Tid
IDENTIFICACION U.N : NELAMABLIDAD
’ 32“ [COLOR ROUD
.’ CAS 1327-41-9
1CxCn
e 5B
X - Y
oo | D N
CEA 8l DS TOID S EAE ki E ) v b fh':l;;-;:ﬂ'_' :_- ’
| 1IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y LA COMPARIA
)
Fabricanie: Cui lombia 5.4 | e
Drarll:.?l':r: Mmﬁzn:wipud Km. 13 Palmiravalle) Calombia
Telédonn Fija: 57-7-GHSAERA f 57-2-371 7468
Teléfono Emergencia; | 24horas) 01 -0 - 9
CISTEMA: N | 01 - BOOD-941414
. 1. 8000 - 511414

" < N
Producto: Pgliglorura de Aluminia —Polyaluminium Chioride
Siménima: Polhidroesciondro o8 Aluminio, Clorhidrado de Aluminio, Clomn Basico de Aluminio, Hidroxscionuro da Aluminio.edc.

2. INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Onido da Aluminio: 17 -1 % paso
Familia: Salas Inorganicas
Mimmaro CAS: 1327415

1. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Propiedades: Liguido color dmbar claro a osouro. Solwdcdn acida, cormosiva, soluble en agua, no combustibla. Poco bxico.

RESUMEN PARA CAS0S DE EMERGEMCIA: Comosiva. Irritanba a los ojos, |a piel, =i sa inhala o sa ingiere. Ezfable a tempematua
ambiente y en condiciones nomales de wso. Reaccona con basss con desprendimienio de calor, Reacciona violentaments con
ceidantas, Por dascomposicidn Emica libara gases imitanies de Addo Clorhidrico.
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EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD:
Confacto con los Ojos:
Produce ardor, Irtacitn y enrojecimiando. Lavar inmediatameanda.

Contacto con La Piek
Corrosivo. Produce ligera imitacion o enrgpecimianto. Lavar inmediatamenie

Ingestion:
Causa imitacién gasirointestinal, nauseas y vomito. Tomar abundanie agua o leche, no inducir el vomita.

Inhalacidn:
Produce dolor en el pacho, tos, dificulfad para respirar, dodor da garganta.

I 4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: X
Lave los ojos inmediatamends con agua comiente por un minima de 15 minuios. Mantanga los dos n el anjuague y
gre los ojos. Si parsiste 13 iritacion, repita el lavada. Remita al medico nmadiatamente.

Piel: :4
Lave de inmedialo con abundanta agqua, bajo la ducha remueva la ropa anh ¥ o ebe continuar con &l lavado con
agua y jabn duranie 15 minutos. Si la imitacion u mmia:imrﬂnpaw

Inhalacién: "

Liave la victima a un sifio confiartable, vantilado y i'asm.tn'mr r&;’zj bocadgon agua abundanta y maniener en repaso y abrigado. Si
no respira da respiracion artifical, si su rEspimciblPdhﬂt:sl sm;irﬂm oxigana. Consulfar al médico ko mas pronto pasible.

" fion: E
5i la victima esta consients y alarta déle 3 baber agiJ: leche. No induzca al vomito. Consultar al madico lo mas pronto posible.
Munca suministre aligo por la boca = la pe asta mconscienie o comulbsionando. En caso de vomilo disponer a la persona de
costado, W, 40
-

Mota para icos: brer E-;;}usir.i:'ln pueda cawsar en los ojos imitacidn, La inges§ian puede causar imitacidn gastroiniestinal,
los sinfamas useds o, reduccion del apatita, dolor abdominal, diamea.

\ -

Fllsnms PARA EXTINCION DE INCENDIOS

-
_#m De Inflamacién (°CJ: Ninguno

Limites De Inflamabilidad: No combustible

Productos de descomposicion t&rmaca: Sa descompane a HCI a tempearafuras por encma da 200°C.

Medios de Extincidn del Fuego: Use agua para mantaner el conbenedor refrigeradio, Quimico seco, o Didxido da carbana.

Peligros especifices: No combustible. Puede desprendar gases muy imitanies por descomposicidn i&mica a temperaturas elevadas
(= 200°C).

Equipos De Proteccién en caso de Incendio: Botas impermaables, guantes y gafas de proteccién, considere combatir &l fuego
dasde un lugar distanie segurm.

[6. MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL

DERRAMES, GOTEOS O SALPICADURAS:
= Restrinja el drea hasia que persanal entranado bmpie complatamants el demame.
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= Vantile el draa.

= Usa ropa adecuada y &l equipo da prateccion persanal recomendado, guantas, botas, traje de caucho (no usa algoddn ni cusm),
casco, mascara da gases. No foque al producia derramado.

= Detenga la fuga = es posible, construya un digue de arsna.

= Ahsorba el producio en arena o un material absorbents del producto (B Vermiculita), recéjale en un recipiente plashcs, almacénelo,
luego lave & lugar afectado y todas las hesramientas vsadas. Para su dispasicion cumpla las regulaciones gubamamentales.

= Lava complelamanie.

Desactivacidn: Para la neutralizaadn puade wsarse Cal apagada o Carbonato de Sodio, adicionandolos lantamenie y con control del

pH enira 55 - B.5 y luego recoja an un recpiente de plastico debidamanie etiguetado, evitar no varter el producio en la red de
glcantarillado o @ trawés de rios o cauces publicos.

|[7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precauciones: Manienga al equipa de emengencia siempre disponible. El personal dabe esfar bien entranado en el manej saguro dal
producha. Los recipendes deben astar debidamenta atiquatadas y alejados de fuenies da calor. Evite el coni@éio con los ojos o la psl,
na lo ingiera. Evite sus neblnas, vapares o gases. Evile el confacio can ojos, piel y ropas. 'n‘

‘.
Equipo y procedimiente de almacenamiento y manejo: El drea de almacanamianto dabe astar adecuada
de profeccaon, na campartida. Los redpientss daben permanecer bien camrados y sin goleg cuandaho esien

da con dique
Los confenedores

vatios confianan residuos peligrosos. En esia drea se debe contar con ducha y | jos. El drea da enio y el sistema da
iluminacidn deben construirse de matenales resistentas a la comosin. . Alm aanun lugar bien do, fresco, seca y alejado de
sustancias incompatibles. i |

| 5. CONTROLES DE EXPOSICION, PROTECCION PERSONAL

MEDIDAS PREVENTIVAS Y .

& -
Para mangjar &l producto siempra usa & qu.i:td'a wmﬁﬁnmth. demargue & idenfifique las areas, uss los maienalas
adecuadas y entrene &l parsonal. [ J

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
h"
Ojos: Usa gafas de profiacein Cuu'r:mn:areta ducha con lavaojos y despsje el drea.
"
Fiel: lﬁeuaje, wnhs, b-FLﬂ!e caucha, neopreno o PVC y casco. Mo wsa implamentos de cuena o algoddn.
-

"I\alacid-rl: JEspiradoras con carfuchos para vapores.

Li]'I‘P* de exposicion: ACGH TLV: 2 mg'm? masdimao coma Al

8. P EDADES Y |
Hombee Cuimica: Polidaruro de Aluminio.

Sindnimaos: Clorum Basico da Aluminio, Clorhidrato de Aluminio, Hidraxickoruno de Aluminia abc.
Familia Quimica: Sal inorganica.

Farmula Molecular: JAR[OH) mCl 3. ] =

Apariencia: Liquido colior ambar clar - oscuro

Olor: Ligeramente &cido.

pH: Acido, dasde 0 hasta 4 unidades de pH

Solubilidad en Agua: Complata.

Solubilidad en obros: Inzoluble an solvanies organicos comunes.

Punba de ebullicion: 110120 "C.

Punba de fusian y congelacian: - 3 °C Aproximadamenta.

Peso aspecifica: 1.1 -1.4{a 20°C)
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Usos: Floculands usado an el tratamianto y dlanficacion de aguas residuales, industriales y potables, aspacialmenie recomandado para
clarificar aguas con altos nivales da color. Usado en |a produccion de papsal.

I‘IIJ. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica: Estable a tamparatura y prasion nomal.

Condiciones a evitar: Evile temperaturas excesivamente altas. Evitar contacio can bases, reaccionan produciendo desprendimienta
da calor, reacciona violentamente con oxidantes y praducios que desprenden gasas en meadia acido (Cloribes, Hipodoritos, Sulfiios,

Sulfuros abz. ).

Comosividad: Es corrosma @ muchos medales.

[ 11. INFORMACION TOXICOLOGICA
\
DAL50, oral ratas [mg/kg): = 12700 L _
D50, intraperitonal rattn Mo axistan datos Y\ 1
LY 2 mg/m3 comaguil: b
" ™
L]
- . o

|12. INFORMACION ECOLDGICA

[ Algas: >

|I 15« IIIEE-nk_]n'It

Bl producto es una sal morganica, si 58 hidroliza EM'rnan
el pH del agua, si exisien Fosfalos pJB:IEP formarsa complaj

g'e Hidrixido da Aluminia can pH da 5 — 7 por lo qua disminuya
Fosfaios matalicos.

| 13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO

p! ~

Sus residuos son consifierados comoso peligosos, sin embarga na lo maneje como un desecho normal. Mo o disponga en los
dranajes, el salo nhlameipa agua. Meutralizar con Cal o Carbonado de Sodio. Siga las requlaciones locales para su dispasicion.
-

y

| a
Jﬂ. nrummﬂu S0BRE TRANSPORTE

ﬂs ﬂ'arnbarque TOEDOT Solwddn de Paoliclorura de Aluminia.
CaCKN: TDGTOTAATANICAD 8: Comosivg

Mumero de identificacion: TIMGDOT/DGR UN 3264

Grupo da empague: TOGEDOT 1

EINECS#: 254-400-1

Mumero de emergencia: Cisiema 01-8000-041414
| 15. INFORMACION REGLAMENTARIA

SIMBOLOD DE PELIGRC: Xl

FRASES DE RIESGO:

R 3608: kritanie para |a paal y los mas.

FRASES DE SEGURIDAD:

526 -3 Use equipa de probaccion personal y lavese con agua an
caso de confacha.
5 36 — 37 - 18 Usa indumantaria, guanies y protaccion adecuada

para Cusrpo y cara.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Mombre del Producta: CLORURO FERRICO 96%
Fecha de Rewvision: Agosto 2014, Revision N*3

PRODUCTO

Mombre Quimico: CLORURD FERRICO 96% - FeCI3

Mamera CAS: T705-08-0

Sindnimos: Claruro férrico anhidro, cloruro de hierra, trickoruro de hierro
COMPARIA: GTM

Teléfonos de Emergencia

hexica : +55 5831 7905 = SETIO 01 800000 214 00
Guatemala: +502 66285858
El Salvador: +503 22517700
Honduras: +50d 2540 2520
Micaragua: +505 2269 0361 - Toxicologia MINSA: +505 22897385
Costa Rica: +506 25370010 - Emergendias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 5126182 - Emergencias 9-1-1
Colombia: +018000 916012 Cisproquim / [571) 2 88 60 12 (Bopota)
Peru: +511614 65 00
Ecuador: +593 2382 6250 - Emergencias (ECU) 9-1-1
Argentina +54 115031 1774
CLORURD FERRICD 96% CAS: 7705-08-0 96-100%

Clasificacion OMNL: Clase 8 Caorrasivo
Clasificacion NFPA: Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 2
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Descripcidn general de emergencia: |Peligro! Corrosivo. Causa quemaduras en cualquier zona de
contacto. Nocivo por ingestion o inhalacion. Afecta el higado.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: Extremadamente destructivo para los tejidos de las membranas
mucosas y tracto respiratorio superior. Los sintomas pueden incluir
sensacidn de quemazdn, tos, sibilancia, laringitis, respiracion
entrecortada, dolor de cabeza, nduseas y vomitos.

Ingestion: Corrosivo. La ingestion puede causar quemaduras severas de la boca,
la garganta y estomago. Puede causar dolor de garganta, vomitos,
diarrea. Baja toxicidad en pequefias cantidades, pero grandes dosis
(30 mg [ kgl puede causar nduseas, vomitos y diarrea.  Pink
decoloracion de la orina es un fuerte indicador de la intoxicacion por
hierro. Dafio al higado, coma vy la muerte pueden seguir, a veces se
retrasa hasta tres dias.

Contacto con la piel: Corrosivo. Produce enrojecimiento, dolor, y quemaduras graves,

Contacto con los ojos: Corrosivo. El contacto puede causar vision borrosa, enrojecimiento,
dolor v quemaduras severas de tejidos.

La exposicion cranica: La ingestion repetida puede causar dafio hepdtico. La exposicion
prolongada de los ojos puede causar decoloracion.

Inhalacion: Sacar a la victima al aire fresco. 5 no respira, dar respiracion
artificial. 5i la respiracion es dificil, dar oxigeno. Obtener atencion
médica inmediatamente.

Ingestion: Si se ingiere, NO inducir el vdmito. Dé grandes cantidades de agua.

No dar nada por la boca a una persona inconsciente. Obtener
atencitn médica inmediatamente.

Contacto con la piel: Lavar la piel inmediatamente con abundante agua durante al menos
15 minutos mientras se quita la ropa y zapatos contaminados.
Obtener atencion meédica inmediatamente. Lave |a ropa antes de
usarla nuevamente. Limpie completamente los zapatos antes de
wvakleer a usarlos.

Contacto con los ojos: Lavar los ojos inmediatamente con abundante agua durante al
menos 15 minutos, elevando los parpados superior e inferior
ocasionalmente para asegurar la remocidn del quimico. Obtener
atencion médica inmediatamente.
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Fuego: Mo se considera un riesgo de incendio. Vapores irritantes el cloruro de hidrdgeno se pueden
formar en el fuego.

Explosion: Mo se considera un riesgo de explosion.

Medios de extincion de incendios: Agua, polvo quimico seco, espuma o bidxido de carbono. No
permitir el escurrimiento de agua hacia las alcantarillas o cursos de agua.

Informacidn Especial: En el caso de un fuepo, use vestidos protectores completos y aprobados por
MIOSH y equipo autdnomo de respiracion con mascarilla completa operando en la demanda de
presion u otro modo de presion positiva.

Derrame pequeno: Utilice las herramientas adecuadas para poner el sdlido derramado
en un recipiente de eliminacion de residucs. 5 es necesario:
Meutralizar el residuo con una solucion diluida de carbonato de sodio.

Derrame grande: Corrosivo solido. Detener la fuga si no hay riesgo. No introducir agua
en los contenedores. Mo toque el material derramado.  Utilice
pulverizacién de agua para reducir los vapores. Evite la entrada en
alcantarillas, sotanos o dreas cerradas; si es necesario. Meutralizar el
residun con una solucidn diluida de carbonato de sodio. Tenga
cuidado de que el producto no este presente en una concentracion
por encima de TLV.

Mantener en un recipiente cerrado herméticamente, almacene en un lugar fresco, seco y ventilado.
Proteger contra dano fisico. Aislar de sustancias incompatibles. Los contenedores de este material
pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto {polvo, sdlidos);
observar todas las advertencias y precauciones indicadas para el producta.

Limites de Exposicion:
ACGIH Threshold Limit Value [TLV): 1 mg/m3 [TWA) de sal de hierro soluble en Fe

Sisterma de Ventilacion: Un sistema de wentilacion local yfo general es recomendado para las
exposiciones de empleados por debajo de los Limites de Exposicion Aérea. La extraccion local es
generalmente preferida porque se pueden controlar las emisiones del contaminante en su fuente,
impidiendo la dispersion del mismo en el area de trabajo general.

Respiradores Personales [Aprobados por NIOSH): Si el limite de exposicion es excedido y los
controles de ingenieria no son factibles, un respirador de particulas de media mascara (MIOSH tipo
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M9% o mejores filtros) deberd ser wsado hasta por diez veces el limite de exposicion o la
concentracidn méxima de uso especificada por la agencia reguladora aprapiada o el praveedor del
respiradar, |0 gue sea més bajo. Un respirador de mascara completa con filtre para polve/niebla
[filtros de NIOSH tipo W100) puede usarse hasta 50 veces el limite de exposicion o la concentracion
maxima de uso especificada por la agencia reguladora apropiada o el proveedor del respirador, lo
que sea mas bajo . 5i las particulas de aceite (por ejemplo, lubricantes, bos fluidos de corte, glicerina,
etc.) estan presentes, use un MIOSH tipo R o un filtro P. Para emergendcias o casos donde los niveles
de exposicion no son conocidos, use un respirador que cubra toda la cara, de presidn positiva y
abastecida por aire. ADVERTEMNCIA: Los respiradoeres purificadores de aire no protegen a los
trabajadores en atmaosferas deficientes de oxigeno.

Proteccidn de la piel: Usar guantes de proteccidn y ropa limpia que cubra el cuerpa.

Proteccign de los ojos: Mantenga una fuente de lavado de ojos y regaderas de emergencia en el drea
de trabajo. Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o careta completa donde el polvo
o salpicaduras de soluciones es posible.

Aspecto: Amarillo cristales delicuescentes de color marran.
Olor: Ligera olor a dcido clorhidrica.

Solubilidad: Soluble en agua.

Densidad: 2,90 @ 25C/4C

pH: No se encontrd informacidn.

% De Volatiles por Volumen @ 21C (T0F): O

Punto de ebullicion: Mo e encontrd informacion.

Punto de fusidn: 37 @ C (99F)

Densidad de vapor (Aire = 1): No se encontrd informacidn.
Presidn de Vapor [mm Hgl: 1.1 @ 194C [381F)

Tasa de evaporacion (Bufc = 1): No se encontrd informacion.

Estabilidad: Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento.

Productos de descomposicion peligrosos: Emite gases toxicos de cloruro cuando se calienta hasta la
descomposicion.

Polimerizacion peligrosa: Esta sustancia no polimeriza.

Incompatibilidades: Metales, cloruro de alilo, sodio, potasio. Wa a reaccionar con el agua para
producir humos toxicos ¥ Corrasivas.

Condiciones a evitar: Incompatibles.
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DLSD oral en ratas: 316 mg / kg (anhidro); investigado como mutagénico, causante de efectos
reproductivos.

Destino ambiental: Mo se encontrd informacian.

Toxicidad Ambiental: 24 Hr bajo CLS0 rayado (alevines): & mg/L (estatico); 24 Hr bajo CLS0 rayas
(larvas): 4 mg /L [estatico).

Tratamientos de residuos: Tratar segun legislacion vigente
Eliminacion de envases: Lavar y descartar segun legislacidn vigente

Mombre de embargue apropiado: SOLIDO CORROSIVO, dcido, inorgénico, MEP (CLORURO FERRICO, 6-
hidrato)

Claze de riesgo: 8

UN / NA: UN3260

Grupo de embalaje: Il

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
Méxica: NOM-018-5T5-2000

Guatemala: Cédigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutive No. 5T55-053-04

Costa Rica: Decreto M9 28113-5

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

Ecuadar: NTE INEN 2 266:200

La informacion indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores.la informacidn relacionada con este
producto puede ser no wvalida si éste ez usado en combinacidn con otros materiales o en otros
procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacidn de esta informacion para su
uzo particular. La informacion contenida aqui se ofrece solamente como guia para la manipulacion
de este material especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal técnico. Esta no es
intencionada como completa, incluso la manera y condiciones de uso v de manipulacidn pueden
implicar otras consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES ¥ CAMBIOS DE VERSION:

Aposto 2014, Se actualizan las secciones 1, 15 y 16.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: POLIACRILAMIDA
Fecha de Revision: SEP 2013. Revision N*01

NFPA

PRODUCTO

Nombre Quimico: Poliacrilamida anibnica

Uso indicado/recomendado: Tratamiento quimico del agua

Nuamero CAS: (Ver seccion 2)

Sinénimos: SUPERFLOC *® A-130HMW

COMPANIA: GTM

Teléfonos de Emergencia

México : +55 5831 7905 - SETIQ 01 800 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Honduras: +504 2540 2520

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

Colombia: +018000 916012 Gisproquim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)
Peru: +511 614 6500

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

Republica Dominicana +809 682 2000

Argentina +54 1150311774

INGREDIENTES PELIGROSOS No hay componentes peligrosos

Clasificacién ONU: No aplica

Clasificacion NFPA:  Salud: 0 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 0
EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD: ninguno
Peligros Especiales: No hay Peligros especiales conocidos.
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Inhalacidn:

Contacto Dérmico:

Contacto Ocular:

Ingestion:

v,
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Mo se anficipa que el material sea lesivo por inhalacidn.
Retirar la victima al aire libre.

Lavarse inmediatamente con abundante agua y jabén.

Enjuagar inmediatarmente con abundancia de agua por lo
menos durante 15 minutas.

Mo se anticipa que el material sea lesive por ingestion. Mo son
necesarias medidas especiales de primeros auxilios.

Agente de Extincion:

Procedimientos especiales:

Equipo de proteccion
para la Emergencdia:

LMilizar agqua rociada, bidxido de carbono o un agente quimico
saen.

Aislar el drea de riesgo. Evacuar al personal no capacitado o
sin proteccion Refrigerar los recipientes que estuvieran
expuestos al fuego, rociando agua sobre [os mismos.

Los bomberos y obras parsonas que pudieran estar expuestas
deben usar aparatos respiratorios autbnomos.

Medidas de emergencia:

Método de control y limpieza:

Refiérase a la Seccion 8 (Proteccidn Personal/Controles de
Exposicion) para el Equipo de Proteccion Personal

Resbaladizo cuando estd mojado. Barrer y colocarlo en
recipientes para descarte. Enjuagar con agua el area del
derrame. 5i permanece resbaladizo, aplicar mas compuesto
para barrido en seco. Evitar gue el liguido ingrese a desaglies
sanitarios.

Condiciones de almacenaje:

Embalajes recomendados:

Otras Precauciones a tomar:

Para evitar la degradacion del producto y la corrosion del
equipo. Mo utilizar contenedores ni equipo de hierro, cobre o
aluminio.

Mo utilizar contenedores ni equipo de hierro, cobre o
aluminio.

Almacenar ad =32 °C por integridad.
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Parametros de control [Limites): Mo se han establecido valores.

Proteccion respiratoria: Mo se recomianda ninguna.

Guantes de proteccidn: Evitar contacto con la piel. Usar guantes imparmeables
Proteccion de la vista: Usar prateccian ocularfacial.

Equipos de proteccion dérmica: Evitar contacto con la piel. Usar guanies impermeables

Otros equipos de proteccion: Generalmente no hacen falta controles de ingenieria si se

siguen buenas practicas de higiene. Manipular cerca de
ducha vy lava ojos.

Estado fisico :

Apariencia y color:

Solubilidad en agua:

pH:

Gravedad especifica:

% volatil por peso:

Temperatura de auto ignicidn:
Temperatura de descomposicidn:

Solido

Blanco = Olor no especifico
Limitado por la viscosidad
7.0=9.0 al 0.5% solucitn acuosa
0.75a 0.95

10=13 (agua)

> 150°C

> 150°C

Estabilidad:

Condiciones a evitar:

Incompatibilidad con otros materiales:
Productos peligrosos de descompoasicion:

Polimerizacion Peligrosa:

Material estable.

No conocidos.

Agentes oxidantes fuertes.

Didxida de carbono, Mondxido de carbono, amaoniaco
y oxidos de nitrogeno.

No se produce polimerizacion

Efecto en Ojos: Mo irritante
Efecto en Piel: Mo hay datos

Efectos potenciales sobre la salud NINGUNO

Mo hay componentes identificados como cancerigenos por parte de IARC, OSHA o NTP

DL50 Aguda (oral, rata):
DL50 Aguda [dermal, conejo):
€150 Aguda (Inhalacidn, rata):

= 5000 mgfkg .

> 2000 mg/kg .
=20.00 mg/l .ad hr
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Sensibilizacidn darmal Mo sensibilizantes
Sensibilizacian Inhalacidn Mo sensibilizants
GENOTOXICIDAD

Ensayos para Mutaciones Genéticas

Prueba Salmonella Ensaya Mo hay datos

Este material no se clasifica como peligroso para el ambiente. Toda la informacidn ecoldgica provista
se realizd en un producto de estructura similar.

La tomicidad aguda prueba conducido usando ambientalmente el agua representativa dio los
resultados siguientes:

RESULTADOS DE PRUEBAS EN ALGAS =100 mg/l IC50
Test: Inhibicidn de Crecimiento (OECD 201) Duracign: 72 hr
Especie: Alga verde (Selenastrum capricomutum)

RESULTADOS DE PRUEBA EMN PECES =100 mg/fl LCSD
Test: Toxicidad aguda, agua dulce [DECD203) Duracidn: 36 hr
Especie: Pez Zebra (Brachydanio rerio)

RESULTADOS DE PRUEBAS EN INVERTEBRADOS =100 mgll EC50
Test Inmobilizacidn Aguda (OECD 202) Duracidn: 48 hr
Especie: Mosca de Agua (Daphnia magna)

DEGRADACION
Test: Evolucion de CO2: Sturm Modificada (OECD 301 B) Duracion: 28 dias <70 %
Procedimiento: Bio degradabilidad lista. Este material no es facilmente biodegradable (la OCDE

301B). La talla grande del polimero es incompatible con transporte a traves de las membranas
bioldgicas y de la difusion; el factor de la bioconcentracion por lo tanto se considera ser cero.

Infermacion general del producto: Disponer de acuerdo y segun legislacion vigente.
Eliminacion de envases: Lavar yfo descartar segan legislacion vigente
CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION La Compaiia estd a favor del reciclado, recuperacion y

re-uso de materiales siempre que sea posible. Si es necesario disponer algin material, La Compafia
recomienda que loz materizles orgdnicos, especialmente cuando estos estén clasificados como
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residucs peligrosos sean destruidos por tratamiento térmico o incineracion en plantas autorizadas.
Deben observarse todas las reglamentaciones locales y nacionales.

Esta seccitn proporciona la informacion de clasificacidn de envio basica. Refiérase a las regulaciones de
transpore apropiadss para los requisitos especificos

Namero ONL: Mo aplica. No regulado.
SCT/ IMOD: Mo aplicable / no esta regulado
IATASICAO: Mo aplicable / no esta regulado

Infarmacion general de producto
MARCADO ¥ ROTULACION Simbolols): Ninguno exigido
FRASES DE RIESGO: ninguna

FRASES DE SEGURIDALD:
582 - Los derrames son muy resbalozes cuando estan mojados.
524425 - Evitese el contacto con bos ojos v |a piel.

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
Meéxica: NOM-018-5TS-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo Mo, 5T55-053-04

Costa Rica: Decreto N? 28113-5

Panamd: Resalucion #124, 20 de marza de 2001
Coblombia: NTC 445 22 de Julio de 1998

Ecuador: NTE INEN 2 266:200

La infarmacidn relacionada con este producto puede ser no vilida si éste es wsado en combinacidn
con otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y
aplicacidn de esta informacion para su uso particular. La informacion contenida aqui se ofrece
solamente como guia para la manipulacidn de este material especifico y ha sido elaborada de buena
fe por persanal técnico. Esta no es intentada como completa, incluso la manera y condiciones de uso
y de manipulacidn pueden implicar otras consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES ¥ CAMBIOS DE VERSION:

Septiembre 2013, Confeccion referenciada de la Hoja de Datos de Seguridad.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Mombre del Producto: POLIACRILAMIDA C-496
Fecha de Revisidn: Febrero 2016. Revisidn N°2

MNFFPA
PRODUCTO
Mombre Quimico: Poliacrilamida catidnica.
MNimero CAS: 124-04-9
Sindnimos:
COMPARIA: GTM
Teléfonos de Emergencia
México : +52 55 5831 7905~ SETIQ 01 800 00 214 00
Guatemala: +502 6628 S858
El Salvador: +503 2251 7700
Honduras: +504 2564 5454
Micaragua: +505 2269 0361 - Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010 - Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panamd: +507 512 6182 - Emergencias 9-1-1
Colombia: +018000 916012 Cisproguim / (571) 2 88 60 12 (Bogotd)
Pend: +511 614 65 00
Ecuador: +593 2382 6250 — Emergencias (ECU) 9-1-1
Argentina +54 115031 1774
Brasil: +55 21 3591-1868
Acido adipico CAS : 124-04-9 4-5%

Clasificacidn ONU: NO APLICA
Clasificacidn NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: 1 Reactividad: O

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Minguno en términos de riesgos humanos y ambientales.
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Inhalacidn:

Contacto Dérmico:

Contacto Ocular:

Ingestion:

Retirar la wictima al aire libre. Si la respiracion en dificil, dar
oxigena. Consultar a un meédico i los sintomas perduran.

Lavarse inmediatamente con abundante agua y jabdn.

Enjuagar inmediatamente con abundancia de agua por ko
mends durante 15 minutos.

Mo se anticipa que el material sea lesivo por ingestion. No son
necesarias medidas especiales de primeros auxilios.

Agente de Extincidn:

peligros especiales:

Equipo de proteccion
para Emergencia:

Utilizar agua, bidxido de carbono o un agente quimico seco.

El polvo puede ser explosivo si s& mezcla con el aire en

proporciones criticas v en la presencia de una fuente de
ignicicn.

Los bomberos y otras personas que pudieran estar expuestas
deben utilizar aparatos respiratorios autdnomos.

Precauciones individuales:

Meétodo de control y limpieza:

Refiérase a la seccion B [Proteccidn personal fcontroles de
exposician) para el equipo de proteccidn persanal apropiado.

Resbaladizo cuando esta mojado. Barrer y colocar en
recipientes para descarte. Lavar el drea del derramamiento a
condiencia con agua y tallando para quitar residwos. 5i
permanece resbaladizo, aplicar mas compuesto para barrido
en seco. Evitar que el liguido ingrese en desagiies anitarios.

Condiciones de almacenaje:

Manipulacion:

El material ez higroscopico ¥y no deberd exponerse a la
humedad objeto de mantener su integridad. Para evitar la
degradacion del producto y la corrosidn del equipo, no utilizar
contenedores ni equipos de hierro, cobre o aluminio

Mantener buena limpieza para controlar las acumulaciones
de polwo.
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Otras Precauciones a tomar:

almacenara < 4.4 =26.7°C

V7

BESFCRRLE CAR1

HE=E
ARG

Proteccion respiratoria:

Donde |la exposicidn son menores al limite de exposicion

establecido, no se requiere proteccion respiratoria. Donde las
exposiciones exceden al limite de exposicion establecido, usar
la proteccion respiratoria recomendad para el material y al
nivel de exposicidn.

Guantes de proteccion:

Proteccion de la vista:

Usar guantes impermeables.

Usar proteccion ocularffacial, gafa para productos quimicos y

mascarilla.

Equipos de proteccion dérmica:

Otros equipos de proteccion:

Evitar contacta con la piel. Usar ropa protectora adecuada.

Antes de comer, beber o fumar, lavarse la cara y las manas

minuciosamente con jabdn y agua.

Caolor:

Aspecto:

Olor:

Temperatura de ebullicidn/rango:
Temperatura de fusion:

Presion de vapor:

Gravedad espeafica:

Densidad de vapor:

% VOLATIL [Par pesa):

pH:

Saturacion en aire (%en Vol.):

indice de evaporacidn:

Solubilidad en agua:

Contenido organico volatil:

Punto de inflamacion:

Limites de inflamabilidad /% por Vol.):
Temperatura de autoignicion:
Temperatura de descomposicion:
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua):

Blancuzco
Polvo cristaling
Inodaro
Mo aplicable
Mo disponible
Mo aplicable
0.75 gfml
Mo aplicable
“4-8
3.5 (0,5% solucidn acuosa)
Mo aplicable
Mo aplicable
Limitado por la viscosidad
Mo disponibile
Mo aplicable
Mo aplicable
198.9°C
»>200°C
Mo aplicable

Estabilidad:

Condiciones a evitar:

Estable

Almacén en drea, fresca, seca. El material es
higroscdpico. Requiere almacenaje en envase cerrado.
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Incompatibilidad con otros materiales:

Productos peligrosos de descomposicion:

Polimerizacion Peligrosa:

N ‘t?
BE SRR Canp”

Pl e
L § Loguremnn:

Agentes  oxidantes fuerte, materiales
alcalinos, polimeros anidnicos.

Oxido de carbone, didxide de sulfura, nitrdgena y
amoniaca.

Mo ocurrira

Toxicidad aguda

Oral

Dermal

Inhalacion

Efectos locales en piel y ojos
Irritacion aguda

Irritacion aguda

Sensitizacion alérgica
Sensibilizacion

Sensibilizacion

Genotoxicidad

Ensayo de mutaciones
penéticas

Prueba de Salmonella Ensayo
Datos sobre la toxicidad de los
ingredientes peligrosos:
Toxicidad aguda

Acido adipico

Efectos locales en piel y ojos
Acido adipico

tales como arcillas y cienos.

Resultado de pruebas en algas

Rata DLS0 aguda =5000mg/ kg
Conejo DLS0 Aguda =2000 mgfkg
Rata DLS0 Aguda dhr =20 mg/
Dermial Mo irritante

Oja Mo irritante

Dermal NO hay datos

Inhalacidn Mo hay datos

Mo hay datos

Oral (Cebadura) rata DLSD Aguda (Actual) = 11000 mg'kg

Irritacion de los ojos aguda conejo picante
Irritacidn dermal aguda Mo irritante

Este material no se clasifica como peligroso para el ambiente.

Las efectos sobre los organizmaos acudticos son debido a un modo de accidn externo (no sistémico), y
Dichos efectos =& producen significativamente (por un factor de 7-20), dentro de las 30 mirn.
Siguientes debido al enlace del producto al carbdn organico disuelto y varios estratos inorganicos

Test: Inhibicidn de crecimiento (OECD 201)

Debido a la cationicidad De polimera, la prueba

De crecimiento de algas no es propiada.

Resultado en pruebas de peces

Test: Toxicidad aguda, agua dulce (OECD203)

Duracidn: 96 hr
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Especie: Pez sebra (Brachydanio rerio)
»1-10 mg/l LCSD
Resultado en pruebas de Invetebrados

Test: Inmovilizacion aguda (OECD202)

Duracion: 48 hr

Especie: Mozca de agua (Daphnia magna)
»10-100 mg/fl ECS0
Degradacion

Test: Evolucion de CO2: Sturm modificada (OECD 301 B)

Duracidn: 28 dias

Este material no es facilmente degradable (OECD 201B), pero se puede degradar por hidrolisis. La talla
grande del polimero es incompatible con transporte a través de la membrana bioldgica y de la difusion;
el factor de la bioconcentracion por o tanto se considera ser cero.

Tratamientos de resi : Tratar segin legislacion vigente
Eliminacion de envases: Lavar y descartar segun legislacion vigente

UN: NO APLICA

Grupo embalaje/envasado: NO APLICA

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
Meéxico: NOM-018-5T5-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo Mo, 5TS5-053-04

Costa Rica: Decreto N® 28113-5

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

Ecuador: NTE INEM 2 266:200

La informacion indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relacionada con este
producto puede ser no valida si éste es usado en combinacion con otros materiales o en otros
procesos, Es responsabilidad del usuario la interpretacion v aplicacion de esta informacion para su uso
particular. La informacion contenida aqui se ofrece solamente como guia para la manipulacion de este
material especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal técnico. Esta no es intencionada como
completa, incluso la manera y condiciones de uso y de manipulacion pueden implicar otras
consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES ¥ CAMBIOS DE VERSIGN:

Febrero 2016. Se actualizo la informacdion en la seccion No.1.
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ANEXO G
FICHA TECNICA DE PEROXIDO DE HIDROGENO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PEROXIDO DE HIDROGENO

Rohdo MFPA Ritulos UM

]

Fecha Rewvisidn: 21/03/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: PEROXIDO DE HIDROGEND

Sinonimos: Digxido de hidrdgeno.

Farmula: H202

Momero interno:

Namero UN: 2M8

Clase UN: 51

Compafia que desarrolléd  Esta hoja de datos de seguridad es el producto de la recopilacidn de informacidn de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarmolladas por entidades intemacionales relacionadas con el

terma. La alimentacidn de la informacidn fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355, Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Components | CAS [ TWA [ STEL | %
Penisido de hidragena TT22-B4-1 1.4 mgim3 {1 pam) (ACGIH 2004)  N.R. (ACGIH 2004) = 50

Usa: Blangueadares de textiles, alimentos, papel. en la producceidn de quimicos, plasticos, farmacéuticos,
electroplateado, tratamiento de agua, refinado y limpieza de metales, combustible de cohetes, caucho para
espuma, antiséptico, agente neutralizante en la destilacion del vino, desinfectante de semillas.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GEMERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

jPeligral Ouxidante fuerte. Cormosiva. Al contacto con otro material puede causar fuego. Puede ser dafioso si es ingarido.
Puede causar efectos en el Sisterna nervioso central, anormalidades en la sangre, imitacidn severa en los tractos
respiratono y digestivo e iritacion en la piel con posibles guemaduras. Al contacio con los ojos puede dar lugar a dafios
permanentes.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacidn: Sensacion de ardor en la garganta, tos. Paosible paro respiratonio y edema pulmaonar.

Ingestion: Corrosivo. Ardor en la garganta, dolor en el pecho, wimito, hemoragias. La formacidn
espontdnea de oxigano en el esdfago o estdmago puede ocasionar heridas.

Pial: Corrosivo a concentracionas mayores del 10%. Blangueamiento de |a piel y picazdn.

Ojos: Corrosivo. Enmojecimiento, dolor, visidn borrosa. Puede causar dafios imeparables en la retina y

eventualmeante ceguera. Efecios refardados hasta 1 semana después.

Efectos cronicos: El contacto profongado o repetido con la piel puede causar dermatitis. Los experimentos del
laboratorio han dado lugar a efectos mutdgenos. El contacto repetido puede causar dafio cdmeo.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

FEROXIDD DE HIDROGEND
CISPROGLIM 1
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Inhalacidgn: Trasladar al aire fresco. 5i no respira administrar respiracion arificial. Mo usar el método baca
boca. Si respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima abrigada y en repaso.
Buscar atencin médica inmediatamente.

Ingestion: Lavar la boca con agua. 5i esta conscients, suministrar abundante agua. Mo inducir &l wamita,
=i &ste se presenta inclinar la victima hacia adelante. Buscar atencidn médica
inmediatamente. 5i esta inconsciente no dar a beber nada.

Piel: Lavar la zona afectada con abundante agua y jabdn, minimo durante 15 minutos. Retirar la
ropa y calzado contaminados. Sila iritacidn persiste repetir el lavado. Buscar atencidn
médica.

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

Mota para los médicos: Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la comunicacion directa con
un médico especialista en toxicologia, que brinde informacidn para el manesjo medico de la
persona afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la
sustancia quimica con la cual se tuvo contacio.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacion (°C): N
Temperatura de autoignicién PC): NA
Limites de inflamabilidad (%VWW): 40- 100
Peligros de incendio ylo explosidn:

Ma inflamable. Con el calor propicia la combustidn espontdnea de materiales combustibles. Libera
axigeno el cual intensifica y favorece la combustidn.

Medios de extincidn:

Sodo utilizar agua. Mo utilizar espuma, producto guimico seco, Didxido de carbong o polvo.
Productos de la combustion:

MR
Precauciones para evitar incendio y/o explosion:

Mantenar alejado de toda fuente de calor. Mo colocar junfo 8 materiales combustibles, ni impurezas.
Evitar golpes y friccion.

Instrucciones para combatir el fuego:

Ewvacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso a personas innacesarias y sin la debida
proteccidn. Estar a favor del viento. Usar equipo de profeccion personal.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin |a debida proteccion. Estar a favor
del viento. Usar equipo de prateccion personal. Ventilar el area. Eliminar toda fuente de ignician. Usar agua en forma de
rocio para reducir los vapores.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Usar siempre profeccidn personal asi sea corla [a exposicion o la actividad que va a realizar con al
producto. Mantenar esfrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las
menores cantidades posibles. Conocer en ddnde esta el equipo para la afencidn de emergencias.
Leer las instrucciones de |a etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes
adecuadaments.

Almacenamiento:  Lugares ventilados, frescos y secos. Mantener lejos de fuentes de calor, chispa e ignicidn. Separar
de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos bien cerrados.
Almacenar protegido de luz y a temperaturas inferiores a 35 °C.
COMNTEMEDORES: Batellas de vidno ambar, garrafas, barriles de aluminio, barriles no refornables
de polietieno con envultura de fibra y acero; camiones y vagones cisterna.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Wentilacidn local y general, para asegurar que la concentracion no exceda los

PEROXIDD DE HIDROGEND
CISPROCLIM 2
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limites de exposicidn ocupacional o s& mantenga lo mas baja posible.
Considerar la posibilidad de encerrar &l proceso. Garantizar el control de las
condiciones del proceso. Suminisfrar aire de reemplazo continuamente para
supdir el aire removido. Disponer de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPD DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion de los ojos y rostro: Us=ar las gafas o anteojos de seguridad apropiados para productos quimicos
segun ko descrito por las regulaciones da la OSHA en 29 CFR 1910,133 o en al
Estandar Europeo EN16E.

Proteccién de piel: Guantes largos, botas y ropa de proteccion impermeables al producio.

Proteccion respiratoria: Respiradar con filtro para vapores inorganicos.Un programa de proteccidn
respiratoria que resuelve los requisitos de la OSHA 28 CFR:1910.134 y del
AME| Z882 o del Estandar Europeo EN 149 debe ser seguido siempre que el
legar de trabajo condicione el uso de un respirador.

Proteccidn en caso de emergencia:  Equipo de respiracidn autdnoma (SCBA) y ropa de profeccion TOTAL.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Liquida incoloro con ligero olor.

Gravedad especifica (Agua=1): 12a20°C

Punto de ebullicién (*C): 141

Punto de fusidn (*C): -1

Densidad relativa del vapor [Aire=1): 1.0

Presidon de vapor (mm Hg): 18.3a 30°C

Viscosidad (cp): 1.245a 20°C

pH: 51

Solubilidad: Soluble &n agua y alcohal.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de presidn y temperatura.
Condiciones a evitar: Choque mecanico, sustancias incompatibles, luz, fuentes de ignicidn, generacién de pohvo,

exceso de calor.

Incompatibilidad con otros materiales: Materizles combustibles, agentes reductores, iones metdlicos,
materiales oxidables, hierro, cobre, latdn, bronce, cromao, cing, plomo,
plata, manganeso.

Productos de descomposicidén peligrosos:  Owigeno, Gas de hidrdgeno, agua.

Polimerizacion peligrosa: BM.R.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

DLS0 (oral rata) = 376 mo'kg, Efectos: peritonitis, cambio en la cuenta de leucocitos.
DLED (piel, ratas) = 4.06 gikg .
LCS0 (inhalacion, ratas) = 2 g/m3 en 4h, Efectos: sobre los pulmones, tdrax; embolia pulmaonar.

Mo es listado como Carcindgeno por la ACGIH, IARC, MIDSH, NTP y OSHA.

Ensayos en ojos:
Una dasis de concantracidn entre 5 - 30% de Perdxido de hidrégeno en los ojos de los conejos causd cataratas.

Mutagenicidad:
Presenta cambios en el DMA para la bacteria (E. Coli) y mutaciones en la Saccharomyces cerevisiae.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

CLE0 (trucha) =40 ppmitns agua salada.
CLS0 (Daphnia Magna) = 0.007 g/l durante 24h_

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

FERCQXIDD DE HIDROGEND
CISPROGLIM 3
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El material derramado puede ser recogido y recuperarse, o diluirse con abundante agua y desecharse segin normatividad.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta amarilla de sustancia comburente, clase UN 5.1, grupo [1. Mo transportar con ningdn tipo de sustancia quimica.
Protejer los contenedores del dafio fisico y del calor.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley TE9/2002. Codigo Macional de Transito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, rotulada, embalada y cubderta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Salud. Resolucidn 2300 de 1986, por la cual se
hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplida ejecucion de las leyes que regulan los
residuos sdlidos y concretamente lo referente a residuos especiales.

3. Ministerio de Transporte. Decreto 1609 del 31 de julio de 2002. Por el cual se reglamenta el manejo y fransporte
terresire automofor de mercancias peligrosas por carretera.

4. Ministerio de Transporte. Resolucidn niomero 3800 del 11 da diciembre de 1988. Por el cual s& adopta el disafio y se
establecen los mecanismas de distribucidn del formato nico del manifiesto de carga.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacidn relacionada con este producto puede no ser valida si éste es usado en combinacidn con otros materiales o
en ofros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su uso particular.

Bibliografia
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ANEXO H
RESULTADOS DE LABORATORIO
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ANEXO |
COTIZACION DE DISPOSICION DE RESIDUOS

eantuin Amiiental de Pasducs

DESCONT.. |©© 'E;"@

Bogola Marza 31 Del 2018
Baabeill .45
Diana Marcela Oidar

REF: Cotizacion Gestion Integral de
Residucs Peligosos

Cordial saluda,

Danda brémike & su solicbud, manidfestamas nuesira disponibilidad & inberds para
realizar la Geslidn nlegral de los Residuos Especides peneradod ocomo
congeouencia de su activdad.

1. HUESTRA EMPFRESMA

DESCONT 5.A E8.P. somos una empresa de semvicias plblco domicliario de aseo
especial wio pelgroso. Contamaos con s CERTIFICACIONES 150 9001:2008, 4

z ¥ OHSAS 18001: 2041, por tanto nos CArachefzramas por Ser una ongansacian
parlicipe dé soluciones ambientales &n cuantd 4 la Gestion Integral de Roesiduos
Especiales y Peligrosos. Acuaiments, nos propeclamos comd und empnesa
innovadora y dedicada a la investigacitn y desarollo de tecrologias, proceses y
aplicaciones &n la Geslitn Integral de este lipo de residuos, buscando
permaneniemente &l desamallo ded sector en Colombia con un amplo y profundo
s&ntica de k& responsabilidad &lica, sacial, ¥ oomercial,

Contamas con olorgada mediarte la Resolucidn 0426
radicada el 21 de Mayo de 1809, ramilada anle |a Corparacién Autdnoma para la
Defersa de la Masets da Ei.ll'.'.!l'.!l'l‘l.'ﬂl‘# =CDME- ¥ SuE resnecivas modiicaciones.
Resolucitn BEET del 3 de Agosto de 2004
Resolucitn 0134 del 2 de Febrera de 2005,

Resalucitn 01178 del 27 de Octubre de 2006

Estas permiten realrar las actividades de la GestiGn integral de Residuos
Especiales y Peligrosos, mitigando impacios sobne & salhid humana y &l enbarmn.

Camera 39 Mo 56 - 39 = FEK: (7] 64155995 Ext. 08 - Bucaramanga
Calle 178 Mo 39-7% = TEL: [1) 2484000 = Fax |1) JG30T0E = Bogobs

E-mai:iranc s omamiia iz es cont Dm0
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DESCONT.. ...

Gaston Amdsenial de Rosciuce

BLARS AL CRER A

La Licenca es requisito fundamental para levar a cabo cada una de las
actividades que involucra la Gestion Integral de Residuos Especiales y
Peligrosos: recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento vy
disposicion final. De esta forma, operamos a nived nacional contando con lodos
los permisos y Licencas Ambientales y Legales vigentes exigidos por las
Autondades Ambientales.

2. POLIZA DE RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL

DESCONT SA ESP. cuenla con una pdliza de responsabiidad civi
extraconiraciud que ampara en caso que s& présente(n) algin(os) evento(os)
duranie |a actvidad de transporte, tales como: perjuicios producidos por dafios
personales, dafos materiales, por contaminacion (daflos al ambeente, & los
recursos naturales, anmales cultivos, bosques, aguas, enltre olros) y cuakjuier otro
dafio que pueds generarse en caso de accidente, por el cardcler peligroso del
residuo.

G Setd

Camrera 33 No. 51 « 39 - PEX: (7) 6433593 Ext. %8 - Bucaramanga
Calle 178 No. 39.75 « TEL: (112443000 - Fax (1) 2638706 - Bogota
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3. TRATAMIENTD ¥ DESPOSICION FINAL DE LOS RESIDLOS

DESCONT S.A. ESP esld en capacidad de recolectas, transportar v iralar sus
reSid s II'ﬂ.I!-InHH La disposicitn firal de eshos se realizand en diferentes siios
autarizados bajo estriclss normas de Higiene y Seguridad
|rl-|:l.|:l1.r'lﬂ| sametiéndalos & difereni=s lipos de ratamienio, (sl como S& meesira &n
&l cuddro & conlimuaciin, cumpliendo asi, con las exigencias legalkes impusstas por
&l Miresterio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrallo Tesrilosial.
o o
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4. SUMIMEETRO DE INSUMOSE

DESCONT S.A. E5.P esid en capacidad de provesr material & insumos gue
requiera la Insticidn para un corecls aimacenamients y manpulacson de los
Fesiduns generados par su nslilucdn

Tambores & recipeentes de almacenamenio emporal de diferenies amanos y
sishermas, balsas de difsrenbes colonss cumplienda con [ regiamentacion cromalica,
puardanes o contensdones en difersnles lamafos de acuerda a la necesadad del
SErACHE] ya que somos distribuidones exd]usngs de mudhos de @shos insumas.

Dk iual rdnera ruesira onjanizadadn b puede asesorar b & wsd ddeduado de
la clasificacidn cromascs intermadainal y nacional.

Camera 39 Mo 51 - 38 = PEK: (7] 5415095 Ext. 408 = Bucaramanga
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5 PROPUESTA ECONOMICA

A continuacitn se relacionan los precios para ka gestitn integral, la cusl inchuye.
recakcrita, ransparte y disposoin final de los resduos especiales indusiriales,
gEr'Erad-tﬂ- an la nstibcsdn. Eslos serdn recoleciados an las instalacones da k&
EMEIesa v &0 Sus respactives frentes de rabajo

DESCONT SA ESF par ser gesior ambiental subdrzado no compra, ni paga ningan

PRECID POR
RESIDUO PELIGROGD SERWICIO m&uﬂm “—“IEEE'-“‘"
MCINERACION | o =
LODICES A 51,800
TIERRAS - WA §1,800
BORARAS MOUSTRIALES KA 51,800
Eoo] 82000 51,600

i RECOMENDACIONES

Con &l fin d& minimizar 0% fesgos, garantizar b ssquridad, profeger la vida y el

. de acuerdo con las defincaones ¥ clasiicasones establecidas an
la MWormméa Técnica Colormbiana KWTCE 1832 “Transporte de mercancias
peligrosas; Clasificacion, etiguetado y rolulade” -S2gunda achualizacidn-
indicamnos & confinuaddn, una Serie de resquisilos Ecnicas y de sequrnidad para &
manejo y Iranspane de mercancias con cardcler peligrosa.

Mediarme una colsboracdn bilaleral podemos dar mayor complmiens a las
Exigentias kegales impuestas por =l MINISTERIO DE TRANSPORTE, segin &l
Decreto 1609 Julic 31 de 2002, |a cual nos Neva a mitigar los posibles impactos
mencionados con anterioridad.

El Decrefo 1609 aphca a lodos |08 aciores que niervienen en B cadena del
transparie. Es decir, & remilenie wio dueflo de [a mercancia, destinaiano [personas
gue ullizan |a infraesinuchura del bransporie de acuerdd con o establecido en &

Camera 38 Moo 51 « 39 = FEK: (7] §£35535 Ext. 108 = Bucaramanga
Calle 178 Mo 18-7% = TEL: [1)2424000] = Fax |1} JE30T06 = Bogola
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ariculo & de la Ley 105 d& 1883), empresa iransportadons, conductor d&l wehiculo
y propestario o tenedor del vehiculo de iransporte de canga

Par oS gussiibe;
& Musstros conduclones v ayudantes no pusden nsalizar labores de ampague

o re-ervasado de residuos y estin aulorizados para evaluar las condiciones
de |a canga y rechazar la recoleocidn y ransporte de materiales que no
cumplan con lo estipulada.

4 Enlregar para &l ranspone, la canga debidaments embalada y envasada

& AlMmatardl en contEnedorss compatibles v adecuadas para cada fipo de

T

residuo, evitando fugas y ulilizando hasta e B0% de su capaadad.

Para aglizar la gestitn de residucs, evitar demoras y mezclas inadecuadas,
recomendamos idenlificar adecuadamenle ks contenadores para residuos
industrisles y paligrasos en general. La etiqueta debe llevar nombre del

residuo, nombre de ka empresa generadora, direcciGn, teléfona,
persana responsable.

Ewitar l& combinacidn de los dfereres lipos de resadnos. Esh facilila y agiiza
su Iratamesnba y disposacion firal. Mo 9= debe merclar medales con fibras,
pliglico, cartdn, vidmo, &lc.

Tubos fluoresceniesbombilas con contenido de mércuno, =n o posible
deben estar empacadas en sy empague orginal (generalmente &5 de carldn,
gue s& ajusta al tamano del uba fluorescentebombilla de mercuria). De no
ser posible, s& deben enlregar en cajas de cantn o recipientes adecuados al
tarmdfg del tuba Auorescentabambilla de mentuno, buscando Siempoe
reducar k& probabilidad de rampimiento de ssbos. [En catd de enbrega de lubos
rofos esios deben erfreganse por S=parado &n un recipiene cerrada |puede
ser caneca plistica de 55 Gal con tapa). Las cajas deben eliquetarse
adecuadamente.

Baberiasipiias de Cd-Mi, deben eniregarse enteras, sin rompimiento de
recubrimients exterms. En & caso de que conlengan liquidas, deben
entregarse sin fugas niderames. Si potesn fugas, deben eniregarss &n un
embalaje tal que mpida & derrame del liquide &l extenior. En & casa de pilas
deben  entegads en un embalage  adecuadojcajas de madera o
reciphente s/canscas plistices

SERVICIO DE ASESORIAS ¥ CAPACITACION

La empress alrece corferencias pard |4 asesaris y cApaStacion de lodo & personal

Camera 39 Moo 51 - 38 = PEX: (7] 6413593 Ext. 908 = Bucaramanga
Calle 178 Moo 3875 = TEL: 12424000 = Fax |1) JE30T0E = Bopota
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de la instbucitn en & coredo manejo de residuos especiales. Esle senicio estd
incluido en & valar de la Gestidn Inlegral.

B. CERTIFICACION
DESCONT 3.A ESP. emifrd, si se requeens, una cedificacsdn por la gestidn
integral de los resduos indusiriales. Las actas de iratameento y disposicion firal se
enbragardn en un Ermino de ires meses,

8. CUBRIMIENTO
Mot enconbramos an capacidad de prastar muesirg porafolio de s=rdcos 8 iodas
las diferentes smpresas generadoras de residucs a Avel Aacional.

1. HUESTRA EXPERIENCIA
Actualments estamas trabajando con apraximadamente G500 instiluconss a nivel
nacional que pueden dar referencia de nuestso irabajo y compromiso.

11 VALIDEZ DE LA COTIZACION y FORMA DE PAGD
La propuests econdimica anlerior ene una validez de 50 dias | pago 30 diss de
plazo despuds de factura radicada

12 INFORMACION ADICIOMAL.
Lina vez g defing o aprusbe coma valida la propussta, enviar via cores, fax o -
mail la orden de servicio relacionande B3 canfidades de iodos los residuwas &
recolectar y iranspartar. lqualmente, & dnamica de L8 prestacdn del seraco se
realizard &n acuerds mulue

__-:_:_ ) .
i'\—-__ e
_-f-"'--- f

Cordialmente

Francisco Javier Monteal

TECNOLOGO EN VENTAS DE PRODUCTOS ¥ SERVICIOS
SUPERVISOR EN EEEHDHEEHE.‘E.I‘DHL‘:E PELMGROSOS
Amesor industrial DCS 000 -

2444000 EXT 1067 IOSTEI409T
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