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GLOSARIO

ACIDOS GRASOS LIBRES: sonaquellos acidos grasos que no estan unidos a una
molécula de glicerol, por lo cual genera acidez en un aceite, generalmente se
encuentran en los aceites crudos.

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: se originan de los desechos de procesos
industriales. Dependiendo de su naturaleza pueden tener componentes parecidos
a los de las aguas residuales domésticas y aparte contener elementos téxicos como
mercurio, niquel entre otros, motivo por el cual esta agua debe ser tratada antes de
ser vertida al alcantarillado.

CLORUROS: determinacion del ion cloruro presente en el agua, el cual genera
sales muy solubles en el agua.

COAGULACION: proceso de tratamiento de aguas que permite neutralizar la carga
de los coloides presentes en el agua y formar un precipitado.

COLIFORMES: son los microorganismos que pertenecen alos géneros Escherichia
y Aerobacter. Al ser un grupo de bacterias muy numeroso, se utilizan como

indicadores de contaminacion.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO: indicador del potencial contaminante de
un efluente, en el que la contaminacién se debe a la utilizacién del oxigeno disuelto
por parte de los microorganismos que descomponen la materia organica presente
en el efluente. Se mide como el peso (en mg) de oxigeno consumido en un litro de
muestra del efluente almacenado en la oscuridad a 20°C durante cinco dias?.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO: determina el oxigeno consumido,
generalmente al permanganato, dicromato o cerio en medio acido, por la presencia
de sustancias quimicas organicas en el cuerpo de agua que son susceptibles a ser
oxidadas.

DUREZA: pardmetro que mide la concentracion de compuestos minerales
presentes en una determinada cantidad de agua, como sales de calcio y de
magnesio.

EFLUENTE: descargas residuales con desechos solidos, liquidos o gaseosos que
sale de la PTAR hacia el alcantarillado.

! Diccionarios Oxford-complutense, (2000), Ciencias de la tierra, Editorial Complutense.p 218.
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FENOLES: son compuestos organicos aromaticos que tienen como grupo funcional
uno o mas hidroxilos.

FLOCULACION: proceso de tratamiento de aguas que consiste en la aglomeracion
de coloides en el agua para poder retirarlas por medio de un agente floculante.

GRASAS Y ACEITES: sustancias de origen vegetal o animal, forman compuestos
de carbono, hidrogeno y oxigeno que flotan en el agua residual. Los aceites no se
disuelven en el agua, no son biodegradables, forman particulas impermeables que
impiden el paso del oxigeno, pueden ser solidos (grasas) o liquidos (aceites).

pH: medida de acidez o de alcalinidad de una sustancia, los nimeros a partir de 0
hasta el 6 indican soluciones acidas, 7 indica soluciones neutras y del 8 al 14 indican
soluciones bésicas.

RESIDUOS LIQUIDOS: combinacién de agua y residuos procedentes de

residencias, instituciones publicas y establecimientos industriales, agropecuarios y
comerciales, a los que pueden agregarse de forma eventual determinados
volimenes de aguas subterraneas, superficiales y pluviales?.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES: material particulado que se mantiene en
suspension en la corriente de agua, estos son la cantidad de residuos que son

retenidos en un filtro y posteriormente secados.
TRIGLICERIDO: se refiere a tres 4cidos grasos unidos a una molécula de glicerol.

TUMBAR: planta auxiliar de tratamiento de aguas residuales de C.I SIGRA S.A.

VERTIMIENTO: descarga liquida proveniente de la PTAR al alcantarillado.

2 Ecu Red, Residuales Liquidos, <Obtenido de https://www.ecured.cu/Residuales_L%C3%ADquidos >
Consultadoel 4 de febrero de 2018.
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RESUMEN

TITULO PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL
GENERADA EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE C.I SIGRA S.A.

Este proyecto esta enfocado en el desarrollo de una alternativa para el
aprovechamiento del agua residual tratada de la PTAR del C.I SIGRA S.A. Por ello
se realizan una serie de actividades, iniciando con la recopilacién de informacién en
cuanto a los procesos de refineria de la planta y todas las operaciones unitarias
empleadas en la PTAR de la empresa. Con el fin de realizar el diagnéstico del agua
consumida en cada uno de los procesos de la planta y caracterizar el agua del
efluente, para aprovechar al maximo los aproximados 1860 m? de agua al mes en
la planta.

De acuerdo a la matriz de seleccidn se plantearon dos alternativas de tratamiento
para los vertimientos, que consistieron en realizar una desinfeccidn, oxidacion y
reduccion de dureza al agua. Con diferencia en los reactivos utilizados para la
oxidacion en la cual el proyecto dos con permanganato de potasio segun los andlisis
de resultados reduce los fenoles con una concentracion de 0,01 g/L de agua residual

Para finalizar, se realiza un andlisis financiero mediante el indicador del CAUE en el
cual se evidencia una diferencia positiva en el proyecto 2 para la empresa de
$52°476.573.

Palabras clave: Agua residual, coliformes, dureza, fenoles, PTAR, reuso,
tratamiento de aguas, vertimiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad, para garantizar un desarrollo sostenible es necesario un
desempeiio adecuado por parte de la empresa teniendo en cuenta que en los
altimos afios la calidad ambiental es un tema de gran importancia, por lo que las
empresas deben establecer una politica ambiental de acuerdo a las actividades que
realizan.

C.I SIGRA S.A se encuentra comprometida con el buen uso del recurso hidrico
cumpliendo a cabalidad la normatividad vigente (resoluciéon 0631 de 2015) que
expone los limites méaximos permisibles de los parametros fisicoquimicos de
vertimientos de aguas.® Actualmente la empresa cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales a la que llega toda el agua proveniente del
desarrollo y produccién de margarinas y aceites vegetales.* C.I SIGRA S.A
desperdicia aproximadamente 3,1 m3/h efluentes de la PTAR.5

Por esta razon la empresa desea investigar la posibilidad de reutilizar el recurso
hidrico investigando los diferentes tipos de tratamientos necesarios para cumplir con
la resolucion 1207 de 2014 que establece los valores maximos permitidos para la
reutilizacion de agua residual industrial.

3 C.I SIGRA S.A. Disponibleen https://sigra.com
4 1bid.,
> C.ISIGRAS.A
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una alternativa de aprovechamiento de las aguas residuales generadas
en C.I SIGRA S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.
2.

w

Diagnosticar el uso actual del agua en C.I SIGRA S.A.

Seleccionar una alternativa de aprovechamiento para re uso de acuerdo al
diagnostico.

Determinar las especificaciones técnicas de la alternativa de aprovechamiento.
Analizar la viabilidad financiera de la alternativa seleccionada.
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1. GENERALIDADES

Los procesos de refinacion de aceite de palma implementados en C.I SIGRA S.A a
partir de aceites oleaginosos como el de palma y soja, generan aguas residuales
industriales con una gran cantidad de grasas y cloruros, por ello es indispensable
contar con una planta de tratamiento de aguas residuales para que el efluente sea
amigable con el ambiente. Posteriormente se explicard que son las aguas residuales
y la funcién de una refinacion.

1.1 AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Las aguas residuales son aquellas que provienen de cualquier actividad industrial,
en la que debido a su utilizacion en cualquier tipo de transformacion se ha perdido
la calidad de la misma.b Por consiguiente, no pueden ser vertidas sin un tratamiento
previo el cual es conforme a los contaminantes del agua.”’

1.2 REFINACION DE ACEITE DE PALMA VIRGEN

El aceite es una mezcla de varios triglicéridos con &cidos grasos de diferente
nimero de carbonos, contiene acidos grasos saturados no recomendables para el
consumo humano debido a que no presentan dobles enlaces en su cadena
hidrocarbonada y acidos grasos insaturados que son esenciales.®

El aceite de palma es un aceite semisolido que se obtiene del fruto de la palma por
extraccion mecanica (prensas hidraulicas), contiene entre el 40 y 48% acido
palmitico exclusivo para la industria de panaderia y pasteleria, porello es la principal
fuente de materia prima en C.I SIGRA S.A.° Este es necesario someterlo a un
proceso de RBD (refinado, blanqueado y desodorizado) debido a que el aceite de
palma crudo tiene hasta 5% de acidos grasos libres, ademas de un alto contenido
de antioxidantes naturales como lo son los carotenos ( -caroteno 62% y o.-caroteno
38%) y la vitamina E donde los tocotrienoles componen més del 80% del total de
dicha vitamina.l® Estos antioxidantes son los que le dan el color rojizo, impurezas y
contaminantes que deben ser retirados en la refinacién.1!

6 Synertech. Disponibleen https://www.nyfdecolombia.com.

7 Synertech. Disponibleen https://www.nyfdecolombia.com.

8 G. Mary. Aceites y grasas: Funciones y propiedades delas grasasylos aceites hidrogenados y su relacion con
los no hidrogenados. En: Revista Palmas.Vol., 12. No. 4 (1991); p. 61.

9 Plantaciones unipalma delos IlanosS.A, “UNIPALMA S.A”. Disponibleen http://www.unipalma.com.

10 RINCON, Sandra Milena, MARTINEZ, Daniel Mauricio.Andlisis delas propiedades del aceitede palmaen el
desarrollodesuindustria. En: Revista Palmas.Vol.,30. No. 2 (2009); p. 14.

1 bid., p.15
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1.3 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales, asi como los contaminantes presentes en esta es fundamental para
determinar el tipo de tratamiento que va a ser utilizado para la descontaminacion de
la misma. A continuacién, se describen los pardmetros que se deben tener en
cuenta en las aguas residuales.

1.3.1 Caracteristicas fisicas. Se refiere a la cantidad de sustancias disueltas como
lo son los minerales principalmente.12

Sdlidos Totales: Es la caracteristica fisica mas importante y estos solidos se pueden
clasificar en disueltos, coloidales y suspendidos.!3

Temperatura: Es un parametro muy importante cuando hablamos de aguas
residuales por su gran influencia sobre el desarrollo de la fauna y la flora acuaticas,
asi como sobre la transferencia de gases, las reacciones bioquimicas y las
velocidades de reaccion.!4

Color: Este parametro es causado por la presencia de soélidos suspendidos,
bacterias y oxigeno disuelto en el agua.t®

Olor: Se debe normalmente a la liberacion de gases debido a la descomposicién de
la materia organica, pero también influyen todas las impurezas disueltas, los
fenoles, el cloro, el sulfuro de hidrégeno entre otras sustancias presentes en el
agua.1®

1.3.2 Caracteristicas quimicas. Se refiere a la cantidad de contaminantes
quimicos estan presentes en el agua.

Compuestos Organicos: Estos contaminantes son biodegradables y pueden ser
detectados con parametros como DQO, DBO y contenido total de carbono. 1’
Algunos ejemplos son los aceites, las proteinas, las grasas animales y los
carbohidratos.®

12 RAMOS, Raudel. SEPULVEDA, Rubén. VILLALOBOS, Francisco.El agua en el medio ambiente, muestreo y
andlisis. Mexicali, Baja California, UABC: Plaza y Valdés, 2002. p. 84.

13 |bid., p.84.

% |bid., p.74

5 Ibid., p.76

16 1bid., p.73

7 |bid., p.106

18 METCALF-EDDY. Tratamiento y depuracién de aguas residuales. Barcelona, Espafia: Labor, S.A., 1977. P.
252.
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Compuestos inorganicos: Todos los solidos de origen mineral como sales y lodos.
Entre estos se encuentran los compuestos de carbono, compuestos nitrogenados,
compuestos de azufre, cloruros, y fluoruros.®

1.3.3 Caracteristicas bioldgicas. Se refiere a la gran cantidad de microorganismos
gue se encuentran en el agua. Algunos de los microorganismos que se pueden
hallar son:

Bacterias: Desempefian un amplio papel en los procesos de descomposicion de la
materia organica.?°

Hongos: Organismos eucariotas y multicelulares, fundamentales en la
descomposicion de la materia organica ya que su alimentacién se basa en esta.?!

Virus: Parasitos intracelulares con un alto potencial para producir enfermedades.??

1.4 TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

El tratamiento de aguas residuales es una parte fundamental de la gestién ambiental
en cualquier industria.?® Este tiene como obijetivo disminuir el nivel de contaminacién
teniendo en cuenta que los efluentes se dirigen, en la mayoria de los casos, hacia
cuerpos de agua y puede generar impactos ambientales negativos.24

La seleccién de los procesos de tratamientos de aguas residuales depende de un
nimero de factores entre los que esta incluida la caracterizacion del agua y la
calidad de la misma. De igual manera hay que tener en cuenta el tipo de industria,
los procesos y los tipos de contaminantes presentes en el agua. A continuacion, se
encuentra lafigura 1 enla que se observan los diferentes tratamientos con ejemplos.

19 1bid., p.266
20 ALVAREZ S. La descomposicién de materia organica en humedales: la importancia del componente

microbiano. En: Revista Ecosistemas. Vol., 14. No. 2 (2005); p. 18.
21 1bid., p.19

22 RAMOS, op. cit, p.140
23 Synertech. Disponibleen https://www.nyfdecolombia.com/plantas/aguas-residuales-industriales
24 Synertech. Disponibleen https://www.nyfdecolombia.com/plantas/aguas-residuales-industriales
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Figura 1. Etapas de los tratamientos de aguas residuales

TRATAMIENTOS DE
AGUAS RESIDUALES

1 1

Tratamiento Tratamiento Tratamientos Tratamiento
preliminar primario secundario terciario

Dﬁ

ejillas Sedimentacion EDecantacic’m secundaria Cloracidn
Tamices Floculacion egradacion bacteriana Qzonizacion
Trituradoras Coagulacion Intercambio idnico
emocion de grasa Filtracién Carbdn activado

Fuente: RAMALHO, Rubens Sette; BELTRAN, Domingo Jiménez y DE LORA,
Federico. Tratamiento de aguas residuales. Edicion en espafiol. Barcelona, Espafia:
Editorial Reverté, 1990

Para el tratamiento del efluente de una refinacién se disefia una PTAR para reducir
factores como aceites, DBOs, fenoles, amoniaco e incluso sulfuros. Para ello se
puede dividir en cuatro etapas que se van a describir a continuacion.

1.4.1 Tratamiento preliminar. Implica la remocién de grandes particulas presentes
en el agua que en caso de no ser eliminados podrian causar un dafio en los equipos
de los tratamientos posteriores. Para esto son utilizadas rejas, tamices y hasta
trituradoras.?®

1.4.2 Tratamiento primario. En este tratamiento se realiza la remocién de soélidos
como los sélidos en suspension, los solidos sedimentables y los coloidales
presentes en el agua.?® Para esto suelen utilizarse procesos como flotacion,
floculacion, filtracién y coagulacién.?” De este tratamiento el agua sale con gran
cantidad de materia organica y una demanda bioguimica de oxigeno (DBO) alta, por
lo que se procede a un tratamiento secundario.

1.4.3 Tratamiento secundario. Se utiliza principalmente para reducir la cantidad
de materia organica, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda
quimica de oxigeno (DQO). Cuando se tiene materia organica suspendida o disuelta
por la accion de los microorganismos puede ser aerobia es decir en presencia de
oxigeno o anaerobia en ausencia de oxigeno.2®

25 RAMALHO, Rubens Sette; BELTRAN, Domingo Jiménez y DE LORA, Federico. Tratamiento de aguas
residuales. Edicidn en espafiol.Barcelona, Espafia: Editorial Reverté, 1990; p. 91

26 |bid., p.91

27 |bid., p.146

28 |bid., p.253
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1.4.4 Tratamiento terciario. “Es considerado el tratamiento mas completo para
tratar el contenido de las aguas residuales, consiste en un proceso fisicoquimico
que utiliza la precipitacién, la filtracion y la cloracién para reducir drasticamente los
agentes contaminantes”.?® Este tratamiento se suele aplicar cuando el recurso se
esta desperdiciando y se le quiere dar un uso adicional en la industria. Los procesos
que mas se aplican son:

Intercambio i6nico: Es una operacion que se realiza por medio de una resina la
cual es capaz de retener los iones disueltos en el agua sobre su superficie con
el fin de eliminar los minerales contenidos para reemplazarlos o intercambiarlos
por iones deseados.3°

Estas resinas tienen una ventaja y es que puede recuperar su capacidad de
intercambio original, mediante el tratamiento con una solucién regenerante.3!

Las resinas de intercambio i6nico suelen tener diversos usos y estos depende
de la aplicacion que se requiera. Existen 2 tipos basicos de resinas que son las
de intercambio de cationes y las de intercambio de aniones.3? Estos tipos de
resinas también pueden dividirse en subgrupos de la siguiente manera: Las
anidnicas se dividen en resinas anidnicas de bases fuertes y débiles y las
catidnicas en resinas catidnicas de acidos fuertes y débiles.33

Adsorcién con carbon activado: Filtros con un gran poder de adsorcién debido a
su gran porosidad que se estima que tiene una superficie interna muy grande
(entre 500-1500 m?/g) lo que hace que tenga una adsorcién ideal.3* Estos filtros
tienen dos variaciones, carbon activado en polvo (PAC) y carbén activado
granular (GAC), siendo este Ultimo el mas utilizado para eliminar compuestos
organicos presentes en el agua.3®

El carb6én puede ser catalogado de acuerdo al tamafio de los poros en su

29 CAMACHO, Angie. Tratamiento terciario de aguas residuales. Prezi.com. 2014. Obtenido de
<https://prezi.com/m/sphk7mrprm3y/tratamiento-terciario-de-aguas-residuales/>. Consultado el 7 de
febrero del 2018.

30 RIGOLA LAPENA, Miguel. Tratamiento de aguas industriales: Aguas de proceso y residuales. Barcelona,
Espafia:Marcombo S.A 1990; p. 73

31 HERRERA CALDERON, Miguel; PALOMINO DOWNHAM, Guillermo. Resinas de intercambio idnico:
Desarrollo tecnolégico aplicado para la eliminacion de olor del metanol puro. Monterrey, México. Vol., 27.
No. 1 (enero-junio 2012); p. 25

32 |bid., p.26

33 RIGOLA LAPENA, op. cit, p.75.

34 | ENNTECH. Adsorcién/carbdn activado. Disponibleen: (https://www.lenntech.es/adsorcion.htm)

35 |bid.,
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estructura.

Estos poros se clasifican de acuerdo a su tamafio en:

- Microporos: son aquellos que tienen un tamafio promedio menor a 2
nanémetros.36

- Meso poros: Los que tienen un diametro de 2-50 nanémetros.3’

- Macro poros: Los que tienen un diametro mayor a 50 nanémetros.38

e Osmosis inversa: Este tratamiento consiste en utilizar una membrana
semipermeable la cual eliminara las impurezas (soluto) del agua (solvente). Este
tratamiento es capaz de retirar hasta un 99% de los sélidos disueltos totales
pasando el solvente de una solucidn menos concentrada a una mas concentrada
através de la membrana anteriormente mencionada.3?

La osmosis inversa, la micro filtracion y la ultrafiltracion son basicamente
procesos idénticos, la diferencia es el tamafio de particulas a separar y el tipo
de membrana a utilizar.*® A continuacién, se presenta la tabla 1 en la que se
puede apreciar la diferencia entre rangos de tamafio, patdgenos y compuestos
eliminados de algunos procesos de membrana en el tratamiento terciario de
aguas residuales.

36 Tratamiento de agua por carbon activado. Blog Spot. Obtenido de <http://agua-
purificacion.blogspot.com.co/2009/12/tratamiento-de-agua-por-carbon-activado.html>. Consultado el 7 de
febrero del 2018.

37 Tratamiento de agua por carbén activado. Blog Spot. Disponible en <http://agua-
purificacion.blogspot.com.co/2009/12/tratamiento-de-agua-por-carbon-activado.html>. Consultado el 7 de
febrero del 2018.

38 Tratamiento de agua por carbéon activado. Blog Spot. Disponible en <http://agua-
purificacion.blogspot.com.co/2009/12/tratamiento-de-agua-por-carbon-activado.html>. Consultado el 7 de

febrero del 2018.
39 MUNOS MORENO, Cristina. Proceso de obtencion de un nuevo edulcorante natural a base de Stevia

Rebaudiana Bertoni. Cadiz, Espafia, 2015.
40 HERNANDEZ, A. TEJERINA. F. Procesos de transporte y separacion en membranas. Volumen 4. Murcia,

Espafia. 1990.
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Tabla 1. Procesos de membrana

: Rango de Patégenos y compuestos
Proceso Fuerza impulsora ~ 7
tamarfo eliminados
Micro filtraciéon (MF) Gradiente de presion 1-0.1m Turbidez, bacterias, algas,
protozoos

Ultrafiltracién (UF)
Biorreactores de Gradiente de presion | 0.1 m-1.0 nm | Virus, polisacaridos, asbestos
membrana (MBR)

Nano filtracion (NF) Gradiente de presion

Dureza, color, iones metalicos,

Electrodidlisis Gradiente de potencial <1.0nm urea, Acidos Organicos.
Rewersible (EDR) eléctrico
Osmosis Inversa (Ol) | Gradiente de presion < 100 Dalton lones salinos

Fuente: Jaime Lora Garcia, José Miguel Arnal Arnal, Maria Fernanda Lopez Pérez,
Mari Carmen Ledn Hidalgo. DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES POR
PROCESOS DE MEMBRANA. CASO DE UNA INDUSTRIA PETROQUIMICA. P
100.

e Cloracion: Es el tratamiento mas comun para la desinfeccion tanto de aguas
potables como residuales.#! Se basa en la adicién de cloro o alguno de sus
derivados, siendo el mas comun el hipoclorito de sodio (NaClO), para matar los
microorganismos presentes en el agua mediante mecanismos de oxidacién.*?
La tabla 2 presenta la dosis de cloro para desinfeccion de aguas residuales.

Tabla 2. Dosis de cloro para desinfeccion de aguas residuales

Tratamiento Dosis de cloro para disefio, mg/L
Precloracion 20a 25
Agua residual no tratada, 6 a 15, fresca
dependiendo de la edad 12 a 30, séptica
Efluente primario 8a 20
Efluente del filtro percolador 3als
Efluente de lodos activados 2a8
Efluente de filtros de arena lab

Fuente: Jairo Alberto Romero Rojas. TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES. Teoria y principios de disefio. p.1150

41 RAMALHO, op. cit, p.636
42 |bid., p.636
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Punto de aplicacion
El cloro debe poderse aplicar en dos etapas en caso de ser necesario: antes del
tanque de sedimentacién secundaria y después de éste.*?

Tiempo de contacto

El periodo de contacto en la camara de cloracion no sera menor de 30 minutos con
base en el caudal medio diario, después de una mezcla rapida sustancial debe
proveerse un tiempo de contacto minimo de 15 minutos en el caudal maximo horario
0 la raz6n maxima de bombeo.**

43 ROMERO ROIJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefio. Bogota,
Colombia:Escuela colombiana deingenieria, 2008. p 1150.
4% |bid., p.1150

32



2. METODOLOGIA

El proyecto se desarrollé en tres partes, la primera parte es tedricay de investigacion
donde se estudio el proceso de produccion de la empresa y la operaciénde la PTAR,
en donde se realiz6 el diagnéstico del recurso hidrico, la segunda parte consta de
una experimentacion a nivel laboratorio de los tratamientos terciarios para cumplir
con la resolucion 1207 de 2014 de reuso industrial de aguas para calderas. Para
finalizar se estudié la viabilidad financiera del proyecto seleccionado.

2.1 DIAGNOSTICO DEL USO ACTUAL DEL AGUA EN C.I SIGRA S.A

C.I SIGRA S.A cuenta con varias lineas de produccion que se atienden las 24 horas
del dia y requieren en promedio 289 m3 del recurso hidrico mensual para su
operacion y que al finalizar el proceso resultan aproximadamente 1760 m3 de agua
residual que no solo provienen del proceso sino de las distintas operaciones dentro
de la planta, razon por la cual la empresa cuenta con una planta de tratamiento de
agua residual a la cual llegan grandes cantidades de agua proveniente tanto de los
procesos de la planta como de la limpieza de las instalaciones y equipos.* A
continuacion, se realiza una descripcion de la empresa, del proceso de produccién
y la caracterizacion del agua proveniente de la PTAR.

2.1.1 Descripcion de la empresa. C.lI SIGRA S.A se fund6 en el afio 1957, es una
empresa dedicada al desarrollo, producciéon y comercializacion de margarinas para
panaderia y pasteleria que incluye una gran variedad de productos los cuales
incluyen cremas vegetales, desmoldante, esencias, fondant, productos grasos,
entre otros. 4% Para la produccién de dichos productos el recurso hidrico es
fundamental por lo que en la planta cuentan con un tanque de almacenamiento de
agua de 100 m3 el cual sirve para un dia de produccién cuando el acueducto retira
el agua sin previo aviso.

En C.I SIGRA S.A todos sus productos cuentan con sellos internacionales de
reconocimiento ala calidady excelencia, como lo son KASHER y VKB PARVE estas
certificaciones indican que no contienen grasa animal ni son productos a base de
lacteos. Actualmente cumplen a cabalidad la nhorma is0-9001 del 2015 en la que se
destacan con la categoria PREAD (elite) que es un ejemplo de desarrollo sostenible
para todas las microempresas en la ciudad de Bogota.

C.I SIGRA S.A esta ubicada en la Carrera 46 No. 13-95 en la localidad de Puente
Aranda en la ciudad de Bogota. En la figura 2 se observa su ubicacion.

45 C.I SIGRA S.A, op. cit,
46 1pid.,
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Figura 2. Ubicacion planta C.l SIGRA S.A en Bogota

Fuente: C.I SIGRA S.A, disponible en https://sigra.com/historia/

2.1.2 Procesos de produccion.En C.I SIGRA S.A. un 70% de sus productos estan
hechos a partir del aceite de palma virgen y un 30% con el aceite de soya. Por estas
razones la empresa tiene la necesidad de almacenar entre 2000 y 2300 toneladas
de aceite de palma, 600 toneladas de aceite de soya y palmiste virgen y 100
toneladas de aceite de canola.*’

2.1.2.1 Proceso de refinacion para el aceite virgen. A continuacion, en la figura
3, se puede observar el diagrama de proceso de la refinacién de aceite virgen.

47 C.ISIGRA S.A
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Figura 3. Proceso de refinacion del aceite virgen
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; \ 4
Saturacién

Hidrogenacién

con Hidrégeno

Fuente: Elaboracion propia, datos suministrados por C.I SIGRA S.A.

Lo primero que se le debe hacer al aceite es un pre-tratamiento en el que se adiciona
acido citrico al 20% con el fin de empezar a retirar todos los fosfolipidos presentes
con una temperatura de 6°C, luego es necesario pasar al proceso de degomado
mediante agua y acido fosforico se retiran todas las gomas y mucilagos contenidos
en el aceite de palma con ayuda de la agitacién.*®

Mediante la utilizacion de tierras activadas se hace el blanqueo que consiste en
retirar todos los beta-carotenos que son los causantes de darle el color rojizo al
aceite, también se eliminan los prooxidantes (clorofilas) las trazas de fosforo y
particulas metalicas de hierro y de cobre.*® Es indispensable para obtener la

48 C.ISIGRA S.A
49 |bid.,

35



maxima estabilidad oxidativa del aceite que es un factor que determina la vida Util
del mismo. La neutralizacion es la siguiente operacion unitaria en la que mediante
la utilizacion de hidroxido de sodio mayor o igual a 5% (soda caustica) se retiran
todos los acidos grasos libres y se obtiene un sub-producto llamado soapstock que
es vendido a la industria de los surfactantes.>°

Es necesario someter el aceite a la desodorizacion que permite retirar todos los
malos olores, colores y sabores contenidos, debido a la eliminacién de acidos
grasos libres, aldehidos y cetonas que no fueron retirados en la neutralizacion vy el
blanqueo mediante el arrastre de vapor que es ejecutado con una temperatura
aproximada de 260°C y una presion al vacio de 3 milibares con la utilizacion de un
catalizador de niquel-cadmio.®! Por Ultimo, se hidrogena el aceite con el fin de
eliminar todas las grasas trans perjudiciales para la salud como las margarinas y las
Ultimas trazas de acidos grasos libres.52 Todas estas operaciones unitarias son
necesarias para cumplir con las especificaciones de un aceite RBD .3

2.1.3 Descripcién del consumo de agua dentro de la planta. En la industria de
la refinacién, el recurso hidrico es fundamental en mditiples areas siendo la mas
importante la produccion, razon por la cual se deben explicar los valores para tener
una idea de la cantidad de agua que se utiliza durante todo el proceso.

2.1.3.1 Balance Hidrico. El balance hidrico es fundamental para tener claro los
mayores consumos de agua en la empresa, por esto se realiza un diagrama que
pueda facilitar y evidenciar las distintas operaciones en las que se tienen mayores
consumos de agua, con el fin de hallar el reuso de agua mas conveniente para C.I
SIGRA S.A.

Con base en la informacién suministrada por C.I SIGRA S.A. se realiza un diagrama
en el que se tienen en cuenta todas las operaciones en las que hay consumo de
agua. A partir de esto se plantea un balance hidrico por operaciones partiendo de
la figura 4.

50 C.ISIGRA S.A
51 |bid.,
52 |bid.,
53 |bid.,
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Figura 4. Balance del recurso hidrico en C.I SIGRA S.A
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2.1.3.2 Consumos mensuales por operaciones. Las entradas y salidas de agua
se presentan en la tabla 3 con sus respectivos caudales. Informacion suministrada
por C.I SIGRA S.A.

Tabla 3. Corrientes de agua en C.| SIGRA S.A>

Corriente Nombre Caudal (m3/mes)
1 Planta de producciéon de hidrégeno 289
2 Calderas 1980
3 Tanque A2 770
4 Limpieza de planta y equipos 715
5 Zona administrativa 62,1
6 Acueducto a PTAR 50,72
7 Entrada de aguas lluvias 49,28

54 C.ISIGRA S.A
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Tabla 3. (Continuacion)

Corriente Nombre Caudal (m3/mes)
8 Producto (02 y Ha) 30000 O2 y 18000 H2
9 Entrada Planta Produccidn 289
10 Producto 14
11 Entrada PTAR 1760
12 Entrada Vapor Planta de Hidrégeno 1881
13 Perdidas Calderas 99
14 Entrada Torres de Enfriamiento 770
15 Recircula_cién_ Torres de 270

Enfriamiento
16 Entrada Aguas Negras 62,1
17 Salida PTAR 1860
18 Salida Aguas Negras 62,1

Fuente: Elaboracion propia. Basado en C.I SIGRA S.A

DETERMINACION DE CORRIENTES

Planta de produccion de hidrogeno: Con informacion suministrada por la
empresa, se sabe que, a dicha planta, entra un total del 5,26% del agua
consumida mensualmente en toda la empresa. Se debe tener en cuenta que en
dicho proceso el agua no se consume. Teniendo esto en cuenta, la cantidad de
agua que entra a la planta de produccion de hidrogeno se muestra a
continuacion:

3
Total 2= = 5500 =2« 0,0526 = 289 °
mes mes mes

Calderas: La empresa cuenta con dos calderas acuotubulares, pero actualmente
solo se utiliza la mas grande con potencia de 1000 HP la cual genera el vapor
requerido en la planta de produccién de hidrégeno (corriente 12).

El consumo total promedio de agua al mes son 5500 m3 de agua y en procesos
de calentamiento se gasta un 36% de esa agua®® asi que la cantidad de agua
que entra a la caldera se muestra en el siguiente célculo:

3
Total = = 5500 2% « 0,36 = 1980 -2°
mes mes mes

55 C.ISIGRA S.A
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Tanque A2: Este tangue tiene una capacidad de 100 m3, pero solo se utilizan 80
m3 los cuales se utilizan para la recirculaciéon de agua de las torres de
enfriamiento.

Zona administrativa: La zona administrativa de la empresa esta constituida
Unicamente por la parte de bafios. En los tres bafios que hay en la empresa
encontramos un total de siete sanitarios y siete orinales. Cada sanitario gasta un
promedio de 6 L de agua por descarga mientras los orinales gastan un promedio
de 3 L.

Acueducto a PTAR: Debido a que en la operacion de la PTAR los tratamientos
primarios como la coagulacion y la floculacién necesitan del recurso proveniente
del acueducto. Conforme a la informacién suministrada por la empresa se
realizan los siguientes célculos:

Coagulante: Se utilizan 40 L con 100 L de agua del acueducto.
Floculante: Se utilizan 200 g con 60 L de agua del acueducto.

Actualmente se consumen 120 L de coagulante y 25000 g de floculante a la
semana. Con estos valores se puede saber la cantidad de agua utilizada a la
semana y por ende la utilizada al dia.

120 L coagulante

Coagulante= o Tome

= 0,714 L de coagulante por cada 3,1 m® de agua

25000 g floculante

Floculante=
168 horas

= 149 g de floculante por cada 3,1 m® de agua

La cantidad de agua promedio a la salida de la PTAR es de 1860 m3 al mes. Asi
que la cantidad utilizada tanto de coagulante como de floculante es:

0,714 L coagulante
=me

Coagulante= * 1860 m2 = 428,4 L de coagulante.

149 g floculante
e

Floculante= * 1860 m2 = 89.400 g de floculante.

El agua proveniente del acueducto utilizada en los procesos de coagulacion y
floculacion es:

Coagulante =222, 4284 L = 720 L H,0 al mes.
120 &
Floculante =% * 89.400 g = 50000 L H,0 al mes.
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Todos los valores estan en m3, asi que se utiliza una conversion basica como se
muestra a continuacion:

720 kH,0 1 m®
Coagulante= 2= % —— = 0,72 m® H,0 al mes.
1 mes 1000 &
50000LH,0 1m?
Floculante= 2=« —— =50 m® H,0 al mes.

1 mes 1000 &

Siendo un promedio de 50,72 m? de agua proveniente del acueducto a la
PTAR al mes.

Entrada de aguas lluvias: En la PTAR hay varias operaciones cuyos tanques se
encuentran a la intemperie por lo que esta agua llega a estos tanques y es esta
una de las razones por las que entra menor cantidad de agua ala PTAR que la
gue sale.

Para hallar la cantidad de agua de esta corriente, se toma el total de vertimientos
en m3 mensuales, se le restan el valor total de agua que sale por la corriente 11
y el total de agua que entra de la corriente 6, dejando asi el promedio de aguas
lluvia que entran ala PTAR en un mes.

Aguas lluvia= Corriente 17 — Corriente 11 — Corriente 6
. m3 m3 m3
Aguas lluvia= 1860 — — 1760 — — 50,72 —
mes mes mes
. m3
Aguas lluvia= 49.28 —
mes

Producto (O2 y H2): Una de las salidas de la planta de produccion de Hidrégeno
es el producto. De esta corriente salen tanto Hidrégeno como Oxigeno gaseosos
cada uno en una proporcion diferente.

Entrada a la planta de producciéon: A la planta de produccion entra el agua
proveniente de la produccion de hidrégeno, como se menciono, el agua en dicha
planta no se consume, asi que ingresan 289 m3/mes a la planta de produccion.

Producto: La cantidad de agua que queda en el producto, es un aproximado de
4 a 5% del total del agua que ingresa a la planta de produccién. Obteniendo el
valor de la siguiente forma:

3
Total 2= = 289 ™% 4 0,05 = 14 2°
mes mes

mes
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Entrada a la PTAR: Como se puede observar en la figura 2, a la PTAR de la
empresa entra agua proveniente de varios procesos, asi como agua potable y
aguas lluvia. Pero esta corriente es Unicamente la 11, la cual proviene del
proceso, limpieza y torres de enfriamiento y cuyo valor es de 1760 m3/mes. Este
valor se obtuvo de la siguiente manera con informacién proporcionada por
SIGRA del agua que llega a la PTAR del proceso productivo.

3
Total 2= = 5500 =-* x 0,32 = 1760 =
mes mes mes
Los 5500 m3 que se observan en el célculo, es el valor promedio del agua total

gastada en SIGRA durante un mes, de esta agua, se sabe que el 32% llega a la
PTAR asi que la cantidad de agua en la corriente 11.

Entrada de vapor a la planta de Hidrégeno: Como se observa en la figura 2, de
las calderas salen 2 corrientes. La primera, y de la que vamos a hablar en este
momento, es la corriente que va hacia la planta de Produccion de hidrogeno.
Esta corriente lleva el 95 % del vapor producido en las calderas hacia dicha
planta.

3
Vapor - = 1980 =° « 0,95 = 1881 =°
mes mes mes

Pérdidas en calderas: Segun informacion suministrada por la empresa, el 5%
restante de la salida de la caldera es de pérdidas por radiacion, fugas o
desperdicio de la caldera.

3
Perdidas ™= = 1980 ™* x 0,05 = 99 -™°
mes mes mes

Entrada a las torres de enfriamiento: El calculo de esta corriente se realiza igual
que el del consumo de las calderas. Con base en la informacién suministrada
por la empresa, el consumo total de agua mensual es de 5500 m3. Teniendo en
cuenta que el porcentaje de agua en procesos de evaporacion es igual al 14%
del valor mencionado anteriormente, la cantidad de agua utilizada en este
proceso es la siguiente:

3
Valor 2= = 5500 ™° x 0,14 = 770 2°
mes mes mes

Recirculacion a las torres de enfriamiento: La cantidad que sale de las torres de
enfriamiento es igual a la que entra, ya que en este proceso el agua no se
consume.
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Entrada de aguas negras: A esta corriente llega el agua proveniente de los
sanitarios. La cantidad de agua que se tiene a la entrada de esta corriente se
calcula con respecto al personal en un dia.

Personal: 115personas/dia
Sanitario: 6L/Descarga

Para el presente calculo se supone 3 descargas por persona, es decir 18 L/
Persona.

Total, litros/descarga al dia= 115personas/dia * 18L/persona = 2070 L/dia

Como el balance hidrico esta presentado mensualmente con un total de 30 dias,
se realiza la conversion.
diss | 1m’

%
mes 1000 &

3 L 3
Total —— = 2070~ * 30 =62.1 M /0

Salida PTAR: Se hace un promedio de los caudales de salida de la PTAR de
los Ultimos 6 meses que se observan en la tabla 4.

Tabla 4. Caudales de salida de la PTAR

Caudal
(m3/h)
2,50
2,30
2,50
3,30
4,10
6 3,80
PROMEDIO 3,08
Fuente: Elaboracion propia.

Mes

O b~ WDNBE

Como los caudales estan en m%hora, se pasa el valor a m3/mes de la siguiente
manera:

3 24 Heras 25 Bias
* *

Caudal Mes= 3,1 — , = 1860 m3 al mes
Hera 1 Bia 1 Mes

Salida de aguas negras: La cantidad de agua que sale en esta corriente es igual
ala que entra, asi que como se observa en la tabla 3, las corrientes 16 y 18 son
iguales.
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dias " 1md
mes 1000 &

3 L 3
Total —— = 2070~ * 30 =621 M /oo

2.1.4 Posibles alternativas de aprovechamiento. Se van a plantear las
alternativas para aprovechar en su totalidad las aguas residuales que se generan
en la PTAR de la empresa.

Segun el balance hidrico realizado, se observa que el proceso donde mas agua se
utiliza es en el calentamiento, por lo que es la opcién principal para el reuso del
recurso. Adicional se plantean otras tres alternativas en dado caso que no se pueda
utilizar en calderas, y se tienen estas opciones debido a que en cada una de ellas
la cantidad de agua utilizada no alcanza a cubrir la cantidad que sale de la PTAR
mensualmente. A continuacion, se explica la cantidad de agua necesaria en cada
proceso:

e Calderas: En las calderas se gastan aproximadamente 1980 m® de agua al
mes, asi que se utilizaria toda el agua proveniente de la PTAR.%6

e Torres de enfriamiento: La segunda opcién son las torres de enfriamiento, que
como se puede ver en el balance hidrico, en estas se recircula el agua
proveniente del tanque A2,y la cantidad aproximada de agua utilizada en este
proceso es de 770 m3 al mes. Como no supera el 50% del efluente de la PTAR,
se tienen en cuenta los equipos sanitarios y las redes contra incendios para
utilizar mayor cantidad de agua.®’

e [Equipos sanitarios: Este es un proceso en el que se utiliza agua proveniente del
acueducto. No es flujo de agua representativo y por este motivo es que seria
ideal, si se utiliza en este proceso, utilizarla también para torres de enfriamiento.
En equipos sanitarios la cantidad de agua que se utiliza es de aproximadamente
62,1 m3 al mes.58

e Redes contra incendios: Esta es la Ultima alternativa debido a que este es un
tanque en el que se almacenan 60 m® de agua, pero el agua queda estancada
por un largo periodo de tiempo de aproximadamente 6 a 8 meses, asi que no se
puede tener en cuenta al momento de sumar la cantidad de agua mensual que
se utiliza en este punto.

56 C.ISIGRA S.A
57 1bid.,
58 |bid.,
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2.1.5 Planta de tratamiento de agua residual. La planta de tratamiento de agua
residual consta de las siguientes operaciones unitarias: un pretratamiento el cual
incluye trampas de grasas, el tratamiento primario donde se encuentran la
homogenizacion, floculacion y neutralizacién, tratamiento secundario que son el
flotador y el DAF 2 y por Ultimo el tratamiento terciario el cual incluye el tanque
biol6gico.59

La PTAR recibe aproximadamente 71 m3 de agua al dia y de ella, como efluente
sale un aproximado de 75 m3.%% En el primer proceso se encuentran las dos trampas
de grasas las cuales retiran las grasas flotantes del agua y los sdlidos. El agua pasa
al DAF 1 donde la bacteria DEGRADEM 1302 (Ver anexo C) facilita las tareas de
limpieza, el control de olores y la reduccién del DBO y DQO. Luego se realiza el
tratamiento quimico lo que implica los procesos de homogenizacion, neutralizacion
y floculacién los cuales duran aproximadamente 15 minutos cada uno.f! Luego el
agua pasa al DAF 2 donde por medio de sistemas de aireacion recogen los lodos.
Para finalizar pasa al TANQUE BIOLOGICO seguido por los CLARIFICADORES
donde se descompone la materia prima y se precipitan los Ultimos lodos restantes
en el agua.

A continuacion, en la figura 5 se encuentra el diagrama de operacién de la PTAR de
C.I SIGRA S.A.

59 C.I SIGRA S.A
60 |bid.,
61 1bid.,
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Figura 5. Operacion PTAR-SIGRA®?

Bacterias

Aqua, grasa, fierra,
residuos de limpieza

Aqua, grasa, fierra,
residuos de lavado,

Agua, residuos Agua, residuos
[DAF 1 | pgrasos esiduos —{ POZO PRELIMINAR -grasos, esicuos —{ TANQUE HOMOGENIZACION |

TRAMPAS DE GRASAS

y lavado de equipos solidos pequefios s6lidos pequefios s6lidos pequefios
Grasa a tanques H3, Soda caustica, 4cido Agua, residuos
H4, §1, 52 que se Floculante (Cafidnico) Coagulante (Calionico)  sulfurico por gravedad grasos, residuos
venden para jabonerfa s6lidos pequefios
Agua, flocks] Agua, Agua, residuos
ANQUE FLOCULACION #-aglutinamiento< TANQUE MEZCLA [#grasos, residuos<—{TANQUE NEUTRALIZACION
de grasas s6lidos pequerios
Agua, lodos Bacterias
Saturacion de
aquay aire para
DAF 1
|_| Y Agua, lodos
DAF2 M TANQUE BIOLOGICO]— en minima——H{CLARIFICADORES]——{EFLUENTE]
A cantidad ‘
ESPESOR DESNATADOR
DELUDOS_" DELODOS

[TRAMPA DE LODOS}»{ TANQUES S1, H3 4|
Fuente: C.I SIGRA S.A.

Las operaciones unitarias del proceso de la PTAR se describen en el cuadro 1, asi
como las dimensiones de los equipos.

62 C.I SIGRA S.A
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Cuadro 1. Descripcién de los equipos de la PTAR®3

Nombre del o
. Descripcion Imagen
equipo

Es un sistema mecanico
que gracias a su disefio y | 'R TN Nam—"—""
compartimientos se logra separar
el agua de las grasas o
particulas sélidas. Son
consideradas un pretratamiento ¥

TRAMPAS DE para las aguas residuales.

GRASA Cantidad: 2 -
DIMENSIONES
Largo: 1,18 m
Ancho: 1,2 m ;
Capacidad: 2,58 m3
Los sistemas de flotacion por aire
disuelto son muy efectivos para la
ascension hacia la superficie de
las grasas Yy aceites, facilitando su
separacion del agua y en este
caso con un sistema de
barredoras para recolectar la
grasa en la superficie.
En procesos de coagulacion es
posible que se requiera menos
coagulante, pues la flotaciéon no
DAF exige un flock pesado. En muchos
casos se obtienen lodos més
espesos que los producidos en
unidades de sedimentacion por
gravedad (trampa de lodos).
Cantidad: 2
DIMENSIONES
Largo: 6,37 m
Ancho: 1,2 m
Capacidad: 13,91 m3
%3 Ibid.,
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Cuadro 1. (Continuacion)

Nombre del
equipo

Descripcion

Imagen

TANQUE DE
HOMOGENIZACION

Este tratamiento primario estabiliza
los valores del pH, minimiza y
controla las variaciones de caudal,
para este caso tener un flujo de
caudal controlado para los
tratamientos posteriores.

Cantidad: 1

DIMENSIONES
Alto: 7,59 m

Diametro: 3,81 m
Capacidad: 86,53 m3

TANQUE DE
NEUTRALIZACION

La neutralizaciéon es necesaria para
ajustar el PH del agua residual
mediante la adicion de soda caustica
NaOH, con el fin de precipitar todos
los metales no deseados
formandose en su  mayoria
hidréxidos, ademas de esto se tiene
gue alcanzar un pH entre 6.5 — 8.5
para una actividad bioldgica éptima.

Cantidad: 1
DIMENSIONES
Alto: 2,27 m

Diametro: 2,02 m
Capacidad: 7,27 m3

TANQUE DE
COAGULACION

Es un tratamiento en el que se
desestabilizan las particulas
coloidales, con ayuda de productos
guimicos (coagulantes) que
neutralizan la carga eléctrica del
coloide.

En C.I SIGRA S.A se debe hacer un
test de jarras para determinar la
dosificacion exacta del coagulante
PROCOA PI14070 (Ver anexo A) en
un tiempo de una hora.

Cantidad: 1
DIMENSIONES
Alto: 1,91 m

Diametro: 1,6 m
Capacidad: 3,84 m3
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Cuadro 1. (Continuacion)

Nombre del
equipo

Descripcion

TANQUE DE
FLOCULACION

La importancia de la floculacion es
agrupar las particulas coloidales
desestabilizadas anteriormente,
formando los llamados “fléculos” que son
de gran tamafio por ello se sedimentan
por gravedad. Generalmente se utilizan
productos de naturaleza polimérica como
floculantes paralaformacion de puentes
de unidn entre los fléculos.

Para este caso la dosificacion del
floculante PROFLOC 4146 (Ver anexo B)
es de 200g por cada 100 litros de agua
residual que debe permanecer con
agitacion.

Cantidad: 1

DIMENSIONES
Alto: 1,7 m

Didmetro: 1,42 m
Capacidad: 2,69 m?

TANQUE FLOTADOR

En este tanque se realiza la flotacion de
lodos por medio de aire comprimido que
se suple constantemente al tanque como
Oz

Cantidad: 1

DIMENSIONES
Alto: 1,15 m

Didmetro: 2,56 m
Capacidad: 5,92 m?

TANQUE
BIOLOGICO

La actividad biologica se aprovecha para
remover principalmente  sustancias
organicas biodegradables, coloidales o
disueltas del agua residual mediante su
conversion en gases que escapana la
atmésfera y en biomasa exraible
mediante sedimentacion, en la PTAR se
utiliza los microorganismos llamados
DEGRADEM 1302 (Ver anexo C) con el
fin de promover la remocién del DQO,
DBO, reduccién de lodos y control de
olores en el tanque bioldgico y en las
trampas de grasa.

Cantidad: 1

DIMENSIONES
Alto: 11 m

Diametro: 3,82 m
Capacidad: 1126,07 m3
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Cuadro 1. (Continuacion)

Nombre del

. D ripcion Im n
equipo escripcié age

Los clarificadores que se
encuentran en la PTAR permiten la
separacion solido/liquido por medio o < 7
de la sedimentacion, por ello se| s L T8

facilita la eliminacion de los sélidos | BES—. ST —
en suspension, por sistemas de ol »
rebose se garantizan la
CLARIFICADORES | fyncionalidad de los mismos.

Cantidad: 2
DIMENSIONES

Volumen Util 60 m3

Capacidad: 60 m3

En este tanque se ejecutan los
procesos de oxidacién de la
materia  orgénica 'y metales
disueltos.

Este tanque, donde se realizara la
desinfeccién, no estaba en uso en
la planta por lo que se le realizé un
mantenimiento por parte de C.I
TANQUE DE SIGRA S.A en el que se tuwo en
OXIDACION cuenta la limpieza y una
verificacién de las condiciones de
estructura que tiene el tanque.

Cantidad: 1

DIMENSIONES

Alto: 1,26 m
Diametro: 1,5 m
Capacidad: 2,22 m3

Informe andlisis de laboratorio.

Actualmente C.I SIGRA S.A le realiza el debido tratamiento al agua utilizada durante
todo el proceso de producciéon en la PTAR. Este tratamiento debe realizarse para
posteriormente poder verterla al alcantarillado asi que deben tener en cuenta la
Resolucion 0631 de 2015 la cual establece los parametros fisicoquimicos y los
valores maximos permisibles en los vertimientos a los sistemas de alcantarillado
publico. Estos andlisis se envian al laboratorio Conoser LTDA una vez al afio, para
verificar que el agua cumpla con dichos parametros de vertimiento.
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A continuacion, se presenta la tabla 5 con los valores obtenidos de la salida de la
PTAR en el mes de octubre del 2017 y los valores de la norma mencionada.

Tabla 5. Valores segun la Resolucion 0631 de 2015

Parametro Unidad Concentracién Resolucion 0631 de
SIGRA 2017-2 2015

Aceites y Grasas mg/L 9,3 40
Acidez Total mg/L CaCO3 12 Analisis y Reporte
Alcalinidad Total | mg/L CaCO3 89 Andlisis y Reporte
Cadmio mg/L-Cd <0,005 0,05
Cloruros mg/L CN 94 500,00
Cobre mg/L-Cu <0,015 1
Color UPC 22 Andlisis y Reporte
]S;%nc’:lpi)uestos v mg/L <0,007 Andlisis y Reporte
Cromo total mg/L-Cr <0,05 0,5
DBOs mg/L-02 217 300
DQO mg/L-02 447 550
Dureza célcica mg/L CaCO3 16 Andlisis y Reporte
Dureza total mg/L CaCO3 63 Andlisis y Reporte
Fosforo mg/L-P 2 Andlisis y Reporte
O-fosfatos mg/L-PO4 0,04 Andlisis y Reporte
Hidrocarburos mg/L-Hc <0,9 -
Mercurio mg/L-Hg <0,0006 0,01
Niquel mg/L-Ni 0,011 0,50
Nitratos mg/L-NO3 0,2 Andlisis y Reporte
Nitritos mg/L-NO2 <0,007 Andlisis y Reporte
Nltrog_eno mg/L 9,5 Analisis y Reporte
amoniacal
Nitrégeno total mg/L-NKT 20,4 Andlisis y Reporte
Plomo mg/L-Pb < 0,05 0,20
SAAM mg/L 0,96 Analisis y Reporte
SST mg/L 23 300
Sulfatos mg/L-SO4 <10 250
Zinc mg/L-Zn 0,05 3

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en
http:/Mmww. minambiente.gov.co

Como se observa en la tabla 5 todos los parametros cumplen de acuerdo a la
resolucion 0631 de 2015, asi que C.I SIGRA S.A desea realizarle un tratamiento
terciario al efluente dela PTAR para poder reutilizarlo en alguna de las operaciones
de la planta.

Para hallar la normatividad vigente que se ajustara a los deseos de la empresa, se
realizO una revision bibliografica en la cual se encontré la resolucion 1207 de 2014,
la cual tiene por objetivo establecer las disposiciones relacionadas con el agua
residual tratada.
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2.2SELECCION DE ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO

El presente capitulo describe los posibles tratamientos terciarios evaluados para
ajustar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua que no cumplen
con respecto a la resolucién 1207 del 2014.

De acuerdo al balance hidrico, numeral 2.3, y a las posibles alternativas de
aprovechamiento, numeral 2.4, se plantea una matriz de seleccién mediante
criterios cualitativos para elegir la mejor alternativa de tratamiento.

2.2.1 Consideraciones iniciales. Con el fin de eliminar la materia organica
(coliformes termotolerantes), los fenoles y la dureza, se realiza una investigacion de
los valores establecidos para el agua de uso industrial, esto se logra revisando la
normatividad vigente en Colombia.

2.2.1.1 Norma legal vigente. A partir de una revision a la resolucion establecida
por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible acerca de la calidad del agua
para su reuso industrial, se encuentra la resolucion 1207 del 2014 la cual se explica
con mayor precision a continuacion.

e Resolucion 1207 de 2014, articulo 7.

Este articulo determina los criterios de calidad que debera cumplir el agua residual
tratada para su relso industrial. ¢ Para ello se tienen en cuenta varias
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Ver anexo D).

En las tablas 6, 7 y 8 se presentan los valores obtenidos de la salida de la PTAR en
el mes de noviembre del 2017 y los valores de la norma mencionada para cada
parametro que no cumple.

Tabla 6. Comparacion de valores obtenidos para Torres de enfriamiento
y calderas segin Resolucién 1207 de 2014 61

TORRES ENFRIAMIENTO Y CALDERAS
VALOR
VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA ¢ CUMPLE?
2017
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 1.000 2'000.000 o
Termo tolerantes mL ) 10’800.000

64 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en http://www.minambiente.gov.co
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Tabla 6. (Continuacion)

VALOR
VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA ¢CUMPLE?
2017
QUIMICOS
Benceno,
Eﬁ:ﬁiﬂi’éno y mg/L 0,001 <0,10
Xileno (BTEX)
Fenoles mg/L 0,002 1,21
Metales
Molibdeno mg Mo/L 0,07 <0,2
Vanadio mg V/L 0,1 <0,3

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en
http:/Awww. minambiente.gov.co

Tabla 7. Comparacién de valores obtenidos para equipos sanitarios
segln Resolucion 1207 de 2014 65

EQUIPOS SANITARIOS

VALOR

VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA ¢, CUMPLE?
2017

MICROBIOLOGICOS

2’000.000 o
10°800.000

Coliformes NMP/100 10.000
Termo tolerantes mL

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en
http:/AMmww. minambiente.gov.co

Tabla 8. Comparacién de valores obtenidos para Redes contra Incendios
segun Resolucion 1207 de 2014 61

SISTEMAS DE REDES CONTRA INCENDIOS
VALOR
VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA ¢ CUMPLE?
2017
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 10 2'000.000 o
Termo tolerantes mL 10°800.000

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en
http:/AMmww. minambiente.gov.co

65 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en http://www.minambiente.gov.co
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Como se evidencia en la tabla 6, los valores que no cumplen con la norma ambiental
para redso en calderas y torres de enfriamiento son coliformes, BTEX, fenoles,
molibdeno y vanadio, mientras en las tablas 7 y 8, de equipos sanitarios y redes
contra incendios respectivamente, el Unico parametro que incumple la norma son
los coliformes.

2.2.2 Parametros a tener en cuenta que no cumplen la normatividad vigente.
Los parametros que no cumplen la normatividad y con respecto a los posibles
relsos de calderas y torres de enfriamiento, equipos sanitarios y redes contra
incendios son los presentados en tabla 9.

Tabla 9. Comparacion parametros medidos contra valores maximos
permitidos para reuso industrial

Valor actual de Resolucién 1207

Parametro la planta de 2014
BTEX <0,10 0,001
Coliformes 10'800.000 1.000
termotolerantes
Fenoles 1,21 0,002
Molibdeno <0,2 0,07
Vanadio <0,3 0,1

Fuente: Elaboracion propia

Segun los analisis realizados por el laboratorio Conoser LTDA el BTEX tiene un
valor <0,10 mg/L (Ver anexo E), este valor no cumple con la especificacion de la
resolucién, pero al no ser un valor exacto se analiza el cromatograma (Ver anexo F)
en el cual se observa y concluye que el valor tiende a cero.

El valor de Coliformes elevado (Ver anexo E) se debe principalmente al DAF 1y al
tanque biolégico donde se adicionan los microorganismos.

Los fenoles (Ver anexo G) se generan debido a los productos quimicos que se
utilizan para la limpieza de la planta y lavado de equipos.

Los valores de Molibdeno y Vanadio (Ver anexo E) son < 0,2 y < 0,3 mg/L
respectivamente segun los resultados de analisis de Conoser LTDA. Como la norma
es tan estricta estos valores estan por fuera del alcance del limite de deteccion de
los equipos con los que se realizan los analisis.
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2.2.3 Alternativas de tratamiento. Como se explica anteriormente, de acuerdo al
diagnéstico de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, es necesario realizar
una busqueda bibliogréfica para plantear posibles alternativas de tratamiento con el
fin de cumplir con la norma.

En la tabla 10 se presentan los parametros a tratar y la alternativa de solucion para
cada uno.

Tabla 10. Alternativas de solucion para los parametros

Parametro Tlpo_ de ., Tratamiento
contaminacion
Bromacion
Cloracion
COLIFORMES Luz UV
TERMOTOLERANTES BIOLOGICA Osmosis Inversa
Ozonizacién
Yodacion
. Oxidacién

FENOLES QUIMICA Filtro de carbdn activado
DUREZA FISICO—QUiMICA Resinas de intercambio idnico

Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.1 Tratamientos para coliformes. A continuacién se presentas los posibles
tratamientos a utilizar para reducir los coliformes totales presentes en el agua.

e Bromaciéon

Un método de desinfeccion parecido al cloro. El cuadro 2 presenta las ventajas y
desventajas de este tratamiento.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de la bromacién

VENTAJASSS DESVENTAJAS®®
e ElI bromo es un compuesto que se | e No existe mucha informacidn sobre los
disuelve muy bien en el agua. (35 g por efectos bactericidas del bromo en agua.
litro de agua) e Mas costoso que el cloro.
e Competidor del cloro en desinfeccion. e Su fuerza oxidante es intermedia entre el
e Menor produccién de corrosion. cloroy el yodo.

Fuente: Elaboracién propia.

66 WEBER, WALTER J. Control de la calidad del agua: procesos fisicoquimicos. Michigan, Estados Unidos:
Universidad de Michigan, 1979.p. 460-461.
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e Cloracion

Este tratamiento se basa en la adicidon de cloro o alguno de sus compuestos
derivados al agua para realizar una desinfeccion. El cuadro 3 presenta las ventajas
y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de la cloracion

VENTAJASS? DESVENTAJAS®’
e El cloro y sus derivados son faciles de | ¢ Se debe mantener un pH acido.
conseguir e implementar. e Requiere control constante de la
e Tratamiento econémicoy eficaz. dosificacion.
e Variedad de usos. e Algunas especies parasitas muestran

e Elimina microorganismos. resistencia a dosis bajas de cloro.

e Elimina olores en el agua durante la | ¢ Algunos compuestos del cloro, al oxidar
desinfeccion. algunos materiales organicos, generan

trihalometanos.

Fuente: Elaboracién propia.

e Luz UV

La desinfeccion con luz ultravioleta de aguas residuales es un proceso que
neutraliza microorganismos como bacterias, virus y esporas. Al ser un proceso que
solo afiade luz, no tiene impacto quimico sobre el agua. El cuadro 4 presenta las
ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 4. Ventajas y desventajas de la desinfeccion con luz ultravioleta

VENTAJASS®®

DESVENTAJASS8

Amigable con el medio ambiente.

No produce residuos téxicos.

Los niveles de energia para la
desinfeccién son muy bajos.

Método simple de implementar.

Bajas probabilidades de producir
productos quimicos nocivos en las aguas
residuales.

Los tiempos de contacto requeridos son
muy cortos.

Por la radiacion puede alterar ciertos
compuestos quimicos.

La contaminacién en ciertos tubos debe
tratarse regularmente.

Los costos compiten con el cloro, aunque
son un poco mas elevados.

Los costos elevados son por el consumo
de energia y el reemplazo anual de la
lampara UV.

Fuente: Elaboracién propia.

67 U.S. Environmental Protection Agency (EPA). 1986. DESIGN MANUAL: Municipal Wastewater Disinfection.
Office of Research and development. Cincinnati, Ohio.p 15.
%8 1bid., p.18
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e Osmosis Inversa

Proceso en el que se relacionan la presion osmotica con la temperatura y
concentracion de un soluto. Se utiliza para separar moléculas y particulas del agua
forzando al agua a través de una membrana y se realiza aplicando una presién
superior a la osmatica, por lo que se emplean presiones entre 20 y 100 bar. El
cuadro 5 presenta las ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 5. Ventajas y desventajas de la 6smosis inversa

VENTAJASS® DESVENTAJAS®?
e Amigable con el medio ambiente. o Requiere grandes cantidades de agua.
e Consumen una cantidad minima de | ¢ Tiempo de tratamiento largo.
energia. e Utiliza en promedio 10 Litros de agua
e Espacio de implementacion reducido. para purificar 1 Litro.
¢ Elimina los minerales disueltos y metales, | ¢ Membranas costosas.
lo que evita corrosion.

Fuente: Elaboracién propia.

e Ozonizacién

En este proceso se utiliza el ozono como agente oxidante para la desinfeccién tanto
de agua potable como de aguas residuales. El cuadro 6 presenta las ventajas y
desventajas de este tratamiento.

Cuadro 6. Ventajas y desventajas de la ozonizacién

VENTAJAS™® DESVENTAJAS™
e Elimina bacterias y virus que el clorono | ¢ Tiene vida activa en el agua de
destruye. aproximadamente 25 minutos.
e Se necesita menos cantidad de ozono | ¢ No se puede transportar, se debe
que de cloro para tratar el agua. producir in situ.
¢ No aumenta los contenidos de sales | e Los equipos pueden corroerse debido al
inorganicas. proceso (produccién de &cido nitrico)
e Elimina oloresy sabores del agua ¢ Maquinariay mantenimiento costosos.
e En pequeiias cantidades puede no ser lo
suficientemente fuerte y no evita que los
gérmenes crezcan.

Fuente: Elaboracién propia.

69 HERNANDEZ, A; TEJERINA, F; ARRIBAS, J. I; MARTINEZ, L y MARTINEZ, F. Micro filtracion, Ultrafiltracién y
Osmosis inversa.Volumen 4. Universidad de Murcia, Espafia: Secretariado de publicaciones, 1990.
70 U.S. Environmental Protection Agency (EPA), op. cit, p.18
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e Yodacion

El yodo es un desinfectante eficaz contra las bacterias, los virus y otros
microorganismos presentes en el agua. La mejor forma de desinfectar es utilizando
la mitad de la dosis indicada y aumentar el tiempo de reaccién al doble. El cuadro 7
presenta las ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 7. Ventajas y desventajas de la yodacion

VENTAJAS™ DESVENTAJAS™
e Desinfeccion mas rapida que el cloro. e Si la temperatura del agua es muy baja
e Permanece activo en un rango de pH (entre 0y 5°C), la actividad del yodo sera
amplio. mas lenta.
e 0,5 mg son suficientes para destruir | ¢ Si el agua es turbia la concentracion se
microorganismos en 10 minutos. duplicard o aumenta el tiempo de
contacto.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.2 Tratamientos para eliminar fenoles. A continuacién se presentan las
posibles alternativas de tratamiento para realizar la oxidacién necesaria en el agua.

e Oxidacion

Son procesos que tienen como objetivo eliminar compuestos solubles no
biodegradables de las aguas residuales. El cuadro 8 presenta las ventajas y
desventajas de este tratamiento.

Cuadro 8. Ventajas y desventajas de la oxidacién

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Los costosson bajosen comparaciébncon | ¢  Presencia de materia en suspension.
otros métodos. e Reactivos pueden corroer las superficies
e Bajo consumo de energia y costo de dependiendo de su material y resistencia
operacion. del mismo.
e Mantenimiento sencillo.
e Remocién de impurezas alta.

Fuente: Elaboracién propia.

71 ROJAS, Maritza; RUZ, Ximena; GONZALEZ, Rodrigo. Yodacion de agua potableen zonas rurales confines de
desinfeccion. Chile.
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e Filtro de carbdn activado

La purificacion de agua con estos filtros se realiza a medida que el agua fluye a
través de estos, pues los quimicos que contiene el agua, se adhieren ala superficie.
El cuadro 9 presenta las ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 9. Ventajas y desventajas del filtro de carbén activado

VENTAJAS"? DESVENTAJAS™
e Controlanlos olores, saboresycoloresen | ¢ Realizar mantenimiento frecuentemente.
el agua residual mejor que otros Por ende, costos altos.
materiales. e No destruye los contaminantes vy
e Efectiva retencién de metales pesados y eventualmente se requiere de otra
fosfatos. tecnologia que lo haga.
e Facilde utilizar. e Generan residuos que deben ser
e Suuso es frecuente. dispuestos en vertederos controlados.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.3 Tratamientos para eliminar dureza. A continuacion se presentas los
posibles tratamientos para la reduccion de la dureza del agua.

e Resinas de Intercambio l6nico

Es un proceso en el cual los iones mantenidos por fuerzas electrostaticas a grupos
funcionales cargados situados en la superficie del sélido, son cambiados por iones
de carga similar de una disolucion en la cual el sélido est4 inmerso. El cuadro 10
presenta las ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 10. Ventajas y desventajas de las resinas de Intercambio lénico

VENTAJAS™® DESVENTAJAS™®
e Tienen alta capacidad de tratamiento, | ¢ Actlan selectivamente, pueden preferir
resultando compactas y econdmicas. un ién sobre otro.
e Son muy estables quimicamente. e La estructura porosa interna no debe ser
e Largaduraciony facil regeneracion. grande debido a que se necesita
e Son equipos versatiles siempre que se movimiento libre de los iones cambiables.
trabaje con relativas bajas | ¢ Se necesita una resina fuertemente
concentraciones de sales. basica con el fin de intercambiar todos los
grupos acidos presentes en el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

72 LENNTECH. Adsorcién/Carbén Activado. Disponibleen: (https://www.lenntech.es/adsorcion.htm)
73 WEBER, op. cit, p.274 a 295
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e Precipitacion

La precipitacion quimica es un proceso utilizado para disminuir la dureza del agua
utiizando diferentes reactivos como dispersantes poliméricos, quelatos vy
polifosfatos. El cuadro 11 presenta las ventajas y desventajas de este tratamiento.

Cuadro 11. Ventajas y desventajas de la precipitacién

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Utillizacibn mas completa de los|e Se requieren conocimientos de las
reactivos frente al exceso empleado en reacciones que ocurren en el
la regeneracion de las resinas. procedimiento.
e Método econdmico y efectivo para|e Siserealiza un tratamiento previo, este
reduccion de dureza. puede reaccionar con los reactivos
utilizados en la precipitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4 Seleccion de la alternativas de tratamiento. Estudiando los parametros
necesarios, se analizan los diferentes tratamientos teniendo en cuenta las ventajas
y desventajas de cada uno. Se observa que tratamientos para la desinfeccion como
osmosis inversa y luz UV son métodos que requieren mucho tiempo para
desinfeccion y la yodacion es un método efectivo pero el agua debe tener unas
caracteristicas especfficas, sino la cantidad de reactivo a utilizar es alta.

Se presentan métodos como los filtros de carbon activado, la ozonizacion y la
cloracion que son métodos que, por sus ventajas, presentan buenas probabilidades
para realizar el tratamiento. La precipitacién y resinas de intercambio iénico, son
métodos utilizados para disminuir los niveles de dureza en el agua el cual es un
proceso fundamental para poder reutilizar el agua en las calderas.

Por estas razones se llega a la conclusién que las alternativas de tratamiento que
mejor pueden funcionar son las siguientes:

2.2.4.1 Desinfeccién. Para la desinfeccibn se presentan tres diferentes
alternativas, entre los que incluye la cloracién, la ozonizacion y la bromaciéon. Se
seleccionan estos métodos debido a su efectividad ya que por su accion oxidante
reducen los coliformes.
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2.2.4.2 Oxidacion. Los procesos que se presentan para este tratamiento son la
oxidacion por cloracion y los filtros de carbdn activado granular. Ambos tratamientos
tienen como fin reducir los fenoles, el primero puede dividirse en tres ya que uno
utiliza un producto derivado del cloro llamado PROCIDE 1228 (Ver anexo H) a base
de didxido de cloro para oxidar los fenoles, el segundo utiliza peréxido de hidrogeno
al 30% vy el dltimo permanganato de potasio al 99,9%. El segundo tratamiento
consiste en una superficie que, al momento del agua pasar através de esta, absorbe
ciertas sustancias, en este caso los fenoles.

2.2.4.3 Reduccién de dureza. El Ultimo inconveniente que presenta el agua es la
dureza. Para este tratamiento se tienen en cuenta dos métodos diferentes que son
la precipitaciony las resinas de intercambio idnico. El primero elimina la dureza del
agua, agregando un ablandador o suavizante para eliminar los sulfatos, cloruros,
nitratos y silicatos y el segundo es un proceso en el cual se intercambian los iones
de la solucion por iones situados en una superficie para asi mismo eliminar cloruros,
sulfatos y nitratos entre otros.

2.2.5 Seleccion de la alternativa de tratamiento para el redso de los
vertimientos de la PTAR de C.I SIGRA S.A. De acuerdo a la informacién anterior
se hace una seleccion por medio de una herramienta de una matriz cualitativa, la
matriz de Pugh.”

2.2.5.1 Criterios de la matriz de selecciéon. Una matriz de seleccion es una
herramienta que permite valorar y elegir entre varias opciones, mediante diferentes
criterios. Los parametros que se van a tener en cuenta para escoger el conjunto de
tratamientos adecuados son los presentados en el cuadro 12:

Cuadro 12. Criterios de la matriz de seleccion

CRITERIO DESCRIPCION CALIFICACION | PORCENTAJE

Se refiere a la
infraestructura ya que se
Factibilidad |busca que la alternativa se 1,-1y0 25
adecua a los procesos
existentes.

" CERVONE, H. Frank. Applied digital library Project management. Using Pugh matrix analysis in
complex decision-making situations. Volume 25. Indiana, USA: Emerald Group Publishing Limited,
2009. P.229
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Cuadro 12. (Continuacion)

CRITERIO DESCRIPCION CALIFICACION PORCENTAIE
Los costos que se evaluan
serdn los generados por
implementacion (
inversion inicial) ya que se
Costos busca que no sean L-1y0 20
mayores a los  costos
actuales de acueducto y
alcantarillado
Agentes Cantidad de agentes
quimicos guimicos necesarios para 1,-1y0 15
necesarios | el tratamiento.
Necesidad de
Mantenimiento | Manenimiento ~ de los 1,-1y0 10
equipos al implementar la
alternativa.
Personal necesario para
Personal majear la PTAR al 1,-1y0 10
implementar la alternativa.
Se refiere a la necesidad
de modificar la
infraestructura, o]
Modificacion | aumentar/disminuir el
. 1,-1y0 10
estructural espacio donde se
encuentra la PTAR para
poder implementar la
alternativa.
Tiempo necesario que
Tiempo de |requiere la empresa para
, . ) i 1,-1y0 10
implementacion | la implementacion de la
alternativa.

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.5.2 Evaluacion de los criterios. Para la matriz de seleccién se evaluaron los

siete criterios anteriormente mencionados para cada parametro planteado en el
numeral 3.4, como se muestra en los cuadros 13, 14 y 15 a continuacion.
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Cuadro 13. Evaluacién de los criterios de la matriz de seleccion para la desinfeccion

Criterio

Cloracion

Bromacion

Ozonizacion

Factibilidad

Para llevar a cabo esta
alternativa de desinfeccion
no se requiere implementar
un nuevo sistema debido a
gue la empresa cuenta con
el tanque necesario para
realizar la desinfeccion.

Al serun reactivo que actia
similar al cloro, tampoco se
requiere implementar un
nuevo sistema para llevario
a cabo.

Para esta alternativa si se
requiere una modificacién
en el proceso la cual es la
adicion de un tanque para
realizar la ozonizacion junto
con bombas neuméticas.

Costos

El cloro, asi como sus
derivados son faciles de
conseguiry en general son
econdmicos,
adicionalmente ya se
menciond que no requiere
comprade equipos.

La bromacién es un método
de desinfeccion parecido al
cloro con la diferencia que
es mas costoso. Pero igual
que el cloro, no requiere
comprar equipos
adicionales.

El ozono es un produco
costoso ytiene una vida util
corta, adicional a esto,
requiere mantenimiento el
cual es costoso y se
requiere comprarun tanque
y unas bombas para
implementarlo.

Agentes
quimicos
necesarios

Serequiere PROCIDE 1228
(a base de di6xido de cloro)
o hipoclorito de sodio.

Se requiere bromo o
alguno de sus derivados.

Se requiere ozono.

Mantenimiento

El mantenimiento  se
necesita en las bombas de
dosificacion 'y en los
tanques en los que hay
presencia de cloro por el
impacto que este pueda
tener sobre estos y sobre
las tuberias.

Para esta alternativa se
requiere mantenimiento
periodico de los tanques y
en las bombas de
dosificacion.

Se requiere mantenimiento
deltanque, de las tuberias y
de las bombas neuméticas.

Personal

Se requiere de un operaro
en la PTAR para verificar el
cloro residual en el agua
antes de entrar al tanque de
mezcla y después de salir
delmismo.

Igual que en el cloro, se
requiere de un operaro
para verificar dosificacion
del bromo al agua al entrar
altanquey verificar suvalor
al salirdel mismo.

En la planta de tratamiento
de aguas se requiere un
operario para verificar la
dosificacidn de ozono en el
tanque.

Modificacion

Si es necesario modificar la
infraestructura de la PTAR

implementacion

aproximadamente de 1 a 2
meses enimplementarla.

aproximadamentede 1 a 2
meses enimplementarla.

No es necesariomodificar la | No es necesariomodificarla [ debido a que toca
estructural infraestructurade laPTAR. | infraestructurade laPTAR. | implementar el tanque para
realizar ozonizacién con
unabombaneumética.
Tardaria aproximadamente
Tiempo de Tardarian Tardarian de 4 a 6 meses en ser

implementada debido a las
cotizaciones necesarias en
la modificaciénde laPTAR.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 14. Evaluacion de los criterios de la matriz de seleccion para la

Oxidacion
. FILTROS DE CARBON
CRITERIO CLORACION ACTIVADO
Para llevar a cabo esta alternativa Para esta altemnativa si se
de  oxidacién se  requiere . : i
o implementar un nuevo sistema requiere una modlﬁcauo.n'en el
Factibilidad . proceso la cual es la adiciéon de
debido a que la empresa cuenta filtros de carb6n activado en el
con el tanque necesario para
. proceso de la PTAR.
realizarla.
Se van a utilizar Peroxido de
Costos hidrégeno, @ Permanganato de | Se requiere la compra de los

potasio o PROCIDE 1228. Los dos
Ultimos son los mas costosos.

filtros de carbon activado.

Agentes quimicos Se requiere Peroxido de

9 qu! hidrégeno, PROCIDE 1228 o
necesarios .
Permanganato de potasio.

No se requieren agentes
quimicos.

lgual que en la etapa de
desinfeccion se requiere
mantenimiento en las bombas de
dosificacion y en los tanques y
tuberias en los que hay presencia
de cloro.

Mantenimiento

En los filtros de carbén activado,
ademas del mantenimiento se
necesita una limpieza constante.

Se requiere un operario para
verificar la dosificacién de reactivo
Personal que se le agregara al tanque y
para revisar el cloro residual al
salir del mismo.

Se requiere de un operario para
realizar limpieza y mantenimiento
de los filtros de carb6n activado.

Se requiere modificacion de la

Se requiere modificacién para

Modificacion infraestructura de la PTAR |adicionar los filtros de carbdn
estructural .
agregando un tanque. activado al proceso de la PTAR.
Por la adquisicion de los filtros y
Tiempo de Tardarian aproximadamente de 1 [la modificacién de la PTAR, la
implementacién a 2 meses en implementarla. alternativa requiere de un tiempo

para ser implementada.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 15. Evaluacion de los criterios de la matriz de seleccion para la reduccion

de la dureza
CRITERIO PRECIPITACION REESINAS DE INTERCAMBIO
IONICO
Si se requiere modificacion, la
- Para esta alternativa no se|cual es la adicion de las resinas
Factibilidad . . . . SR
requiere modificacion del proceso. |de intercambio i6nico en la
PTAR.
Se requiere la modificaciéon de la
Se requiere la compra de los PTAR, la compra de las resinas
Costos . . R
reactivos. de intercambio i6nico y el
mantenimiento de las mismas.
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Cuadro 15. (Continuacion)

RESINAS DE INTERCAMBIO

para reducir la dureza.

CRITERIO PRECIPITACION .
IONICO
Se requieren PROSOX 2002
Agentes quimicos (meta bisulfito de sodio) con|No se requieren agentes
necesarios PROSPERSE 2104 (Fosfanato) | quimicos.

Mantenimiento

El mantenimiento se le realiza a
las bombas dosificadoras y a los

Se le realiza mantenimiento, asi
como limpieza constante a las

Personal

tanques para \erificar que no |resinas para evtar su desgaste o
haya dafios. averio.
Se requiere un operario para|Se requiere de un operario que

realizar el mantenimiento de las

realice la limpieza de las resinas y

bombas dosificadoras de los|su mantenimiento cuando sea
reactivos utilizados. necesario.
Modificacion No se requiere modificacion de la Es necesana una modl_flcauon
para adicionas las resinas al
estructural estructura de la PTAR.

proceso de la PTAR.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.5.3 Matriz de seleccién. De acuerdo a las descripciones de los cuadros 13,14
y 15, se realiza la respectiva calificacion teniendo en cuenta que esta tiene una
calificacién de 1, -1y 0 siendo 1 el mejor, -1 el peory 0 igual.”®

Cuadro 16. Matriz de seleccién para desinfeccion

CRITERIO DESINFECCION
Cloracion | Bromacion | Ozonizacion
Factibilidad 1 1 -1
Costos 1 0 -1
Agentes quimicos 1 1 1
necesarios
Mantenimiento 1 1 -1
Personal 1 1 1
Modificacion
estructural 1 1 -1
~ Tiempo de_, 1 1 1
implementacion
TOTAL 0,7 0,5 -0,8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro 16 la alternativa que mayor puntaje obtuvo fue la
cloracion puesto que su puntuacion en los criterios de mayor importancia como lo
son la factibilidad y los costos necesarios son positivos con respecto a las otras dos

73 1bid., p.230
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alternativas. La bromacioéntiene un puntaje aceptable pero su falencia en el segundo
y tercer criterio mas importante que son los costos y los agentes quimicos
necesarios, la hace ser la segunda opcién. Con respecto a la alternativa nimero
tres, es decir la ozonizacién, tiene un puntaje bajo debido a que su implementacién
seria demorada por modificaciones estructurales en la planta, por consiguiente, el
requerimiento de mas operarios en la planta. Por todo lo mencionado anteriormente
se selecciona la cloracién para realizar el tratamiento de desinfeccion de las aguas
de la PTAR de C.I SIGRA S.A.

Cuadro 17. Matriz de seleccion para oxidacion

OXIDACION
CRITERIO Cloracién | Filtros C.A
Factibilidad 1 1
Costos 1 -1
Agentes quimicos 1 1
necesarios
Mantenimiento 1 -1
Personal 1 1
Modificacion
1 -1
estructural
Tiempo de 1 1
implementacion
TOTAL 0,7 0

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 17 se observa la cloracion fue la alternativa con mayor puntaje debido
a su calificacion positiva en la mayoria de los criterios.

Cuadro 18. Matriz de seleccion para reduccion de dureza

CRITERIO REDUCCION DUREZA
Precipitacion| Resinas |I.|
Factibilidad 1 -1
Costos 1 -1
Agentes quimicos 1 1
necesarios
Mantenimiento 1 -1
Personal 1 1
Modificacion 0 1
estructural
Tiempo de 0 1
implementacion
TOTAL 0,5 -0,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en el cuadro 18, la alternativa para reduccion de dureza
evidentemente fue la precipitacion ya que tuvo una puntuacion positiva en los
criterios de mayor importancia. También tuvo calificaciones positivas en el tiempo
de implementacion por lo que actualmente en la empresa ya esta implementado, la
tnica modificacion es la cantidad de reactivos que se debe utilizar.

Por lo mencionado anteriormente se selecciona la cloracion para la desinfeccion y
la oxidacién y la precipitacion para el tratamiento de dureza del agua de la PTAR de
C.I SIGRA S.A.

2.2.6 Desarrollo experimental. En este numeral se describe el desarrollo
experimental que se lleva a cabo para establecer la mejor alternativa. Para iniciar
el proceso se realizan pruebas preliminares las cuales se describen en el numeral
3.6.1 para definir la dosificacion de cloro, peréxido de hidrégeno y de los reactivos
necesarios para reducir la dureza. Terminadas estas pruebas se realizan las
pruebas experimentales las cuales se envian al laboratorio para evaluar la remocién
de los tres contaminantes presentes en el agua para su reuso en calderas y torres
de enfriamiento. Las condiciones de la muestra de agua inicial se encuentran en la
tabla 11.
Tabla 11. Parametros del agua sin tratamiento

Parametro Valor Unidades
Coliformes >1.600 NMP/100 ML
Fenoles 0,291 mg/L
Dureza 63 mg/L CaCOs

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.6.1 Pruebas iniciales. Para verificar las condiciones mas favorables para la
remocion de los contaminantes presentes en el agua, se lleva a cabo una cloracion
para la desinfeccion como se observa en las tablas 12 y 13, una la oxidacion como
se ve en la tabla 14, y una precipitacion segun la tabla 15 para reducir la dureza del
agua en el capitulo 4.

Para desarrollar dichas experimentaciones se utilizaron los equipos de laboratorio
presentados en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Descripcion de los equipos?®

NOMBRE DEL EQUIPO DESCRIPCION IMAGEN

Marca HANNA referencia
MEDIDOR DE CLORO |HI701. Equipo utilizado

LIBRE para medir el cloro libre en
las muestras de agua.

Marca SI ANALYTICS
referencia pH Lab 850.
pH METRO Equipo utilizado para
medio el pH en las
muestras de agua.

) Equipo utilizado para
BALANZA ANALITICA |pesar los quimicos
utilizados.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6.2 Evaluacion del agente desinfectante

Los reactivos utilizados para realizar la desinfeccion son el hipoclorito de sodio al
13% (1) y PROCIDE 1228 (2) como se menciond anteriormente y se muestra en la
imagen 1. Se realizd de esta manera para ver cual de los dos reactivos era el que
mejor actuaba.

76 C.I SIGRA S.A, op. cit,
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Imagen 1. Hipoclorito de sodio al 13% y diéxido de cloro (PROCIDE

1) (@)

Fuente: Elaboracion propia

Para iniciar con la experimentacién, el agua fue tomada de los clarificadores en un
recipiente de 20 Litros el cual fue previamente esterilizado con vapor de agua para
realizar las diferentes pruebas en el laboratorio.

2.2.6.3 Proceso de desinfeccién. Para la desinfeccion se sigue la metodologia
mostrada en la figura 6.
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Figura 6. Metodologia del proceso de desinfeccion con
PROCIDE 1228 al 45%

Agregar 1 Litro de agua
en un vaso de precipitado

.
[ Pesar el PROCIDE 1228 al 45 % ]

en un vaso de precipitado de 50 mL
*
[ Agregar el PROCIDE 1228 al 45 % al ]

vaso de precipitado con 1 litro de agua

!
[Agitar la mezcla a 1000 pm ]

durante 2 minutos

[ Dejar 13 minutos en reposo]

!

Medir una muestra de 10 mL de la mezc:la}

l

Agregar la muestra de 10 mL a la cubeta

Introducir la cubeta al medido de
cloro libre v tomar medicidn

!

[ Extraer la cubeta de ]

medidor de cloro libre

!

{Agregar un sobre del reactivo J

HIT01 a la cubeta

.

[ Introducir nuevamente la cubeta }

al medidor de cloro libre

[ Dejar 1 minuto en reposo ]

|

[ Tomar lectura en la pantalla}

del medidor de cloro libre

Fuente: Elaboracién propia.

Seinicia con una cantidad constante de agua a tratar, en este caso un litro. Seguido
a esto se pesa el PROCIDE 1228 al 45% para posteriormente agregarlo al agua. Se
agita durante dos minutos a 1000 RPM y posteriormente se deja en reposo por diez
minutos mas, pasado el tiempo se miden 10 mL de agua en una cubeta y se
introduce en el medidor de cloro libre, se realiza la mediciéon del blanco y se extrae
la cubeta del medidor para agregarle un sobre del reactivo HI701-0, se agita durante
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veinte segundos y se vuelve a introducir la cubeta en el medidor de cloro libre, se

deja reposar un minuto y finalmente se toma la medicion de cloro libre el cual debe
estar entre 0,2 y 2 ppm.

Como se menciond anteriormente el agua residual de la PTAR de C.I SIGRA S.A.
presenta valores elevados de coliformes, por lo que se desea llegar al valor
permitido por la resolucion 1207 de 2014. Por ello fue necesario consultar en la
bibliografia la curva de demanda de cloro en la que se exponen valores de
dosificacion contra cloro residual (Ver anexo I). Teniendo como método de control
el cloro libre para la reduccion de coliformes.

Para poder tener una comparacion de método de desinfeccion también se realizaron

pruebas con Hipoclorito de Sodio al 13 %. La metodologia utilizada se presenta en
la figura 7 y se observa que se realiza igual que con el PROCIDE 1228 al 45%.
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Figura 7. Metodologia del proceso de desinfeccién con
Hipoclorito de Sodio al 13%

Agregar 1 Litro de agua
en un vaso de precipitado

'

Pesar el Hipoclorito de sodio al 13%
en un vaso de precipitado de 50 mL

¥
[Agregar el Hipoclorito de sodio al 13% al ]

vaso de precipitado con 1 litro de agua

!
{ Agitar la mezcla a 1000 rpm J

durante 2 minutos

[ Dejar 13 minutos en reposn]

!

Medir una muestra de 10 mL de la mezcla

l

Agregar la muestra de 10 mL a la cubeta

!

Introducir la cubeta al medido de
cloro libre v tomar medicion

!

[ Extraer la cubeta de ]

medidor de cloro libre

!

[Agregar un sobre del reactive ]

HIT01 a la cubeta

'

[ Imtroducir nuevamente la cubeta ]

al medidor de cloro libre

[ Dejar 1 minuto en reposo ]

|

[ Tomar lectura en la pantalla}

del medidor de cloro libre

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6.4 Proceso de oxidacion. Para la oxidacion se sigue la metodologia que se
muestra en la figura 8.
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Figura 8. Metodologia del proceso de Oxidacién con
PROCIDE 1228 al 45%

Agregar 1 Litro de agua
en un vaso de precipitado

'

[ Pesar el PROCIDE 1228 al 45 % ]

en un vaso de precipitado de 50 mL
¥
{ Agregar el PROCIDE 1228 al 45 % al ]

vaso de precipitado con 1 litro de agua

!
[Agitar la mezcla a 1000 rpm ]

durante 2 minutos

v

[ Dejar 13 minutos en repoao]

!

[Medir una muestra de 10 mL de la mezcla

l

[ Agregar la muestra de 10 mL a la cubeta

cloro libre v tomar medicidn

!

[ Extraer la cubeta de ]

[ Introducir la cubeta al medido de 1

medidor de cloro libre

!

Agregar un sobre del reactivo
HI701 a la cubeta

!

{ Introducir nuevamente la cubeta ]

al medidor de cloro libre

!

[ Dejar 1 minuto en reposo ]

|

[ Tomar lectura en la pantalla]

del medidor de cloro libre

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la ficha técnica del PROCIDE 1228 al 45% (Ver anexo J), este es un agente
para control microbiolégico con base en un componente de Diéxido de Cloro,
guimicamente estabilizado para dar mayor efectividad a efecto bactericida.

Destruye los microorganismos por la interrupcion del transporte de nutrientes a
través de su membrana celular. De los biocidas oxidantes es el mas selectivo,

72



puesto que presenta una excelente accion sobre algas proliferan en presencia de la
luz solar destruye los precursores THM y fenoles.
Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que el procedimiento utilizado para la
Oxidacion es el mismo que para los coliformes ya que el PROCIDE 1228 al 45%
funciona para la reduccién de ambos parametros.

Con fines experimentales y de comparacion también se realizaron pruebas de
oxidacion con peréxido de hidrégeno, ya que este es el método mas utilizado para
remocion de fenoles y es un método muy econémico y con permanganato de potasio
al 99,9% por lo que este no forma clorofenoles(CP).

En la figura 9 se encuentra la metodologia del peréxido de hidrégeno y en la figura
10 la del permanganato de potasio.

Figura 9. Metodologia del proceso de Oxidacion con Peroxido
de Hidrégeno al 30%

Agregar 1 Litro de agua en
un vaso de precipitado

A 4

Pesar el Peréxido de Hidrégeno
al 30 % con un vidrio reloj

A 4

[ Agregar el Perdxido de Hidrégeno al 30 % ]

al vaso de precipitado con el litro de agua

Y

[Agitar la mezcla a 1000 rpm]

durante 2 minutos

Y
[ Dejar en reposo durante 13 minutos]

Fuente: Elaboracién propia.

El proceso realizado con peroxido de hidrogeno al 30% es corto y sencillo: se toma
un litro de agua tratada con Hipoclorito de Sodio al 13% en un vaso de precipitado.
Seguido a esto, se mide el Peréxido de Hidrégeno y posteriormente es agregado al
agua. Se agita durante dos minutos para que este se disuelva en el agua y
finalmente se deja en reposo durante trece minutos.
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Figura 10. Metodologia del proceso de Oxidacién con

Permanganato de Po

tasio al 99,9%

[

Agregar 1 Litro de agua en
un vaso de precipitado

J

Pesar el Perman

|

al 99,9 % con un vidrio reloj

ganato de Potasio

A

]

gregar el Permangan

(

ato de Potasio al 99,9 %]

al vaso de precipitado con el litro de agua

A

Y

durante

2 minutos

[Agitar la mezcla a 1000 rpm}

Y
[ Dejar en reposo durante 13 minutos]

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 10, el proceso a seguir con el Permanganato de
Potasio al 99,9%, es igual que con el Peroxido de Hidrogeno al 30%, con la
diferencia de las cantidades de reactivo que se van a utilizar.

2.2.6.5 Proceso de reduccion de dureza. Para realizar la dureza se utilizd6 la
precipitacibn como se observa en la metodologia de la figura 11.
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Figura 11. Metodologia del proceso de remocién de dureza

Agregar 1 Litro de agua en
un vaso de precipitado

A 4

[ Agregar 5 gotas de negro de eriocromo }
a

al vaso de precipitado con el litro de agu

) A
Agitar hasta tener
una coloracion morada

4
Agregar gota a gota la mezcla de
PROSOX 2002 y PROSPERSE 2104 al agua

Y
Agitar hasta que la mezcla
cambie a una coloracion azul

Fuente: Elaboracién propia.

Esta se lleva a cabo agregando de dos a cinco gotas de negro de eriocromo (Ver
anexo K) a 1000 mL de agua y dependiendo del color que tome el agua, esta o no
dura.

Si el agua se torna morada significa que esta dura y que hay que tratarla, pero si se
torna azul significa que puede utilizarse en calderas.

Si estd dura se le agrega una solucion de PROSOX 2002 (Ver anexo L) y
PROSPERSE 2104 (Ver anexo M) en pequefias cantidades para saber cuanto se
necesita de dicha solucién para eliminar la dureza.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Como se evidencio en el capitulo 3, se le deben realizar tres tratamientos al agua
para poder ser reutilizado en los procesos de calentamiento. Para lograr seleccionar
la mejor alternativa de aprovechamiento se realizaron pruebas experimentales,
cuyos resultados y analisis de los mismo se mostraran en el presente capitulo.

3.1 DESINFECCION

A continuacién, se presentan las tablas 12 y 13 en las cuales se observan los
resultados de las pruebas experimentales con hipoclorito de sodio al 13% y con
PROCIDE 1228 al 45%.

Tabla 12. Lecturas cloro libre con hipoclorito de sodio al 13%

Cantidad hipoclorito de Cloro libre H
sodio al 13% ppm P
112,7 mg 0,07 6,741
137mg 0,24 6,872
300mg 1,38 6,978
326,7mg 2,30 6,989
411,3mg > 2,50 7,059

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Lectura de cloro libre con PROCIDE 1228 al 45%

cantidad PROCIDE cloro libre H
1228 al 45% ppm P
1861,6 mg 0,13 6,971
2411,8mg 0,56 6,987
3960,1mg 1,77 6,968
4510,2mg 2,20 6,536
5150mg > 2,50 6,501

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a las tablas 12 y 13 se puede realizar una grafica del break point del
cloro con la respectiva cantidad de desinfectante agregado para saber cual es el
punto adecuado. La grafica 1 se realiz6 con respecto a la tabla 12 y la grafica 2 con
respecto a la tabla 13.

76



Grafica 1. Curva de cloro libre con Hipoclorito de Sodio al 13%
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Gréfica 2. Curva de cloro libre con PROCIDE 1228 al 45%
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Al comparar la grafica 1 frente a la grafica 2 se observa que en 2,5 de cloro residual
en la grafica 1 se utilizaron aproximadamente 400 mg de hipoclorito de sodio al 13%
y para el caso de la gréafica 2, para el mismo valor de cloro residual, se observa que
se acerca a los 5200 asi que la relacién en cuanto a cantidades de reactivos es de
mas de 12 veces para lograr el mismo valor de cloro residual libre.

77



En la grafica 1 se observa que la cantidad adecuada de Hipoclorito de Sodio al 13%
es de 300 mg. Mientras que la gréfica 2 muestra que la cantidad adecuada del
PROCIDE 1228 al 45% es 3960 mg.

Si se comparan las 2 graficas, se podria llegar a la conclusién que el hipoclorito de

sodio al 13% es el reactivo que se debe utilizar debido a que se requiere menor
cantidad.

3.2 OXIDACION

A continuacion, se encuentra la tabla 14, en la que se muestran los valores
agregados de cada reactivo en cada muestra.

Tabla 14. Cantidades de agentes oxidantes utilizados en cada

muestra.
Peréxido de Permanganato de
hidrégeno potasio
Muestra 1 0,00 g 0,009
Muestra 2 3,74 g 0,00 g
Muestra 3 4,49 g 0,00 g
Muestra 4 0,00 g 0,01¢g
Muestra 5 0,00 g 0,005 g

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede evidenciar que la cantidad agregada de peroxido de hidrégeno tanto en
la muestra 2 como en la muestra 3, es mucho mayor a la cantidad de permanganato

de Potasio utilizada en las muestras 4y 5.
Se podria llegar a la conclusion de cual reactivo utilizar, ya que mas de 400 veces
la cantidad del primer reactivo que del segundo.

3.3 DUREZA

Para la reducciéon de dureza se realizaron tres pruebas, la primera con el agua sin
tratar, la segunda con el agua ya tratada con Hipoclorito de Sodioal 13% y la tercera
con el agua tratada con PROCIDE 1228 al 45% las cuales se explican a
continuacion.

Dureza al Blanco.

El primer ensayo de dureza se le realizd al agua sin tratamiento, a la que se
agregaron dos gotas de negro de eriocromo. El agua tomo un color morado, dando
aentender que debia ser tratada por dureza. Al tener que tratarla, se le debe agregar
la soluciéon de PROSOX 2002 y PROSPERSE 2104. Para esto, se trabaja con una
pipeta y se van agregando pequefias cantidades hasta que el color se torne azul
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oscuro. En la tabla 15, se puede observar que el agua sin tratar tiene una dureza de
36 ppm.

Dureza al agua con Hipoclorito de Sodio al 13%.

Al realizarle la prueba de dureza al agua previamente tratada con Hipoclorito de
Sodio al 13% para su desinfeccion, se observa que este reacciona con los aditivos
utilizados para dicha prueba. Asi que al agregarle el Negro de eriocromo, en vez de
tornarse azul o morado, se torné amarillo como se ve en la imagen 2.

Imagen 2. Agua tratada con Hipoclorito de Sodio al
13%-analisis de dureza

Fuente: Elaboracién propia.

Por esta razon al agua tratada con hipoclorito de sodio al 13% no se le pudo realizar
la prueba de dureza con dicho método.

Dureza al agua con PROCIDE 1228 al 45% (Dioxido de Cloro)

Las pruebas de dureza se le realizaron al agua con diferentes cantidades de
PROCIDE 1228 al 45% para encontrar la concentracion adecuada.

Con la concentracion de 4510,2 ppm, se observd que al agregar el negro de
eriocromo, el agua se torn6 de una coloracion morada palida, dando a entender que
la dureza se habia reducido. Se realizaron los andlisis y como se puede ver en la
tabla 15, el valor de la dureza bajé a un poco mas de la mitad.
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Tabla 15. Dureza de las muestras de agua con diferentes
concentraciones de PROCIDE 1228 al 45%

Cantidad de PROCIDE Dureza

Muestra
al 45% utilizado (ppm)
1 0 36
2 2411,8 mg 25
3 4510,2 mg 14

Fuente: Elaboracion propia.

Para reducir aln mas la dureza, y lograr llegar a 0 se realiza un tratamiento
utilizando una solucién de PROSOX 2002 y PROSPERSE 2104.

Para este tratamiento se realiza la prueba explicada en la dureza del agua sin tratar
para hallar el valor de PROSOX 2002 Y PROSPERSE 2104 para agregar. Hallando
el valor, se le agrega la cantidad al agua y se realizan pruebas de dureza adicionales
para verificar cuanto se redujo.

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

3.4.1 Desinfeccion. Se analizaron cuatro muestras en el laboratorio TECNIMICRO
Laboratorio de andlisis S.A.S. del agua tratada con hipoclorito de sodio al 13% y con
PROCIDE 1228 al 45%, estas muestras se recogieron en unas bolsas plasticas de
300 mL, para determinar si el tratamiento cumple con la resolucion 1207 del 2014y
evaluar si seria apta para calderas en la empresa.

En la tabla 16 se visualiza uno de los parametros para el retso del recurso en
calderas y torres de enfriamiento que no cumplia con la resolucion, antes y después
del proceso con hipoclorito de sodio al 13% y con PROCIDE 1228 al 45% (Ver anexo
N).

Tabla 16. ParAmetros de vertimientos antes y después del tratamiento seleccionado
para desinfeccion.

i VALOR CANTIDAD
PARAMETRO UNIDADES ANTES DEL ~ AGREGADA

VALOR PROCESO CLORO ¢CUMPLE
PROCESO DE REACTIVO ?

CON TRATAMIENTO LIBRE

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES NMrFT:’I_loo 1312535 0 1312535 0 CU'l:l/IIODLE
MUESTRA 1
300 mg
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES ~ NMP100 4315555 HIPOCLORITO <18 138 cumpLE
mL DE SODIO AL PPM
MUESTRA 2
13%
COLIFORMES 2411,8 my
TERMOTOLERANTES NMrl;’lliLOO 1312535 PROCDE 1228 2 %s,a CUMPLE
MUESTRA 3 al 45%
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Tabla 16. (Continuacion)

VALOR CANTIDAD
i AGREGADA  VALOR PROCESO CLORO .
PARAMETRO UNIDADES API\FI;I'OECSESD(EL DE CON TRATAMENTO LIBRE ¢CUMPLE?
REACTIVO
COLIFORMES NMP/100 4510,2 PPM
TERMOTOLERANTES L 1312535 PROCIDE <18 2,20 PPM CUMPLE
MUESTRA 4 1228

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la resolucion 1207 del 2014 el valor maximo de coliformes es de 1000 NMP/
100 mL.

Analisis de datos obtenido por el proceso de desinfeccion con Hipoclorito de sodio
al 13% y PROCIDE 1228 al 45%:

En la tabla 16, se muestran los valores de los coliformes en el agua de la PTAR
antes y después de ser tratados con diferentes concentraciones de reactivos. La
muestra 1 es el agua sin ser tratada, la muestra 2 es el agua con hipoclorito de sodio
al 13% y las muestras 3y 4 son de agua tratada con PROCIDE 1228 al 45% con la
tnica diferencia que se modifico la concentracién de este para ver la diferencia en
remocion de coliformes.

Como ya se menciono Yy se puede observar en la tabla 16, la desinfeccion se realizo
con dos reactivos diferentes con el fin de comparar diferentes aspectos. Pero por el
momento se observa que los dos reactivos reducen los coliformes.

3.4.2 Oxidacion. Parala oxidacion del agua residual se realizo tratamiento con tres
reactivos diferentes. El primero es el PROCIDE 1228 al 45%, del que se enviaron
tres muestras de agua al laboratorio Emical una sin tratar y las otras dos con
diferentes cantidades de reactivo, el segundo es el peroxido de hidrégeno vy el
tercero es el permanganato de potasio de los cuales se enviaron cuatro muestras,
dos con cada reactivo junto con una muestra sin tratamiento enviando asi cinco
muestras en total al laboratorio Biopolab.

En las tablas 17, 18 y 19, se observan los resultados de las pruebas de fenoles con
PROCIDE 1228 al 45% (Ver anexo O), peroxido de hidrogeno (Ver anexo P) y
permanganato de potasio (Ver anexo Q) respectivamente.

Tabla 17. Pardmetros de vertimientos antes y después del tratamiento con
PROCIDE 1228 al 45%

Valor antes  Cantidad agregada Valor proceso

Parametro Unidades del proceso de reactivo con tratamiento

¢ Cumple?

FENOLES
MUESTRA 1

Fuente: Elaboracion propia.

mg/L 0,221 0 0,221 NO CUMPLE
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Tabla 17. (Continuacion)

Valor antes  Cantidad agregada de  Valor proceso

Parametro  Unidades : . ¢ Cumple?
del proceso reactivo con tratamiento
FENOLES 2411,8 PPM PROCIDE
MUESTRA 2 mg/L 0,221 1228 0,179 NO CUMPLE
FENOLES 4510,2 PPMPROCIDE
MUESTRA 3 mg/L 0,221 1228 0,291 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
Segun la resolucién 1207 del 2014 el valor maximo de fenoles es de 0,002 mg/L.
Analisis de datos obtenido por el proceso de oxidacion con PROCIDE 1228 al 45%:

En la tabla 17, se muestran los valores de los fenoles presentes en el agua de la
PTAR antes y después de ser tratados con diferentes concentraciones de reactivo.
La muestra 1 es el agua sin ser tratada, las muestras 2 y 3 son de agua tratada con
PROCIDE 1228 al 45% con la Unica diferencia que se modifico la concentracion de
este para ver la diferencia en remocion de fenoles. Ninguno de estos valores cumple
con la resolucidén, asi que se debe realizar un tratamiento adicional.

Tabla 18. ParAmetros de vertimientos antes y después del tratamiento con Peréxido
de Hidrégeno

Valor antes Cantidad agregada  Valor proceso

Parametro Unidades del proceso de reactivo con tratamiento ¢Cumple?
FENOLES
ViESTRA L ML 0,291 0 0,291 NO CUMPLE
3740 mg
MFUEENS?TLREAS ,  molL 0,291 PEROXDO DE < 0,086 CUMPLE
HIDROGENO
4490 mg
MFUEENSOTLREASB mg/L 0,291 PEROXIDO DE < 0,086 CUMPLE
HIDROGENO

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la resolucion 1207 del 2014 el valor maximo de fenoles es de 0,002 mg/L.
Analisis de datos obtenido por el proceso de oxidacion con Peréxido de Hidrégeno:
La tabla 18, muestra los resultados de los fenoles presentes en el agua antes y
después de ser tratada con peréxido de hidrogeno. Al igual que con el PROCIDE al

45% la muestra 1 es el agua sin tratamiento mientras la 2 y la 3 son muestras
tratadas con diferentes cantidades de reactivo, en este caso peroxido de hidrogeno
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y se observa que ambos valores de reactivo agregado funcionan con la reduccion
de fenoles.

Tabla 19. Parametros de vertimientos antes y después del tratamiento con
Permanganato de Potasio

Valor antes Cantidad agregada  Valor proceso

. . ) o
Parametro Unidades del proceso de reactivo con tratamiento ¢Cumpler
FENOLES NO

MUESTRA 1 mo/L 0,291 0 0,291 CUMPLE

10 mg
MFUEENSC')I'LRIZS4 mg/L 0,291 PERMANGANATO < 0,086 CUMPLE
DE POTASIO
FENOLES 5 mg NO
MUESTRA 5 mg/L 0,291 PERMANGANATO 0,116 CUMPLE
DE POTASIO

Fuente: Elaboracion propia.
Segun la resolucion 1207 del 2014 el valor maximo de fenoles es de 0,002 mg/L.

Analisis de datos obtenido por el proceso de oxidacién con Permanganato de
Potasio:

En la tabla 19, se observan los resultados del agua tratada con Permanganato de
potasio en las que se puede ver que con la menor cantidad de reactivo utilizada no
disminuye los fenoles a la cantidad deseada, pero con la mayor cantidad de reactivo
utilizado los fenoles disminuyeron.

Como se observo anteriormente, y en base a las tres tablas, se puede decir que los
reactivos utilizados que funcionan son el perdxido de hidrogeno y el permanganato
de potasio asi que esta es una de las razones por las que el PROCIDE 1228 al 45%
ya no se tendria en cuenta mas adelante en el andlisis financiero de la propuesta.

3.4.3 Precipitacion. Para la dureza se realizaron tres muestras, igual que en las
experimentaciones anteriores, se realizO la muestra 1 que es la muestra sin
tratamiento, la muestra 2 y la 3, que se trataron con diferentes concentraciones de
PROCIDE 1228 al 45% para comparar su efectividad. En la tabla 20 se observan
los valores antes y después del tratamiento.
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Tabla 20. Pardmetros de vertimientos antes y después del tratamiento con
PROCIDE 1228 al 45%

Valor antes del Cantidad agregada  Valor proceso

Parametro Unidades . } ¢ Cumple?
proceso de reactivo con tratamiento
DUREZA mg/L
MUESTRA 1  CacCO3 36 ppm 0 36 ppm NO CUMPLE
2411,8 mg
DUREZA mg/L ! NO
MUESTRA 2 CaCO3 36 ppm PROC'EE%HZS a 25 ppm CUMPLE
4510,2 mg
DUREZA mg/L ’ NO
MUESTRA 3  CaCO3 36 ppm PROCIDE 1228 al 14 ppm CUMPLE

45%

Fuente: Elaboracién propia.
El valor de dureza debe ser cero para poder utilizarla en calderas.

Con estos resultados, se concluye que el agua aun no es apta para las calderas asi
gue es necesario un tratamiento adicional.

Se realizaron las mismas pruebas con el agua tratada con Peréxido de Hidrégeno,
pero las pruebas mostraron que no disminuia la dureza asi que se realizaron con
las muestras tratadas con Permanganato de potasio las cuales, mostraron una
reduccion, pero muy baja, como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Pardmetros de vertimientos antes y después del tratamiento con
Permanganato de potasio

Valor antes Cantidad agregada  Valor proceso

. , , s
Parametro Unidades del proceso de reactivo con tratamiento ¢Cumple?
DUREZA mg/L

MUESTRA 1 Caco3 36 ppm 0 36 ppm NO CUMPLE

5 mg
DUREZA mg/L
MUESTRA 2 CaCO3 36 ppm Permanganato de 29 ppm NO CUMPLE
potasio
10 mg
DUREZA mg/L
MUESTRA 3 Caco3 36 ppm Permgr;?:;zto de 24 ppm NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia.

Igual que con el PROCIDE 1228 al 45%, el permanganato no redujo en su totalidad
los valores de dureza, asi que como se mencioné en el numeral 3.6.5, el agua debe
ser tratada con una mezcla de reactivos que disminuyen la dureza, los cuales son
POSPERSE 2104 y PROSOX 2002. Al agregar estos reactivos la dureza disminuye
como se observa en la tabla 22.
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Tabla 22. Pardmetros de vertimientos antes y después del tratamiento con
PROSPERSE 2104 y PROSOX 2002

Valor antes  Cantidad agregada Valor proceso

. . ) ”
Parametro Unidades del proceso de reactivo con tratamiento ¢Cumpler
DUREZA mg/L NO

MUESTRA 1  CaCO3 36 ppm 0 36 ppm CUMPLE

0,1 mL
DUREZA mg/L PROSPERSE
MUESTRA 2 CaCO3 36 ppm 2104 y PROSOX 0 CUMPLE
2002

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar dicho tratamiento, la dureza disminuyo en su totalidad con una cantidad
de 0,1 mL de PROSPERSE 2104 y PROSOX 2002 a 20 mL de agua.

3.5 Determinar las especificaciones técnicas de la alternativa de tratamiento.
Como se evidencio en los anteriores capitulos se deben realizar tres tratamientos
terciarios con el fin de reutilizar el agua en las calderas, el primero a realizar es la

desinfeccion, el segundo la oxidacion y el tercero y Ultimo es un tratamiento de
reduccion de dureza.

Actualmente en la planta de aguas residuales de SIGRA, se tienen diversos
procesos primarios y secundarios como se observa en el cuadro 1. Adicional a los
procesos existentes, se quieren agregar tres adicionales para poder reutilizar el
recurso en las calderas.

3.5.1 Diagramas de la alternativa de tratamiento. A continuacién, se encuentran
los diagramas de las alternativas de aprovechamiento, cada uno con sus

respectivos equipos. En la figura 12 se observa el diagrama con proyecto 1y en la
figura 13, el diagrama con proyecto 2.

85



Figura 12. Diagrama de la alternativa de aprovechamiento con peréxido de hidrégeno’’

T-101 T-102 T-103 T-104 T-105
Tanque Tangue de Tangue de Tangue de Tanque
almacenamiento  Desinfeccién Igualacién almacenamiento almacenamiento

NacClo Reactivos para la
Reduccion Dureza
T-105

b-104

C-302
101
P-101 p-102

T-101

T-102
P-101 P-102 P-103 P-104
Bomba Bomba de Aspas Bomba Bombas de Aspas

Dosificadora Dosificadora

77 Realizado con Microsoft Visio. Versién 2016.

P-105
Bomba
Dosificadora
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Figura 13. Diagrama de la alternativa de aprovechamiento con permanganato de potasio /8

T-101 T-102 T-103 T-104 c-202 H-101 D-101 M-101
Tangue Tangue de Tanguede Tangue de Clarificador 2 Caldera Meonitordeclore Dosificador de
almacenamiento Desinfeccidn Igualacién almacenamiento Residual en linea Solidos
NaClo Reactivos para la

Reduccion Dureza

w101

P-103 T-104

P-101 P-1D2
T-101
1102 T-103
P-104 H-101
P-101 P-102 P-103 P-101 V-101 V-102 v-103
Bomba Bomba de Aspas Bomba Bombas de Aspas Vilvula de Bola Valvula electro  viiyula de Bola
Dosificadora Dosificadora neumdtica

78 Realizado con Microsoft Visio. Versién 2016.
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En los siguientes literales se describen las especificaciones técnicas de cada uno
de los equipos, la manipulacion de los mismos, el dimensionamiento y la ubicacion
de cada propuesta dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales.

3.5.2 Proceso de desinfeccién. Se propone realizar este primer tratamiento
terciario después de la clarificacion, con el agua almacenada en el clarificador
nimero dos puesto que es el proceso final en el tratamiento de aguas residuales

actual de SIGRA, ademas la experimentacion se realiza con las muestras en este
clarificador.

Como se puede apreciar en el cuadro 1, C.I SIGRA S.A cuenta con la disponibilidad
de un tanque de oxidacién con una capacidad de 2,2 m3 con un agitador de tipo pala
plana que se observa en la imagen 3.

Imagen 3. Tanque de oxidacion

Fuente: C.I SIGRA S.A

Por consiguiente, se estima agitaciéon durante 30 minutos con la bomba dosificadora

tipo LMI MILTON ROY (imagen 4) que se encuentra disponible en SIGRA con
capacidad de 42 GPH (galones por hora).
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Imagen 4. Bomba dosificadora

Fuente: LMI PUMPS. Disponible en
http:/mww.Imipumps.com/, Fecha de Consulta
29/10/2018

3.5.2.1 Dosificaciéon del Hipoclorito de Sodio al 13%. En seguida, se presenta los
calculos requeridos para encontrar la correcta manipulacion de la bomba
dosificadora LMI MILTON ROY en los 30 minutos de contacto del agua residual con
el hipoclorito de sodio al 13% dentro del tanque de oxidacidn con su respectivo
agitador, con base a la informacién encontrada en los capitulos anteriores.

1,3 L de NaClO
1402 H,0-

Se realiza la conversion por lo que la bomba dosificadora tiene sus unidades en
GPH.

X 2,2 m Hz0 = 2,86 L de NaClO

0,264172 Gal
1 5H,0
En treinta minutos la bomba dosificadora es capaz de suministrar al tanque de

oxidacién 21 galones manipulando la perilla en el rango del 100%, para este caso
el operario debe ubicar la perilla en el 4%.

X 2,86 EH;0 = 0,76 Gal de NaClO
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3.5.2.2 Monitor de cloro residual en linea. Como se evidencio en toda la
experimentacion el agua que llega ala PTAR no necesariamente siempre va a tener
las mismas caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas debido a las distintas
variables no controladas, por ejemplo, los procesos que se tengan en la planta, el
lavado de equipos semanal o mensual, el clima de la ciudad, las paradas de
mantenimiento tanto de la planta como de la PTAR entre otras. Todas estas
variables no controladas se logran mitigar con la implementacion de un monitor de
cloro residual en linea que se muestra en la imagen 5.

Permite realizar lecturas de cloro libre en la tuberia que se desee, con los tiempos
gue se requiera lo que permite tener la certeza de que se realiza una desinfeccion
completa, debido a que en los capitulos anteriores se tienen distintos analisis a
diferentes valores de cloro libre en el agua. Teniendo como punto de referencia
minimo 0,56ppm de cloro libre en el agua puesto que no vale la pena desperdiciar
reactivos.

Imagen 5. Monitor de cloro residual en linea

d[\sclemific, Inc.

Fuente: HF scientific. Disponible en
http:/Amww. hfscientific.com, Fecha de Consulta
10/10/2018

Este dispositivo de control marca HF scientific debe estar ubicado en la tuberia de

salida del tanque de oxidacion y realizar lecturas de cloro libre cada treinta minutos
con el fin de garantizar una buena desinfeccion.
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3.5.2.3 Valvula Electroneumatica. Este instrumento permite tener un lazo de
control con el monitor de cloro residual en linea ilustrado anteriormente, debido a
que tiene funciones de un controlador légico programable. Es decir, cuando el
dispositivo realice lecturas de cloro libre a la salida del tanque de desinfeccion y
sean positivas la valvula se mantiene abierta. El monitor de cloro residual en linea
envia una sefial eléctrica a la valvula electroneumética mostrada a continuacion en
la imagen 6. Cuando no exista cloro residual en el agua cierra la valvula para
recircular el agua al tanque de desinfeccion.

Imagen 6. Valvula electroneumatica de regulacion para agua V-
102

Fuente: BERMAD Disponible en https://iww.bermad.com/es/,
Fecha de Consulta 29/10/2018

Esta valvula electroneuméatica ofrece un solenoide seco conveniente para el agua
con agentes corrosivos, modelo FP 400E-3M distribuida por la empresa BERMAD
de Estados Unidos-Texas.

3.5.2.4 Bomba de aspas. Las bombas de aspas rotatorias mostradas en la imagen
7, cubren una amplia gama de prestaciones como facilitar el bombeo del agua
residual mediante el principio de una centrifuga, tienen un funcionamiento ecoldgico,
en seco Y solo requieren lubricacidén con aceite para su mantenimiento.
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Imagen 7. Bomba de aspas P-102y P-104

Fuente: SISTEM-VAC Disponible en https:/Mmwww.quiminet.com,
Fecha de Consulta 29/10/2018

Estas bombas fabricadas por SISTEM-VAC permiten el bombeo del agua por la
tuberia (diametro de 3”) del tanque de desinfeccion hacia el tanque de oxidaciony
del tanque de oxidacién hacia la caldera, por ello estan especificadas en la figura
12y 13.

3.5.3 Proceso de oxidacion. Con el fin de reducir los fenoles presentes en el agua
residual es necesario realizar una oxidacién para cumplir a cabalidad la resolucion
1207 del 2014. Por ello como se evidencia anteriormente se realiza experimentacion
con tres reactivos distintos. Por lo cual segun los resultados de los mismos son
favorables solo los analisis con permanganato de potasio y peréxido de hidrégeno.

A continuacion, se realiza el dimensionamiento del tanque de igualacion en el cual
se lleva a cabo la oxidacion.

3.5.3.1 Dimensionamiento del tanque de igualacién. Los tanques de igualaciéon
son los encargados de estabilizar el pH del agua residual, ademas controlan la
variacion del caudal para lograr mantenerlo constante y el control de dosificacion de
reactivos es eficiente. Debido al espacio disponible en la planta, al requerimiento
del caudal de agua y al tiempo de contacto necesario, se tienen las siguientes
dimensiones:

Diametro del tanque= 1,95 m
Flujo de entrada al tanque= 3 m3h
Volumen del tanque= 6 m3

Teniendo en cuenta estos datos se encuentra la altura que necesita el tanque como
se evidencia en la siguiente ecuacion:

V=m*xr’>+h
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1% 6 m*

- (1,925 m)g

h=2m

3.5.3.2 Dimensionamiento del agitador y calculo de la potencia. Para calcular
las medidas adecuadas del agitador se tiene en cuenta el dimensionamiento del
tanque de igualacion mencionado anteriormente en el numeral 3.5.3.1. Los criterios
de disefio mostrados mas adelante son tomados de la literatura’.

1,95m_3 v h_1
d d

Se tiene d=0,65m y h=0,65m. La velocidad de rotacion propuesta es de 100 rpm es
decir 1,7 rps asi que la potencia requerida se calcula de la siguiente manera:

P = KpN3d®

En donde p = 1000 Kg/m3 y K (Constante de agitacion equivalente) = 6,30.
Reemplazando en la ecuacion anterior queda de la siguiente forma:

K
P =(6,30) * <1000m—'g) x (1,7rps)® = (0,65 m)> = 3591 W

Con base en lo anterior se procede a calcular la longitud de la paleta del impulsor y
diametro del disco central de la siguiente manera.

e Longitud de la paleta del impulsor

d
r=-—
4

)

r= =0,1625m

79 ROMERO ROIJAS, Jairo Alberto. Acuipurificacién: Disefio de sistemas de purificacién de aguas. Bogota,
Colombia:Escuela Colombiana delngenieria, 1995, p 52-56.
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e Diametro de disco central

D
571

)

s= =0,4875m

Utilizando como base las dimensiones mencionadas anteriormente, se hace posible
disefar el tanque de igualacion y su agitador correspondiente, representado en la
figura 14.

Figura 14. Disefio del tanque de igualacién T-1038°

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.3.3 Ubicacién del tanque deigualacion en la planta. Debidoa que enla PTAR
de C.I SIGRA S.A no se cuenta con espacio disponible para la construccion de un
tanque de igualacion. Se debe ubicar este tanque enfrente de la planta de
tratamiento de aguas residuales donde se encuentran las dos calderas como se
muestra en el plano de la figura 15.

80 Realizado con Lucid chart. Versién online.Https://www.lucidchart.com
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Figura 15. Plano de ubicacion del tanque de igualacion en la planta®!
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Fuente: Elaboracion propia. Basado en C.I SIGRA S.A

3.5.3.4 Dosificacién con el perdxido de hidrégeno. De acuerdo con lo anterior se
procede a encontrar la dosificaciéndel peréxido de hidrégeno como agente oxidante
en el volumen del tanque de igualacion de 6 m3 con la misma referencia de la bomba
tipo LMI MILTON ROY con la informacién anterior referente a la experimentacion.

81 Realizado con RevitArchitecture de Autodesk. Versién 2019.
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3,2 L de H,0,
12 H;0

Se realiza la conversion por lo que la bomba dosificadora tiene sus unidades en
GPH

X 62 Hz0 = 19,2 L de H, 0,

0,264172 Gal

L x19,2% =5,072 Gal de H,0,

En 1 hora la bomba dosificadora es capaz de suministrar al tanque de igualacion 42
galones manipulando la perilla en el rango del 100%, para este caso el operario
debe ubicar la perilla en el 8% para que se cumpla con las especificaciones
anteriores.

3.5.3.5 Dosificacién con permanganato de potasio. Para este caso es necesario
que la empresa adquiera un dosificador para sélidos y granulados debido a que el
permanganato de potasio es un reactivo sélido que esta en forma granular y la
exactitud es importante con el fin de no desperdiciar materia prima.

La empresa LAMBDA Laboratory Instruments dentro de su comercializacién cuenta
con un dosificador para solidos de 200 mL el cual se puede apreciar en la imagen
8. Este permite adicionar la cantidad exacta del reactivo al tanque puesto que el
permanganato de potasio es costoso y diluirlo alteraria la concentracion.

Imagen 8. Dosificador de solidos

Fuente: LAMBDA Disponible en
https:/Mmww.lambda-instruments.com/,
Fecha de Consulta 13/10/2018

12,5 g de KMnO,
1-m2 H;0

X 6-m3H-0 = 75 g de KMnO,
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Lo cual es ideal para este equipo porque tiene un valor minimo de dosificacion de
50 mg/min y un maximo de 50 g/min del sélido o granulado que se requiera.

3.5.3.6 Vélvula de bola. Este instrumento mecanico permite iniciar, detener o
regular la circulacién de fluidos, para este caso se ubica a la salida del tanque de
igualacién en donde se llevan a cabo los procesos de oxidacion y reduccion de
dureza con el fin de no permitir el paso del agua residual a la caldera sin antes
verificar que el agua cumpla con las especificaciones fisicoquimicas. En la imagen
9 se puede observar dicha valvula.

Imagen 9. Valwla de bola V-103

Fuente: GRIVAL Disponible en https:/mww.grival.com/,
Fecha de Consulta 29/10/2018

Esta valvula de bola tiene un diametro de tres pulgadas y su material es PVC.

3.5.4 Proceso de reducciéon de la dureza. Es el Ultimo tratamiento terciario de la

propuesta de aprovechamiento para reusé industrial en las calderas puesto es
indispensable tener una dureza de O en el agua que se utiliza en procesos de
calentamiento.

3.5.4.1 Dosificacién de PROSPERSE 2104 y PROSOX 2002. Partiendo de la
informacién del anterior capitulo se obtiene lo siguiente.

5 L de Prosperse 2104 y Prosox 2002
1 m2H;0
= 30L de Prosperse 2104 y Prosox 2002

X 6 m>H;0
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3.5.5 Diagrama de tuberias. A continuacién, en la figura 16, se presenta el
diagrama de tuberias disefiado de acuerdo a las propiedades corrosivas de los
reactivos a utilizar, medidas y didmetro con respecto a las necesidades de caudal,
espacio disponible en la planta de C.I SIGRA S.A.y el criterio de recirculacién de
agua en caso dado que no se cumpla con el residual de cloro libre en la tuberia a la
salida del tanque de desinfeccion

Figura 16. Diagrama de tuberias®?

TUBERIA PVC 3" ! TUBERIA PVC 3"
<] —

]

En este capitulo se muestran a detalle todas las caracteristicas, materiales, equipos
y dosificaciones de cada alternativa propuesta desde la parte de ingenieria, ambas
propuestas son viables puesto a que cumplen con la necesidad que requiere el
tratamiento del agua, pero la alternativa 2, tiene la ventaja que reduce los
trihalometanos que pueden formarse por el uso del hipoclorito de sodio al 13% en
la desinfeccion.

82 Realizado con AutoCAD software. Version 2016.
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4. ANALIZAR LA VIABILIDAD FINANCIERA DE LA ALTERNATIVA
SELECCIONADA

En este capitulo se desarrolla un analisis de costos, en el cual se tendran en cuenta
los egresos como lo son los costos de inversion y costos de operaciéon de las
propuestas para tener claro el valor de implementacion del proyecto. Se tienen en
cuenta los costos de consumo de agua actual en C.I SIGRA S.A comparado con el
m3 de agua tratada. Se realizardan los costos para los dos proyectos propuestos
siendo el proyecto 1, Hipoclorito de sodio al 13% para la desinfeccion, peréxido de
hidrégeno para la oxidacién y precipitacion para la dureza y el proyecto 2, Hipoclorito
de sodio al 13% para la desinfeccién, permanganato de potasio para la oxidaciony
precipitacion para la dureza. Se puede observar que en lo Unico que cambian los
proyectos es en el método de oxidacion para la eliminacion de fenoles.

4.1 COSTO DEL CONSUMO ACTUAL DEL AGUA

Se calculan los costos actuales de aguas consumidos en la planta. En la tabla 23
se puede observar que actualmente la empresa esta pagando una cantidad de mas
de 172 millones y medio de pesos por acueducto y alcantarillado en los procesos
de calentamiento.83 Valor que disminuiria al implementar el proyecto seleccionado.

Tabla 23. Costo actual del agua del acueducto al afio

Cantidad Costo de Costo de agua
Aspecto Porcentaje de agua al a0ua mensual anual 9
mes (m3) 9
Porcentaje de Agua en 36 1980  $14'386.680  $ 172'640.160
procesos de calentamiento
Otros procesos. Agua que si , ,
lega a la PTAR 32 1760 $12'788.160  $153'457.920
Porcentaje de Agua en ; ,
procesos de evaporacion 14 770 $ 5'594.820 $67'137.840
Porcentaje del consumode 18 990 $7193.340  $86'320.080
agua en proceso
TOTAL 100 5500 $39963.000 $479'556.000

Fuente: Elaboracion propia. Basado en C.I SIGRA S.A

De acuerdo a la cantidad de agua necesaria para las calderas y el valor proveniente
de la PTAR, el 94% es el valor que se ahorrarian, mientras el 6% restante, seria
agua proveniente del acueducto.

83 C.ISIGRA S.A
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4.2 EGRESOS

4.2.1 Costos de inversién. Para determinar los costos de inversion de la propuesta
se debe tener en cuenta que C.I SIGRA S.A cuenta con el tanque de oxidacion 'y
dos bombas de dosificacion en el inventario de equipos. Por esto el costo de
inversion se reduce a la implementacion de un tanque de igualacion para los 2
proyectos propuestos y un dosificador para sélidos Unicamente si se elige utilizar el
proyecto 2 de permanganato de potasio.

e Costo monitor de cloro residual en linea

A continuacion, en la tabla 24 se presenta el costo del monitor para tomar la
medicion de cloro residual a la salida del tanque de oxidacion donde se realizara la
desinfeccién. El instrumento esta disponible en la pagina oficial de Cole Palmer
scientific experts.

Tabla 24. Costo del monitor de cloro residual en linea

Equipo Cantidad Costo total
MONITOR DE
CLORO RESIDUAL 1 $ 14°124.990
EN LINEA

TOTAL $14'124.990
Fuente: Elaboracion propia

e Costos deltanque deigualacion

Con lo mencionado en el dimensionamiento del tanque de igualacion en el numeral
3.5.3.1, se recomienda utilizar poliéster, puesto que es el mas recomendado por las
propiedades corrosivas de los reactivos con los que se realiza la operacion. El costo
del tanque y el agitador se encuentra en la tabla 25.

Tabla 25. Costo del tanque de igualacion

Equipo Cantidad Costo total
TANQUE DE ,
IGUALACION 1 $ 14'763.148

TOTAL $14'763.148

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se puede observar que el valor del tanque de igualacion es de
14’763.148 pesos, pero de ese valor se debe tener en cuenta que el 30 % del tanque
se debe a condiciones adicionales como construccion y mano de obra, asi que el
tanque tiene un costo de 10’°334,148 pesos mientras la mano de obra y construccion
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un valor de 4’429,000 pesos. Como ya se menciond este tanque se utilizaria para
los 2 proyectos a comparar.

e Costos del dosificador para sélidos

El dosificador para soélidos solo se tendria en cuenta, en dado caso que se
seleccione el proyecto 2, es decir el de permanganato de potasio. Este equipo, como
ya se menciond esta disponible en la pagina oficial de una empresa ubicada en
republica checa donde se realizé una cotizacion y el valor se encuentra en la tabla
26.

Tabla 26. Costo del dosificador de so6lidos

Equipo Cantidad Costo total
DOCIFICADOR
PARA 1 $6'455.799
SOLIDOS
TOTAL $6'455.799

Fuente: Elaboracion propia
e Costos delabombade aspas

Son dos bombas de aspas necesarias en la tuberia de PVC con un diametro de tres
pulgadas, son necesarias en las dos alternativas puesto que el agua debe ser
bombeada del tanque de desinfeccion al tanque de igualacion y de este a la caldera.
Su cotizacidén se realiza del sitio web oficial de la empresa SISTEM-VAC y se
encuentra en la tabla 27.

Tabla 27. Costo de la bomba de aspas

Equipo Cantidad Costo total

BOMBA DE
ASPAS 2 $ 285.599
TOTAL $571.198

Fuente: Elaboracién propia
e Costos dela valvula electroneumética
Este instrumento es necesario en los dos proyectos, puesto que permite un lazo de
control en el proceso de desinfeccidn, la cotizacion del instrumento fue facilitada por

la empresa BERMAD ubicada en Texas en los Estados Unidos y Su costo se
encuentra en la tabla 28.

101



Tabla 28. Costo de la valvula electroneumatica

Equipo Cantidad Costo total

VALVULA
ELECTRONEUMATICA 1 $ 655.900
TOTAL $ 655.900

Fuente: Elaboracion propia
e Costos dela valvulade bola
Este instrumento implementado como una medida de seguridad alfinalizar la tuberia
del tanque de igualacién con el fin de verificar los parametros fisicoquimicos del
agua antes de llegar a la caldera. Su cotizacion se realiza en la empresa colombiana
GRIVAL y su costo se puede observar en la tabla 29.

Tabla 29. Costo de la valvula de bola

Equipo Cantidad Costo total

VALVULA DE
BOLA 1 $ 67.600
TOTAL $ 67.600

Fuente: Elaboracién propia

e Costos de tuberia

Con base al literal 3.5.5 donde se encuentra el plano y disefio de tuberias, se tiene
en cuenta las medidas necesarias para la cotizacion en PVC con un diametro de
tres pulgadas en la empresa colombiana PAVCO, donde cada tramo de tuberia tiene
una medida de seis metros y su costo se encuentra en la tabla 30 a continuacion:

Tabla 30. Costo de tuberia

Equipo Cantidad Costo total

TUBERIA EN
PVC 3 $ 64.260
TOTAL $ 192.780

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Costos de operacion. Dentro de los costos de operacién se deben tener en
cuenta, los reactivos necesarios y la energia eléctrica.
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e Costos de reactivos

En el desarrollo del proyecto se determinan las cantidades de dosificacién de
reactivos necesarios para cumplir con la normatividad vigente. Como se hicieron
pruebas con 2 reactivos diferentes para la oxidacion, se realizaron las tablas 31, 32
y 33 en las que estan los costos de los reactivos de cada proyecto.

La tabla 31 contiene los valores del proyecto 1 que utiliza peréxido de hidrégeno y
las tablas 32 y 33 contienen la informacion de los costos de los reactivos utilizados
en el proyecto 2 que utiliza permanganato de potasio. Se realizan 2 tablas en el
proyecto 2 debido a que uno de los reactivos a utilizar es sélido y se presenta en
kilogramos (Kg), mientras los otros son liquidos y se presentan en litros (L).

Los precios de los reactivos son brindados por la empresa.

El PROSPERSE 2104 y el PROSOX 2002 estan diluidos 4 kg y 1,6 kg
respectivamente en 25 Litros.

Tabla 31. Costos de reactivos anual proyecto 1

Reactivo Costo litro Drﬁ?:,'fj gtgaﬁgr dgﬁzls(l) arl?l?asllil) Costo anual
HIPOCLORITO
DE SODIO AL  $2.850 1,3 96,72 26114,4 $74'426.040
13%
PEROXIDO DE
HIDROGENO $4.227 1,875 139,5 37665 $159'209.955
AL 30 %
PROSPERSE
2104 y $1.655 5 372 100440 $ 166'228.200
PROSOX 2002

TOTAL $399'864.195

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 32. Costos de reactivos anual proyecto 2

Dosis litro por  Dosis Dosis

m3deagua diaria () anual () CoStoanua

Reactivo Costo litro

HIPOCLORITO
DE SODIO AL $2.850 13 96,72 261144 $74'426.040
13%

PROSPERSE
2104 y

PROSOX
2002

$1.655 5 372 100440 $ 166'228.200

TOTAL $240'654.240

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 33. Costos de reactivos anual proyecto 2

Dosis kg : Dosis
Reactivo Costo porm3de D.O SIS anual Costo anual
ki diaria (kg)
agua (kg)
PERMANGANATO ;
DE POTASIO $73.687  0,0125 0,93 251,1 $18502.806

TOTAL $ 18502.806

Fuente: Elaboracién propia.

El costo total de los reactivos utilizados anualmente en el proyecto 1 es de $
399'864.195 COP mientras el costo total de los reactivos del proyecto 2 es de $
259’157,046 COP.

Se debe tener en cuenta que actualmente en C.I SIGRA S.A se utilizan los reactivos
PROSPERSE 2104 y PROSOX 2002 para eliminar dureza ya que en las calderas
se utiliza agua proveniente del acueducto la cual contiene altos niveles de dureza.
Siendo estos uno reactivos que ya se utilizan, en los costos totales de las
propuestas no se tendran en cuenta.

Asi que el valor del proyecto 1 disminuye a $ 233°635.995 y el del proyecto 2 a $
92'028.846.

e Costos de servicio energia eléctrica

En las tablas 34 y 35 se muestran los costos de energia de ambos proyectos,
sabiendo que C.I SIGRA S.A se encuentra en un sector industrial y tiene una tarifa
que corresponde a $320 kW/h (informacién suministrada por la empresa).

Tabla 34. Costo de energia anual proyecto 1

Consumo Consumo
anual kw/h Costo

Equipo Unidades kt\;\(/)/rr;] Egr por ambas  ($/kw/h) Costo anual
bombas
BOMBA
DOSIEICADORA 2 0,14 1814,4 $320 $580.608
BOMBA DE ;
ASPAS 2 0,33 4276,8 $320 $ 1'368.576
VALVULA
ELECTRO- 1 0,09 583,2 $320 $186.624
NEUMATICA
TOTAL $ 2'135.808

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 35. Costo de energia anual proyecto 2

nsum nsum nual
Consumo Consumo anual Costo

Equipo Unidades kw/h por kw/h por ambas Costo anual
bomba bombas ($/kw/h)
BOMBA
DOSIFICADORA 1 0,14 907,2 $320 $290.304
DOSIFICADOR ;
PARA SOLIDOS 1 0,7 4536 $320 $ 1'451.520
BOMBA DE ;
ASPAS 2 0,33 4276,8 $320 $ 1'368.576
VALVULA
ELECTRO- 1 0,09 583,2 $320 $186.624
NEUMATICA
TOTAL $ 3'297.024

Fuente: Elaboracién propia.

Se debe tener en cuenta que los valores anuales estan asumiendo que las bombas
trabajan 24 horas al dia con un aproximado de 22-23 dias al mes.

Los costos de energia en el proyecto 2 son mayores debido a que se requiere un
dosificador de sélidos.

e Costo de agua potable

En la tabla 36 se encuentra el costo de agua potable que se utiliza en las calderas
la cual equivale al 6% de su capacidad anual.

Tabla 36. Costo del agua potable para calderas

Parametro Costo mensual  Costo anual
AGUA POTABLE $871.920 $10.463.040

TOTAL $10.463.040
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Costos totales. A continuacién, se encuentran las tablas 37 y 38 en las que

se muestran los totales de cada uno de los proyectos incluyendo los costos de
inversion, reactivos, energia y agua potable.

Tabla 37. Costos totales proyecto 1

Parametro Costo $
COSTO DE INVERSION $ 30’366.616
COSTO DE REACTIVOS $ 233'635.995

COSTO DE ENERGIA $ 2°135.808
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Tabla 37. (Continuacion)

Parametro Costo $

COSTO AGUA POTABLE $ 10°'463.040

TOTAL  $ 276'601.459
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Costos totales proyecto 2

Parametro Costo $
COSTO DE INVERSION $ 36.822.815
COSTO DE REACTIVOS $ 92.928.846

COSTO DE ENERGIA $ 3.297.024
COSTO AGUA POTABLE $ 10.463.040

TOTAL $143.511.725
Fuente: Elaboracién propia.

Los costos totales incluyen la inversion inicial que se debe hacer, teniendo en cuenta
que la cotizacién del tanque, la compra y la instalacion del mismo solo se realiza
una vez y después no se cambiara. Lo mismo ocurre con el dosificador de solidos
si se elige el proyecto 2.

En el primer mes, se debe tener en cuenta el costo de inversion, dando un total de
$ 30°366.616 para el proyecto 1 y $ 36.822.815 para el proyecto 2, pero a partir del
segundo mes, sin contar compra e instalacion, se generard un costo de
aproximadamente $ 246°234.843 para el proyecto 1 y $ 106’688.910 para el
proyecto 2.

4.3 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE

El indice de costo anual uniforme equivalente, CAUE, se utiliza debido a que
consiste en reducir todos los egresos a una serie pagos, lo cual permite evidenciar
la viabilidad del estado actual de la planta sin proyecto, con el proyecto 1y con el
proyecto 2.

La ventaja de este indice es que no exige que se tengan que tomar tiempos iguales
como en el caso del VPN, sino que Unicamente se comparan los costos que en
forma equivalente se hayan causado durante un afio.8*

84 BACCA CURREA, Guillermo.Ingenieria Econémica. Costo Anual Uniforme Equivalente. Bogotd, Colombia:
Fondo Educativo Panamericano, 62 ed,2000, p 217-218.
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4.3.1 Tasa interna de oportunidad. Para el siguiente andlisis se debe hallar una
tasa interna de oportunidad debido a los costos de inversidon de la siguiente forma.

TIO = ((1+ DTF) = (1+ 10%)) — 1

La tasa de depdésito a término fijo (DTF) es un tipo de interés que se calcula a partir
del promedio ponderado semanal por monto de las tasas promedio de captacion
diarias de los certificados de depdsito a término 90 dias.°

DTF=4,51%
TIO = ((1+451%) *(14+10%)) — 1 = 14,961%

A continuacién, se plantean tres andlisis del CAUE, el primero sin proyecto y el
segundo Y el tercero de los dos proyectos propuestos, a un periodo de 5 afios para
cada una.

4.3.2 Costo anual uniforme equivalente sin proyecto. Para este caso no se tiene

ninguna inversion inicial, los datos de egresos anuales son tomados de la tabla 23
con el aspecto de agua utilizada en procesos de calentamiento.

0 4 5

172'640.160 172'640.160 172'640.160 172L4o.160 1724'40.160
Usando el signo negativo (-) para egresos

CAUE=$ -172640.160

4.3.3 Costo anual uniforme equivalente proyecto 1. Se aplica la tasa interna de
oportunidad al valor presente de los costos de inversion ilustrados en la tabla 37.

P:R( [(1+TIO)"—1]>

[(TIO)(1+TIO)"]

Reemplazando

5_
30'366.616 = R< [ +710)” — 1] )

[(TI0)(1 + T10)5]

R =97050.470

85 Disponible en <https://dolar.wilkinsonpc.com.co/dft.html>. Consultado el 19 de septiembre del 2018.
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Los costos de reactivos, energia mantenimiento y agua potable anuales para el
proyecto 1 se encuentran consignado en la tabla 39 a continuacién y el anexo R. La
cantidad de agua potable necesaria es aproximadamente del 6% de la capacidad
de las calderas.

Tabla 39. Descripcion de anualidades proyecto 1

Aspecto anual Costo anual
REACTIVOS $233'635.995

ENERGIA $27135.808

MANTENIMIENTO $ 2’500.000
AGUA POTABLE $10°463.040
TOTAL $248'734.843

Fuente: Elaboracion propia.

2 3 4

|

9°050.470 97050.470 9°050.470 97050.470 9°050.470

248'734.843 248'734.843 248'734.843 248734.843 248734.843
CAUE=-248'734.843—9°050.470 = -257°785.313

Se compara el CAUE sin proyecto con el resultado del proyecto 1, lo que afirma que
este proyecto no es viable puesto que el valor es mayor al indicador financiero sin
proyecto. Lo cual indica que traera un sobrecosto econdmico de $85°145.153 de
pesos a C.I SIGRA S.A.

4.3.4 Costo anual uniforme equivalente proyecto 2. Con base a los datos de
costos totales de la tabla 38 se procede a realizar nuevamente los calculos de las
anualidades por 5 afios.

_ [((1+TIO)™ —1]
P=R ([(TIO)(I + T10)n]>

Reemplazando

36'822.815 = R< [(1+T10)° — 1] >

[(TIO)(1+ T10)%]
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R=10974.677

Los costos de reactivos, energia mantenimiento y agua potable anuales para el
proyecto 2 se encuentran consignado en la en la tabla 40 a continuacion y el anexo
R. Como se menciond en el numeral 5.2.2, la cantidad de agua potable necesaria
es aproximadamente del 6% de la capacidad de las calderas.

Tabla 40. Descripcion de anualidades alternativa 2

Aspecto anual Costo anual
REACTIVOS $92'928.846
ENERGIA $37297.024
MANTENIMIENTO $ 2’500.000
AGUA POTABLE $10463.040

TOTAL $109°'188.910
Fuente: Elaboracion propia.

2 4 5

10°974.677 10°974.677 10°974.677 10474.677 10'9L4.677

109'188.910 109°'188.910 109°'188.910 109'188.910 109'188.910
CAUE=-109'188.910 — 10°974.677 = -120’163.587
El resultado del CAUE de la alternativa 2, comparado con el actual muestra la
viabilidad financiera del proyecto puesto que al comparar los valores se tiene una

diferencia positiva de $52°476.573 de pesos. Es decir, C.I SIGRA S.A tiene la
posibilidad de implementar un proyecto de gran provecho para la empresa.
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5. CONCLUSIONES

Para el objetivo general del presente trabajo de grado, se propone una
alternativa de aprovechamiento para las aguas residuales generadas en la
PTAR de C.I SIGRA S.A, por ello se realiza la caracterizacion del agua mediante
analisis de los parametros quimicos, fisicoquimicos y microbiolégicos. Estos se
encuentran especificados con la resolucién 1207 de 2014 para relso industrial
de agua. Segun el balance hidrico realizado se observa que los consumos
mensuales de la planta son de 5500 m3 agua en el que se determind que con
respecto al efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales con los
posibles relisos industriales se aprovecha en su totalidad los 1860m?3 de agua
para procesos de calentamiento.

Se evaluaron distintos tratamientos terciarios con sus respectivas ventajas y
desventajas. Tomando como referencia la matriz de Pugh para concluir que las
operaciones de desinfeccion, oxidacion y precipitacién permiten cumplir con los
parametros establecidos en la resolucion. Mediante el Hipoclorito de sodio al
13%, peroxido de hidrégeno al 30% y la solucion de PROSPERSE 2104 vy
PROSOX 2002 para la alternativa 1 y nuevamente Hipoclorito de sodio al 13%,
permanganato de potasio al 99,9% y solucion de PROSPERSE 2104 y PROSOX
2002 que mediante analisis de laboratorios se comprueba la eficacia de las dos
alternativas cumpliendo con los parametros establecidos en la resolucién 1207
de 2014 para calderas.

De acuerdo a los dos proyectos propuestos es necesario un medidor de cloro
residual en linea en el proceso de desinfeccion puesto permite garantizar que el
valor de los coliformes totales cumple con el parametro microbiologico de la
resolucién, para tener un lazo de control con la valvula electroneumatica
especificada en el disefio de tuberias, teniendo en cuenta las bombas de aspas
que permiten el bombeo del agua residual hacia el tanque de oxidacion con su
respectivo agitador disefiado conforme a la disponibilidad de espacio. Adicional
para el primer proyecto son necesarias dos bombas dosificadoras de liquidos,
para la desinfeccion y oxidacién. Con especificaciones de 2,86 L de Hipoclorito
de sodio al 13% para el volumen de 2,2m3 del tanque y 19,2 L de per6xido de
hidrégeno en volumen de 6 m3 del tanque de igualacion. Nuevamente para el
segundo proyecto se requiere las mismas especificaciones técnicas de la
desinfeccidén, pero es necesario un dosificador de soélidos puesto que el
permanganato de potasio es de tipo granular. Con una dosificacion de 75g de
permanganato de potasio por cada 6m?3 de agua.

De acuerdo al andlisis realizado del CAUE sin proyecto comparado con el CAUE
del proyecto 1 se evidencia un sobrecosto econémico de $85°145.153 por esto
no se debe implementar. En la comparacion con el proyecto 2 se tiene un CAUE
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de $ 120'163.587 lo que indica que es viable dado que de acuerdo a los
resultados se tiene un ahorro anual de $52°476.573 a un horizonte de 5 afios.

Por ello C.I SIGRA S.A recupera el valor de inversion inicial en un periodo
aproximado de 8 meses.
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6. RECOMENDACIONES

Debido a que C.I SIGRA S.A cuenta con la planta de tratamiento auxiliar se
recomienda realizar la desinfeccion en el tanque de oxidacion como esta en la
propuesta y luego llevar el agua hacia la planta de tratamiento auxiliar para hacer
uso de la clarificacion, microfiltracion y ultrafiltracion.

Se recomienda utilizar la resina de intercambio idnico tipo catiGnica que se tiene
actualmente de ala entrada de calderas para el agua reutilizada en este proyecto
puesto que favorece la disminucion de la dureza del agua.

Los autores recomiendan aprovechar el paro mensual de la planta para realizar
una lectura de las tablas entregadas ala empresa para que segun los resultados
de la lectura de coliformes, se determine con precision la cantidad necesaria de
hipoclorito de sodio al 13% con la finalidad de disminuir costos.
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ANEXO A

FICHA DE SEGURIDAD DEL PROCOA P14070

() PROTECNICA INGENIERIA sA

idades Quimica

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
PROCOA PI 4070

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPARNIA

Descripcion Comercial

Fabricante

Coagulante catiénico liquido.

PROTECNICA INGENIERIA S.A. Carrera 34 No. 13-150
Arroyohondo Yumbo - Valle del Cauca

Colombia

Teléfono: (57) 2 6902828. Fax: (57) 2 6655350
www.protecnicaing.com

2. COMPOSICION, INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Descripcion Numero CAS Cantidad
POLICLORURO DE ALUMINIO 1327-41-9 N.D.
POLIMERO CATIONICO N.D. N.D.

Identificacion de Peligros

Clasificacion segun la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios)

Salud 2 Moderado

Inflamabilidad 0 Insignificante

Reactividad 0 Insignificante

Peligros especiales Corrosivo-Toxico (por ingestion)

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Peligros para la salud humana

Inhalacién

Piel

Contacto con los ojos
Ingestion

Peligros fisicos y quimicos
Peligros ambientales

Los vapores, niebla y/o aerosoles pueden causar irritacion al
sistema respiratorio superior. Exposicion prolongada puede
provocar mareos y dolores de cabeza.

Puede causar irritacion leve. Puede causar dermatitis. Potencial
sensibilizador.

Puede causar moderada irritacion para los ojos.

Puede causar irritacion al sistema gastrointestinal, traquea y
garganta con leves dolores en el pecho y abdomen. Puede causar
nauseas, vomitos, dolores de cabeza, mareos, inconsciencia y
danos al higado y rifiones.

No se han determinado.

No se han determinado.

Ultima Revisién: Mayo de 2010
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4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion

Piel

Contacto con los ojos

Ingestion

Lleve a un lugar con aire fresco. Suelte ropas, si hay problemas de
respiracion suministre oxigeno, aplique respiracién artificial si es
necesario y consulte de inmediato al médico.

Lave con abundante agua y solucién de jabén neutro por 15
minutos. Retire y lave la ropa contaminada. Consulte al médico si
hay irritacion persistente.

Retire los lentes de contacto, mantenga los parpados abiertos,
inmediatamente lave con abundante agua durante 15 minutos.
Consulte al de inmediato al médico y/o al oftalmélogo.

No de nada a la victima si esta inconsciente o con convulsiones.
No induzca el vomito. Llame inmediatamente atencién médica. Si
la victima est4 consciente de a beber 3 a 4 vasos de agua fria
lentamente para diluir el contenido del estomago.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion

Polvo quimico seco, espuma mecanica o agua, didxido de
carbono.

Medios de extincion inadecuados

Peligros especificos

Proteccion para bomberos

La descomposicion térmica produce 6xidos elementales.

Aparato de respiracion autocontenida, vestimenta
protectora total. Ropa especial con presién positiva de aire.

6. MEDIDAS CONTRA ESCAPES ACCIDENTALES

Precauciones personales
Precauciones ambientales

Métodos de limpieza

Otras informaciones

Evite contacto con los 0jos, piel e inhalacion de vapores.

Al agua contaminada con este producto puede ser enviada para
una planta de tratamiento de alcantarillados sanitarios, de acuerdo
con la legislacién local, a una planta de tratamiento de residuos a
través de un permiso para disposicion de residuos. El producto
como tal puede ser incinerado o colocado en un soterr6 aprobado
para productos quimicos. Minimice la contaminacién de drenajes,
aguas superficiales y subterraneas.

Ventile el area. Retenga y absorba el producto derramado en el
material absorbente disponible. Coloque en un recipiente
apropiado para disposicion de residuos. Transfiera a recipiente
rotulado para su eliminacién. Residuos pequefios pueden retirarse
con agua. Los residuos humedos en el piso son resbaladizos.
Esparcir arena.

Alertar a la autoridad regulatoria sobre derrames o descargas sin
control sobre cursos de agua.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo

Ultima Revisién: Mayo de 2010

Use gafas de seguridad antisalpicaduras, guantes de butilo o
nitrilo, delantal y bata impermeables, botas de caucho. En lugares
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;ilonde se desconoce la presencia de vapores usar respirador con

iltro.

Almacenamiento Los envases deben ser guardadas cerrados estando o no en uso.
Almacenar en local ventilado y frio, protegido de materiales
oxidantes. Almacenar en recipiente original cerrado y a la sombra.

Otras informaciones Por razones de calidad, evite temperaturas elevadas.

Duracién de conservacion  No determinado.

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de ingenieria Asegure ventilacion adecuada mecanica si se forman vapores.
Medidas higiénicas Debe observarse una buena higiene industrial
Exposicion ocupacional POLICLORURO DE ALUMINIO

TLV 2 mg/m3 - TWA 2 mg/m3

Equipos de proteccion personal Use elementos de proteccion personal certificados. Use
guantes largos de neopreno y delantal resistente a productos
quimicos. Lavelos después de usar y substitiyalos si es
necesario. Use anteojos de seguridad vision amplia.
Precauciones normales de proteccion, igual que para el
manejo de cualquier sustancia quimica.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado fisico Liquido viscoso
Color Amarillento.
Olor Leve

pH 25a35
Punto de ebullicion N.D.

Punto de inflamacion N.D.
Inflamabilidad N.D.
Temperatura de autoencendido N.D.
Propiedades explosivas N.D.
Propiedades oxidantes N.D.
Densidad 1.31a1,33 glcm3 (20°C)
Solubilidad en agua 100%
Solubilidad en otros ingredientes N.D.
Viscosidad N.D.
Compuestos organicos volatiles (VOC) N.D.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Estable en condiciones normales.
Condiciones a evitar Exposicion al Calor.

Materiales a evitar Agentes oxidantes fuertes.
Reacciones peligrosas Ninguna.

Productos peligrosos de descomposicién Humos toxicos. Oxidos elementales.

Ultima Revision: Mayo de 2010 Pagina 3 de 4
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11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda N.
Dosis letal media (LD50) oral N.
Irritacion de la piel N.
Irritacién ocular N.
Mutagenicidad N.

Ooooo

12. INFORMACION ECOLOGICA

Degradabilidad N.D
Concentracion letal media (LC 50) N.D.
Concentracion efectiva media (EC 50) N.D.
Concentracion sin efectos observables (NOEC) N.D

13. CONSIDERACIONES SOBRE ELIMINACION

Métodos de eliminacion La disposicion de residuos debe hacerse de acuerdo con la
legislacion federal o local para la comprobacion de las
restricciones existentes.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Clasificacion de transporte Toxico 6.1 - ONU 1760 — Guia de riesgo 27. DOT 154

15. INFORMACION REGULATORIA

Comunicacién de peligros segun la N.D.
Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional (OSHA) de Estados Unidos

16. INFORMACION ADICIONAL

Otra informacioén del producto Este producto debe ser almacenado/guardado,
manipulado y usado de acuerdo a las buenas
practicas de higiene industrial y en conformidad alas
reglamentaciones legales. La informacion contenida
en esta ficha esta basada en el estado actual de
nuestro conocimiento.

La informacion contenida aqui se basa en datos considerados exactos y se ofrece Unicamente para informacion,
consideracion e investigacion. Protecnica Ingenieria S.A. no extiende garantias, no hace representaciones y no asume
ninguna responsabilidad en lo relativo a la eexactitud, integridad o aptitud de estos datos para cualquier uso del comprador.
Los datos de esta Hoja de Seguridad se relacionan Gnicamente con este producto, y no se relacionan con su uso con
cualquier otro material o en cualquier proceso. Todos los productos quimicos deben utilizarse Gnicamente por parte de, o
bajo la direccion de, personal técnicamente calificado que esté al tanto de  los peligros implicados y de la necesidad de
cuidados razonables  en el manejo. Las regulaciones sobre comunicacion de peligros requieren que los empleados
estén capacita dos sobre como utilizar una Hoja de Seguridad como fuente de informacion sobre peligros.
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ANEXO B

FICHA DE SEGURIDAD DEL PROFLOC 4146

dades Quimca:

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
() Pnor;cmc:x INGENIERIA sA PROFLOC 4146

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPANIA

Descripcion Comercial Deshidratador de Lodos

Fabricante PROTECNICA INGENIERIA S.A. Carrera 34 No. 13-150

Arroyohondo Yumbo - Valle del Cauca
Colombia

Teléfono: (57) 2 6902828. Fax: (57) 2 6655350

www.protecnicaing.com

2. COMPOSICION, INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Descripcion Numero CAS
ACIDO ADIPICO 124-04-9

Identificacion de Peligros

Cantidad
~4.5 %

Clasificacion seguin la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios)

Salud 1 Leve
Inflamabilidad 1 Leve
Reactividad 0 Insignificante
Peligros especiales N.D.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Peligros para la salud humana

Inhalacién

Piel

Contacto con los ojos
Ingestion

Peligros fisicos y quimicos

Peligros ambientales

Los vapores, niebla y/o aerosoles pueden causar irritacion al
sistema respiratorio superior. Exposicion prolongada puede
rovocar mareos y dolores de cabeza. ) )
uede causar irritacion leve. Puede causar dermatitis. Potencial

sensibilizador.

Puede causar moderada irritacion para los ojos.

Puede causar irritacion al sistema gastrointestinal, traquea vy
garganta con leves dolores en el pecho y abdomen. Puede causar
nauseas, vomitos, dolores de cabeza, mareos, inconsciencia y
dafios al higado y rifiones.

Los derrames de este producto dejan el piso extremadamente
resbaloso.

No se han determinado.

Ultima Revision: Mayo de 2010
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4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion
Piel
Contacto con los ojos

Ingestion

Lleve a un lugar con aire fresco. Suelte ropas, si hay problemas de
respiracion suministre oxigeno, aplique respiracion artificial si es
necesario y consulte de inmediato al médico.

Lave con abundante agua y solucién de jabon neutro por 15
minutos. Retire y lave la ropa contaminada. Consulte al médico si
hay irritacion persistente.

Retire los lentes de contacto, mantenga los parpados abiertos,
inmediatamente lave con abundante agua durante 15 minutos.
Consulte al de inmediato al médico y/o al oftalmélogo.

Este material no deberia ser nocivo. En caso de presentarse
sintomas no de nada a la victima si esta inconsciente o con
convulsiones. No induzca el vémito. Llame inmediatamente
atencion médica. Si la victima esta consciente de a beber 3 a 4
vasos de agua fria lentamente para diluir el contenido del
estomago.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion

Polvo quimico seco, espuma mecanica o agua, diéxido de
carbono.

Medios de extincion inadecuados

Peligros especificos

Proteccion para bomberos

La descomposicion térmica produce 6xidos elementales.

Aparato de respiracion autocontenida, vestimenta
protectora total. Ropa especial con presion positiva de aire.

6. MEDIDAS CONTRA ESCAPES ACCIDENTALES

Precauciones personales
Precauciones ambientales

Métodos de limpieza

Otras informaciones

Evite contacto con los ojos, piel e inhalacién de vapores.

Al agua contaminada con este producto puede ser enviada para
una planta de tratamiento de alcantarillados sanitarios, de acuerdo
con la legislacion local, a una planta de tratamiento de residuos a
través de un permiso para disposicién de residuos. El producto
como tal puede ser incinerado o colocado en un soterr6 aprobado
para productos quimicos. Minimice la contaminacién de drenajes,
aguas superficiales y subterraneas.

Ventile el &rea. Retenga y absorba el producto derramado en el
material absorbente disponible. Coloque en un recipiente
apropiado para disposicion de residuos. Transfiera a recipiente
rotulado para su eliminacion. Residuos pequefios pueden retirarse
con agua. Los residuos humedos en el piso son resbaladizos.
Esparcir arena.

Alertar a la autoridad regulatoria sobre derrames o descargas sin
control sobre cursos de agua.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Ultima Revision: Mayo de 2010
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Manejo Use gafas de seguridad antisalpicaduras, guantes de butilo o
nitrilo, delantal y bata impermeables, botas de caucho. En lugares
?londe se desconoce la presencia de vapores usar respirador con
iltro.

Almacenamiento Este material es higroscopico y no debe ser expuesto a humedad
por motivos de calidad. Para prevenir la degradacion del producto
y la corrosion de los equipos, no lo almacene en contenedores de
metal, aluminio o bronce. Los envases deben ser guardadas
cerrados estando o no en uso. Almacenar en local ventilado a
temperatura ambiente.

Otras informaciones Mantenga el area de almacenamiento 0 manipulacion bien aseada
y ordenada.
Por razones de calidad, evite temperaturas elevadas.

Duracion de conservacion  No determinado.

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de ingenieria Asegure ventilacion adecuada mecanica si se forman vapores.
Medidas higiénicas Debe observarse una buena higiene industrial
Exposicion ocupacional No determinada.

Equipos de proteccion personal Use elementos de proteccién personal certificados. Use
guantes largos de neopreno y delantal resistente a productos
quimicos. Lavelos después de usar y substitGyalos si es
necesario. Use anteojos de seguridad vision amplia.
Precauciones normales de proteccion, igual que para el
manejo de cualquier sustancia quimica.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado fisico Polvo cristalino

Color Blanco

Olor Inodoro

pH 3 a5 (solucién acuosa)
Punto de ebullicién N.D.

Punto de inflamacion N.D.

Inflamabilidad N.D.

Temperatura de autoencendido N.D.

Propiedades explosivas N.D.

Propiedades oxidantes N.D.

Densidad 0,75

Solubilidad en agua Limitada por la viscosidad
Solubilidad en otros ingredientes N.D.

Viscosidad N.D.

Compuestos organicos volatiles (VOC) N.D.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Estable en condiciones normales.

Condiciones a evitar ) _

Materiales a evitar Materiales alcalinos pueden degradar el polimero.
Ultima Revisién: Mayo de 2010 Péagina 3 de 4
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Reacciones peligrosas Ninguna.
Productos peligrosos de descomposicién Amonio, dioxido de carbono, monoxido de carbono,
oxido de nitrbgeno, oxido de sulfuro, clorato de

hidrégeno.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad aguda N.D.
Dosis letal media (LD50) oral Mayor a 11.000 mg/kg (rata)
Irritacion de la piel Mayor a 2.000 mg/kg (conejo)
Irritacion ocular Minima
Mutagenicidad N.D.
12. INFORMACION ECOLOGICA
Degradabilidad 28 dias < 70%

" . 1 a 10 mg/l (Pez Cebra) Basado en un
Concentracién letal media (LC 50) material similar estructuralmente..

Concentracion efectiva media (EC 50) 10 a 100 mg/l (Dafnia)
Concentracion sin efectos observables (NOEC) N.D.

13. CONSIDERACIONES SOBRE ELIMINACION

Métodos de eliminacion La disposicion de residuos debe hacerse de acuerdo con la
legislacion federal o local para la comprobacion de las
restricciones existentes.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Clasificacion de transporte DOT: N.D.; IATA: N.D.; IMO: N.D.

| 15. INFORMACION REGULATORIA |
Comunicacién de peligros segun la Este producto no contiene algin componente
Administracién de Seguridad y Salud regulado por la EPA.

Ocupacional (OSHA) de Estados Unidos

16. INFORMACION ADICIONAL

Otra informacion del producto Este producto debe ser almacenado/guardado,
manipulado y usado de acuerdo a las buenas
practicas de higiene industrial y en conformidad alas
reglamentaciones legales. La informaciéon contenida
en esta ficha esta basada en el estado actual de
nuestro conocimiento.

La informacion contenida aqui se basa en datos considerados exactos y se ofrece Gnicamente para informadon,

Ultima Revisién: Mayo de 2010 Pégina 4 de 4
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ANEXO C
FICHA TECNICA DE LA BACTERIA DEGRADEM 1302

DEGRADEM 1302

MB = Microorganismos Benéficos
Ficha ATS = Andlisis de Trabajo Seguro (No reemplaza MSDS)

Acuacontro

Distribuidor Autorizado: AcuacontrolLtda Control Total del Agua

INFORMACION GENERAL

Tipo de Producto: | Inoculante ambiental en forma liquida.

Nombre del producto: DEGRADEM 1302

Fabricante: Biodyne, Inc. Sarasota, Florida — Estados Unidos.

Composicion: 1 x 107 microorganismos / ml aproximadamente. Environoc® 301 esta compuesto por 29 cepas de bacterias vivas
benéficas con diferentes capacidades de degradacion: grasa animal y vegetal, aceites, almidones, proteinas y acido
sulfhidrico. El vehiculo es un nutriente liquido a base de proteinas de origen vegetal, azucares y elementos minerales.

Indicaciones: * Biotratamiento de aguas residuales: PTAR (plantas de tratamiento de Aguas residuales), pozos sépticos,
trampas de grasa y cajas de paso.

« Biotratamiento de estanques y lagos con problemas de algas (eutrofizacion).
o Control de olores en instalaciones pecuarias.
Beneficios: e  PTAR: promueve remocion de DBO y DQO, reduccion de lodos y control de olores.
e Pozos sépticos: reduccion de lodos, control de olores, promueve remocién de DBO y DQO y ayuda a
mantener despejado las zonas filtrantes.
e Trampas de grasa: reduccion de grasas (facilita las tareas de limpieza), control de olores y prevencion de
obstrucciones de drenajes.
e Estanques y lagos: controla algas de forma indirecta al competir por los nutrientes.
e Instalaciones pecuarias: ambiente mas saludable al degrada materia organica acumulada en superficies
COmo pisos y paredes.
Presentaciones: e Envase plastico de 4 litros.

e Envase plastico de 20 litros.

INSTRUCCIONES DE USO

Elementos de proteccion personal: | Guantes.

PTAR Dosis de Choque: Inicialmente se recomienda suministrar una dosis de choque durante 1-2 semanas. El calculo
de la dosis de choque depende de mdiltiples factores: tipo de industria, caudal, variaciones en la produccion,
eficiencia del sistema, carga organica (DBO y DQO), temperatura, tiempo de retencién, uso de lodos activados,

etc.
Pégina 2 de 3 Para recibir asesoria y calcular la dosis de choque favor contactar a un Distribuidor autorizado o al Area de
Soporte Técnico de Acuacontrol Ltda.

Dosis de Mantenimiento:Normalmente la dosis de mantenimiento diaria es inferior a la dosis de choque.
Lugar de Aplicacion: usualmente los microorganismos se inoculan en el tanque de aireacion.

Pozos Sépticos Dosis:

e Viviendas: 1 galén cada 4 -6 meses.

e Fincasy casas de descanso: 1 galon durante las temporadas de alta ocupacion.

* Hoteles, restaurantes, casinos, colegios, empresas, etc.: las dosis dependen de la ocupacion, el nimero de
banos, la cantidad de comidas preparadas, el disefio del sistema séptico, la existencia de cajas de paso y
trampas de grasa. Usualmente se programan aplicaciones regulares (semanales o quincenales).

Para mayor informacion sobre las dosis y frecuencias favor contactar al Distribuidor 0 al Area de Soporte Técnico

de Acuacontrol Ltda.

Forma de aplicacion: a través de los sanitarios y demas puntos conectados al sistema o directamente en el
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tanque.

Importante:
e En el caso de viviendas, fincas y casas de descanso se recomienda aplicar la totalidad del galon en una sola
dosis.

« Siel pozo séptico es nuevo o se ha succionado recientemente se debe usar durante 2-3 semanas antes de la
aplicacion del producto para que los microorganismos encuentren materia organica que degradar y puedan
colonizar el sistema.

e El tratamiento con microorganismos se realiza de forma preventivay pocas veces puede coregir
problemas de fondo como disefios deficientes, acumulacion de lodos, &reas filtrantes dafiadas o
taponamientos con materiales no biodegradables como plasticos.

Trampas de Grasa

Dosis:Las dosis y frecuencias dependen de las caracteristicas de la trampa (volumen y retencién) y el tipo de
residuos. En el caso de los restaurantes y casinos es importante tener en cuenta el nimero de comidas
preparadas. Para calcular la dosis y frecuencia favor solicitar asesoria del Distribuidor o contactar al Departamento
de Soporte Técnico de Acuacontrol Ltda.

Forma de aplicacion:en el sifon del lavaplatos (dejando correr un poco de agua de la llave) o directamente en la
trampa de grasa preferiblemente al finalizar las labores diarias.

Importante: Para que el tratamiento sea exitoso es indispensable instalar rejillas y mallas en todos los sifones de
lavaplatos y puntos de drenaje. Igualmente se debe capacitar al personal para que realice una buena separacion
de materiales sélidos (descomidado de platos).

Lagos y estanques

Se realizan aplicaciones semanales y alternadas de tratamiento quimico y biolégico. El protocolo de tratamiento
debe ser elaborado por el Distribuidor o directamente por el area de Soporte Técnico de AcuacontrolLtda., para lo
cual se debe tener en cuenta el volumen de agua a tratar, el tipo de alga(s), la presencia de peces, la cantidad de
lodos, la carga organica, etc.

Instalaciones
pecuarias

Normalmente se recomienda preparar una dilucion de 1 - 2 litros del producto en 10 - 20 litros de agua de la llave.

Esparcir la dilucién con la ayuda de una fumigadora en las camas, paredes, rendijas, canaletas y en general en todos los
sitios donde se puedan acumular orines, desechos de alimentos, estiércol, etc. La frecuencia de aplicacion puede variar de una a

varias veces por semana y se debe establecer de acuerdo con los resultados obtenidos.Para mayor informacion favor contactar
al Distribuidor o al Depto. de Soporte Técnico de AcuacontrolLtda.

Factores Abidticos:

e Oxigeno disuelto en sistemas aerdbicos: 1,5 - 3 PPM

Sistemas anaerobicos: garantizar la presencia de nitrégeno.

Nitrégeno y Fosforo.

pH:6,5y75.

Temperatura: 15 — 30 ° C Temperaturas mas altas o mas bajas pueden afectar la eficiencia de los
microorganismos.

Tiempo de retencion Minimo en PTAR: 8 horas.

Forma de aplicacién:

Agitar el envase que contiene los microorganismos.
Medir la dosis en un recipiente.
. Aplicar en los sitios recomendados por el técnico especializado y segun el protocolo.
Importante:
a. El éxito del biotratamiento depende del suministro de los factores abiéticos.
b. Eltratamiento con bacterias no soluciona problemas de fondo como disefios deficientes, tiempos de
retencién limitados, etc.

W =le

CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Lugar Almacenar el producto en un lugar fresco (en la sombra) y alejado de los alimentos.
Temperatura 12 - 16 semanas. Para asegurar una buena viabilidad de las bacterias (conteo) este producto no debe
Estandar: permanecer expuesto mas de 12 - 16 semanas a temperatura ambiente.
Refrigerado(2-6 ° C): 6 meses.
Observaciones: Normalmente el inoculo tiene un olor fuerte que se debe a la actividad de los microorganismos dentro del
envase.
MANIPULACION SEGURA
Elementos de proteccion Guantes.
personal:
Contacto con la piel: Lave con agua y jabon antibacterial.

Derrame accidental del

Lave con agua las superficies afectadas y aplique un desinfectante. Ejemplo: cloro, glutaraldehido,

producto: amonio cuaternario, etc.

Medio Ambiente: Los productos de Biodyne® no son toxicos, no son patégenos, no son causticos y no son
corrosivos. No afectan a los humanos, animales, plantas o a la vida marina y son seguros de usar
en cualquiera de las aplicaciones recomendadas.

Nifos: Manténgase los productos fuera del al de los nifios.

Disposicion de envases vacios: Disponga los envases vacios para reciclaje. Nunca los emplee para almacenar alimentos.

Disposicion de producto Regrese el producto al distribuidor o dispéngalo mediante la aplicacion como si aun no estuviera

vencido: vencido. A pesar que los conteos tienden a disminuir con el paso del tiempo los productos vencidos

aun pueden guardar capacidad para degradar compuestos organicos.

Ultima modificacién: Febrero de 2015
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ANEXOD

RESOLUCION 1207 DE 2014

TORRES ENFRIAMIENTO Y CALDERAS

VALOR

VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA 2017 ¢(,CUMPLE?
FISICOQUIMICOS
pH | UnidadesdepH | 6.0-9.0 | 6,7-71 | Sl
MICROBIOLOGICOS
Coliformes 2.000.000 o
Termotolerantes NMP/100 mL 1.OE(+3) 10.800.000
Helmintos Parasitos Huewvos y
Humanos Larvas/L 0.1 0 Sl
Salmonella sp NMP/100 mL 1,0 AUSENTE Sl
QUIMICOS
Benceno, Tolueno;
Etilbenceno y Xileno mg/L 0,001 <0,10
(BTEX)
Fenoles mg/L 0,002 1,21
Hidrocarburos
Aromaticos mg/L 0,01 0,002 Sl
Policiclicos (HAP)
IONES
Cianuro Libre mg CN-/L 0,05 < 0,02 Sl
Cloruros mg CI-/L 300,0 94 Sl
Fluoruros mg F-/L 1,0 0,08 Sl
Sulfatos mg S04 2-/L 500,0 <10 Sl
METALES
Aluminio mg Al/L 5,0 2,2 Sli
Berilio mg Be/L 0,1 0,046 SI
Cadmio mg Cd/L 0,01 < 0.005 Sl
Cobalto mg Co/L 0,05 < 0,05 Sl
Cobre mg Cu/L 1,0 < 0.015 Sl
Cromo mg Cr/L 0,1 < 0.05 SI
Plomo mg Pb/L 5,0 < 0.05 Sl
Hierro mg Fe/L 5,0 1,85 Sl
Litio mg Li/L 2,5 < 0,04 Sl
Manganeso mg Mn/L 0,2 0,11 Sl
Mercurio mg Hg/L 0,001 < 0.0006 Sl
Molibdeno mg Mo/L 0,07 <0,2
Niguel mg Ni/L 0,2 0,011
Vanadio mg V/L 0,1 <0,3
Zinc mg Zn/L 3,0 0,05 Sl
METALOIDES
Arsénico mg As/L | 01 | <0,0025 | Sl
NO METALES
Selenio mg Se/L [ 001 | <0,0055 | Sl
OTROS
Demanda Bioquimica
de Oxigeno 5dias mg O2/L - 217 Sl
(DBO5)
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EQUIPOS SANITARIOS
VALOR
VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA 2017 ¢CUMPLE?
FISICOQUIMICOS
pH | Unidades de pH| 6.0-9.0 6,7-7,1 | Sl
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termo 2.000.000 o
tolerantes NMP/100 mL 1 1.0°E(+4) | "10,800.000 _
Helmintos
Parasitos uevos ¥ 1,0 0 S|
Humanos
Salmonellasp NMP/100 mL 1,0 AUSENTE SI
QUIMICOS
Benceno, Tolueno;
Etilbencenoy mg/L - <0,10 Sl
Xileno (BTEX)
Fenoles mg/L - 1,21 S
Hidrocarburos
Aromaticos mg/L - 0,002 Sl
Policiclicos (HAP)
IONES
Cianuro Libre mg CN-/L - < 0,02 SI
Cloruros mg CI-/L - 94 SI
Fluoruros mg F-/L - 0,08 SI
Sulfatos mg SO4 2-/L - <10 SI
METALES
Aluminio mg Al/L - 2,2 Sl
Berilio mg Be/L - 0,046 Sl
Cadmio mg Cd/L - < 0.005 Sl
Cobalto mg Co/L - < 0,05 Sl
Cobre mg Cu/L - < 0.015 S|
Cromo mg Cr/L - < 0.05 S
Plomo mg Pb/L - < 0.05 Sl
Hierro mg Fe/L - 1,85 S
Litio mg Li/L - < 0,04 Si
Manganeso mg Mn/L - 0,11 Si
Mercurio mg Hg/L - < 0.0006 Sl
Molibdeno mb Mo/L - <0,2 Sl
Niquel mg Ni/L - 0,011 Sl
Vanadio mg V/L - <0,3 Si
Zinc mg Zn/L - 0,05 SI
METALOIDES
Arsénico mg As/L | - < 0,0025 | Sl
NO METALES
Selenio mg Se/L | - < 0,0055 | Sl
OTROS
Demanda
Bioquimicade
Oxigeno 5dias mg O2/L i 217 S|
(DBO5)
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SISTEMAS DE REDES CONTRA INCENDIOS
VALOR
VARIABLE UNIDAD VLMP SIGRA 2017 ¢CUMPLE?
FISICOQUIMICOS
pH | Unidades de pH | 6.0 -9.0 6,7-71 | Sl
MICROBIOLOGICOS
Coliformes 2.000.000 o
Termotolerantes NMP/100 mL | 1.0*E(+1) 10.800.000 _
Helmintos Parasitos Huewvos y
Humanos Larvas/L 0.1 0 S|
Salmonella sp NMP/100 mL 1,0 AUSENTE Sl
QUIMICOS
Benceno, Tolueno;
Etilbencenoy mg/L - <0,10 SI
Xileno (BTEX)
Fenoles mg/L - 1,21 Sl
Hidrocarburos
Aromaticos mg/L - 0,002 Si
Policiclicos (HAP)
IONES
Cianuro Libre mg CN-/L - < 0,02 Sl
Cloruros mg CI-/L 300,0 94 Sl
Fluoruros mg F-/L - 0,08 SI
Sulfatos mg SO4 2-/L 500,0 < 10 Sl
METALES
Aluminio mg Al/L - 2,2 SI
Berilio mg Be/L - 0,046 Si
Cadmio mg Cd/L - < 0.005 SI
Cobalto mg Co/L - < 0,05 SI
Cobre mg Cu/L - < 0.015 Sl
Cromo mg Cr/L - < 0.05 SI
Plomo mg Pb/L - < 0.05 S
Hierro mg Fe/L - 1,85 S
Litio mg Li/L - < 0,04 SI
Manganeso mg Mn/L - 0,11 Sl
Mercurio mg Hg/L - < 0.0006 S
Molibdeno mb Mo/L - <0,2 Sl
Niquel mg Ni/L - 0,011 Sl
Vanadio mg V/L - <0,3 SI
Zinc mg Zn/L - 0,05 SI
METALOIDES
Arsénico mg As/L | - <0,0025 | Sl
NO METALES
Selenio mg Se/L | - <0,0055 | Sl
OTROS
Demanda
Bioquimicade
Oxigeno 5dias mg O2/L ) 217 Sl
(DBO5)
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ANEXO E
RESULTADOS INICIALES DE BTEX, COLIFORMES, MOLIBDENO Y VANADIO

CONOSER LTDA
RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra No.: 53707 /53708 Fecha de Recepcion: Enero 15 de 2018
Procedencia: C.1 Sigra S.A. Fecha de Toma: Enero 15 de 2018
Direccibn: Carrera 46 No. 13- 95 Sitio de Toma Cajs :.‘;l::::“m“
Tipo de Muestra: Agua / Muestreo Puntual Tomada por: Puesta en Laboratorio

PARAMETRO CONC. PARAMETRO CONC
Aceites y Grasas mg/L E-Coli NMP/100mL
Acidez Total mg/L CaCO4 Enterococos Fecales | NMP/100mL
Alcalinidad Total mg/L CaCO; Fenoles mg/L
Aluminio mg/L-Al* 22 Fluoruros mg/L* 0,08
AOX mg/L Fosforo mg/L-P
Antimonio mg/L-Sb o-Fosfatos mg/L-PO,
Arsénico mg/L-As* <0,0025 | Hidrocarburos Aroma. [ mg/L- HAP* 0,002
Bario mg/L-Ba Huevos de Helminto [H/L* 0
Berilio mg/L-Be* 0,046 Hierro mg/L-Fe 1,85
Boro mg/L-B Litio mg/L-Li* < 0,04
BTEX mg/L* <0,10 Manganeso mg/L-Mn* 0,11
Cadmio mg/L-Cd Mercurio mg/L-Hg* 0,001
Cianuros mg/L CN Molibdeno mg/L-Mo* <0,2
Cianuro Libre mg/L* <0,02 |Niquel mg/L-Ni* 0,033
Cobalto mg/L-Co* <0,05 Nitratos mg/L-NO;
Cobre mg/L-Cu Nitritos mg/L-NO,
Coliformes Fecales NMP/100mL* | 2.000.000 | Nitrégeno Amoniacal | mg/L
Coliformes Totales NMP/100mL* | 10.800.000 | Nitrégeno Total mg/L-NKT
Color UPC Plata mg/L-Ag
Coeficiente Absorcion | 436 nm (m™) Plomo mg/L-Pb
Coeficiente_Absorcién _| 525 nm (m™) Selenio mg/L-Se* <0,0055
Coeficiente Absorcion | 620 nm (m™) SAAM mg/L
Compuestos SV .Fenoli. | mg/L Salmonella Ausen/ Presen.* Ausente
Cromo Hexavalente mg/L-Crg Sélidos Suspendidos T | mg/L
Cromo Total mg/L-Cr Sulfatos mg/L- SO,
DBOs mg/L-O, Sulfuros mg/L-S-
DQO mg/L-0, Titanio mg/L-Ti
Dureza Célcica mg/L CaCO; Vanadio mg/L-V¥* <0,3
Dureza Total mg/L CaCO; Zinc mg/L-Zn*

Fecha de Analisis Conoser Ltda.: 15 de Febrero 2018 a 22 de Febrero de 2018

Observaciones:
Jefe de Laboratorio: Z%a / / Fecha: Marzo 7 de 2018.

Q. Andrea Arce G. MatrW{s Consejo Profesional de Quimica
PBX: 2312699. Dir. Carrei B No. 70 - 10, Bogotd
Resultados validos inicamente con firma (JL) y sello seco.

Recibido a conformidad: S S
Nota La muestra ha sido preservada segun lo establecido en ¢l metodo estandar para analisis de aguas y aguas residuales
Lina vez expire ¢l periodo de preservacion, la muestra sera desechada. resultados validos para la muestra analizada solamente
lizado por con ditado ante el IDEAM en este parametro
SGC-AP-LRL-16
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ANEXO F
CROMATOGRAMA DE BTEX

el

Chemilab

CHEMICAL LABORATORY S.A.S
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
LABORATORIO
Data file: C:A\CHEMB32\3\DATA\BTEX_HS\2018_BTEX_HS\2018-02-23\2018-02-23 2018-02-23 18-04-15
\MI68576.D
Sample name: MI68576 Description:
Instrument: 7820 Operador:  ANALISTA CROMATOGRAFIA
Injection date:  23/Feb/2018 Location: Vial 9 Injection: 10of1
Analysis method: BTEX_AGUAS_HS_2018.
M
1600+ FID1 B, Back Signal
1500+
14004
13004
12004
11004
10004
9004
< 8004
700+
600-
5004
400
3004
200
100+
04— — —— IE- S — _— — ~ — -
3 35 4 45 5 55 é 45 7 75 8 85 9 95 0 105 N 15
Time [min]
BTEX Tiempo de Retencién (min) Area de Pico Cantidad Unidad
Benceno 0.00000 mg/L
Tolueno 0.00000 mg/L
Etilbenceno 0.00000 mg/L
m,p-Xileno 0.00000 mg/L
o-Xileno 0.00000 mg/L
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RESULTADOS INICIALES DE FENOLES

ANEXO G

5

o215, 2147, 2828 de 2016, 172
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ANEXOH

FICHA DE SEGURIDAD DEL PROCIDE 1228

() PROTECNICA INGENIERIA s

Especialidades Quimicas

FICHA DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

PROCIDE 1228

I 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

1.1. Identificacion del producto

Biocida oxidante

1.2. Otros medios de identificacion

N.A

1.3. Uso recomendado del producto quimico y
restricciones

El PROCIDE
microbiolégico.

1228, agente de control

1.4. Datos del proveedor

PROTECNICA INGENIERIA S.A
Carrera 34 No. 13-150 Arroyohondo
Yumbo, Valle del cauca, Colombia
Teléfono: (572) 6902828
www.protecnicaing.com

1.5. NUmero de teléfono para emergencias

Teléfono: (572) 6902828 ext.(102-103)
Horario de atencion: Lunes a viernes (7.15 am-
5pm)

| 2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO O PELIGROS

2.1.
2.1.1. Fisico
Liquidos comburentes (Categoria 2), H272

Clasificacion de las sustancias o mezclas

Sustancias y mezclas corrosivas para los metales (Categoria 1), H290

2.1.2. Salud
Peligro por aspiracion (Categoria 2), H305
Corrosion/ irritacion cutanea (Categoria 1), H314

Lesiones oculares graves/ irritacion ocular (Categoria 2), H319
Toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana tras una exposicién unica (Categoria 3), H335

2.1.3. Medio ambiente

Peligro a largo plazo (agudo) para el medio ambiente acuatico (Agudo 1), 400

2.1.3.1. Elementos de las etiquetas del SGA, incluidos los consejos de prudencia

Pictogramas

OOSH

Palabra de

advertencia

PELIGRO

2.1.3.2. Indicacion de peligro
H272 Puede agravar un incendio; comburente
H290 Puede ser corrosiva para los metales

Fecha de elaboracion: Mayo de 2016
Ultima revision: Mayo de 2016

Péagina 1 de 10
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H305 Puede ser nocivo en caso de ingestion y de penetracion en las vias respiratorias
H314 Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
H400 Muy toxico para los organismos acuaticos

2.1.3.3. Consejos de prudencia

P201 Procurarse las instrucciones antes del uso

P202 No manipular antes de haber leido y comprendido todas las precauciones de seguridad

P210 Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas al descubierto y otras fuentes
de ignicién. No fumar

P330 Enjuagar la boca

P331 NO provocar el vémito

P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

P234 Conservar Unicamente en el embalaje original

P235 Mantener fresco

P261 Evitar respirar polvos/ humos/ gases/ nieblas/ vapores/ aerosoles

P262 Evitar contacto con los 0jos, la piel, o la ropa

P264 Lavarse las manos cuidadosamente después de la manipulacion

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

P271 Utilizar sélo al aire libre 0 en un lugar bien ventilado

P272 La ropa de trabajo contaminada no debe salir del lugar de trabajo

P273 No dispersar en el medio ambiente

P280 Usar equipo de proteccion para los ojos/la cara

P284 [En caso ventilacion insuficiente,] llevar equipo de proteccion respiratoria

P312 Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/ médico... si la persona se encuentra mal

P338 Quitar lentes de contacto, cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con
el lavado

P340 Transportar a la persona al aire libre y mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion
P352 Enjuagar con abundante agual...

P260 No respirar polvos/humos/gases/nieblas/vapores/aerosoles

P351 Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos

P361 Quitar inmediatamente toda la ropa contaminada

P363 Lavar la ropa contaminada antes de volverla a usar.

P391 Recoger los vertidos

P410 Proteger de la luz solar

P411 Aimacenar a una temperatura que no exceda los 30°C

P420 Aimacenar separadamente

P304+P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y mantenerla en una
posicién que le facilite la respiracion.

P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL(o el pelo): Quitar inmediatamente toda la
ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua (o ducharse)

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuagar con agua cuidadosamente
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con
facilidad. Proseguir con el lavado.

P33+P313 En caso de irritacion cutanea o sarpullido: consultar a un médico

P337+P313 Si la irritacion ocupar persiste, consultar a un médico

P362+P364 Quitar la ropa contaminada y lavar antes de volverla a usar

P403+P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente herméticamente cerrado.
P501 Eliminar el contenido / recipiente... conforme a la reglamentacion local.

Fecha de elaboracion: Mayo de 2016 Pagina 2 de 10
Ultima revision: Mayo de 2016
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2.1.3.4. Otros peligros que no conducen a una clasificacion
Ninguna reportada

| 3. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE COMPONENTES

Nombre(s) Quimico(s) CAS Clasificacion Concentracion
Peréxido de cloro 10049-04-4 | H272, H305, H314, H400 N.R
Clorito de sodio 758-19-2 H305, H314, H400 N.R.

| 4. PRIMEROS AUXILIOS

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

4.1.1.Inhalacién

Consulte de inmediato al médico en caso de inhalacion. Lleve a un lugar con aire fresco. No utilizar
reanimacion boca a boca. Si presenta dificultad para respirar, suministre oxigeno con la ayuda de
personal calificado y consulte de inmediato al médico.

4.1.2.Via cutanea
Lavar con abundante agua y jabdn la zona afectada entre 15 minutos. Consulte al médico si persiste la
irritacién. Remueva la ropa contaminada de inmediato.

4.1.3.Via ocular
Enjuagar con abundante agua durante 10 a 15 minutos. Consulte al médico de inmediato. Evitar que la
persona afectada se frote los ojos o los mantenga cerrados.

4.1.4.Ingestion

Si la persona esta consciente, dé a beber 3 a 4 vasos de agua. No induzca al vémito. Consulte al
meédico. Nunca debe administrarse nada por via oral a una persona inconsciente. Procure atencion
meédica inmediata.

4.2. Sintomas/ efectos mas importantes, agudos o retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la etiqueta (ver seccién 2) y/o en la
seccion 11.

4.3. Indicacion de la necesidad de recibir atencion inmediata, y en su caso, de tratamiento
especial
Informacién no disponible

I 5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIO

5.1. Medios de extincion apropiados
Agua a presion, niebla de agua, polvo quimico seco, espuma, dioxido de carbono.

5.2. Peligros especificos del producto quimico
Combustible

Fecha de elaboracién: Mayo de 2016 Pagina 3 de 10
Ultima revision: Mayo de 2016
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5.3. Medidas especiales que deben tomar los equipos de lucha contra incendios
Usar equipo de respiracion auténomo y traje protector al combatir al fuego.

5.4. Otros datos
Si se generara un calentamiento extremo o de los envases, usar chorros de agua en forma de niebla
para enfriarlas,

| 6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1. Precauciones personales, equipo protector y procedimientos de emergencia

Evacuar la zona de peligro y mantenerse alejado. Evite el contacto con los ojos, inhalacion de vapores
y contacto con la piel. Usar equipos de proteccion personal, ya que se puede generar liberacion de
gases toxicos por parte del producto.

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Transfiera a recipientes rotulados para su eliminacién. Pequefios derrames pueden retirarse con
abundante agua. No use aserrin o cal viva, ni materiales textiles. Resulta téxico para los organismos
acuaticos, por tal motivo se debe evitar descargar a fuentes hidricas. A bajas concentraciones puede
ser degradado en plantas de tratamiento biolégico; derrames pequefios pueden ser lavados con
grandes cantidades de agua.

6.3. Métodos y materiales para la contencion y limpieza de vertidos

Diluir con abundante agua para minimizar posible generacién de hidrégeno. Impedir nuevos escapes o
derrames si se puede hacer sin que esto implique algun otro tipo de riesgo. Evite que los derrames
lleguen a fuentes de agua, drenajes, aguas superficiales y subterraneas. Limpie a fondo los elementos
contaminados y también el suelo. Para derrames de gran magnitud, debe usarse materiales
absorbentes de caracter inerte (tierra, arena). Remueva con herramientas adecuadas (palas,
azadones). Lave el area afectada con abundante agua.

I 7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1. Precauciones que se deben tomar para garantizar una manipulacion segura

Conservar el material alejado de toda llama o fuente de ignicién, ya que es un producto desinfectante a
base de cloro. No mezclar con ningiin material clorado. NO FUMAR cerca al material. Tomar medidas
para impedir la acumulacion de descargas electrostaticas. Manipule en ambiente abierto o con buna
ventilacion, evite la contaminacion. No almacene cerca de materiales incompatibles, no use elementos
metalicos para su trasvasado.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro

Almacenar en los recipientes originales, herméticamente cerrados, y en lugares secos, bien ventilados
y a la sombra. Por razones de calidad, evite temperaturas superiores a 26°C. Los contenedores que
se abren, deben volverse a cerrar cuidadosamente y mantener en posicion vertical para evitar las
pérdidas. El tiempo de conservacion del producto se debe hacer por 2 afios desde la fecha de
fabricacion.
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| 8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

8.1. Parametros de control
Se recomienda especialmente una fuente de lavado ocular y duchas de emergencia. El lugar debe
estar suficientemente ventilado.

8.2. Controles técnicos apropiados (controles de ingenieria)

Ventilacion mecanica. Disponer de sistemas de ventilacién u otros controles de ingenieria que
mantengan las concentraciones de aire por debajo del limite umbral. Verifique que las estaciones de
lavado de ojos y duchas de seguridad se encuentren cerca del lugar de trabajo. Si se presenta
acumulacién del material usar ventilacion forzada.

8.3. Medidas de proteccion individual, como equipo de proteccion personal (EPP)

8.3.1. Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad de lente claro anti salpicaduras, ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm). Use equipo de proteccion para los ojos (probado y aprobado segun la normativa
gubernamental correspondiente- NIOSH (EEUU) o EN 166 (UE))

8.3.2.Proteccion de la piel

Manipular el material por medio de guantes de nitrilo largo. Los guantes deben ser inspeccionados
antes de su uso. Utilice la técnica correcta para retirarlos (retirar sin hacer contacto con la parte
exterior) para evitar el contacto directo del producto con la piel. Deseche los guantes contaminados
después de su uso en los recipientes asignados para su desecho. Los guantes deben cumplir con las
especificaciones de la Directiva de la UE 89/686/CEE y la norma EN 734.

Sumersion

Material: caucho de nitrilo

Espesor minimo de capa: 0,11 mm
Tiempo de perforacion: 480 min

Salpicaduras
Material: caucho de nitrilo

Espesor minimo de capa: 0,11 mm
Tiempo de perforacion: 480 min

8.3.3.Proteccion a las vias respiratorias

Si se presenta acumulacion, se debe usar respirador aprobado de media cara o que cubra toda la cara
con combinacién multi-propdsito (EEUU) o tipo ABEK (EN 14387) respiradores de cartucho de
repuesto para controles de ingenieria. Se recomienda el uso de cartuchos 6001 utilizado cuando se
entra en contacto con vapores organicos.

8.3.4.Proteccion corporal
Utilizar indumentaria impermeable. El tipo de equipamiento de proteccion deber ser elegido segun la
concentracion y la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de trabajo.

8.4. Peligros térmicos
Informacién no disponible
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| 9. PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS

9.1. Apariencia fisica (estado fisico, color, etc.)

Liquido a 25°C, amarillo

9.2. Olor Fuerte a cloro
9.3. Umbral olfativo Informacién no disponible
94. pH 6.5+1.0 en solucién acuosa al 1%

9.5. Punto de fusién/ punto de congelacién

0°C

9.6. Punto inicial e intervalo de ebullicion

Informacién no disponible

9.7. Punto de inflamacion

Informacién no disponible

9.8. Inflamabilidad (sélidos, gas)

No aplicable

o explosividad

9.9. Limite superior/ inferior de inflamabilidad

Informacién no disponible

9.10. Presion de vapor

Informacién no disponible

9.11. Densidad de vapor

Informacién no disponible

9.12. Densidad relativa

0.99-1,03 g/ml a 20°C

9.13. Solubilidad

Soluble en agua y en alcoholes alifaticos

9.14. Coeficiente de reparto: n- octanol/agua

Informacién no disponible

9.15. Temperatura de autoinflamacion

305°C

9.16. Temperatura de descomposicion

Informacién no disponible

9.17. Viscosidad

Informacién no disponible

9.18. Compuestos organicos volatiles (VOC)

7 g/l equivalente al 3.85% p/p

9.19. Determinacion de didxido de cloro

Minimo 1500 ppm

| 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1. Reactividad
Estable.

10.2. Estabilidad quimica
Poderoso oxidante de estabilidad limitada

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

Reacciona con agua produciendo cloruro de hidrégeno y acido clorhidrico.

10.4. Condiciones que deben evitarse

Se descompone a temperaturas mayores a 45°C. Puede descomponerse con explosiéon por choque,

friccion o fuertes sacudidas. Puede explotar por calentamiento intenso.

10.5. Materiales incompatibles

Reacciona violentamente con sustancia combustibles y reductores, también reaccionan en presencia

de mercurio, fésforo, azufre, metano, carbono, etano, propano, etileno.

10.6. Productos de descomposicion peligrosa

Vapores

Fecha de elaboracién: Mayo de 2016
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| 11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Informacion toxicoldgica

11.1.1. Toxicidad aguda

Toxicidad moderada por ingestion, generando dafios severos y alteraciones gastricas.
LDs (oral) mayor a 8.2 mg/l (ratas)

11.1.2. Corrosion/ irritacion cutanea

Informacién no disponible

11.1.3. Lesiones oculares graves/ irritacion ocular

Irritante y corrosivo

11.1.4. Sensibilizacion respiratoria o cutanea

Informacion no disponible

11.1.5. Mutagenicidad en las células germinales

No es mutagénico

11.1.6. Carcinogenicidad

Informacion no disponible

11.1.7. Toxicidad para la reproduccion

Informacion no disponible

11.1.8. Toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana (exposicion unica)
Informacion no disponible

11.1.9. Toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana (exposiciones repetidas)
Informacion no disponible

11.2. Informacién sobre posibles vias de exposicion

11.2.1.Inhalacion

Inhalar gases o vapores puede provocar irritacion al sistema respiratorio

11.2.2.Ingestion

Es corrosivo. Puede provocar serios dafios a las membranas bucales e irritacion gastrointestinal, con
posibilidades de nauseas y vomito.

11.2.3. Contacto con la piel

Es corrosivo. Puede provocar irritacién y dermatitis

11.2.4. Contacto con los ojos

Es corrosivo. Puede causar irritacion severa

11.3. Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicoldgicas
Informacion no disponible

11.4. Efectos inmediatos y retardados, asi como efectos cronicos producidos por una
exposicion a corto y largo plazo
Informacion no disponible

11.5. Otra informacion
Informacion no disponible
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| 12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA

12.1. Toxicidad
Toxico para los organismos acuaticos. Los envases no deben almacenarse con productos para el
consumo humano y animal.

12.2. Persistencia y degradabilidad
Informacion no disponible

12.3. Potencial de bioacumulacion
Informacién no disponible

12.4. Movilidad en el suelo
Informacion no disponible

12.5. Otros efectos adversos
Contaminante de suelos y aguas

I 13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE PRODUCTOS

Disponer de acuerdo con regulaciones locales

| 14.INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

DOT

Numero UN 3098

Descripcion LiQUIDO COMBURENTE, CORROSIVO, N.E.P.
Clase 5.1

Riesgo secundario 8

Etiqueta de trasporte Il

Cédigo IMDG

Nimero UN 3098

Descripcion LiQUIDO COMBURENTE, CORROSIVO, N.E.P.
Clase 5.1

Riesgo secundario 8

Etiqueta de trasporte Il

Punto de inflamacién -

EmS(1);(2) F-A; S-Q

Contaminante marino Sl

I 15. INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION

o Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe
estar debidamente empacada, rotulada, embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica
nacional.
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Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

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

Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Salud. Resolucion 2309 de
1%,.92986, por la cual se hace necesario dictar normas especiales complementarias para la
cumplida ejecucion de las leyes que regulan los residuos sélidos y concretamente lo referente a
residuos especiales.

Los residuos Peligrosos estan considerados en el Decreto 4741 del 2005.

Para el manejo de equipos contaminados con PCB tomar en cuenta la Resolucién 0222 del 2011.

| 16. OTRAS INFORMACIONES

NFPA 704

Riesgo para la salud

Riesgo de inflamabilidad

2
2
Riesgo por reactividad 3
Peligro especifico )

X

Glosario:

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists

IARC, International Agency for Research on Cancer

Limite explosivo mas bajo o limite inflamable mas bajo de un vapor o gas (Lower
Explosive Limit, o Lower Flammable Limit) LEL o LFL

Limite explosivo superior o limite inflamable superior de un gas (Upper Explosive
Limit o Upper Flammable Limit) UEL, UFL

NFPA: National Fire Protection Association

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health. U.S Public Health Service.
U.S Department of Health and Human Services (DHHS)

OSHA : Occupational Safety and Health Administration, U.S Department of Labor

TLV: Valor limite umbral (Threshold Limit Value)

e Lainformacion contenida aqui se basa en datos considerados exactos y se ofrece Unicamente
para informacién, consideraciéon e investigacion. Protécnica Ingenieria S.A. no extiende
garantias, no hace representaciones y no asume ninguna responsabilidad en lo relativo a la
exactitud, integridad o aptitud de estos datos para cualquier uso del comprador. Los datos de
esta Hoja de Seguridad se relacionan unicamente con este producto, y no se relacionan con
su uso con cualquier otro material o en cualquier proceso. Todos los productos quimicos
deben utilizarse unicamente por parte de, o bajo la direccion de, personal técnicamente
calificado que esté al tanto de los peligros implicados y de la necesidad de cuidados
razonables en el manejo. Las regulaciones sobre comunicacion de peligros requieren que los
empleados estén capacitados sobre como utilizar una Hoja de Seguridad como fuente de
informacién sobre peligros.
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ANEXO J

FICHA TECNICA DEL PROCIDE 1228

(’ PRrotEcNICA INGENIERIA sA.

Especialidades Quimicas

FICHA TECNICA

PROCIDE 1228
Biocida Oxidante

Descripcion del Producto |

El PROCIDE 1228, es un agente para control microbiologico con base en un
componente de Dioxido de Cloro, quimicamente estabilizado para dar mayor
efectividad a efecto bactericida.

Es un higienizante. Destruye los microorganismos por la interrupcion del
transporte de nutrientes a través de su membrana celular. De los biocidas
Oxidantes es el mas selectivo. Presenta una excelente accion sobre algas
proliferan en presencia de la luz solar. Destruye los precursores THM y fenoles.

Especificaciones
\Apariencia Liquido amarillo.
Densidad (g/cm3 a 25°C) 1.01 +0.002
H (al 1% a 20C) 6,5 +/- 1,0
Olor Fuerte a Cloro

Aplicaciones y Guia de Uso.

VENTAJAS
*  Excelente agente higienizante oxidante.
Eficiente en un amplio rango de pH.
*  Compatible con todos los agentes oxidantes y no oxidantes.
» Eficiente en presencia de contaminantes, destruye los precursores
THMy los fenoles.
* Eficiente en el control de algas y bacterias reductoras de sulfato (SRB).

El PROCIDE 1228 esta también registrado para uso en condensadores
evaporativos, pasteurizadores de cervecerias y sistemas de enfriamiento
abiertos, donde se presentan problemas microbiologicos especiales debido a
una contaminaciones externas y contaminaciones de los procesos, tales como
grasas aceites y componentes organicos.

Es especialmente efectivo en el control de algas y bacterias e coli y coliformes
totales, ademas de bacterias aerobicas y anaerobicas.

El PROCIDE 1228 es estable bajo condiciones criticas del sistema o en
presencia de contaminantes de hidrocarburos:

Como resultado de su estabilidad el PROCIDE 1228 es particularmente
eficientemente contra algas, hongos y bacterias reductoras sulfato (SRB),
generalmente asociadas a corrosion microbiolégica de acero al carbono y otras
aleaciones.

Igualmente en sistemas de potabilizacion de agua es muy efectivo para la
sanitacion del agua y eliminar la e- coli y coliformes totales, su principal ventaja
en sistemas de potabilizacion de agua es que no produce cloro fenoles como lo
hacen otros halégenos como cloro e hipoclorito.

Por su especial propiedad de eliminar el biofilm, controla
la acumulacion de lodos, el PROCIDE 1228 permite que las

Torres de enfriamiento y equipos de intercambio de calor operen con eficiencia
maxima y reduce el potencial de corrosion bajo depdsitos.

Las concentraciones y las frecuencias adecuadas del PROCIDE 1228 para el
tratamiento de higiene y sanitizacion, eliminacion de fenoles o control
microbiolégico en torres enfriadoras, depende de diferentes parametros, como
limpieza del sistema y sus caracteristicas operacionales.

Este producto debe ser aplicado de acuerdo con los parametros de control
establecidos por PROTECNICA para un determinado sistema.

145



PROTECNICAINGENIERIA S.A.

Cra 34 13-150 Arroyohondo
Yumbo. Colombia

Tels.: (57) 2 6902828 / 29 / 30
Fax: (57) 2 6655350, 6651894
www.protecnicaing.com

Cuando el sistema esta visiblemente contaminado, efectie una limpieza
organica usando PROCIDE 1228 una tasa de 100-250 ppm, con base en el
volumen del sistema. Repita este tratamiento segln sea necesario hasta lograr
el control. Cuando el control microbiano es adecuado, afadir 50-100 ppm, con
base en el volumen del sistema, segun necesario. Debe evaluarse la
necesidad del producto a través de un control microbiologico apropiado y
midiendo los residuales de Didxido de cloro.

Punto de Aplicacion - Adicione el PROCIDE 1228 en un punto donde exista
turbulencia, flujo, etc. Donde nos permitimos una buena mezcla con el agua a
ser tratada. El producto puede ser alimentado intermitentemente o
continuamente para mantener la dosis recomendada.

Equipo de Alimentacion

EL PROCIDE 1228 Debe adicionarse con bomba dosificadora
preferiblemente, en un punto de maxima agitacion. Debe evitarse en lo
posible la manipulacion sin proteccion respiratoria y exposicion al ambiente.
Su representante comercial le dara las indicaciones en el campo.

Manipulacién y Almacenamiento

El PROCIDE 1228 puede ser toxico e irritante al contacto con la piel, ojos y
sistema respiratorio. Causa quemaduras y sensibilizacion en mucosas al ser
inhalado o ingerido.

Almacénese el producto bien tapado y en un lugar seco, aireado y a la sombra,
lejos de fuentes de calor y una llama viva. Use equipos de proteccion (guantes,
anteojos de seguridad, mascara etc.), Evite respirar los vapores. En caso de
contacto con la piel debera lavarse con abundante agua. Si hay contacto con
los ojos lavelos durante 15 minutos y consiga asistencia medica.

. Remitase a |la Hoja de Seguridad (MSDS) para més detalles.

Presentacion

Empaque por 20, 60, 120 y 200 kilogramos netos.

Las recomendaciones y sugerencias de uso dadas se obtuvieron de datos que
consideramos fiables, pero en cualquier caso el usuario debe verificarlas por si
mismo antes de su uso. Ninguna de estas infringe las leyes de propiedad intelectual
presentes en patentes vigentes en el campo de aplicacion.

Octubre 2015
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ANEXO K
FICHA DE SEGURIDAD DEL NEGRO DE ERIOCROMO

‘ : ] R HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
i ERIOCROMO NEGRO T
hipotensién metahemiglobinemia con cefaleas arritmias espasmos cianosis
No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

SCIE®

12. Informacion Ecolégica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :
12.2.1 - Test EC50 (mg/]) :
12.2.2 - Medio receptor :
Riesgo para el medio acudtico
Riesgo para el medio terrestre
12.2.3 - Observaciones :

12.3 Degradabilidad :
12.3.1 - Test :
DBOS5
12.3.2 - Clasificacién sobre degradacién biética :
DBOS5/DQO
Biodegradabilidad
12.3.3 - Degradacién abiética segiin pH :
12.3.4 - Observaciones :

12.4 Acumulacion :
12.4.1 - Test :
12.4.2 - Bioacumulacién :
Riesgo
12.4.3 - Observaciones :

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos.

13.Consideraciones sobre la eliminaciéon

13.1Sustancia o preparado:
En América no estdn establecidas pautas homogéneas para la eliminacién
de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos especiales,
quedando sujetos su tratamiento y eliminacion a los reglamentos internos
de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la autoridad
competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

13.2Envases contaminados:
Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.
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Espuma. Polvo seco.

t

5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:

5.3 Riesgos especiales:
Combustible. En caso de incendio pueden formarse vapores toxicos.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:
Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
Prevenir la contaminacién del suelo, aguas y desagiies.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:
Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior
eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos
con agua abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento
7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.

7.2 Almacenamiento:
Recipientes bien cerrados. Ambiente seco.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:
8.2 Control limite de exposicion:

8.3 Proteccion respiratoria:
En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.

8.4 Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados

8.6 Medidas de higiene particulares:
Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las pausas y
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al finalizar el trabajo.

8.7 Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacién local vigente sobre proteccién del medio
ambiente.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto: Sélido

Color: negro-parduzco

Granulometria

Olor: Inodoro.

pH: 3,7 (sol. 10 g/1)

Punto de fusién/punto de congelacién

Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicién:
Punto de inflamacién:

Inflamabilidad (s6lido, gas):

Limites superior/inferior de inflamabilidad o de explosividad:
Presién de vapor:

Densidad de vapor:

Densidad relativa:

Solubilidad: 80 g/l agua 20 °C10 g/1 alcohol
Coeficiente de reparto n-octanol/agua:

Temperatura de auto-inflamacién:

Temperatura de descomposicién:

Viscosidad:

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

103

104

Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse:

Productos de descomposicion peligrosos:

Informacién complementaria:

11.Informacién toxicolégica

11.1

112

Toxicidad aguda:

Efectos peligrosos para la salud:
Los datos de que disponemos no son suficientes para una correcta
valoracién toxicolégica. En base a las propiedades fisico-quimicas, las
caracteristicas peligrosas probables son: Por inhalacién del polvo:
irritaciones leves En contacto con la piel: irritaciones leves Por contacto
ocular: irritaciones Por ingestion: irritaciones leves Efectos sistémicos:
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hipotensién metahemiglobinemia con cefaleas arritmias espasmos cianosis

No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

SCIENTIFIC

12. Informacién Ecolégica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :
12.2.1 - Test EC50 (mg/]) :
12.2.2 - Medio receptor :
Riesgo para el medio acuético
Riesgo para el medio terrestre
12.2.3 - Observaciones :

12.3 Degradabilidad :
12.3.1 - Test :
DBOS5
12.3.2 - Clasificacién sobre degradacién biética :
DBOS5/DQO
Biodegradabilidad
12.3.3 - Degradaci6n abiética segin pH :
12.3.4 - Observaciones :

12.4 Acumulacion :
12.4.1 - Test :
12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo
12.4.3 - Observaciones :

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos.

13.Consideraciones sobre la eliminacién

13.1Sustancia o preparado:
En América no estédn establecidas pautas homogéneas para la eliminacién
de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos especiales,
quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos internos
de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la autoridad
competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

13.2Envases contaminados:
Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendrdan el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.
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SCIENTIFIC

14. Informacién relativa al transporte

Terrestre (ADR):
Maritimo (IMDG):
Aéreo (ICAO-IATA):

15. Informacién Reglamentaria

16. Otra informaciéon

9
&

Grados de NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 0

Renuncia:
e sk sk e ok ok s sk s 3¢ she ofe she sfe sk sk sk sk sk e sk s sk sk ske ke ok sk s s 3¢ sk she she sk ke ol sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk ok she sk ke sk e ke ke sk sk ske sk sk skoskok

3fe s 3k ok sk ok ok ok sk sk ok ofe ok sk sk sk ok ok ke ok sk sk sk skl sk sk sk sk skl ok sk sk sk ek sk skeoskok dokok

CTR Scientific proporciona la informacién contenida aqui de buena fe, sin
embargo, no hace ninguna representacion en cuanto a su integridad o exactitud. Es
intencién que se utilice este documento s6lo como una guia para el manejo del
material con la precaucién apropiada, por una persona adecuadamente capacitada en
el uso de este producto. Los individuos que reciban la informacién deben ejercer su
juicio independiente al determinar la conveniencia del producto para un uso
particular. CTR SCIENTIFIC, NO GESTIONA O DA GARANTIA ALGUNA,
EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO SIN LIMITACION CUALQUIER
GARANTIA DE COMERCIABILIDAD, O CONVENIENCIA PARA UN
PROPOSITO PARTICULAR, CON RESPECTO A LA INFORMACION
EXPUESTA EN EL PRESENTE DOCUMENTO O DEL PRODUCTO AL QUE
SE REFIERE LA INFORMACION. POR CONSIGUIENTE, CTR SCIENTIFIC,
NO SERA RESPONSABLE DE DANOS QUE RESULTEN DEL USO O
CONFIANZA QUE SE TENGA EN ESTA INFORMACION.
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ANEXO L

FICHA TECNICA DEL PROSOX 2002

() PRroTECNICA INGENIERIA sa

Especialidades Quimicas

FICHA TECNICA

PROSOX 2002

Secuestrante de Oxigeno

Descripcion del Producto

El PROSOX 2002 es un bisulfito de sodio refinado, quimicamente estable,
liquido, especialmente catalizado para remocion instantanea de oxigeno.

El producto esta disefiado para controlar la corrosion por oxigeno en sistemas
de agua industrial. Estd aprobado para uso en donde la FDA regula el
tratamiento del agua de la caldera.

Aunque el calentador desaireador estuviera operando bien, es posible que
permanezca oxigeno suficiente en el agua de alimentacion para dafiar el
sistema de caldera. El oxigeno produce “pitting”, que es particularmente grave
debido a su naturaleza localizada. Los economizadores y precalentadores

del agua de alimentacion son particularmente sensibles a ataque por oxigeno.
La adicion de un catalizador en el PROSOX 2002 hace que la reaccion con
oxigeno sea instantanea.

 Especificaciones
Apariencia Liquido amarillo claro
Densidad g/cm® (25°C) 1.26 £ 0.05
pH (solucién acuosa al 5%) 3-5
Solubilidad (%) 100
\ Aplicaciones y Guia de Uso
APLICACIONES

PROSOX 2002 es recomendado para:

-Controlar la corrosién por oxigeno en precaldera y caldera
-Facilitar el manejo y mezcla del producto.

- Emplearse en plantas reguladas por la FDA.

El PROSOX 2002 también puede ser usado eficientemente para remover el
cloro libre 0 combinado que se presenta en el agua de alimentacion a sistemas
de Osmosis Inversa o ultrafiltracion donde esto genera un problema. En esta
aplicacién presenta los siguientes beneficios sobre el carbon activado:

- No produce crecimiento microbiolégico.

- No afiade material organico o residuos de carbono al agua de alimentacién de
laRO o UF.

ElI PROSOX 2002 también puede ser usado como agente reductor en aguas
industriales.

TRATAMIENTO Y DOSIFICACION

Punto de Alimentacién — debe ser alimentado al pié del desairedor o al tanque
de almacenamiento. También puede ser alimentado a la linea de agua de
alimentacién. No dosificar el producto puro directamente al tambor de la caldera.

Tasa de alimentacién — Dosificar el producto continuamente, en funcién del
nivel de oxigeno presente en el agua objetivo, su control es basado en el
andlisis del residual del agua de la caldera.

La dosis para aplicaciones como agente eliminador de cloro es de 25 ppm para
remover 1 ppm de cloro o cloramina.

Dilucién — puede ser alimentado diluido en condensado, agua de reposicion
ablandada o agua de alimentacion de buena calidad, con un minimo de 7 partes
de agua por parte de producto. Si fuera usado un tanque de preparacion, éste
debe ser de acero con revestimiento interno o de otro material resistente a la
corrosion. El tanque de preparacion debe ser cubierto para minimizar el
contacto con el aire externo. No mezclar con otros productos quimicos de
tratamiento de calderas en un mismo tanque de preparacion.
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PROTECNICA INGENIERIA S.A.
Cra 34 13-150 Arroyohondo

Yumbo. Colombia

Tels.: (57) 26902828 /29 / 30

Fax: (57) 2 6655350, 6651894
www.protecnicaing.com

Equipo - Alimentar mediante una boquilla de acero inoxidable 316,
directamente al tubo descendiente o seccién de almacenaje del desaireador.
Las piezas de las bombas expuestas al liquido deben ser hechas de acero
inoxidable 316. Las valvulas pueden ser de acero 316, Carpenter 20, PVC 6
revestidas internamente por Penton.

Las lineas de alimentacion quimica deben ser de acero inoxidable 316, fibra de
vidrio, polipropileno, PVDC o revestidas internamente con epoxi.

El PROSOX 2002 no presenta riesgos en su manipulaciéon. Se deben seguir
las normas minimas de seguridad personal aplicadas en cada industria en
particular; se recomienda se utilicen elementos de protecciéon para la piel y los
0jos.

Almacénese en condiciones higiénicas, en empaque original y cerrado a
temperaturas no superiores a 40°C. Homogenice antes de usar, luego de un
almacenamiento prolongado.

EI PROSOX 2002 tiene una vida Util de un (1) afio después de fabricado.

Remitase a la Hoja de Seguridad (MSDS) para mas detalles.

Curiete por 20 Kg, tambor por 200 kg netos.

Las recomendaciones y sugerencias de uso dadas se obtuvieron de datos que
consideramos fiables, pero en cualquier caso el usuario debe verificarlas por si
mismo antes de su uso. Ninguna de estas infringe las leyes de propiedad
intelectual presentes en patentes vigentes en el campo de aplicacion.
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ANEXOM

FICHA TECNICA DEL PROSPERSE 2104

() PROTECNICA INGENIERIA sa.

Especialidades Quimicas

FICHA TECNICA

PROTECNICA INGENIERIA S.A.

Cra 34 13-150 Arroyohondo
Yumbo. Colombia

Tels.: (57) 26902828 / 29 / 30
Fax: (57) 2 6655350, 6651894
www.protecnicaing.com

PROSPERSE 2104

Tratamiento Interno

| Descripcién del Producto

El producto PROSPERSE 2104 es asociacion de quelatos, polifosfato y dispersante
polimérico. Contiene quelatos, polimeros y co-polimeros para la dispersion de dureza,
hierro y otros 6xidos metalicos.

Presenta las siguientes caracteristicas:

Formulacion polimérica de avanzada

Tiempos de paradas y mantenimiento reducidos verticalmente.

Optima limpieza en las superficies metalicas

Producto liquido de facil manejo y control simplificado para el operador
Apropiado para aplicaciones FDA/USDA

Especificaciones

Apariencia | Liquido amarillo
Densidad g/cm® (25°C) 1.13 £0.05

| pH (solucién acuosa al 5%) 105 +0.5
Solubilidad (%) 100

| Aplicaciones y Guia de Uso

Los exclusivos polimeros y co-polimeros carboxilados del PROSPERSE 2104 son
extremadamente efectivos contra hierro y dureza. Los grupos negativamente cargados de
la cadena polimérica se absorben sobre las superficies de las particulas precipitadas.

Los polimeros distorsionan el crecimiento de los cristales de dureza y 6xidos de hierro
dispersandolos en particulas finamente divididas, suministrando asi un efectivo control de
depésitos. Los precipitados son entonces removidos a través de las purgas.

RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y LA ALIMENTACION

Punto de Alimentacién: Cerca al sitio de descarga de la bomba del agua de alimentacion
a través de un ducto de inyeccion de acero inoxidable.

Dosis de Alimentacion: La dosificacion dependera de la presion de operacion, la rata de
transferencia de calor, la calidad del agua de alimentacion, los ciclos de concentracion y el
tipo de combustible quemado. El producto debera ser alimentado continuamente.
Dilucién: Conviene el uso de condensado de buena calidad o agua de alimentacion
desairada para preparar una solucion del producto efectiva. El producto se puede
adicionar puro o diluido en cualquier proporcion. Si se diluye se debe dar una agitacion
moderada.

Equipo: Se recomienda acero inoxidable 316 o 304L para el montaje de inyeccion que va
a la linea de alimentacion. Todo el sistema de alimentacion del quimico debera ser de
acero inoxidable 316 o 304L. No se recomienda el uso de valvulas y uniones de cobre o
sus aleaciones

Manipulacién y Almacenamiento

El PROPERSE 2104 no presenta riesgos en su manipulacion. Se deben seguir las
normas minimas de seguridad personal aplicadas en cada industria en particular; se
recomienda se utilicen elementos de proteccion para la piel y los ojos.

Almacénese en condiciones higiénicas, en empaque original y cerrado a temperaturas no
superiores a 40°C. Homogenice antes de usar, luego de un almacenamiento prolongado.

EI PROPERSE 2104 tiene una vida util de un (1) afio después de fabricado.
Remitase a la Hoja de Seguridad (MSDS) para mas detalles.

Presentacion

Empaque por 20 y 200 kilogramos netos.

Las recomendaciones y sugerencias de uso dadas se obtuvieron de datos que consideramos
fiables, pero en cualquier caso el usuario debe verificarlas por si mismo antes de su uso.
Ninguna de estas infringe las leyes de propiedad intelectual presentes en patentes vigentes en el
campo de aplicacion.

Mayo 2017'
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ANEXON

RESULTADOS FINALES DE COLIFORMES CON HIPOCLORITO DE SODIO AL
13% Y PROSIDE 1228

TECNIMICRO

Laboralodo de Andlisis SA S

REPORTE DE ANALISIS/ANALYSIS REPORT
Muestra/Sample #: 64310

Empresa / Company: C.l. SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES, SIGRA S.A.  Telf./ Phone 57 1 5190900 Ext

Sede / Headquarters: Sede principal Carrera 46 # 13-56 Bogota

Producto / Product: AGUA MUESTRA 1

Muestra / Sample: Agua muestra 1

Fecha de Recepcion / Reception date:  2018-05-23 Temp. de Recepcion / Temp. Reception: 2,8°C
Cantidad / Amount: 300ml

Contenedor / Container: Bolsa plastica / Plastic bag
Enviada por /Send by: Rafael Soto Mercado

Aspecto / Aspect: Liquido transltcido, libre de particulas extrafias visibles / Translucent liquid, free of visible foreign particles.
Olor / Smell: Inobjetable / Unobjectionable
Color / Color: Incoloro/ Colorless
Anélisis microbiolégico/ F.E.E Resultado/ Especificaci: () Método/ Trazabilidad
Microbiological analysis Result Specifications(*™) Method [Traceability|
NMP Coliformes Fecales/100ml - Fecal 2018-05-23 1312535 200 UFC/100ml Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/100mI 2018-06-25 0T 218
NMP Coliformes Totales/100 ml - Total 2018-05-23 1312535 1000 UFC/100ml Standard methods for the examination 011729

of water and wastewater, 22nd
Coliform MPN/100ml 2018-05-25 €d.2012, 9221 B

(**) Segin Norma / Acoordinng to Standard:  Decreto 1594 de 1984

(*) Métodos acreditados/Methods Accredited: ONAC, Certificado/Certificate: 10-LAB-053 Fecha/Date; 2014-09-05 ISO/IEC 17025:2005
(F.E.E) Fecha de Ejecucion del Ensayo/ Analysis execution date

CONCLUSION/CONCLUSION

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, no cumple con las especificaciones microbiolégicas establecidas. / The sample
received and analyzed in the laboratory, does meets the established microbiological specifications.

Microbiéloga
Coordinadora Microbiologia

Fecha de Impresién/printing date:  lunes, 28 de mayo de 2018 Fecha / Date: 2018-05-28

Informe firmado digitaimente, Sin sello seco de TECNIMICRO la informacién no tiene validez/Digitally signed report, without dry seal of TECNIMICRO
this information is. not valid

Este informe no ptede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién de Tecnimicro Laboratorio de Analisis S.A.S/ / This report can't be
reproduced.in whole or in part without Tecnimicro Laboratorio de Analisis's authorization

FIN DE INFORME/ END OF REPORT

Tecnimicro Laboratorio de Andlisis 8.A.S. Une empresa del grupo
Carrera 10 No. 3- 56

Chia Cundinamarca | Colombia e MERIEUX
Tel: (0474 pseaiiage 1 de 1 Muestra/Sample: 64310 NutriSciences

www.tecnimicro.net
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REPORTE DE ANALISIS/ANALYSIS REPORT
Muestra/Sample #: 64311

Empresa / Company: C.l. SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES, SIGRA S.A.  Telf./ Phone 57 15190900 Ext

Sede / Headquarters: Sede principal Carrera 46 # 13-56 Bogota

Producto / Product: AGUA MUESTRA 2

Muestra / Sample: Agua muestra 2

Fecha de Recepcion / Reception date:  2018-05-23 Temp. de Recepcion / Temp. Reception: 2,8°C
Cantidad / Amount: 300ml

Contenedor / Container: Bolsa plastica / Plastic bag
Enviada por /Send by: Rafael Soto Mercado

Aspecto / Aspect: Liquido translicido, libre de particulas extrafas visibles / Translucent liquid, free of visible foreign particles.
Olor / Smell: Inobjetable / Unobjectionable
Color / Color: Incoloro/ Colorless
Analisis microbiolégico/ F.EE Resultado/ Especificaciones(*™)/ Método/ Trazabilidad
Microbiological analysis Result Specifications(**) Method [Traceability|
NMP Coliformes Fecales/100ml - Fecal 2018-05-23 <18 200 UFC/100ml Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/100mI 20180525 T s s e
NMP Coliformes Totales/100 ml - Total 2018-05-23 <1.8 1000 UFC/100ml Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/100ml 2018-05-25 of water aiyd wmslewater, Znd

ed.2012, 9221 B

(**) Segun Norma / Acoordinng to Standard:  Decreto 1594 de 1984
(*) Métodos acreditados/Methods Accredited: ONAC, Certificado/Certificate: 10-LAB-053 Fecha/Date: 2014-09-05 ISO/IEC 17025:2005
(F.E.E) Fecha de Ejecucién del Ensayo/ Analysis execution date

CONCLUSION/CONCLUSION

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, cumple con las especificaciones microbiolégicas establecidas/ The sample
received and analyzed in the laboratory, meets the microbiological established specifications

REPORTE DE ANALISIS/ANALYSIS REPORT
Muestra/Sample #: 64312
Empresa / Company: C.l. SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES, SIGRA S.A.  Telf./ Phone 57 1 5190900 Ext

Sede / Headquarters: Sede principal Carrera 46 # 13-56 Bogota

Producto / Product: AGUA MUESTRA 3

Muestra / Sample: Agua muestra 3

Fecha de Recepcion / Reception date:  2018-05-23 Temp. de Recepcion / Temp. Reception: 2,8°C
Cantidad / Amount: 300ml

Contenedor / Container: Bolsa plastica / Plastic bag
Enviada por /Send by:  Rafael Soto Mercado

Aspecto / Aspect: Liquido transltcido, libre de particulas extrafias visibles / Translucent liquid, free of visible foreign particles.
Olor / Smell: Inobjetable / Unobjectionable
Color / Color: Incoloro/ Colorless
Analisis microbiolégico/ F.EE Resultado/ Especificaciones(*)/ Método/ Trazabilidad
Microbiological analysis Result Specifications(**) Method [Traceability]|
NMP Coliformes Fecales/100ml - Fecal 2018-05-23 20 200 UFC/100ml Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/100mI 2018.05:25 s s
NMP Coliformes Totales/100 ml - Total 2018-05-23 20 1000 UFC/100m|  Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/100ml 2018-05-25 of water and wastowaler; 22nd

ed.2012, 92218

(**) Segn Norma / Acoordinng to Standard:  Decreto 1594 de 1984

(*) Métodos acreditados/Methods Accredited: ONAC, Certificado/Certificate: 10-LAB-053 Fecha/Date: 2014-09-05 ISO/IEC 17025:2005
(F.E.E) Fecha de Ejecucion del Ensayo/ Analysis execution date

CONCLUSION/CONCLUSION

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, cumple con las especificaciones microbiolégicas establecidas/ The sample
received and analyzed in the laboratory, meets the microbiological established specifications
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REPORTE DE ANALISIS/ANALYSIS REPORT
Muestra/Sample #: 64313

Empresa/Company:  C.|. SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES, SIGRA S.A.  Telf./ Phone 57 15190900 Ext

Sede / Headquarters:  Sede principal Carrera 46 # 13-56 Bogota

Producto / Product: AGUA MUESTRA 4

Muestra / Sample: Agua muestra 4

Fecha de Recepcion / Reception date:  2018-05-23 Temp. de Recepcion / Temp. Reception: 2,8°C

Cantidad / Amount: 300ml
Contenedor / Container: Bolsa plastica / Plastic bag
Enviada por /Send by:  Rafael Soto Mercado

Aspecto / Aspect: Liquido translticido, libre de particulas extrafias visibles / Translucent liquid, free of visible foreign particles.
Olor / Smell: Inobjetable / Unobjectionable
Color / Color: Incoloro/ Colorless
Anélisis microbiolégico/ F.EE Resultado/ | Especificaciones(™)/ Método/ Trazabilidad
Microbiological analysis Result Specifications(*) Method [Traceability
NMP Coliformes Fecales/100ml - Fecal 2018-05-23 <18 200 UFC/100ml 3"’:“("‘"“%";;: the :“"2'2’:;“‘" 011729
2 water an ewater,
Coliform MPN/100ml 2018-05-25 420129221 B
NMP Coliformes Totales/100 ml - Total 2018-05-23 <18 1000 UFC/100m|  Standard methods for the examination 011729
Coliform MPN/00mI 20180525 e e

(**) Seglin Norma / Acoordinng to Standard:  Decreto 1594 de 1984

(*) Métodos acreditados/Methods Accredited: ONAC, Certificado/Certificate: 10-LAB-053 Fecha/Date: 2014-09-05 ISO/IEC 17025:2005
(F.E.E) Fecha de Ejecucion del Ensayo/ Analysis execution date

CONCLUSION/CONCLUSION

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, cumple con las especificaciones microbiolégicas establecidas/ The sample
received and analyzed in the laboratory, meets the microbiological established specifications

L arcela Guerra
Microbidloga
Coordinadora Microbiologia

Fecha de Impresion/printing date:  lunes, 28 de mayo de 2018 Fecha/ Date: 2018-05-28

Informe firmado digitalmente, Sin sello seco de TECNIMICRO la informacién no tiene validez/Digitally signed report, without dry seal of TECNIMICRO
this information s not valid

Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién de Tecnimicro Laboratorio de Analisis S.A.S/ / This report can't be
reproduced inwhole or in part without Tecnimicro Laboratorio de Anélisis's authorization

FIN DE INFORME/ END OF REPORT

Tecnimicro Laboratorio de Andlisls SAS. Una empresa del grupo
Carera 10 No. 3- 55

Chia Cundinamarca | Colombia IMERIEUX
Tel: (04 pssaiiage 1 de 1 Muestra/Sample: 64313 /A NutriSciences

www.lecnimicro.net
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ANEXO O
RESULTADOS FINALES DE FENOLES CON PROSIDE 1228

ALS . -"
LABORATORIO EMICAL SAS
Bogota - Food, Pharmaceutical Informe de ensayo n. 1918/2018 Pagina 1/1
Calle 94 B No. 56 — 45
Bogota D.C., Colombia .
Fecha de Emision: 06-06-2018

T: +57 7 450 790/91

No. de Ensayo: FA/1051/18
Fecha Recogida: 24-05-2018 Cliente:
Fecha Recepcion: 24-05-2018 ISigra

ICarrera
Fecha Inicio Ensayos 24-05-2018 K6 No 13-56

Bogota
Fecha Fin Ensayos: 07-06-2018 D.C.
Cédigo del Cliente: 0123 111611
Identificacién de la Muestra: 2057/18

l Muestra : Agua/Muestra 1/Laboratorio central
Ensayo Método Resultado Unidad LD
(s) FENOLES FOTOMETRICO 0.221 mg/L
Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; LQ — Limite de cuantificacion ; o
LD — Limite de deteccién; V.L. — Valor Limite; V.R. — Valor Recomendado; VP - Valor | 1
Paramétrico; C - Conforme; A - Aceptable; NC - No Conforme; Unid. - Unidad. El ensayo
sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado.
El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.
Analisis validados unicamente para la muestra analizada.
Laboratorio EMICAL SAS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion. Laboratory AnalySt
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aprobacion escrita por el laboratorio. Johana Carolina Gutierrez
Madero
\ i.
El titular de la acreditacion 13-LAB-016, otorgada por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — 5 1
- ONAC bajo la NTC ISO/IEC 17025:2005, es aboratorio EMICALS JAO 1
S.A.S, que ahora es parte del grupo ALS Global
Mod 301.01 Documento Procesado por Computador -
Technical Manager
FIN DEL INFORME Elena Maria Perez Medina
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ALS) &80
LABORATORIO EMICAL SAS
Bogota - Food, Pharmaceutical
Calle 94 B No. 56 — 45

Informe de ensayo n. 1917/2018 Pagina 1/1

Bogota D.C., Colombia .
T: +57 7 450 790/91 Fecha de Emision: 06-06-2018
No. de Ensayo: FA/1050/ 18 Cliente:
Fecha Recogida: 24-05-2018 Sigra
Fecha Recepcion: 24-05-2018 Carrera 46 No 13-56
Fecha Inicio Ensayos 24-05-2018
Fecha Fin Ensayos: 07-06-2018 Bogota D.C.
Cadigo del Cliente: 0123 111611
2056 /18

Identificacién de la Muestra:

Muestra : Agua/Muestra 2/Laboratorio central Capacidad : 1000 ml

Tipo Envase : PET

Ensayo Método Resultado Unidad

LD

Fotometrico 0.179 mg/L

(s) FENOLES

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; LQ — Limite de cuantificacion ;

LD — Limite de deteccidn; V.L. — Valor Limite; V.R. — Valor Recomendado; VP - Valor Paramétrico;
C - Conforme; A - Aceptable; NC - No Conforme; Unid. - Unidad.

El ensayo sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado.

El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.

Anadlisis validados Unicamente para la muestra analizada.
Laboratorio EMICAL SAS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion.
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aprobacién escrita por el laboratorio.

Eltitular de la acreditacién 13-LAB-016, otorgada por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia —

- ONAC bajo la NTC ISO/IEC 17025:2005, es aboratorio EMICALS S.A S,
que ahora es parte del grupo ALS Global

Mod 301.01 Documento Procesado por Computador

FIN DEL INFORME
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Laboratory Analyst

Johana Carolina Gutierrez
Madero

é@m ;&

Technical Manager
Elena Maria Perez Medina



ALS | :
LABORATORIO EMICAL SAS
Bogota - Food, Pharmaceutical

Calle 94 B No. 56 — 45
Bogota D.C., Colombia

LB

Informe de ensayo n. 1916/2018 Pagina 1/1

T- +57 7 450 790/91 Fecha de Emision: 06-06-2018
No. de Ensayo: FA 11049/ 18

Fecha Recogida: 24-05-2018 Cliente:

Fecha Recepcion: Sigra

Fecha Inicio Ensayos 24-05-2018 Carrera 46 No 13-56

Fecha Fin Ensayos: 07-06-2018 Bogota D.C.

Cadigo del Cliente: 0123 111611

Identificacién de la Muestra: 2055/18

Muestra : Agua/Muestra 3/Laboratorio central
Tipo Envase : PET

Ensayo Método Resultado Unidad

(s) FENOLES Fotometrico 0.291 mg/L

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; LQ — Limite de cuantificacion ;

LD - Limite de deteccidn; V.L. — Valor Limite; V.R. — Valor Recomendado; VP - Valor Paramétrico;
C - Conforme; A - Aceptable; NC - No Conforme; Unid. - Unidad.

El ensayo sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado.

El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.

Andlisis validados Unicamente para la muestra analizada.
Laboratorio EMICAL SAS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion.
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aprobacién escrita por el laboratorio.

El titular de la acreditacion 13-LAB-016, otorgada por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia —

- ONAC bajo la NTC ISO/IEC 17025:2005, es aboratorio EMICALS S.A.S,
que ahora es parte del grupo ALS Global

Mod 301.01 Documento Procesado por Computador

FIN DEL INFORME
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Laboratory Analyst

Johana Carolina Gutierrez
Madero

Technical Manager
Elena Maria Perez Medina



ANEXO P
RESULTADOS FINALES DE FENOLES CON PEROXIDO DE HIDROGENO

bis oo

Instirure
NACIONAL DE
Sarup

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha: 26/01/2016

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA S.A
NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18-927 CANTIDAD: 500 ML RESPONSABLE MUESTREO:  CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 €ODS: 183304 FECHA DE MUESTREO:  9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO:  Brayan Gomez FECHA DERECIBIDO:  9/08/2018  PRODUCTO: ARnD
CARGO: N.E. TIPO DE EMPAQUE: VIDRIO
DIRECCION:  Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: Muestra # 1
CIUDAD: Bogotd LUGAR DE RECOGIDA:  Muestra# 1
ID. MUESTRA:  18-8264

Fisicoquimica

13/08/2018 Fenoles Totales (A) Direct Photometric Method

M 55308, D. No Especifica NO APLICA

trices Ag

Estos resultados son validos Unicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicoquimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacién puede ser presentada a nuestra compafifa ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra sera almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA S.A
NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18-927 CANTIDAD: 500 ML RESPONSABLE MUESTREO:  CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 <ODS: 18-3304 FECHA DE MUESTREO:  9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO:  Brayan Gomez FECHA DERECIBIDO:  9/08/2018 ~ PRODUCTO: ARND
CARGO: NE. TIPO DEEMPAQUE:  VIDRIO
DIRECCION:  Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: Muestra #2
CIUDAD: Bogotd LUGAR DE RECOGIDA:  Muestrafi 2
ID. MUESTRA:  18-8265

Fisicoquimica

13/08/2018 Fenoles Totales (A) <0,086 Direct Photometric Method

SM 55308, D. No Especifica NO APLICA

Wb i trices Aguas Residuales y Superficiales

[Estos resultados son validos Gnicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicogquimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacién puede ser presentada a nuestra compaia ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra serd almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA 5.A
NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18-927 CANTIDAD: 500 ML RESPONSABLE MUESTREO: ~ CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 <ODS: 183304 FECHA DE MUESTREO:  9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO: Brayan Gomez FECHA DE RECIBIDO: 9/08/2018  PRODUCTO: ARnD
CARGO: NE. TIPO DEEMPAQUE:  VIDRIO
DIRECCION: Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: Muestra# 3
CIUDAD: Bogotd LUGAR DE RECOGIDA:  Muestra# 3
ID. MUESTRA: _18-8266

Fisicoquimica

13/08/2018 Fenoles Totales (A) Direct Photometric Method SM 55308, D. No Especifica NO APLICA

las matri

Estos resultados son validos Unicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicoquimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacién puede ser presentada a nuestra compafifa ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra sera almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

Documento aprobado por:

Liliana Olmos Ravagli
Gerente Técnica
Ing. Quimica Registro Prof. 14541 Consejo. P de 1.Q. de Col.

Fecha de expedicién: 14/08/2018
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ANEXO Q
RESULTADOS FINALES DE FENOLES CON PERMANGANATO DE POTASIO

bis oo

Iwsmiruro
MACIONAL DE
Codigos: F-ER02 by S
Version: 2 i3t
RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha: 26/01/2016

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA S.A
NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18927 CANTIDAD: S00ML  RESPONSABLE MUESTREO: CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 <ODS: 183304 FECHA DE MUESTREO:  9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO:  Brayan Gomez FECHA DERECIBIDO:  9/08/2018 ~ PRODUCTO: ARND
CARGO: NE. TIPO DEEMPAQUE:  VIDRIO
DIRECCION:  Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACIGN/ Orden de servicio cliente: Muestra # 1
CIUDAD: Bogotd LUGAR DE RECOGIDA: _ Muestrat 1
ID. MUESTRA:  18-8264

Fisicoquimica

13/08/2018 Fenoles Totales (A) Direct Photometric Method

SM 55308, D. No Especifica NO APLICA

@ tado paralas matrices A ¥ Sup

Estos resultados son validos Unicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicoquimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacién puede ser presentada a nuestra compafifa ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra serd almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los andlisis y resultados.

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA S.A
NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18927 CANTIDAD: 500 ML RESPONSABLE MUESTREO: ~ CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 ¢ ODS: 18-3304 FECHA DE MUESTREO: ~ 9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO:  Brayan Gomez FECHA DE RECIBIDO: 9/08/2018  PRODUCTO: ARnD
CARGO: N.E. TIPO DE EMPAQUE: VIDRIO
DIRECCION: Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: Muestrat 4
CIUDAD: Bogota LUGAR DE RECOGIDA: ~ Muestra# 4
ID. MUESTRA:  18-8267

Fisicoquimica

13/08/2018 Direct Photometric Method

Fenoles Totales (A) SM 55308, D. No Especifica NO APLICA

® i trices A

Estos resultados son validos Gnicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicoquimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacién puede ser presentada a nuestra compaiiia ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra serd almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

CLIENTE: C.I SOCIEDAD INDUSTRIAL DE GRASAS VEGETALES SIGRA S.A

NIT: 860006127 COTIZACION Ne: 18-927 CANTIDAD: 500 ML RESPONSABLE MUESTREO:  CLIENTE
TELEFONO: 5190900 Ext: 209 316 361 69 ¢ ODS: 18-3304 FECHA DE MUESTREO:  9/08/2018 T (2 C) MUESTREO: 20°C
CONTACTO:  Brayan Gomez FECHA DE RECIBIDO: 9/08/2018  PRODUCTO: ARnD
CARGO: TIPO DE EMPAQUE: VIDRIO

DIRECCION: Carrera 46 #13-95 Puente Aranda PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: Muestra#t 5

CIUDAD: Bogotd
ID. MUESTRA:  18-8268

LUGAR DE RECOGIDA: ~ Muestratt 5

Fisicoquimica

13/08/2018 Fenoles Totales (A) Direct Photometric Method

SM 55308, D. NO APLICA

No Especifica

() pars itado para las matrices Aguas R ¥ sup

[Estos resultados son validos unicamente para esta muestra recibida y analizada en el Laboratorio de Fisicoguimica de Biopolab.

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.

- Cualquier inquietud o reclamacion puede ser presentada a nuestra compafiia ya sea via telefénico, o al correo e inmediatamente sera atendida
- La muestra serd almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los anlisis y resultados.

Documento aprobado por:

Liliana Olmos Ravagli
Gerente Técnica
Ing. Quimica Registro Prof. 14541 Consejo. P de 1.Q. de Col.
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ANEXOR

FLUJO DE CAJA
FLUJO DE CAJA
Fi R R F4 5 Fé F1 F8 Fo F10 F11 F12
MESD | MESH MES2 MES3 MES4 MESS MES® MEST MESB MESS | MES1 | MESH MES 12
EGRESOS
Costode Equpos | § 53,343,837
Costo Redcivos S 7744071 | § 7744071 | § 7744071 | S 7744071 | S 7744071 | 7744071 | S 77AA0T1 | § 7744071 |§ 7744071 | S TTae0T | § T7e40m|§ 7744071
Costo Servicios Piblcos S 160344 |S 163344 S 169344 |5 169344 [ 169344 S 169344 | S 160344 |S 169344 |5 189344 | 189344 S 169344 |5 16934
NemErTien bt § 250000 § 250000 § 250000
dosfficadoras
Markeniih ing.e $ 2000000 § 2000000
iqualacion y agitador
Agua potable S BMO|S G7M9N|S eMe0|S 6MEN|S &7S0|S eMeN|S GMSN|S &7S0|S MeN|S MeN|S eme0|S M
TOTALEGRESOS | $53.43937 | § 8785335 |§ B785335 | 6785335|§ 0035335|S 6785335 | § 10785335| § 765335(S 0035335 |§ 6785335|§ 6785235 |S 6785335|§ 11035335
FLUIOSNETOS |-$53.43837 |6 8785335 |- 8785335 |-§ 67853%5(-6 035335 |- 6785335 |-§ 10785335 -6 8765335 [-$ 9035335 |5 8785335 |- 8785335 -5 67853355 11035335
§ 110174020
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