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GLOSARIO
AFLUENTE: agua que ingresa a la PTAR desde la salida de la planta de produccion.

AGUA RESIDUAL: agua que su calidad ha sido modificada y que es proveniente
de algun proceso.

COAGULACION: proceso en el que se desestabilizan las moléculas.

CONTAMINANTE: desechos o materiales de naturaleza diferente que varian la
calidad del agua?

DBOs: demanda biologica de oxigeno, este es un parametro que permite determinar
la cantidad de oxigeno consumido al momento de degradar la materia organica en
una muestra de agua residual.

DQO: demanda quimica de oxigeno, parametro cuyo fin es medir la cantidad de
oxigeno que se requiere que para oxidar la materia organica en una muestra de
agua residual.

FLOCULACION: proceso posterior a la coagulacion en el que se ve reflejada la
unién de las particulas.

pH: unidad que mide la acidez o basicidad de una solucién que puede variar entre
Oy 14,

PLANTA DE TRATAMIENTO: instalacién que permite la reduccion de
contaminantes provenientes de recoleccion del agua de salida de la planta

SEDIMENTACION: proceso mediante el cual se busca una separacion de las
particulas soélidas en un liquido utilizando la gravedad se puede realizar con ayuda
de compuestos quimicos como floculantes y coagulantes.

TURBIDEZ: transparencia del agua.

VERTIMIENTOS: salida del agua residual al alcantarillado.

! CALVO FLOREZ, F. G. Contaminacion del agua. 2018. 9
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RESUMEN

En este proyecto se realiza la PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) DE UNA EMPRESA DEL SECTOR
COSMETICO, para esto se realizé en primer lugar, el diagnéstico del tratamiento de
las aguas residuales de la empresa cosmética, en donde se determinaron los
parametros criticos que no dan cumplimiento a la normatividad vigente; actualmente
la PTAR cuenta con un proceso de tratamiento de cuatro etapas, en dos de estas
etapas, se evidencian errores debido al bajo control que se le da a cada una por
parte de los operarios. Las falencias se ven reflejadas con el incumplimiento de la
Resolucion 0631 de 2015, para los parametros DBOs y DQO, encontrandose estos
valores en 6434 mg/LO2y 9690 mg/LOz respectivamente.

Una vez realizado el diagnostico, se procedio a la toma mediciones durante una
semana en jornada laboral de 7am a 5pm de lunes a viernes, de pH, Ty Q, en donde
se logré determinar que la variacion de estos parametros en una semana depende
de los productos que se estén elaborando en el dia, una vez obtenidos los datos de
la caracterizacion, ordenes de produccion y las variables de pH, Ty Q, se realizaron
analisis en un laboratorio externo a cada uno de las etapas del proceso, con el fin
de demostrar que el sistema que actualmente tiene la empresa no es ideal para el
tipo de agua que se maneja en la PTAR, planteando las ventajas y desventajas del
sistema. Lo anteriormente mencionado permitié hacer el planteamiento y analisis
del balance hidrico.

Ademas, se evaluaron las posibles alternativas de tratamiento para el sistema,
mediante una matriz de seleccion, incluyendo criterios como costo, viabilidad,
tiempo vy eficiencia obteniendo un porcentaje de remocion de DQO del 97%. Una
vez seleccionada la alternativa se realizé en el laboratorio una simulacion de manera
experimental del sistema de tratamiento, en donde se determinaron las condiciones
de operacion, reactivos necesarios para el tratamiento, dosificaciones necesarias y
los equipos. La alternativa de mejora se adiciono al sistema teniendo en cuenta las
dimensiones de los equipos, la dosis de reactivos y las concentraciones.

Palabras clave: aguas residuales, normatividad, resolucién, homogenizacion,
separacion de grasas, coagulacién, floculaciébn, agua tratada, oxidacion,
caracterizacion de agua residual, aireacion.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, las industrias han desarrollado diferentes formas de irrumpir
en los mercados, esto con el fin de implementar nuevos sistemas tecnoldgicos que
permiten un mejor desarrollo y servicio, ademas de las garantias que se pueden
brindar frente a cada produccion independiente del producto, con esto, se busca la
mejora de la empresa y el éxito de la misma, ya que con una mejor produccion la
demanda incrementa.

Como bien sabemos, en Colombia la industria cosmética ha experimentado un
crecimiento debido a las nueva generaciones y es aqui donde se han generado
necesidades de plantear nuevos criterios para el desarrollo sostenible de la
produccion y medio ambiente?, ya que al crecer el mercado también crece el dafio
a la naturaleza, tanto la extraccion de las materias primas como la fabricacion de
los cosméticos.

La empresa de cosméticos, dentro de sus politicas de calidad busca la reduccion
de los dafios ambientales mediante la mejora de los parametros que causan el dafio
al ambiente, como lo es en el agua vertida del alcantarillado de Cundinamarca, esto
mediante el implemento de proyectos sostenibles que reduzcan el dafio causado al
agua empleada en los distintos procesos de produccion, con este fin se ha
desarrollado un proyecto de tratamiento de agua, que busca la disminucién de
parametros criticos, mejorando la calidad del agua , teniendo en cuenta los costos
y eficiencia.

En las ultimas décadas se han desarrollado una gran variedad de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos para el tratamiento de aguas residuales. Cada uno de ellos
se caracteriza por una serie de limitaciones relativas a su nivel de aplicabilidad,
eficiencia y costes econdmicos. Por lo cual se describen los procesos y diagnosticos
de la planta, antes y después de la propuesta, mostrando la mejor alternativa llevada
a cabo para la planta de cosméticos, con el fin de disminuir el dafio e impacto
ambiental generados por el agua vertida por la empresa.

2 PORTAFOLIO, Futuro prometedor para la industria cosmética en Colombia.[Consultado el Marzo
20,2019] Disponible en: https://www.portafolio.co/negocios/futuro-prometedor-para-la-industria-de-
la-cosmetica-en-colombia-518772.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de mejora para la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) de la empresa del sector cosmético.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Diagnosticar el estado en el que se encuentra actualmente la PTAR.

e Seleccionar la alternativa de mejora que se adecua a las condiciones de la planta
y al diagnostico.

e Determinar las especificaciones técnicas de la alternativa propuesta.

e Realizar el analisis de los costos que generaria la propuesta de mejora en la
PTAR de la empresa.
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1. MARCO DE REFERENCIA

Con el fin de dar un mejor panorama del presente capitulo, se trataran diversos
temas que permitiran entrar en contexto y dar un mejor desarrollo a los objetivos,
mediante la investigacion y consulta de fuentes bibliograficas que permitiran
determinar los tipos de contaminacion y las posibles soluciones para controlarlas, lo
cual facilitara el planteamiento de la propuesta de mejora que se llevara a cabo en
el capitulo 4, lo anterior se vera reflejado mediante el control de los pardmetros de
la Resolucion 0631 de 2015

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Agua residual industrial. Estas aguas, son todas aquellas provenientes de
cualquier actividad industrial, en cuyo proceso de produccion, transformacién o
manipulacién se utilizan aguas del proceso y aguas de drenaje o lavado3. Toda
agua residual posee carga contaminante que afecta de alguna manera la calidad
del cuerpo hidrico receptor generando asi condiciones que hacen que el agua sea
agua inaceptable para su uso?, entre los contaminantes encontramos compuestos
de nitrégeno, materia organica, metales pesados, sedimentos suspendidos y demas
contaminantes que alteran la calidad del agua

1.1.2 Caracteristicas del agua residual industrial. Una vez terminada la
produccion, son generados residuos liquidos generados del lavado de equipos los
cuales tienen caracteristicas diferentes, segun la carga contaminante y la actividad
industrial de la cual proceda; estas caracteristicas por lo general son de tipo fisico,
biolégico o quimico. Las aguas residuales provenientes de industria se caracterizan
porque DQO, DBO, solidos suspendidos y disueltos, grasas aceites y metales
pesados son los pardmetros de mayor importancia®.

1.1.3 Tratamiento de aguas residuales. La etapa mas importante en las industrias
es el tratamiento de aguas residuales, esto debido a que una gran parte de estas
aguas se dirige hacia los rios, segun su estructura quimica esta agua es susceptible
a contaminacion lo que nos indica que se dafaria la fauna y flora presente en este
medio.® Es por esto que se han desarrollado métodos que permiten el tratamiento
de estas aguas disminuyendo de manera eficiente la contaminacion.

3 Clasificacion de aguas residuales industriales. En: AMBIENTUM. Jun, 2002
https://www.researchgate.net/publication/323550393_AGUAS_RESIDUALES PROVENIENTES_D
E_LA INDUSTRIA_AVICOLA EN_COLOMBIA_UNA_REVISION_BIBLIOGRAFICA

4 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Teoria y principios
de disefio. Tercera ed. Bogota: Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria, 2000.

5 CERVANTES, Mauricio. Conceptos fundamentales sobre ecosistemas acuaticos y su estado en
México. 2007. p. 52.

6AGUA. Las aguas residuales y sus efectos contaminantes. Disponible en:
https://lwww.iagua.es/blogs/hector-rodriguez-pimentel/aguas-residuales-y-efectos-
contaminantes.p.1
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1.1.3.1 Pre tratamiento. Este es realizado con el fin de remover del agua ciertos
componentes solidos que pueden alterar el funcionamiento de las operaciones,
tales como arenas, lodos, aceites y otras particulas. Dentro de este tratamiento se
tiene: trampa de grasas, tanque de homogeneizacion, tanque sedimentador de
tratamiento’.

1.1.3.2 Tratamiento primario. Su principal objetivo es remover toda carga organica
presente y contaminante que se puedan sedimentar, como los soélidos
sedimentables y algunos suspendidos o aquellos que pueden mantenerse en la
superficie como las grasas. Esto con el fin de preparar el agua para un tratamiento
secundario. Dentro del tratamiento primario se tienen la clarificacion, coagulacion,
floculacioén y flotacion?.

1.1.3.3 Tratamiento secundario. El fin de este tratamiento es disminuir la
demanda bioldgica y quimica de oxigeno (DBOs y DQO) soluble que se escapa del
tratamiento primario, ademas de eliminar las cantidades adicionales de solidos
sedimentables. Esto mediante procesos biologicos, dentro de estos, se pueden
realizar aerébicos, anaerébicos Yy filtros pre coladores®.

1.1.3.4 Tratamiento terciario. Es un tratamiento que se realiza al agua residual,
deseando remover los contaminantes especificos que normalmente suelen ser
toxicos o compuestos no biodegradables, ademas de hacer parte complementaria
de la remocion de contaminantes no eliminados con los tratamientos anteriores, este
se puede llevar a cabo mediante la filtracion adsorcién en carbon activo, intercambio
idbnico, Gsmosis inversa, cloracion, ozonificacion y eliminacion de fosforo vy
nitrégeno.1°

1.1.4 Contaminacion de la industria de cosméticos. En la industria cosmética se
abarcan distintos factores que de manera conjunta permiten al usuario experimentar
cambios en grandes proporciones, los cuales permiten dar una mejora en su
aparienciall, sin embargo estos productos cosméticos estan conformados por
diversas materias primas e insumos, a su vez estos productos se clasifican en
distintos grupos como cuidado facial, corporal, capilar, maquillaje profesional,
limpieza corporal y perfumeria.

" PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. [Consultado el Feb 15,2019 Disponible
en: https:/iwww.academia.edu/10195765/PLANTA_DE_TRATAMIENTO_DE_AGUAS_RESIDUALES
_PDF.p.26

8 Ibid., p.25

% Ibid., p.25

10 CIVILGEEKS. Método para tratamiento terciario de aguas residuales. Disponible en:
https://civilgeeks.com/2010/09/29/metodos-para-tratamiento-terciario-de-aguas-residuales/.p.1

11 ZULUAGA, Natalia; HERNANDEZ, Tatiana, Perfil técnico ambiental para cosméticos.
Disponible en: https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/2966/T

24


https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/2966/T

Las industrias cosmeéticas, producen aguas residuales provenientes de los
diferentes procesos de producciéon, en donde la mayoria del agua captada en la
trampa de grasas es proveniente de la limpieza y desinfeccion de las distintas
maquinas y equipos, debido a que estos contienen restos de la produccion que
podrian ser sustancias quimicas peligrosas para el medio ambiente.

Como tal la contaminacion se genera cuando se tienen en proceso el transporte y
transformacién de las materias primas en producto, como se muestra en el cuadro
1.

rabajoGrado_Natalia%20Zuluaga_Tatiana%20Hern%C3%A1lndez%20%281%29.pdf?sequence=1&isAllowed=
y. p.7.
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Cuadro 1. Impacto generado por la industria cosmética.

Etapa

Punto a analizar

Impacto generado

Extracciony
procesamiento
de las materias

primas

Agua

Disminucién de Recurso Hidrico

Consumo

Energia Eléctrica

Contribucién al Cambio Climéatico

Combustible

Disminucién de Combustibles Fésiles

Demanda de los Recursos
Naturales

Agotamiento de Recursos Naturales
NO Renovables

Generacion de Residuos

Contaminacion del Suela y Atmosfera

Afectacion Fauna y Flora

Pérdida de Biodiversidad

Transporte de
Materias Primas

Combustible Efecto Invernadero
Consumo

Proglugtos Agotamiento de Combustibles Fosiles

Quimicos
Emision .Gas y Contaminacion Atm, H20 , y Suelo
Material
Ruido Ruido Elevado

Derramg’ 0 Contaminacion Atm, H20 , y Suelo

Explosion

Vertimientos

Contaminacion H20 , y Suelo

Contaminacion Atm y Molestias a la

. Olores .
Generacion Comunidad
CITHSTONT GOAdsS y
Material Contaminacion a Atm
Residuo Contaminacion Atm, Hz20 , y Suelo

Residuos Sdlidos

Contaminacion Suelo

Gases

Contaminaciéon a Atm

Lixiviados

Contaminacion H20 , y Suelo

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior, se evidencia que el impacto no solo es generado por los productos,
sino ademas por la extraccion, traslado, disposicion, procesamiento y uso de las
materias primas, este impacto se evidencia sobre todo en el agua, debido a que
puede presentarse una disminucion en el recurso hidrico, contaminacion en el suelo
y la atmoésfera, generando pérdida de todo aquel ser vivo que dependa de este
recurso, ademas de generar molestias a las comunidades aledafias de donde se
genera el vertimiento.
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1.1.5 Parametros a tener en cuenta para el planteamiento de las alternativas
de mejora. Los factores que no estan cumpliendo con la normatividad de la
Resolucion 0631 de 2015 son el DBOsy DQO vy por lo tanto afectan el desempefio
del sistema de tratamiento de aguas residuales, sin embargo, se realiza una
investigacion bibliografica de los parametros requeridos, permitiendo una seleccion
de mejora mas factible para lograr el cumplimiento de la normatividad, algunos de
estos parametros son:

e DBOs

e DQO.

e pH Variable
e Cloruros

e Soélidos suspendidos
e Solidos sedimentables
e microorganismos

Los altos niveles de DBOs y DQO se generan por presencia de los agentes de
limpieza, proveniente del lavado de los equipos y materias primas utilizadas en los
procesos. Otro factor importante a considerar es el tiempo que el operario crea
conveniente para dejar el agua en la PTAR, asi como el tiempo que se demora el
agua en pasar de una etapa otra.

1.1.6 Alternativas de solucion. Teniendo en cuenta el diagndstico realizado a la
planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa cosmética, en donde se
evidencia que algunas de las operaciones no se realizan adecuadamente y
conociendo los factores que no se estan cumpliendo con la normatividad vigente,
se realiza una revision bibliografica para plantear las posibles alternativas de
solucion para la PTAR, se decidio dividir el tipo de contaminacidén en quimica, fisica
y biolégica, en donde se contempla el posible tratamiento como se muestra a
continuacion:

Contaminacion Quimica:

e pH (acido y variable): neutralizacién y Homogenizacién de caudales.
e Cloruros: intercambio i6nico y osmosis inversa.

e DQO: lodos activados, oxidacién avanzada.

Contaminacion Fisica:

e Solidos suspendidos: turbiedad, clarificacion y flotacion.

e Solidos sedimentables: cribado y sedimentacion.
e Temperatura, grasas y aceites.
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Contaminacién Biolégica:

e DBO:s: lodos activados, lagunas aireadas y biodiscos.
e Microorganismos: ozonacion (POA) y cloracion.

1.1.6.1 Neutralizacion. Es un proceso quimico de tratamiento primario, el proceso
de neutralizacion es muy importante debido a que mediante a este proceso se
quiere eliminar la acidez o la alcalinidad que esté presente en las aguas residuales
industriales, mediante este proceso se puede cumplir con los requisitos de las
diferentes unidades de proceso que conforman los sistemas de tratamiento de
aguas residuales. Es por esto que mediante este proceso se logra ajustar el valor
del pH, siendo este factor controlado en el tanque homogeneizador, esto debido a
que el agua permanece ahi por varias horas y sus condiciones pueden variar*?. En
su mayoria; generalmente se consigue mezclando vertidos con un pH opuesto.

1.1.6.2 Homogeneizacion de caudales. Es un proceso quimico de tratamiento
primario, este proceso permite controlar los problemas que generan en las
instalaciones las variaciones de caudal, pH y concentraciones de contaminantes,
ayudando a mejorar la efectividad del proceso y operaciones posteriores?® estabiliza
el pH.

1.1.6.3 Intercambio Iénico. Es un proceso quimico de tratamiento terciario, el
intercambio i6nico es un proceso quimico en el que iones disueltos no deseados
son intercambiados por otros iones con igual carga que se encuentra unido a una
resina permitiendo asi la eliminacién de agentes contaminantes en el agua®®.

1.1.6.4 Osmosis inversa. Es un proceso quimico de tratamiento terciario, es un
proceso en el cual se utiliza una membrana para poder forzar el paso del agua y asi
eliminar iones, moléculas y particulas mas grandes presentes en el agua residual®®,

12| HOIST. Neutralizacion de aguas residuales. Disponible en: https://www.lhoist.com/es/market-
segment/aguas-residuales-y-lodos#1006.p.1.

13 SCRIBD. Homogeneizacion y regulacion de caudales. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/375357165/HOMOGENEIZACION-DE-CAUDALES.p.1.

14 FLUENCE. Intercambio i6nico. Disponible en: https://www.fluencecorp.com/es/que-es-el-
intercambio-ionico/.p.1.

15 PTOLOMEO. Sistema de tratamiento de aguas mediante osmosis inversa. Disponible en:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/15143/Informe.pdf?seq
uence=3.p.1.
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1.1.6.5 Lodos activados. Es un proceso quimico, los métodos biolégicos no son
tan recomendables de implementar en la PTAR cosmética, ya que no hay tanta
presencia de materia organica debido a que se usan en mayor medida compuestos
como detergentes?®. Aungue se incluyé este proceso puesto que los niveles de la
DBOs y DQO son demasiado altas.

1.1.6.6 Oxidacion avanzada. Este proceso usa quimicos para bajar los niveles de
DQO y DBOs y separa sus componentes, este proceso puede oxidar totalmente los
materiales organicos como carbén, CO2 y agua?’.

1.1.6.7 Clarificacion. La clarificacion tiene como fin retirar los solidos suspendidos,
materiales coloidales, convirtiéndolos en particulas mas grandes que se puedan
remover con mayor facilidad?®.

1.1.6.8 Flotacién. Es una contaminacion fisica de tratamiento primario La flotaciéon
es un proceso de separacion en el que se agrega aire en el agua a tratar, con el fin
de remover grasas, aceites y sélidos suspendidos?®.

1.1.6.9 Cribado. Este método ayuda a separar el material grueso presente en el
agua residual, del liquido. Esta operacion es de facil implementacién debido a que
no se requiere un equipo complejo o costoso, debido a que se hace uso de una
criba o rejilla de cualquier material?®.

1.1.6.10 Sedimentacion. Es un proceso fisico de tratamiento primario, la
sedimentacion consiste en la separacion, por la accion de la gravedad, de las
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor al del agua residual. Esta
operacion es utilizada para la eliminacion de arenas, materia en suspension o
fléculos biolégicos??.

16 BIOREACTOR. Lodos activados. Disponible en:
https://bioreactorcrc.wordpress.com/2008/04/30/como-funciona-una-planta-de-lodos-activados/.p.1.
YLENNTECH. Oxidacién avanzada. Disponible en: https://www.lenntech.es/oxidacion-
avanzada.htm#ixzz5hhd3TJk7.p.1.

1BBDIGITAL. Clarificacion de aguas. Disponible en:
https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/25636/39133.p.2.

9SCIELO. Disefio de un nuevo sistema de flotacién para tratamiento de aguas industriales.
Disponible en: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-
53831999000100006.p.1.

20 SIERRA,Alexander, Guia y herramienta computacional para el disefio hidraulico de un sistema de
tratamiento preliminar (cribado y desarenador) de aguas residuales. Disponible en:
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/564/3/Sierra%20Mesa%2C%?20Javier%20Alexa
nder%20-%202017.pdf.p.8.

2IMEMBERS. Sedimentacion. Disponible en:
http://members.tripod.com/london_job/trabajoseninglaterra/id29.html.p.1.
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1.1.6.11 Lagunas de aireacion. Por medio de la aireacién se promueve la oxidacion
biolégica de las aguas residuales. Este sistema no presenta recirculacion de lodos
hacia un reactor como ocurre en el proceso de lodos activados??.

1.1.6.12 Cloracion. En la cloracién se hace necesario el cloro como un agente para
tratar el agua residual, para de esta manera hacerla potable o para que esté mas
limpia. Este proceso se implementa Unicamente si se desea reutilizar el agua®:.

1.1.6.13 Ozonacion (POA). Este método permite la eliminacion de compuestos
tanto organicos como inorganicos, reduciendo el olor, color, sabor y turbidez de las
aguas, como también las sustancias toxicas y compuestos farmacéuticos?*.

A continuacion, se presentan las ventajas y desventajas que tiene cada una de las
alternativas de solucion mostradas anteriormente.

2AGUA & MEDIO AMBIENTE. Lagunas aireadas. Disponible en: http://agua-
medioambiente.blogspot.com/2011/11/lagunas-aireadas.html.p.1.

23 AGUAS RESIDUALES. Cloracion. Disponible en:
https://lwww.aguasresiduales.info/revista/blog/cloracion-en-los-procesos-de-tratamiento-de-aguas-
residuales.p.1.

22MADRIMASD. Ozonacion. Disponible en:
http://www.madrimasd.org/blogs/remtavares/2008/01/16/82477.p.1.
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Cuadro 2.Ventajas y desventajas de las alternativas de solucion.

Alternativas de
solucién

Ventajas

Desventajas

Neutralizacion

Regula el pH, facil implementacion, proporciona

una operacion mas cémoda de los coagulantes

y floculantes y baja la toxicidad de compuestos
que tienden a un pH de 7.

Radica en el requerimiento de un control al
momento de agregar el neutralizante y
compuestos externos.

Homogenizacién
de caudales

Las ventajas son, mejora la calidad del efluente
y rendimiento en los tanques de sedimentacion
y mejora el espesamiento de los lodos.

Las desventajas son, requiere un motor de
agitacion y requiere un terreno amplio.

Intercambio
ibnico

Requiere equipos variables siempre y cuando
se trabaje con concentraciones bajas en sal,
las resinas son de larga duracion y facil
regeneracion, son econémicas y compactas.

Posee una tecnologia poco ecolégica, un
automatismo complejo y se pierde tiempo
debido a la regeneracion de las resinas.

Osmosis inversal

Es un proceso limpio sin efluentes alcalinos o
acidos, tiene una produccién continua 'y no
requiere un espacio tan amplio para su
implementacion.

El pH del agua se reduce, el costo de las
membranas es alto y se requiere una
capacitacion al personal para su éptima
operacion, genera corrientes de alta
concentracion de solidos disueltos.

Lodos activados

Se logra disminuir la DBOs y DQO, reduccién
de sdlidos suspendidos, facil de controlar
durante arranque y puesta en marcha.

Hay una generacion de lodos, su costo de
operacion es elevado y para implementarlo su
equipo debe ser especializado.

Oxidacion
avanzada

Procesos de operabilidad, operaciones
desatendidas, la ausencia de residuos
secundarios y la habilidad para manejar
fluctuaciones de flujo impuestas y
composiciones.

Se necesita de un capital y costos altos,
comparados con el tratamiento bioldgico de
ser el caso de no contar con los equipos
necesarios para la implementacion.

Clarificaciéon

Remocion rapida de los residuos, facil
implementacion, el costo depende de los
guimicos a utilizar, remocién entre el 50% y
70% de sélidos suspendidos y un 25% a 40%
de DBOs.

Depende del pH para su buen
funcionamiento, el desempefio de la remocién
de la DBOs y sélidos suspendidos totales se
ve afectada por el caudal y temperatura de
entrada al tanque y se necesita una agitacion
para mejorar la eficiencia del proceso.

Flotacion

Se logra la separacion de emulsiones y
particulas soélidas y facilita la separacion de
estas.

Se obtiene una reduccién baja del DBOs y
DQO, se requiere un equipo especial para su
funcionamiento, como un aumento en los
costos para su implementacion.

Cribado

Facil implementacion, reduce la cantidad de
solidos en el agua y si costo es viable.

Se requiere mantenimiento periddico para
evitar saturacion en la rejilla, no logra separar
todas las particulas sélidas.

Sedimentacion

Remocion de solidos suspendidos del agua
residual, es econémico puesto que no requiere
de agentes quimicos ni equipos especializados.

Remueve Unicamente particulas pesadas,
necesita una etapa previa para mejorar el
tratamiento del agua.

agunas de aireaci

La disminucion de DBO5, sélidos suspendidos
totales es eficiente, soporta efluentes continuos
y no requiere clarificacion previa.

Generacion de lodos secundarios, gasto
energético por aireacion artificial, requiere un
espacio mayor que el sistema de lodos
activados.

Cloracioén

Elimina microorganismos y por lo tanto malos
olores, menor costo a comparacién de otros
métodos y su implementacion es sencilla.

Incrementa los niveles de sélidos disueltos, el
cloro residual es téxico a los organismos
acuaticos por lo que necesita su remocion.

Ozonacién

Permite la eliminacién de bacterias patégenas y
virus (que el cloro no logra hacer), elimina
olores y sabores del agua.

Es un tratamiento costoso por usar 0zono,
puede tener efectos corrosivos en los equipos
usados.

Fuente: elaboracion propia.
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1.2 MARCO LEGAL

El gobierno de Colombia, ha implementado ciertas normas que permiten y se
encargan del control buen manejo y control de los vertimientos, en donde se
establecen los parametros minimos que deben ser cumplidos antes de ser
descargados al alcantarillado.

Para poder llevar a cabo este proyecto es de gran importancia el cumplimento de
dichas normas, la normatividad legal vigente relacionada con el tratamiento de
aguas residuales.

La normatividad por la cual se rige el vertimiento saliente del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la empresa de cosméticos y que se debera tener en cuenta
para el analisis de los parametros y su correcta realizacion es:

e Resolucion 0631 de 2015. “Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones”.?®> La Tabla 1 presenta los parametros permisibles segin la
Resolucion 0631 de 2015.

e Decreto 1076 de 2015. “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”?®

e Ley 1333 de 2009. “Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones”?’

La siguiente tabla muestra los valores maximos permitidos de los parametros
permisibles segun la Resolucion 0631 de 2015, en donde se contemplan,
fabricacion de surfactantes, plaguicidas, pinturas, barnices y revestimientos, y
fabricacion de jabones, detergentes y productos cosméticos.

25 "MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 0631 de 2015. 17 de
marzo"

2MINAMBIENTE. Disponible en: Decreto 1076 de 2015.
http://www.minambiente.gov.co/images/Atencion_y_particpacion_al_ciudadano/consultas_publicas
_2015/juridica/Proyecto_de_Decreto_7_5 15.pdf

27 CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1333 de 2009. Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/ senado/basedoc/ley 1333 2009.html
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Tabla 1. Parametros permisibles segun la Resolucién 0631 de 2015

Fabricacién de Fabricacién de] Fabricacion
Fabricacion plaguicidas y pinturas, de jabones,
Parametro  Unidades de otros productos barnices y detergentes y
Surfactantes quimicos de uso revestimientos productos
agropecuario similares cosmeéticos
DQO mg/L 500.00 600.00 800.00 500.00
DBOs mg/L 100.00 200.00 400.00 250.00
Sdlidos
suspendidos mg/L 100.00 200.00 200.00 80.00
Totales
e d‘?‘nc;';}ict’:bles mgiL 5.00 1.00 2.00 1.00
Grasas y mgiL 20.00 10.00 20.00 15.00
Aceites
Fenoles mg/L 0.20 0.20 0.20 0.20

Fuente. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucion
0631 de 2015.

Teniendo en cuenta que los valores maximo permisibles para este tipo de
vertimiento son de un rango mas amplio debido a que son aguas residuales no
domesticas segun la Resolucion 0631 de 2015 capitulo 8 Articulo 16, al momento
de analizar los parametros maximos permisibles es importante verificar dicho
capitulo en donde se menciona cual es el valor maximo segun cada uno de los
parametros.

Para los parametros de DQO, DBO, SST, SSED, Fosforo Total, Nitratos, Nitritos,
Nitrogeno Amoniacal y Nitrégeno total se mantienen las mismas exigencias que
estan establecidas segun la actividad multiplicadas por 1.5, este sera el valor
méximo permisible para dicho pardmetro. Teniendo en cuenta que los Unicos
parametros que no estan dentro de la norma son DBO y DQO, se determina el valor
maximo al que puede encontrarse el agua estos corresponden a 375 mg/LO2y 750
mg/LO2z respectivamente.
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2. GENERALIDADES

En la industria de cosméticos, se llevan a cabo producciones de diversos productos
de manera simultdnea, los cuales comprenden un volumen realmente grande en la
industria, este capitulo se mostraran aspectos generales que maneja la empresa
para el desarrollo de sus productos.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa fabricante de cosméticos, es una empresa productora y distribuidora de
productos de belleza de cuidado personal. Esta empresa lleva 25 afos en el
mercado colombiano siendo el Unico punto de fabricaciébn en la localidad de
Fontibon, ubicada en el barrio Versalles. La Imagen 1, ilustra la ubicacion de la
planta de cosméticos.

Imagen 1. Planta de cosméticos, Fontibon.

S ATAHUALPAS

® industrias quimant s:a's:*

ERANCA / [S0500 :
0!GO TA FONTIBON

Fuente. GOOGLE EARTH.

La empresa, posee Unicamente con una planta de tratamiento de aguas residuales,
esta se encuentra ubicada dentro de la misma planta de operacién, debido a su baja
generacion de agua residual.

Actualmente se cuentan con alrededor de 70 colaboradores los cuales se
distribuyen en 20 personas en administrativos y 50 operarios. La jornada laboral es
de lunes a viernes de 7 am a 5 pm y sabados de 7am a 12 m. Dando inicio a la
operacion de produccién a las 8 am hasta las 4:45 pm. La planta cuenta con un area
construida de alrededor de largo 39,39 m x ancho 12,90 m, para un total de
508,13m? (Ver Anexo 1).
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2.2 PROCESO DE PRODUCCION

Esta empresa ofrece una gran variedad de productos que son comercializados en
el pais, esto con animo de innovar en el mercado, con productos de muy buena
calidad que satisfagan la necesidad de los distintos consumidores. La empresa
aparte de generar productos de marca propia, también se realizan maquilas a
distintos clientes que buscan en ellos productos de gran calidad.

La planta esta dividida en las siguientes areas:

e Recepcion de materias primas e insumos.
e Andlisis de materias primas y preparacion.
e Produccion.

e Etiquetado y loteado.

e Embalaje.

e Almacenamiento.

La empresa maneja cuatro lineas de produccién, dentro de estas se encuentran: 1.
Talcos, 2. Perfumes, 3. bloqueadores y 4. Otros productos que pueden hacer uso
de las mismas lineas de produccién y llenado. Cabe anotar que la empresa genera
ciertos productos que son mas contaminantes que otros, eso se debe a que alguno
de ellos por su funcion llevan materias primas un poco mas viscosas 0 con carga
organica mayor, que al final en el agua de lavado se ve reflejada en grasa que es
recolectada en la trampa de grasa. En la Tabla 2, se recopilan los datos histéricos
del nimero de producciones realizadas en cada afo.
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Tabla 2. Datos histéricos de produccion.

Numero de producciones

Producto
2016 2017 2018 Total
CREMA HIDRATANTE 49 54 53 156
CUIDADO FACIAL CREMA DE BABA DE CARACOL 20 40 41 101
PROTECTOR SOLAR SPF60 29 38 38 105
CREMA NUTRITIVA 33 37 41 111
CUIDADO CORPORAL CREMA MANOS Y CUERPO 45 43 54 142
LIMPIEZA CORPORAL ~ SHOWER GEL CUERPO Y MANO 41 41 43 125
TALCO PARAPIES 15 14 19 48
CUIDADO CAPILAR SHAMPOO CONTRA CAIDA 36 46 50 132
LABIAL 13 11 15 39
BRILLO LABIAL 9 15 20 44
MAQUILLAJE ESMALTE PARA UNAS 20 13 24 57
PROFESIONAL PESTANINA A PRUEBA DE AGUA 12 7 19 38
DELINEADOR LIQUIDO PLUMON 8 14 15 37
DELINEADOR LIQUIDO PINCEL 10 15 15 40
BODY SPLASH 23 25 24 72
COLONIA FOR MEN MON 23 21 26 70
PERFUMERIA COLONIA HOMBRE EAU 26 20 24 70
COLONIA MUJER PARFU 30 25 24 79
COLONIA WOMAN EAQU 29 20 15 64

Fuente: elaboracion propia, con base en. EMPRESA COSMETICA.28

Segun los datos suministrados por la empresa, las 6rdenes de produccidén se
clasifican acorde al tipo de producto, en seis categorias, en donde hay lineas
compartidas. Al agrupar los datos la Tabla 2, nos permite obtener un resumen de
los tres afios en cuanto a las érdenes de produccion. En esta tabla s6lo se muestran
los productos elaborados con mayor frecuencia en la empresa, sin embargo en el

Anexo 2, se presentan las demas cantidades de produccion.

El color azul, nos muestra los productos con mayor frecuencia durante los 3 afos,
en donde de 1890 oOrdenes, éste representa el 65% aproximadamente sobre el total
de las 6rdenes de produccion. En la siguiente tabla se mostrara segun los colores,
cuales son las producciones mas relevantes de mayor a menor.

8 EMPRESA cosmética.

36



Tabla 3. Ordenes de produccién con mayor porcentaje de participacion.

Valoracion Rango de producciones Producciones Porcentaje
Mucho 950 - 2000 1227 64.90%
Medio 300-949 303 16.03%

Poco 200-299 222 11.70%

Muy poco 10-199 138 7.37%

Total 1890 100.00%

Fuente: elaboracién propia, con base en. EMPRESA COSMETICA.

Basandonos en la Tabla 3, se logra obtener que el bloqueador, crema humectante,
jaboén liquido, shampoo y las colonias, son las que mas se producen.

Por lo anterior, se realizd la seleccidon de estos cinco productos, que son los mas
relevantes y que con mayor frecuencia se han elaborado en la empresa durante
cada uno de estos periodos.

2.2.1 Produccién de bloqueador. Para la elaboracién de este producto se hace
uso de equipos enchaquetados, llamados marmitas, esto debido a que el
calentamiento de las materias primas es sencillo, se requieren aproximadamente
veintinueve materias primas, las cuales se van adicionando por fases. En este
producto la preparacion se divide en cuatro fases, (A, B, C y D), en cada una de
estas la variable de temperatura se controla, esta varia acorde a la fase del proceso
por el que estad pasando la producciéon de dicho blogueador, ésta variable es la
fuente principal para el proceso de calentamiento, con el fin de que las materias
primas formen una mezcla homogénea, ya que hay insumos que no son solubles
tan facilmente en otros, tales como los aceites en el agua?®. Ver Anexo 3, en donde
se evidencia el procedimiento correspondiente al bloqueador.

29 Op.cit., p. 37
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Cuadro 3. Materia prima produccion blogueador.

Materia prima

Definicion

Parametro afectado

Tiene cuatro carboxilos y dos

Aumento en la DQO

del agua.

EDTA disédico | grupos amino, es soluble en (615mg/g)
agua, antioxidante.
Polimero hidrofilico (no repele el | Viscosidad. No se debe
Carbopol agua), incrementa la viscosidad | permitir que el producto pase

a las alcantarillas.

Trietanolamina

Amina terciaria, base quimica
deébil, liquido viscoso, soluble en
agua3®

Disminucibn o aumento en
pH

Color y olor. No permitir que

Benzofenona | Insoluble en agua. caiga en fuentes de agua y
alcantarillas
Miristato de | Liquido aceitoso sin olor y color | Temperatura. No debe
isopropilo de origen vegetal superar los 193°C

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2 Produccién de crema humectante. Para la produccion de cremas
humectantes, es necesario hacer uso de equipos enchaquetados, cuyo fin es el
calentamiento de la mezcla que se desea realizar, esto debido a que para lograr
formar una mezcla homogénea es necesario que la temperatura de algunos
productos incremente, ya que la materia prima principal es el agua y se cuenta con
otras que son grasas.

Otro aspecto a tener en cuenta es el proceso de agitacion, alli es en donde, junto
con el incremento de la temperatura del agua, se facilita el proceso de adicién del
resto de las materias primas como aceites y vitaminas.3! Ver Anexo 4, se muestra
el procedimiento correspondiente a la crema humectante.

30 Disolventes, Sustancias Auxiliares

310p.cit., p. 37
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Cuadro 4. Materia prima producciéon crema humectante.

Materia prima

Definicién

Parametro afectado

Polimero hidrofilico (no repele

Viscosidad. No se debe

Carbopol el agua), incrementa la | permitir que el producto
viscosidad del agua pase a las alcantarillas.
EDTA Tiene dos grupos amino, es | Aumento en la DQO
soluble en agua, antioxidante (615mg/qg)
Liquido viscoso, se disuelve en
. alcohol y agua, es insoluble en Aumento en la
Glicerina ' temperatura, DBOs

aceites, tiene buena capacidad
de disolvente.

Amina terciaria, base quimica
deébil, liquido viscoso, soluble en
agua®?

(0,87g O2/g)

Disminucibn o aumento

Trietanolamina
en pH

Aumento o disminucion
en la temperatura (15°C-
25°C)

DBO

Incluye en su composicion

Aceite mineral . e
hidrocarburos aromaticos.

Tocoferol Porta materia organica al agua
acetato y funciona como antioxidante.
Fuente: elaboracion propia.

2.2.3 Produccion de jabon liquido. En cuanto a la preparaciéon de productos para
el lavado de manos, se hace uso de las ollas de capacidad superior que se manejan
en la empresa, estas corresponden 1000 L, alli se realiza la mezcla de las diferentes
materias primas siendo unas inmiscibles en otras, por lo que es necesario hacer uso
de la caldera que mediante un sistema que esta conectada a la marmita (olla), esta
conexion va directamente a la chaqueta de est4, alli circula vapor que calienta las
materia primas y permite su mezcla, estos se van adicionando acorde a lo
estandarizado en la empresa, se tiene catalogado en 3 fases (pasos), en cada una
de estos, se controla la temperatura del producto, para facilitar su preparacion.
Posterior a esto, se procede al envasado y terminacion del producto.

Es necesario tener en cuenta que para dar inicio a la produccién, se debe tener el
area limpia y desinfectada, todos los equipos y utensilios deben estar limpios, el
personal debe contar con su indumentaria adecuada y necesaria. Ver Anexo 5, se
muestra el procedimiento correspondiente al jabon liquido.

32 Op.cit., p. 39
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Cuadro 5. Materia prima produccién jabon liquido

Materia prima Definicion Parametro Afectado

Unifica grasas y  agua, | Aumento o disminucién en la
emulsificante y espumante temperatura.

Liquido viscoso, se disuelve en
alcohol y agua, es insoluble en | Aumento en la temperatura,

Tegobetaina

Glicerina aceites, tiene buena capacidad | DBOs (0,87g O2/g)
de disolvente.
Lo . : Viscosidad. No se debe
Liquido incoloro, inoloro vy o
Pantenol : 33 permitir que el producto pase
Viscoso, soluble en agua .
a las alcantarillas.
) Antioxidante natural Aumento o disminucion en el
Acido citrico y pH. Prevenir que el producto

amortiguador de pH .
pase a las alcantarillas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4 Produccion shampoo. En cuanto a la preparacion de los Shampoos, se
requieren equipos que permitan el incremento de la temperatura de manera
homogénea, esto se hace mediante el uso de la marmita, cuya capacidad es de
1000 L, ademas se hace uso del agitador silverson, esto debido a que se debe
prepara en un recipiente a parte una mezcla previa que requiere de agitacion mas
acelerada, posteriormente se afiade esto a la a marmita que cuenta con paletas
agitadoras a rpm mas baja, una vez los equipos estén listos, se da inicio al proceso
de elaboracion. Para la preparacion de un bache de shampoo, se requiere el 76%
de agua sobre el total de la produccion, una vez estando el agua en la marmita, se
da inicio con la adicién de las materias primas restantes, entre ellas se encuentran
el Salcare super 7, Glicerina, Tegobetaina, Pantenol, entre otros productos, para
este proceso, al igual que en los anteriores, es de vital importancia la agitacion
media al iniciar el proceso. Tener en cuenta que se hace la preparacion en
diferentes fases, (A, B, C). Ver Anexo 6, se muestra el procedimiento
correspondiente del shampoo.

33 Op.cit., p. 39
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Cuadro 6. Materia prima produccién shampoo.

acido.

Maf[erla Definicidon Parametro Afectado
prima
EDTA Tiene dos grupos amino, es|Aumento en la DQO
soluble en agua, antioxidante. (615mg/q)
P . . Viscosidad. No se debe
Liquido incoloro, indoloro vy e
Pantenol . permitir que el producto pase
Viscoso, soluble en agua. :
a las alcantarillas.
Liquido viscoso, se disuelve en
Glicerina alcohol y agua, es insoluble en | Aumento en la temperatura,
aceites, tiene buena capacidad de | DBOs (0,879 02/q)
disolvente.
. Aumento o disminucion en el
< . - Antioxidante natural y .
Acido citrico . 31 pH. Prevenir que el producto
amortiguador de pH. i
pase a las alcantarillas.
Liquido soluble en agua, color
Salcare . . . . .
super 7 amarillo palido y viscoso que es | Viscosidad y pH (4-5)

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5 Produccién de colonias. Para la elaboracion de este producto se hace uso
de un tanque de preparaciéon con capacidad de 2000 L, un agitador de hélice
manual, el chiller de enfriamiento, filtros y maquina grafadora, en este proceso se
hace uso de filtros debido a que es un liquido traslicido homogéneo que debe ser
libre de particulas y tener brillo, su densidad varia entre 0,8 y 0,9 g/mL. La adicion
de las materias primas, se va haciendo en pasos, en donde inicialmente se aflade
al tanque alcohol desodorizado, luego la fragancia y por ultimo el agua desionizada:
cabe resaltar que en cada uno de estos procesos se adicionan mas productos que
se muestran en el procedimiento de las colonias en el Anexo 7.

34 Op.cit., p..39
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Cuadro 7. Materia prima produccion colonias.

al producto.

Materia L .
. Definicion Parametro Afectado
prima
Liquido soluble no sdélo en L,
Alcohol d . . Aumento o disminucién en la
. agua si no en sustancias
desodorizado L temperatura.
organicas.
Liquido soluble en agua L,
9 . gua Y1 Aumento o disminucién en la
Glucam P-20 | alcoholes, actia como fijador
. temperatura.
de fragancia.
Es un aceite de ricino, es : .
o Viscosidad, aumento o
Cremophor | soluble en vitaminas, Y
. disminucién en la temperatura.
insoluble en agua.
Soluble en agua, puede ser , . ., .
o 9 X . Evitar la dispersion del material
Colorante liquido o polvo, da la tonalidad

en desagies o alcantarillado

Fuente: elaboracion propia.
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3. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA PTAR DE LA EMPRESA COSMETICA

Para determinar el estado en que se encuentra la PTAR actualmente se desarrolla
el presente capitulo en donde se describe el funcionamiento actual del sistema de
tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta que el uso del agua dentro de
la empresa es sélo de procesos de lavado de equipos de planta, se describen las
caracteristicas actuales de cada etapa de tratamiento con el fin de determinar las
areas criticas del sistema, esto por medio del estudio del proceso de caracterizacion
del agua. La empresa cosmética cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales ubicada en la localidad de Fontibon en la ciudad de Bogota, la cual no
cumple en su totalidad con los parametros exigidos en la normatividad legal vigente.

3.1 DESCRIPCION DE LA PTAR DE LA EMPRESA COSMETICA

La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada en el costado
izquierdo de la planta de produccién, con un area total de 12.76 m? sin contar el
area de almacenamiento de residuos peligrosos que se encuentra en el mismo
espacio de la PTAR y cuya area corresponde a 2.95 m?, esto para un total de 15.72
m? sobre los 295.55 m? del total del area de la planta. (Ver Anexo 8).

La PTAR cuenta con un pretratamiento que incluye trampas de grasa y un
tratamiento primario donde se utilizan tanques de homogeneizacion con aireacion y
floculacion.

La Figura 1, muestra el diagrama de operaciones actuales que se manejan en el
tratamiento del agua residual de la empresa.
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Figura 1. Proceso actual de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Agua proveniente de la planta cosmética
Agua para tratamiento tanque 1

Aire para proceso de homogenizacion
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Corriente Equipos
T1 Trampa de grasas
Bl Bomba sumergible trampa de grasas
C1 Soplador del tanque homogenizador
TK1 Tanque homogenizador
B2 Bomba transferencia de agua a tanque
sedimentador
C2 Compresor del tanque sedimentador
TK2 Tanque sedimentador
Valvulas para transferencia entre tanque
Vi-ve-v3 sedimentF;doryfiItro de lecho mixto A
B3 Bgmba transferencia de agua a filtro de lecho
mixto
F1-F2  Filtro de lecho mixto y carbon
T2 Caja de inspeccion

Fuente: elaboracion propia, con base en. ASPEN PLUS.
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Al iniciar la jornada laboral y teniendo en cuenta que el sistema de tratamiento es
de tipo batch, se requiere hacer un tratamiento diario de sus vertimientos. Cuando
se inician las labores de produccién, se comienza a recolectar el agua en la trampa
de grasa, es alli donde llega el agua de lavado de manos, botas o de la planta.

Una vez recolectada el agua, se hace la eliminacion de algunos contaminantes
(solidos gruesos, grasas, aceites y espuma) de manera parcial, seguido a esto se
tiene el tanque homogeneizador cuyo fin es la oxidacion del agua mediante la
adicion de reactivos y aireacion, alli se mantiene el agua durante al menos 12 horas
y posteriormente se hace una modificacion a su pH dejandolo completamente
basico, (valores entre 10-12).

Posteriormente es llevado al tanque sedimentador de tratamiento mediante una
bomba, alli se procedera a hacer la separacion de los sélidos mediante la floculacién
(Hidrocloruro de aluminio) y coagulacion (Poliacrilamida anionica), es en esta etapa
donde se forman los flocs que se retiran una vez el agua haya salido del tanque; el
lodo es retirado del tanque anterior de forma manual.

Una vez terminado dicho proceso, el agua es enviada a los filtros de carbén y mixto,
finalizando en su vertimiento en la caja de inspeccion. Este proceso puede durar
entre dia o dia y medio, considerandose un proceso semicontinuo. Para cada una
de las etapas se realizaron andlisis de entrada/salida, de los parametros que se
presentan falencias en el sistema de la empresa actual.

3.1.1 Trampa de grasas. Es un tanque con capacidad de 0,58 m3, con dimensiones
de 1,8 m de largo, 0,9m de ancho y 0,8 m de alto (ver Imagen 2). Cumple con la
funcion de separar de manera parcial las grasas, aceites, sélidos gruesos u otros
tipos de materiales flotantes generados del proceso de produccidon que sean mas
ligeros que el agua, con el fin de disponer el agua a tratar para los demas procesos.

Imagen 2. Vista superior de la trampa de grasas.
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Se observa que, debido a las diferencias de densidades de los residuos con
respecto al agua, la grasa, espuma u otros materiales, algunos flotan sobre la
superficie del tanque. En esta etapa se observa que el agua proveniente de la planta
ingresa inmediatamente a la trampa de grasas, sin embargo, el caudal del agua
durante una semana de produccioén no es uniforme y es reducido, siendo este de
51.42 mL/s aproximadamente. Las siguientes tablas muestran las mediciones de
pH, temperatura y caudal, realizadas del lunes 4 de marzo a viernes 9 de marzo de
2019.

En la tabla 4, se presentan los datos de pH que fueran tomados durante una semana

de produccion, cuya jornada esta de 7 am a 5 pm, ademas se muestran los
promedios por dia y por hora.

Tabla 4. Mediciones de pH en una semana de produccion.

Dia/Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Pr(?ys(c)j?’i)o
7am 7.8 7.8 7.89 7.98 7.9 7.87
8am 7.90 7.83 7.90 7.85 7.85 7.87
9am 7.89 7.86 7.85 7.90 7.80 7.86
10am 7.89 7.89 7.79 7.84 7.89 7.86
1lam 7.86 7.85 7.75 7.89 7.88 7.85
12m 7.89 7.90 7.80 7.90 7.88 7.87
13pm 7.85 7.84 7.85 7.87 7.85 7.85
14pm 7.90 7.85 7.90 7.86 7.90 7.88
15pm 7.84 7.87 7.84 7.88 7.84 7.85
16pm 7.89 7.87 7.78 7.85 7.85 7.85
17pm 7.80 7.86 7.79 7.89 7.88 7.84

Prom /dia 7.86 7.86 7.83 7.88 7.87 7.86

Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la Tabla 4, los datos de pH no varian mucho entre si, esto
debido a que la mayoria de los productos que se sacaron en esa semana manejan
un pH neutro-basico, esto debido a que son productos de uso facial, los cuales, si
no se controla dicho parametro podrian afectar al comprador.

Ademas, se presenta un lavado de equipos por sustancias cuyo pH también es

basico, lo cual hace que en el momento que el agua sea mezclada, se mezclen
dichas aguas dejando un pH casi constante en el momento de la toma del
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parametro, se debe tener en cuenta quexel equipo empleado para esta toma de pH,
hace la correccion de los valores acorde aNa temperatura de la muestra.

En la siguiente tabla, se presentan los datos
tomados durante una semana de produccion de
promedios por dia y por hora.

temperatura en °C, que fueron
m a 5 pm alli se muestran los

Tabla 5. Mediciones de temperatura en una semana de phreduccion.

Dia/Hora Lunes  Martes Miércoles Jueves Viemwis Promedio

(+- 0,06)
7am 22.1 23.9 23.3 22.6 23.6 23.65
8am 22.30 24.10 24.50 22.89 23.70 23.65
9am 22.20 23.60 24.01 23.10 23.80 23.34
10am 22.00 23.20 23.60 23.30 23.90 23.20
1lam 23.00 22.90 23.00 22.90 24.10 23.18
12m 23.10 22.70 23.50 22.60 23.60 23.10
13pm 23.30 22.30 23.70 23.10 23.20 23.12
14pm 23.40 22.10 23.00 23.00 23.80 22.88
15pm 23.60 22.00 24.00 22.90 23.60 23.13
16pm 23.70 22.76 24.60 23.00 23.60 23.52
17pm 23.80 22.70 24.30 23.30 23.00 23.53
Prom/dia 22.95 22.93 23.77 22.97 23.63 23.63

Fuente: elaboracion propia.

Tal como se evidencia en la Tabla 5. los valores de la temperatura tienen una
variacion mayor en comparacion al pH, esto debido a la produccion del dia y
dependiendo de la hora ya que segun el tipo de producto y preparacion de este, el
agua de lavado se ve afectada ya que este proceso se debe hacer en frio o caliente,
sin embargo se observa que ningun valor sobre pasa los 25 °C y que el lavado suele
hacerse a temperatura ambiente de la planta o con agua que mediante la
transferencia de calor de los equipos al agua, va a salir unos grados mas caliente
en comparacion a los demas.

A continuacion, se presenta la tabla en donde se recopilan los datos de una semana
de produccion en la empresa, es alli en donde se evidencia que la variacion de
caudal (medido en ml/s) es realmente significante y que depende de las
producciones y horas en que se esté tomando la muestra.
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Tabla 6. Mediciones de caudal en una semana de produccion.

Dia/ Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Pro(r:_eegl)io
7am 18.25 13.22 8.19 12.64 8.52 12.16
8am 15.22 12.57 11.56 13.77 10.70 12.76
9am 21.41 21.41 14.81 8.61 16.51 16.55
10am 47.63 47.63 47.63 11.06 15.96 33.98
1lam 31.83 31.83 31.83 9.92 31.83 27.45
12m 44.41 52.51 52.51 52.51 25.08 45.40
13pm 71.17 71.17 71.17 83.56 94.53 78.32
14pm 140.71 140.71 94.53 17.95 64.77 91.73
15pm 146.43 146.43 375.59 46.70 104.09 163.85
16pm 128.18 15.78 23.52 174.88 16.32 71.74
17pm 13.54 13.54 14.35 6.98 9.84 11.65

Prom /dia 61.71 51.53 67.79 39.87 36.19 51.42

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 6, el caudal varia todo el tiempo, esto segun el
momento del dia debido a que se presentan mas lavados de equipos, utensilios,
botas 0 manos a la hora de entrar de almuerzo entre dos y tres de la tarde.

En el caso de existir un cambio de temperatura en donde se genere la fusion de las
grasas y se dificulte el proceso de remocién de las mismas, se vera afectado el
funcionamiento del sistema, lo que conllevaria al incumplimiento del buen
funcionamiento de la trampa de grasas. Cabe resaltar que lo mencionado
anteriormente no ocurre actualmente en la PTAR, por lo que la grasa que se forma
es retirada y desechada y no se realiza ningun tratamiento con esta, posteriormente
esta agua continua su camino hacia los tanques.

Dentro de la trampa de grasas se encuentra una bomba sumergible cuya funcién
permite el paso del agua desde la trampa de grasa a los tanques. (Ver Anexo 9).
La trampa de grasas esta haciendo una remocion de 12mg/L de grasa y 48mg/L de
sélidos segun los datos suministrados por la empresa, que segun, fueron
determinados por el promedio de un mes de produccion.
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Segun lo consultado las dimensiones y e especificaciones que debe cumplir una
trampa de grasas para un buen funcionamiento son las que se presentan en el

cuadro 8.

Cuadro 8. Especificaciones técnicas para el disefio de trampa de grasa.

Requisitos previos

Caracteristicas

Caracteristicas de la
trampa de grasas de
la PTAR

Observacién

Deberan ubicarse proximas a los
aparatos sanitarios que
descarguen desechos grasosos,
y por ningln motivo deberan
ingresar aguas residuales
provenientes de los servicios
higiénicos.

La relacion largo:ancho
del area superficial de la
trampa de grasa debera
estar comprendido entre
2:1a3:2.

La relacion largo:ancho

del area superficial de

la trampa de grasa es
de 2:1

De acuerdo a los requisitos
previos, la trampa de grasa se
encuentra ubicada proxima a los
aparatos sanitarios y cumple con
la relacién largo:ancho .

Las trampas de grasa deberan
proyectarse de modo que sean
facilmente accesibles para su
limpieza y eliminacion o
extraccion de las grasas
acumuladas.

La profundidad no
debera ser menor a 0.80
m.

La profundidad es de
0.8m

La trampa de grasa cumple con
la medida de profundidad, como
también al estar bien ubicada,
encontrandose a la entrada de
la PTAR con facil acceso de
inspeccion,limpieza 'y
extraccionde las grasas.

La capacidad minima de la
trampa de grasa debe ser de
300 litros.

La parte superior del
dispositivo de salida
debera dejar una luz libre
para ventilacion de no
mas de 0,05 m por
debajo del nivel de la
losa del techo.

La capacidad de la
trampa de grasas es
de 567 litros, contando
conuna luz libre de
vetilacion de 0.034m

La trampa cumple con la
capacidad minimay la
ventilacion es adecuada sin
sobrepasar el nivel maximo
permitido.

Las trampas de grasa pueden
ser construidas de metal, ladrillos
y concreto, de forma rectangular
o circular.

El espacio sobre el nivel
del liquido y la parte
inferior de la tapa debera
ser como minimo 0.30 m.

La trampa de grasas
esta construida de
ladrillos y concetro. El
espacio sobre el nivel
del liquido y la parte
inferior de la tapa es
de 0.34m

La trampa de grasa cumple con
los requisitos de construcciény
el espacio minimo del nivel del
liquido y la parte inferior de la
tapa.

Las trampas de grasa se
ubicaran en sitios donde puedan
ser inspeccionadas y con facil
acceso para limpiarlas. No se
permitird colocar encima o
inmediato a ello maquinarias o
equipo que pudiera impedir su
adecuado mantenimiento.

La trampa de grasa y el
compartimento de
almacenamiento de
grasa estaran
conectados a través de
un vertedor de rebose, el
cual debera estar a 0.05
m por encima del nivel de
agua.

La trampa de grasas
se encuentra ubicada a
la entrada de la PTAR
con facil acceso de
inspecciony limpieza,
contando con un
vertedor de rebose a
0.05m por encima del
nivel de agua.

La trampa de grasa se encuentra
con una buena ubicacién para
inspecciony limpieza,
cumpliendo a su vez con las
caracteristicas adecuadas del
vertedor de rebose.

Fuente. ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Desarrollo sostenible.
Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/ bvsacd/cosude /xv.pdf. Consultado el 22
de febrero de 2019.

De acuerdo con lo mencionado en el cuadro 8 y las dimensiones actuales de la

trampa de grasa de la empresa cosmética, se determina que ésta cuenta con un
disefio adecuado para un correcto funcionamiento, teniendo en cuenta el
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cumpliendo con las especificaciones del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Con el fin de determinar el funcionamiento del sistema, se realizaron analisis de los
dos parametros que se encuentran dentro de la norma para a cada una de las
etapas del tratamiento.

Para la trampa de grasas, el resultado completo suministrado por la empresa se
podra ver en el Anexo 10. En la siguiente figura, se evidencian los analisis
realizados en la trampa de grasas con sus respectivos resultados.

Figura 2. Andlisis externo de DBO y DQO, para trampa de grasas

RESULTADOQOS
) . . - , Limite de Valor %
Parametros Unidades Tecnica Analitica Método Cuantificacion Resultado Normativo REMOCION
DQO  mglLo, Dgestoncerada. o 00 14 9690 750 0,10
colorimetria
DBOs mg/L O, Incubacion 5dias SM5210 B 2 6434 375 0,16

Fuente. PROICSA.

En los resultados, se evidencia que los parametros realmente se encuentran fuera
de la Resolucién 0631 de 2015, en cuando a DBO y DQO se refiere, siendo
6434mg/L O2y 9690mg/L O2 respectivamente.

3.1.2 Tanque homogenizador. El tanque homogenizador es el tanque en donde
entra el agua luego de pasar por la trampa de grasas, a través de cuatro deflactores
de 6 pulgadas (ver Imagen 3) y el sistema de soplador (ver Imagen 4). En este
tanque el agua entra en contacto con el peroxido de hidrégeno al 50%, que es el
agente oxidante, este se encarga de hacer la primera fase de oxidacion, esto se
realiza con el fin de disminuir los niveles de toxicidad que estén presentes en el
agua, para incrementar el pH a 11 se emplea soda caustica al 48%, con el fin de
realizar una correccion de pH en la etapa, esto facilitara el proceso de la oxidacion
y posteriormente la floculacién, esta se dara mas rapido, después de este proceso
se envia al tanque sedimentador.

Las dimensiones del tanque homogenizador varian en comparacion al tanque
sedimentador de tratamiento, segun su forma su almacenamiento es de 2 m2, como
se muestra en la Imagen 5. El equipo 0145 que es sedimentador, es un tanque en
fibra de con alimentacion eléctrica trifasica, voltaje de 220 voltios y potencia de 0.5
a1l HP. (Ver Anexo 11).

50



Imagen 3. Deflactores 6 pulgadas.

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 4. Bomba de aireacion (soplador)

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 5. Tanque homogenizador.

AN
Fuente: elaboracion propia.
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El principal problema que se ha evidenciado en el tanque homogenizador, es que
debido a su bajo control en las dosificaciones de los reactivos, los procesos se
manejan con diferentes cantidades de agente oxidante como se observa en la
Tabla 7, lo que altera el proceso del tanque sedimentador, y marca la diferencia
entre cada tratamiento, es decir no todos los dias el tratamiento del agua residual
se va a tratar de la misma manera, generando variaciones en los parametros; lo que
si se tiene controlado es el pH, esto con un pH metro digital de HANNA
INSTRUMET. Para coagulante Asefloc una cantidad aproximada de 1.6 L por cada
tratamiento y de floculante polimero se emplea 1L por cada tratamiento.

Tabla 7. Variacion de dosificaciones en el tanque homogenizador de la PTAR.

Cantidad de reactivo

Fecha Dia Turbidez Agente
H20 (NTU) oxidante (KQ)
feb-28 1 200 4.3
mar-02 2 205 4.5
mar-05 3 201 4.0
mar-07 4 199 53
mar-09 5 201 4.8
mar-12 6 200 5.0
mar-13 7 207 4.4
mar-14 8 210 4.8
mar-18 9 209 4.3
mar-20 10 206 4.9
mar-22 11 200 6.0
mar-26 12 200 4.9
mar-28 13 197 4.5
mar-30 14 203 55
abr-02 15 201 5.0

Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos de turbidez y cantidad de agente oxidante que se observan en la
Tabla 7, la cantidad de agente oxidante varia segun el criterio y conocimiento del
operario, el operario le agregan mas cantidad de agente oxidante, cuando se tiene
un agua mas oscura o turbia, debido a que los operarios suponen que la cantidad
de particulas que se encuentran suspendidas son significativas, es decir va a ser
mas dificil que la materia organica presente en el agua se oxide. Lo cual no es
erréneo porque esa es la principal funcion del turbidimetro, medir la cantidad de
particulas que se encuentran suspendida mediante una refraccién de un rayo de
luz. Sin embargo lo que se dijo anteriormente no se cumple para todos los dias, por
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eso se dice que un problema para este sistema de tratamiento es la falta de control
en la dosificacion de los productos.

Segun lo consultado, las dimensiones y especificaciones que debe cumplir un
tanque homogeneizador para un buen funcionamiento son las que se presentan

en el cuadro 9.

Cuadro 9. Especificaciones técnicas para el disefio de tanque homogeneizador

Requisitos previos

Caracteristicas

Caracteristicas del
tanque homogenizador
dela PTAR

Observacion

Este equipo se ubicara despues
de la trampa de grasas, unida
mediante una tuberia la cual
ingresa directamente a la etapa

La relacién largo:ancho del

area superficial del tanque

deber& estar comprendido
entre 2:1 a 3:2.

La relacién largo:ancho del
tanque 2:1, cumpliendo
con la relacion establecida
segun bibliogra

Se encuentra ubicada en el lugar
adecuado para el correcto
tratamietnto.

El tanque homogenizador
debera proyectarse de modo
que sean facilmente accesibles
para su limpieza

La profundidad dependera
de la constante que tenga el
caudal.

La profundidad es de 2.0m

Cumple con la medida de
profundidad, como también al estar
bien ubicada, encontrandose a la
entrada de la PTAR con facil acceso
de inspeccidny limpieza.

Eltanque debe ser construido en
materiales no corrosivos y una
forma trapezoidal

Eltiempo de espera en el
tanque homogenizador es
dependiente del proceso que
se vaya a realizar.

La capacidad dell tanque
es de 2000 litros.

El tanque cumple con los requisitos

de construcciony el espacio minimo

del nivel del liquido y la parte inferior
de la tapa.

Fuente. ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Desarrollo sostenible.
Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/ bvsacd/cosude /xv.pdf. Consultado el 22
de febrero de 2019.

Al igual que para las demas etapas, se realizé una prueba de salida con el fin de
determinar si en este proceso el agua presenta alguna mejoria o sale igual. Sélo se
evaluaron los parametros que estan fuera de la Resolucion.

El resultado completo suministrado por la empresa se podra ver en el Anexo 12. En

la siguiente figura, se evidencian los andlisis realizados en el tanque
homogeneizador con sus respectivos resultados.
Figura 3. Andlisis externo de DBO y DQO, para tanque homogeneizador
RESULTADOS
Limite de Valor %

Resultado

Parametros Unidades Tecnica Analitica Método Normativo REMOCION

Cuantificacion

Digestion cerrada.
colorimetria

Incubacion 5 dias SM 5210 B 2

DQO mg/L O, SM 5220 D 14 8527 750 11,91

DBOs 5662 375 11,86

Fuente. PROICSA

mg/L O,

En los resultados, se evidencia que los parametros realmente se encuentran fuera
de la Resolucion 0631 de 2015, sin embargo, el tratamiento presenta una mejoria
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en esta etapa, en cuando a DBO y DQO se refiere, tenemos 5662mg/L Oz 'y
8527mg/L Oz respectivamente.

3.1.3 Tanque sedimentador de tratamiento. Es alli donde se mezclan los
diferentes floculantes como el polimero (poliacrilamida anionica) y el asefloc
(hidroxicloruro de aluminio) que permiten que el agua a tratar se encuentre en una
sola fase formado un lodo y sea mas facil el retiro de los sdélidos que se encuentran
suspendidos, ya que la funcion de las sustancias afiadidas equilibrar las cargas
electrostaticas de las sustancias permitiendo la unién de las particulas, ademas de
aglomerar las particulas y formar los flocs, esto para que los sélidos mas pesados
que se encuentran en suspension dentro del tanque se sedimenten mas
rapidamente y que el agua se clarifique, dejando la mayoria de los sélidos pegados
en las paredes del tanque y en el fondo, este tanque en forma trapezoidal. Esta
etapa tiene como fin mejorar la separacion que se presenta entre el agua y los lodos.

La capacidad de este tanque es de 1.903 m? con dimensiones de 2 m de alto, 1,08
m de ancho y 1,08 m de profundo, sin embargo hay que tener en cuenta que este
tanque es en forma de silo, por lo que para el célculo del volumen se divide el tanque
en dos partes, con el fin de obtener el volumen total que logra almacenar este. La
mezcla de coagulante y floculante en los tanques se realiza de manera manual con
la ayuda de los operarios de la empresa.

El equipo 0146 corresponde a un tanque de fibra de vidrio, cuya alimentacion
eléctrica es trifasica, voltaje de 220 voltios y potencia de 0.5 a 1 HP. (Ver Anexo
13)

Imagen 6. Tanque sedimentador de Imagen 7. Tanque sedimentador de
tratamiento vista inferior. tratamiento vista superior.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracién propia.

En la dosificacion de los compuestos a éste tanque radica otro inconveniente,
puesto que al adicionar estos quimicos se hace por el método de tanteo sin
cerciorarse de que la cantidad agregada sea la adecuada para el agua residual a
tratar. Segun como se muestra en la Tabla 8.
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Las sustancias que se emplean para llevar a cabo la aglomeracion de las particulas
son el ASEFLOC (hidroxicloruro de aluminio) y el polimero (poliacrilamida aniénica)
gue son un tipo de coagulante y floculante respetivamente.

Tabla 8. Variacion de dosificacion en tanque sedimentador de la PTAR.

Cantidad de reactivo

Fecha Dla T irbidez H20 (NTU)  Coagulante (L) __ Floculante (L)
feb-28 1 200 1 1.1
mar-02 2 205 14 1.3
mar-05 3 201 1.2 1.2
mar-07 4 199 1 1.2
mar-09 5 201 1.3 14
mar-12 6 200 1.2 1.2
mar-13 7 207 14 1.3
mar-14 8 210 15 1.0
mar-18 9 209 1.2 1.2
mar-20 10 206 14 1.3
mar-22 11 200 1.2 1.0
mar-26 12 200 1.2 1.2
mar-28 13 197 1 1.3
mar-30 14 203 1.2 1.2
abr-02 15 201 1 1.1

Fuente: elaboracion propia.

Segun se observa en la Tabla 8, el operario varia las cantidades del coagulante y
floculante, cuando se tiene un agua mas oscura o turbia los operarios agregan mas
cantidad de reactivos. Se observa que las cantidades aproximadas son de un litro
para ambos productos, sin embargo, acorde a la turbidez, ellos lo analizan de
manera visual inicamente, asi ellos consideran que le hace falta producto o no.

Cuando se tiene un agua mas oscura o turbia, como se mencionaba anteriormente,
los operarios agregan mas cantidad de reactivos, esto debido a que ellos suponen
gue la cantidad de particulas que se encuentran suspendidas son muchas y que a
mayor cantidad van a bajar mas rapido.

Segun lo consultado, las dimensiones y e especificaciones que debe cumplir una

tanque sedimentador para un buen funcionamiento son las que se presentan en el
cuadro 10.
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Cuadro 10. Especificaciones técnicas para el disefio de tanque sedimentador

Requisitos previos

Caracteristicas

Caracteristicas del
tanque sedimentador
delaPTAR

Observacién

Este equipo se ubicara despues
del tanque homogenizador, unida
mediante una tuberia la cual
ingresa directamente a la etapa
por la parte superior del tanque

La relacion largo:ancho
del area superficial del
tanque deberé estar
comprendido entre 2:1 a
3:2.

La relacion largo:ancho
deltanque 2:1,
cumpliendo con la
relacion establecida
segun bibliogra

Se encuentra ubicada en el lugar
adecuado para el correcto
tratamietnto.

Eltanque sedimentador debera
proyectarse de modo que sean
facilmente accesibles para su
limpieza y eliminacién o
extraccion de lodos, solidos o
paticulas acumuladas.

La profundidad
dependera de la
constante que tenga el
caudal.

La profundidad es de
2.0 m, reduciendo su
tamafio en la parte
inferior del tanque.

Cumple con la medida de
profundidad, como también al
estar bien ubicada,
encontrandose a la entrada de
la PTAR con facil acceso de
inspecciony limpieza, seguido
de la etapa anterior

Eltanque debe ser construido en
materiales no corrosivos y una
forma trapezoidal que facilite la
remocion de los lodos

eltiempo de esperaenel
tanque homogenizador
es dependiente del
proceso que se vaya a
realizar.

La capacidad dell
tanque es de casi
2000 litros.

Eltanque cumple con los
requisitos de construcciony el
espacio minimo del nivel del
liquido y la parte inferior de la
tapa.

Fuente. ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Desarrollo sostenible.
Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/ bvsacd/cosude /xv.pdf. Consultado el 22
de febrero de 2019.

Al igual que para la etapa anterior, se realizd6 una prueba de salida con el fin de
determinar si en este proceso el agua presenta alguna mejoria o no hay disminucién
de los parametros que estan fuera de la Resolucion.

El resultado completo suministrado por la empresa se podra ver en el Anexo 14. En
la siguiente figura, se evidencian los analisis realizados en el tanque sedimentador
con sus respectivos resultados.

Figura 4. Andlisis externo de DBO y DQO, para tanque sedimentador

RESULTADOS

Limite de Resultado Valor %
Cuantificacion Normativo REMOCION

Parametros Unidades Tecnica Analitica Método

Digestion cerrada.
colorimetria

Incubacion 5 dias SM5210B 2

DQO mg/L O, SM 5220 D 14 5799 750 32,00

DBOs  mg/lLO, 3850 375 49,75

Fuente. PROICSA

Al igual que en las etapas anteriores, se tiene en los resultados que los parametros
realmente se siguen saliendo de lo establecido por la Resolucion 0631 de 2015, sin

56


http://www.bvsde.paho.org/

embargo el tratamiento presenta una mejoria en relacion a la etapa anterior, en esta
etapa en cuanto a DBO y DQO se refiere, tenemos 3850mg/L Oz2y 5799mg/L Oz
respectivamente.

3.1.4 Bomba PTAR. El equipo 0539 corresponde a una motobomba de marca IHM
con velocidad de 3400 rpm y con 1 HP de potencia (Ver Anexo 15). Esta se
encuentra ubicada después de la trampa de grasas y antes del tanque
homogenizador. La funcién de esta bomba es transportar el agua que sale de la
trampa de grasas hacia el tanque homogeneizador que se encuentra a una altura
de 2.5 m. La Imagen 8 presenta la bomba conectada de las trampas de grasa al
tanque.

Imagen 8. Bomba conectada de las trampas de grasas al
tangue homogenizador. .

- ; o e
Fuente: elaboracion propia.
3.1.5 Filtro mixto. Los filtros de lecho mixto utilizan resinas de intercambio i6nico y
cationica mezcladas en un mismo recipiente. En cuanto a las resinas de intercambio
ionico, lo que permite hacer es la retencion de los iones que se encuentran disueltos
en el agua tratada. El equipo 0609 corresponde al filtro de lecho mixto, marca
INGEVER. (Ver Anexo 16).
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Imagen 9. Filtro de lecho mixto.

Fuente: elaboracion propia.

En estos filtros, carbdn y mixto, la funcidn principal, en si es retirar los solidos que
guedan suspendidos en el agua luego del proceso mencionado en el tanque
sedimentador, alli se busca hacer el retiro de la mayoria de estas particulas
funcionando como tamiz.

El problema de estos filtros, en cuanto a su vida util depende del mantenimiento que
se le realice, para estos filtros es necesario hacer un retro lavado invirtiendo el
sentido del flujo del agua, esto con el fin de que las particulas que se queda pegadas
en las paredes del filtro sean retirado con ayuda del contra flujo, a su vez, al no
hacer un buen retro lavado o de no hacerse, se puede ver afectado el resultado del
analisis de los parametros , debido a que esta es la Ultima etapa por la que el agua
entra en contacto.

El resultado completo suministrado por la empresa se podra ver en el Anexo 17. En
la siguiente figura, se evidencian los analisis realizados en el filtro de lecho mixto
con sus respectivos resultados.

Figura 5. Analisis externo de DBO y DQO, para filtro de lecho mixto

RESULTADOS
. . . L , Limite de Valor %
Parametros Unidades Tecnica Analitica Método Cuantificacion Resultado Normativo REMOCION
DQO  mglo, Deestoncermada. o000 14 3363 750 42,01
colorimetria
DBOs mg/L O, Incubacion 5 dias SM5210 B 2 2233 375 21,65

Fuente. PROICSA
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Al igual que en las etapas anteriores, se tiene en los resultados que los parametros
realmente se siguen saliendo de lo establecido por la Resolucién 0631 de 2015, sin
embargo, el tratamiento presenta una mejoria en relacion a la etapa anterior, en
esta etapa en cuanto a DBO y DQO se refiere, tenemos 2233mg/L O2y 3363mg/L
O:2 respectivamente.

3.1.6 Filtros de carbdn. Dentro del cascaron azul, se encuentra todo el sistema de
filtros en donde el agua que ingresa proviene del filtro mixto. La funcién principal de
este sistema, es parar el resto de solidos que se encuentran en el agua que no
fueron removidos en el tratamiento anterior, este funciona como un tamiz
separando los materiales pesados que se encuentran en el agua, actuando como
purificador®, permitiendo asi depurar el contenido de las aguas que son
provenientes de tratamientos como coagulacion, floculacién y sedimentadas,
mediante la retencion de solidos suspendidos o material no sedimentable, DBO,
DQO y demas contaminantes,® como se muestra en la Imagen 10.

El equipo 0836 corresponde al filtro de carbon cuyo flujo va de derecha a izquierda
por la parte inferior. (Ver Anexo 18)

Imagen 10. Filtro de carbdn.

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente Figura 6, se muestra el analisis para obtener el valor de DBO y DQO,
con el fin de determinar si el funcionamiento con el tratamiento de la empresa esta
siendo efectivo.

% QUIROS. Filtro de carbon. Disponible en:
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14486/filtro_de_carbon_activado.pdf?sequence
=1&isAllowed=y.p.2.

3% ROMEO ROJAS, Jairo Alberto. ACUAPURIFICACION. Disefio de sistemas de
purificacion de agua. Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995. 52-56 p.
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El resultado completo suministrado por la empresa se podra ver en el Anexo 19. En
la siguiente figura, se evidencian los analisis realizados en el filtro de carbén con
sus respectivos resultados.

Figura 6. Analisis externo de DBO y DQO, para filtro de carbon.

RESULTADOS
. . . . ; Limite de Valor %
Parametros Unidades Tecnica Analitica Método Cuantificacion Resultado Normativo REMOCION
DQO  mglLo, Dl9estoncerada. o000 p 14 1540 750 57,96
colorimetria
DBOs mg/L O, Incubacion 5 dias SM5210 B 2 785 375 59,39

Fuente. PROICSA

Al igual que en las etapas anteriores, se tiene en los resultados que los parametros
realmente se siguen saliendo de lo establecido por la Resolucion 0631 de 2015, sin
embargo el tratamiento presenta una mejoria en relacion a las etapas mostradas
anteriormente, tenemos el DBO en 785mg/L O2y 1540mg/L Oz respectivamente.

3.1.7 Caja de inspeccidon. En esta caja, se recolecta el agua residual de la
empresa, esta esta ubicada en la para exterior, en frente de la bodega principal,
esta es de 1m x 1m.

Alli fueron realizados dos andlisis, uno de DBO y otro de DQO, con el fin de
determinar el valor de estos parametros a la salida del sistema una vez se ha
realizado el tratamiento. Se obtuvo el siguiente resultado mostrado en el Anexo 20.

En la siguiente figura se evidencian los analisis realizados en la caja de inspeccion
con sus respectivos resultados.

Figura 7. Andlisis externo de DBO y DQO, para caja de inspeccion.

RESULTADOS
. . . . ; Limite de Valor %
Parametros Unidades Tecnica Analitica Método Cuantificacion Resultado Normativo REMOCION
DQO  mglLo, Dl9estoncerada. o0 p 14 1650 750 54,95
colorimetria
DBOs mg/L O, Incubacion 5 dias SM5210 B 2 795 375 58,87

Fuente. PROICSA
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Grafica 1. Comportamiento de la DQO y DBOs en cada una de las etapas de la
PTAR.

10000
8000
6000
mDQO
4000 mDBOS
- I I I
0 . | I N
Trampa de Tanque Tanque Filtro de lecho Filtro de carbon Caja de
grasas homogenizador sedimentador mixto inspeccion

Fuente: elaboracion propia.

En la grafica anterior se logra observar el comportamiento que tiene el DQO y DBOs
en cada una de las etapas de la PTAR, en donde los valores méximos se observan
a la entrada de la PTAR o trampa de grasas con 9690mg/LO2 y 6434 mg/LO2 de
DQO y DBOs respectivamente. Se logra ver un comportamiento decreciente con
respecto a estos dos parametros al pasar por cada una de las etapas de tratamiento,
llegando a la etapa del filtro de carbon y caja de inspeccion en donde se mantienen
valores similares, siendo los valores de esta Ultima de 1650 mg/LO2 y 795 mg/LO2
de DQO y DBOs respectivamente.

Desafortunadamente, el tratamiento actual no logra cumplir con los valores maximos
permitidos por la resolucién 0631 de 2015, observado en la Figura 7. Por lo que se
hace necesario la implementacion de una posible solucion a este problema
normativo.

61



Gréfica 2. Comportamiento del porcentaje de remocion de la DQO y DBOs en
cada una de las etapas de la PTAR.
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la Grafica 2, se logra ver que el porcentaje de remocién en la DQO y
DBOs aumenta en algunas de las etapas de la PTAR, empezando con un valor en
la trampa de grasas de 0.1% y 0.16% de DQO y DBOs, respectivamente, esto
debido, a que en esta etapa se hace retencion de las particulas y grasas, pero no
es tan grande el proceso de tratamiento como se empieza a evidenciar desde la
segunda etapa del tanque homogenizador en donde se logran valores de 11.91% y
11.86%. Por otra parte, se ve que el porcentaje de remocién de la DBOs en la etapa
de filtro de lecho mixto desciende a 21.65%, debido a que el agua no entra tan
contaminada de la etapa del tanque sedimentador. Aunque la grafica muestra un
aumento en la remocion en general de las etapas, alcanzandose un valor en la caja
de inspeccion de 54.95% y 58.87% de DQO y DBOs, respectivamente, no se logra
el cumplimiento de la normatividad, como se nombro en el analisis de la Grafica 1.

3.2 COMPORTAMIENTO DEL pH, TEMPERATURA Y CAUDAL PROMEDIO

Para llevar a cabo los andlisis en las variaciones de la temperatura, pH y caudal en
la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa cosmética, se toma el
caudal durante una semana de produccién de lunes 4 al viernes 9 de marzo desde
las 7am a las 5pm midiendo los parametros cada hora, recogiendo el agua en un
beaker plastico cuyo aforo es de 1L. (Ver Tabla 6)
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3.2.1 pH. Este parametro es medido con dos equipos, el primero es un pH metro
digital portable que estd programado para hacer la correccidén del valor segun la
temperatura a la que se encuentre la muestra y el segundo es un pH metro digital
de banco que mide el valor del pH y la temperatura, ambos equipos son de HANNA
INSTRUMENT y su modo de uso es, sumergir el electrodo dentro de la muestra a
analizar para el primer equipo se va a obtener el resultado de manera inmediata y
para el segundo se debe de trasladar el agua en envases sellados con el fin de
realizar los andlisis en el laboratorio, intentando no dejar pasar un periodo de tiempo
muy largo entre la toma y la muestra debido a que sus condiciones pueden variar.
Este equipo ayuda a verificar que el analisis anteriormente realizado es confiable;
las mediciones de pH se muestran en la siguiente grafica.

Gréfica 3. Mediciones del pH registrado a la salida de la planta en una semana
de produccion.
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Fuente: elaboracion propia.

Para la Gréfica 3, se evidencia la relacion del pH vs Hora de lunes a sabado,
contando con un rango de 7.75 a 7.98, obteniendo un pH promedio de 7.87
aproximadamente, que no varia de manera significativa con el trascurso del tiempo;
cumpliéndose el valor de pH estipulado por la Resolucion 0631 de 2015 para
jabones, detergentes y productos cosmeéticos el cual debe estar en un rango de 5-
9.
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En esta plana de tratamiento no varia el pH, debido a que los productos que se
fabrican son de tipo dérmico, capilar y de tintura, por lo general, el agua que es
recolectada en la trampa de grasas, proviene de todos los procesos que se
encuentren en produccién en el dia, el pH, es un indicador que se tiene controlado
dependiendo del producto, como se mencionaba inicialmente, para los productos
dérmicos y tinturas, el pH es neutro y para el capilar es de 4 a 5, sin embargo, este
producto capilar es de baja produccion, es por eso que al recibir la PTAR el residuo
de los procesos, el agua se va a mezclar y el pH va a variar, quedando basico.

3.2.2 Temperatura. La temperatura se mide mediante un termémetro de mercurio
en el agua recién recolectada de los tubos de salida. La Grafica 4 muestra el
comportamiento semanal de la temperatura de salida del agua proveniente de la
planta y también es medido en el momento de medir el pH con el equipo de mesa.

Gréfica 4. Medicion de la temperatura registrada a la salida de la planta en una
semana de produccion.
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Fuente: elaboracion propia.

En la Grafica 4, se evidencian las mediciones de lunes a sabado de la temperatura
por cada hora de la jornada laboral, se observa un comportamiento estable con una
temperatura promedio de 23.26°C, con un rango de 22.87°C a 23.65°C, siendo el
primero obtenido a las 2 de la tarde y el Ultimo a las 8 de la mafiana.

En la Grafica 4, no se observa gran variacion ya que en esta PTAR la temperatura
no varia de manera significativa debido al tipo de agua que se maneja, es decir, esta
agua que entra, proviene de un proceso de lavado de equipos en donde se trabaja
a temperatura ambiente o a la temperatura que se encuentren los equipos, por lo
general esta se mantiene constante, su variacion es muy minima.
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3.2.3 Caudal. Para calcular el caudal se utiliza un recipiente aforado a 1L, en
donde se deja caer el agua de la salida de los tubos proveniente de la planta (Ver
Imagen 2).

Gréfica 5. Medicion del caudal registrada a la salida de la planta en una semana
de produccion.
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Fuente: elaboracion propia.

Inicialmente, se tiene la apertura de la planta de produccién, a las 7 am, los
operarios hacen uso de los lavamanos que se encuentran dentro de la planta,
teniendo asi un caudal promedio semanal de 12.16 mL/s, en esa hora. Cabe resaltar
gue no todos los operarios hacen uso del lavamanos dentro de la planta debido a
gue hay areas en donde se debe trabajar en seco, como lo es el area de los talcos.

Para las 8am, se ve que hay un incremento muy minimo del caudal, pasando a un
valor aproximado de 12.76 mL/s, esto es porque se estan alistando los utensilios
gue se van a usar para la preparacion de algun producto, asi como se ve en el
siguiente punto, 9 am a las 10 am se evidencia que el caudal incrementa teniendo
un pequefio pico del dia como se evidencia en la gréafica, con un valor entre 16.55
mL/s y 33.98 mL/s, respectivamente, en donde se hace el lavado de las canecas
gue van a ser usadas en la posible preparacion de los productos, a las 11 am, se
observa como baja un poco el caudal a un valor de 27.45 mL/s, esto seguramente
es porque, en alguna parte de la planta estan haciendo el lavado haciendo un uso
minimo del agua, de las 12 pm en adelante, el caudal se mantiene elevado entre
45.40 mL/s a 91.73 mL/s aproximadamente, porque se hace limpieza y desinfeccion
de equipos, pisos, paredes y utensilios.
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Generalmente a las 12 pm del dia se terminan los productos preparados del dia
anterior y se procede con la limpieza y desinfeccion de las diferentes lineas, como
se aprecia en la Grafica 5, observando que el caudal de la planta aumenta a 163.85
mL/s aproximadamente después de las 2 de la tarde; por tal razén, se evidencia
este incremento en el caudal debido a que hay limpieza de los equipos, para dar
inicio a las otras producciones.

3.2.4 Relacion en el comportamiento del pH, temperatura y caudal. De acuerdo
a los datos obtenidos anteriormente de pH, temperatura y caudal, se realiza un
analisis del comportamiento de los parametros para la planta de tratamiento de
aguas residuales de la empresa cosmética.

e Los valores de pH y temperatura no presentan una variacion notoria durante el
dia de produccién, esto se debe a que la trampa de grasas reduce y estabiliza
estos parametros. Mientras que el caudal presenta una gran variacion
comprendida entre 11.65 mL/s a 163.85 mL/s, debido a que pueden variar los
equipos de limpieza, y la cantidad de agua necesaria para la produccion de la
empresa. Sin embargo una vez el agua ingresa al sistema del tanque
homogenizador el pH serd medido otra vez para garantizar que los productos
gue se emplean para el tratamiento logren cumplir toda su funcion.

e El proceso de la empresa es variable, puesto a que en esta planta se trabaja
produccion bajo pedido, es decir que dia a dia las 6rdenes de produccién y la
cantidad de producto elaborado va cambiando; a su vez varian tanto los equipos
a usar como el lavado de los mismos, esto, debido a que hay productos que se
pueden elaborar sobre el producto anterior, bien sea, porque es del mismo
producto o porque no se alteran drasticamente las materias primas al momento
de la nueva produccion.

3.3 BALANCE HIiDRICO

La empresa cosmética genera un agua residual tanto doméstica como industrial por
tanto, se realiza el balance con el fin de encontrar un promedio del agua utilizada
por la empresa, y observar la cantidad de agua distribuida por la empresa, haciendo
un calculo con los valores usados en un tiempo determinado del afio de analisis.
Este permite, cuantificar el volumen del agua que esta entrando al tratamiento
proveniente de lavado de equipos y planta, este se lleva a cabo mediante la
informacion suministrad por la empresa de acueducto de Bogota.
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3.3.1 Agua de consumo requerida por la empresa. Para hacer efectivo el calculo
del consumo de agua requerida por la empresa de cosméticos, se revisaron los
recibos del agua del afio de produccion de 2018 y enero de 2019, la empresa
encargada es el Acueducto de Bogotd, en la Tabla 9 se presenta el consumo de
enero de 2018 a enero de 2019 de toda la plata y empresa como tal.

Tabla 9.Consumo de agua bimensual durante el 2018 y enero 2019 para toda la
empresa.

Periodo Mes Ao Consumo ( m3/2 meses)
1 20 ENE-20 MAR 279
2 20 MAR- 20 MAY 304
3 20 MAY-20 JUL 2018 297
4 20 JUL- 20 SEP 299
5 20 SEP- 20 NOV 368
6 20 NOV-20 ENE 2019 297

Fuente: elaboracion propia, con base en. EMPRESA COSMETICA.

Para la Tabla 10, se presentan los datos de solo la planta de produccion de
cosméticos, dejando de lado el consumo del agua de sanitarios, pasillos y demas.

Tabla 10. Consumo de agua bimensual durante el 2018 y enero 2019 para el area
de produccion.

PERIODO MES ANO  CONSUMO( m3/2 meses)
1 20 ENE-20 MAR 196
2 20 MAR- 20 MAY 198
3 20 MAY-20 JUL 2018 190
4 20 JUL- 20 SEP 178
5 20 SEP- 20 NOV 231
6 20 NOV-20 ENE 2019 240

Fuente: elaboracién propia, con base en. EMPRESA COSMETICA.

La Tabla 10, nos muestra el consumo de agua bimensual del afio 2018 y el mes de
enero de 2019, esta corresponde al 66.86% del agua en relacion a la que es usada
en la empresa, es decir este porcentaje es el agua que es empleada en la plata,
bien sea para produccion o lavado de equipos. Esto datos van a ser empleados
para hacer el balance hidrico, se toma la Tabla 9, la cual muestra el consumo
anicamente de la planta de produccion, con este consumo, se puede plantear qué
tanta agua es usada para produccién y lavado de equipos o pasillos.
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La empresa de cosméticos, genera dos tipos de aguas residuales, la domestica y
la industrial, sin embargo, se tienen divididas las &reas, con el fin de que no se
presente ninguna contaminacion, y de tener presente el valor del consumo como tal
de lo que es la produccion y lavado de los equipos, es por ello que el balance se
facilita ya que se tienen los contadores separados y hay valores conocidos, este
balance se realiza con el fin de determinar el valor de la cantidad de agua que es
usada en el area de lavado de equipos y utensilios.

Para llevar a cabo este calculo, se trabaja con el valor promedio de los consumos
durante el afio analizado; se debe tener en cuenta que este calculo se hace para
obtener el valor de agua requerido para los procesos de la empresa. El total de agua
consumida por la empresa en un dia de produccion se ilustra en la Ecuacion 1.
Célculo del caudal de la planta de produccion.

Para determinar el valor del caudal promedio, Qaprom, se toman en cuenta los
diferentes datos suministrados por la empresa de acueducto de Bogota, alli se
determina el valor promedio, hay que tener en cuenta que se usa un factor de

3
conversion®’ para trabajar dichos datos en unidad de % :

Ecuacion 1. Calculo del caudal de la planta de produccion.

Qa = Qs * Fct
En donde:
Qa = Caudal de la planta de produccién
Qs = Caudal suministrado por Acueducto de Bogota
Fct = factor de conversion en tiempo
Entonces:

196 m3® 2meses

a= E 3
2meses 52 dias

3

—377m
Qa =3, dia

Asi, como se determina el valor de Qa para el primer ciclo del afio, se determina
para los otros 5 ciclos siguientes. Una vez se tiene el valor de Qa, se calcula el
promedio e la siguiente manera empleando la siguiente ecuacion.

87 BRAVO, D.V y HENAO, Z. Desarrollo de una propuesta de mejora en el sistema de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) de lacteos Levelma, municipio Cajica. Bogota, 2016. Trabajo de Grado
(para optar por el titulo de Ingeniero Quimico). Fundacién Universidad de América.
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Ecuacion 2. Célculo del caudal de la planta en promedio por produccion.3®

2da

Qaprom = ——
P #meses

En donde:
YQa = a la sumatoria del caudal por mes.
Qaprom = Caudal de la planta en promedio por produccion.

Entonces:

(196 + 198 + 190 + 178 + 231 + 240)m>® 1 Afio

Aio 312 dias
1233m3 1 Afo

Ano 312 cgias

= 3.9512 m
Qaprom = 3. Tia

Qaprom =

Qaprom =

Una vez se tiene el valor de Qaprom , se plantea el balance con el fin de determinar
el valor de agua consumida para el lavado de equipos.

El balance general es:

Ecuacion 3. Balance general.

Qg = Qaprom — Qr — Qp

Sin embargo, como se tienen contadores y areas separadas se dice que para este
caso el valor del caudal de agua residual, Qr, es de cero, debido a esto, el balance
gueda de la siguiente forma:

Ecuacion 4. Calculo del caudal de lavado de equipos.

Qg = Qaprom — Qp
En donde:

Q.r = caudal lavado de equipos

38CRISTANCHO BELLO, Angie Juliet and NOY ORTIZ, Andrés Mauricio. Disefio conceptual de
una planta de tratamiento de aguas residuales para Pelikan Colombia SAS. Fundacion Universidad
de América, 2016.
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Qp = caudal de produccion

Para determinar el valor de Qp, la empresa realizo un célculo interno, en donde
. e m3 .
determind que el valor de Qp corresponde a 34% este nos permite conocer la

cantidad de agua empleada en la produccion de los diferentes productos durante un
dia de produccién.

Entonces tenemos que:

m3 m3
=3952——34—
Qe dia dia
_ 0552
Que = 0. dia

Este valor corresponde a la cantidad de agua que es empleada para el lavado de
equipos y utensilios, sin embargo, se debe tener en cuenta que esta agua es
enviada a la PTAR mediante una tuberia, es por ello que se considera una pérdida
del 1% debido a que el agua puede quedar acumulada dentro de la tuberia.

Entonces, para determinar la cantidad de agua que realmente esta entrando a la
trampa de grasa, se plantea la siguiente ecuacion.

Ecuacion 5. Calculo del caudal de la PTAR a la entrada.

QPTARe = Qug — (Qrg * nta)

En donde:
QPTARe = Caudal de la PTAR entrada
nta = perdida en tuberia antes de la PTAR

Una vez es realizado todo el proceso en la trampa de grasas y el tanque
homogenizador, el agua pasa al tanque sedimentador, en donde mediante la
coagulacion y floculacién, se obtiene la separacion de los solidos y el agua. Aqui, al
igual que en las tuberias, se contempla una pérdida del 3% segun lo estipula la
empresa bajo analisis que se han realizado de manera interna tomando la cantidad
de agua que sale de la prensa donde se escurren los lodos. Los lodos son retirados
con gran porcentaje de agua, este porcentaje es obtenido a partir de la toma del
agua de los lodos recolectados en un dia. Para esto planteamos la siguiente
ecuacion, esta permite determinar la cantidad de agua que sale tratada de la PTAR
una vez es realizado todo el tratamiento.
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Ecuacion 6.Calculo del caudal de la PTAR a la salida.

QPTARs = QPTARe — (QPTARe * nls)

En donde
QPTARs = Caudal de la PTAR salida
nls = perdida en lodos a la salida del tanque sedimentador

Para ver el consumo de agua de la empresa cosmética ver Anexo 21.

3.3.2 Agua residual generada por la empresa en lavados de equipos y
superficies. El lavado de equipos y superficies genera la mayor parte de agua
residual, toda esta agua es dirigida a la planta de tratamiento, llegando inicialmente
a la trampa de grasa para darle inicio a su proceso. La empresa no cuenta con los
controles de la cantidad de agua que se requiere para el lavado de cada equipo, ya
que para cada produccion el lavado y la cantidad de agua varia segun las materias
primas empleadas, debido a que el procedimiento en cuanto al retiro de solidos
anicamente es muy diferente al retiro de las grasas o agua con alcohol.

Los lavados de equipos emplean detergentes (alcohol, acido per acético, hipoclorito
de sodio) estos actian como agentes, emulsionantes o humectantes permitiendo
reducir la tension superficial que existe en un fluido, generalmente son sustancias
gue buscan desprender las particulas de las superficies y mantenerlas suspendidas
en agua a fin de que se puedan enjuagar, generalmente estos se usan donde hay
sustancias inmiscibles en agua.

En los Anexos 22, 23,24 se encontraran los procedimientos generales de lavado
de equipos (tambores), procesos de limpieza de utensilios y la limpieza de
magquina envasadora, respectivamente. Para ver las concentraciones y productos
empleados para la limpieza y desinfeccion ver el Anexo 25.

3.3.3 Balance general de agua. Se presenta la cantidad de agua que se encuentra
a la salida de la PTAR con un porcentaje de pérdidas en lodos, estos retienen cierta
cantidad, aunque no es relevante, es necesaria considerarla para hacer de manera
mas efectiva el balance.
Para lo anterior se tiene:

A la entrada de la PTAR
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3

m
QPTARe = 0.552 — (o.sszﬂ * 1%)
m
QPTARe = 0.552 — 0.005527

1a

m
dia

A la salida de la PTAR

3

m
QPTARs = 0.5465 — (0.5465E * 3%)
m
QPTARs = 0.5465 — 0.005465 T

1a

m
QPTARs = 0.53008 —
dia

3.4 ANALISIS DEL CUMPLIMENTO A LA NORMATIVIDAD LEGAL VIGENTE

En la empresa cosmética se tiene un proceso de las aguas residuales generadas,
pero este proceso no logra dar cumplimiento de la Resolucién 0631 de 2015 para
fabricacion de jabones, detergentes y productos cosméticos.

3.4.1 Caracterizacion de los datos presentados por la empresa externa. El
laboratorio externo, realizé un analisis al agua residual de la PTAR en el mes de
noviembre del afio 2018 verificando el funcionamiento de la PTAR y analizando los
diferentes parametros que exige la normatividad para posteriormente determinar si
se esta cumpliendo la Resolucion 0631 de 2015. Sin embargo, se tiene en cuenta
que los analisis de entrada a cada una de las etapas del proceso arrojan resultados
gue nos permiten determinar las posibles alternativas segun los dos parametros
criticos.

Las muestras se toman a la salida de la PTAR, alli es en donde se conecta el agua

residual con la red de alcantarillado de la ciudad la cual ya ha sido sometida a
procesos de tratamiento. Hay que tener en cuenta que para el dltimo analisis solo
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se tomoO muestra en el punto de salida, sin embargo en los analisis anteriores la
empresa también envia a hacer los analisis a la entrada de la PTAR, este analisis
se realizaba en la entrada de la trampa de grasas, esta agua, es agua residual
proveniente de las plantas de produccion de cosmeético, en donde se vierte cualquier
agua que sea empleada para el lavado de equipos y a la cual no se le ha realizado
ningun tratamiento.

Todos los datos obtenidos por la empresa externa se presentan en el Anexo 26. En
la Tabla 11, que se muestra a continuacion, se muestran los parametros que la
empresa cosmética no esta cumpliendo o se podrian ver afectados por los valores
elevados de otros.

Tabla 11. Recopilacion de datos del analisis de aguas de la empresa cosmética
2018.

Parametro Unidades ngrrz(;a Spa_lll_f; %remocién
Hora H 8:10am 8:35am -
Temperatura °C 221 21.3 -
pH Unidades 7.37 5.68 -
Sulfatos mg/L SO, <0,187 <1 -
Fenoles totales  mg/L <0.187 <0.07 -
Sdélidos
suspendidos mg/L 54.8 14 -
totales
DBOg mgO,/L 6434 795 87.64
DQO mgO,/L 9690 1650 82.97
Grasasy mg/L 325 8 i
aceites

Fuente: elaboracion propia, con base en. EMPRESA COSMETICA.

Se debe tener en cuenta que el analisis del laboratorio es un analisis puntual, los
datos mostrados sirven como un punto de partida, permitiendo reconocer
parametros que no estén acorde a la normatividad vigente, sin embargo, se
adoptaran medidas de disefio para lograr un cumplimiento de todos los parametros
del agua residual

3.4.2 Andlisis de parametros criticos a la entrada de la PTAR. Segun el historial
de los andlisis suministrados por la empresa, se evidencia que los parametros
criticos son los DBOs y DQO, segun la normatividad legal vigente, la Resolucion
0631 de 2015.
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Acorde a los resultados obtenidos, se logra determinar que el DBOs y DQO son los
anicos valores que estan por encima de los valores permitidos. Los valores
promedios aproximados de DQO y DBO permitidos son de 500 ml/L Oz y 250 ml/L
O2, respectivamente, acorde a los resultados suministrados, el valor de DQO
corresponde a 9690 mg/L Oz y el de DBOs 6434.1 mg/L Oz, incumpliendo con la
normatividad, desde el 2015 al 2018.

3.4.2.1 Analisis de parametros criticos a la salida de la PTAR. Acorde a los
resultados obtenidos, se logra determinar que los valores de DBOs y DQO son los
anicos valores que estan por encima de los valores permitidos acorde a la resolucién
vigente. Los valores promedios aproximados de DQO (4680 mg/L O2) y DBOs (2526
mg/L O2), incumplen la normatividad, desde un periodo de 4 afios atras hasta hoy.

3.4.3 Comentarios del diagndstico obtenidos de la PTAR. En este capitulo se
evidenciaron ciertos parametros que afectan el tratamiento del agua de la empresa
cosmeética, comparandolas con la Resolucion 0631 de 2015, concluyendo que la
planta de tratamiento no cumple con los estandares de la misma, para su posterior
vertimiento.

e EIl agua generada por las empresa en el &rea de produccion, toda entra
directamente a la PTAR, generando una alteracion en el caudal, por lo que no
se presenta un caudal uniforme, esto debido a que existen diferentes areas de
proceso, en las que se manejan producciones a diferentes horas, a su vez el
lavado de dichos equipos se hacen al momento de finalizar la produccion,
dificilmente van a presenciar lavados de manera simultanea, es por ello que hay
momentos en los que el caudal incrementa de manera notoria, como momentos
en los que casi no llega agua a la trampa de grasas.

e Se evidencia que a su vez, hay un mal tratamiento al agua de la PTAR por la
mal dosificacidn que se presenta por parte de los operarios, debido al bajo
control y atencidn que se les presta por parte de la empresa.

3.5 ALTERNATIVAS DE MEJORA

Basado en las operaciones identificadas y nombradas anteriormente, se analizaron
dos diferentes alternativas que se basan en tratamientos que llevan a la mejora de
los parametros que no cumplen con la normatividad actual, esto debido a las
falencias que se presentan en el sistema por el bajo control de la dosificacion de los
coagulantes y floculantes. Es por esto que se considera un tratamiento alterno a la
tecnologia que es usada actualmente en la PTAR.

Dentro de estas alternativas contempladas para la mejora, ninguna es de proceso

bioldgico debido a que el area con la que se cuenta es muy reducida y el riesgo que
esta conlleva en la empresa debido a que los productos de la empresa en la mayoria
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son de uso dérmico y al emplear algun procesos biolégico y no controlarse de
manera adecuada podria presentarse una contaminacién de los productos y de la
planta afectando asi las diferentes areas de proceso.

Alternativa 1. Dosificacion controlada de coagulantes y floculantes mediante un
sistema de sensores.

De acuerdo con lo presentado en el diagnéstico, se han identificado algunas
deficiencias en la operacion de la planta de tratamiento de aguas, es por ello que
se considera un tratamiento alterno en donde se involucre un sistema de alta
tecnologia que es usado en la mayoria de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) actualmente; esto debido a la alta concentracion DBOs y DQO.
Ademas de trabajar con un agente oxidante en el tanque homogenizador el cual
ayudara al proceso.

Esta alternativa presenta la modificacion del disefio actual que tiene la PTAR, que
comprende la implementacién del proceso dosificacion controlada, que bajo la
revision bibliogréfica se contempla, que ha sido probado anteriormente en plantas
similares en hospitales, con procesos y residuos similares a los de la empresa.

La planta se controla a través de un panel automatico de control operado desde un
PLC, el cual se encarga de operar las diferentes etapas del tratamiento, dosificar
los quimicos (coagulante, floculante) en las cantidades exactas, e informar acerca
de las posibles fallas que se puedan presentar en el sistema con el fin de garantizar
la operacion segura de la planta.

Para llevar a cabo este re-disefio de la planta, se debe contar con la programacion
de un PLC, pruebas en un tablero electronico de control y capacitacion a los
operarios y demas usuarios que de una u otra manera puedan tener acceso a este
sistema.

Es posible hacer uso de todos los equipos existentes en la planta (tanques, bombas
y filtros), con algunas modificaciones en la tuberia y en la parte eléctrica. La
operacion de la planta es semiautomatica, requiriendo la participacion de un
operario para extraer y secar los lodos obtenidos, similar a como se realiza
actualmente.

Para el proceso es necesario controlar con gran precision los compuestos que seran
inyectados (coagulante y floculante) en cada etapa del proceso, esto garantiza la
completa remocion de los contaminantes, la vida util de las columnas de intercambio
y los filtros. Las bombas de dosificacion seran controladas desde el PLC y la
cantidad de quimicos seran ajustados durante la puesta en marcha.
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Cuadro 11. Ventajas y desventajas de la alternativa 1

Ventajas Desventajas

Se tendra un PTAR modernizada.
En caso de ampliar la planta,
estos equipos funcionarian.
Control absoluto sobre los
parametros de la resolucion.
No se requiere de una persona fija
pendiente del proceso.
No gue hay que agregar ningun
reactivo, debido a que estos seran
controlados.

El costo incial de para la
implementacion de este sistema
puede llegar a ser muy elevado ,

superando los $35,949,900 COP, lo
cual no es muy favorable para la
empresa por el tamafo y cantidad de
residuos que ellos generan.

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de tratamiento tendra la posibilidad de ampliar su tamafio y el
funcionamiento sera el mismo, sin embargo el costo de implementacion de dicho
sistema es elevado si se tienen en cuanta el volumen de agua que maneja la
empresa y la frecuencia del mismo. El valor fue suministrado mediante una
cotizacion por la empresa SYNNECT SAS.

Como se observa en el cuadro 11, esta alternativa presenta una gran desventaja
que dificultaria un poco su operacion debido al tamafio de la PTAR de la empresa 'y
el costo que generaria la implementacion de la alternativa, sin embargo, se evaluara
en la matriz para ver qué tan beneficiosa podria ser. Por otra parte, se tienen en
cuenta las ventajas que este sistema presenta, se puede observar que al momento
de tener en marcha el sistema, se presentara mejoria en el sistema de tratamiento
de la planta, en donde el fin es tener el control de los coagulantes y floculantes que
son afadidos en los tanques. En la Figura 8, observamos el redisefio de la planta
con esta alternativa.
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Figura 8. Diagrama PFD de alternativa de mejora 1.
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Fuente: elaboracion propia, con base en. ASPEN PLUS.
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En la figura anterior, se incluye el sistema del PLC y los reguladores de volumen y
caudal que se encuentran dentro del tanque, estos permitiran tener control sobre
los parametros que se encuentran actualmente fuera de la Resolucién 0631 de
2016, garantizando el buen funcionamiento del sistema de tratamiento.

Alternativa 2. Tratamiento mediante una segunda oxidacién, contemplando
dosificacion de coagulante y floculante.

Aligual que en la primera alternativa, también se contempla que la mayor deficiencia
del sistema es el bajo control de los agentes coagulantes y floculantes, sin embargo
se tiene en cuenta que no sélo es mediante la adicidn de estos agentes que el
sistema va a dar su mayor rendimiento.

Actualmente, se realiza una oxidacion la cual no se tiene controlada al igual que los
otros productos, sin embargo lo primero que se desea hacer en esta alternativa es
verificar la eficiencia de esta oxidacion, esto con el fin de mejorar los resultados, ver
y contemplar un incremento en la eficiencia en el sistema mediante el proceso
guimico de oxidacién en donde se emplearan agentes oxidantes para reducir los
parametros que se encuentran fuera de la resolucion.

Lo que se desea hacer es buscar la forma en que los radicales hidroxilo se liberen
y faciliten la oxidacion de la materia organica presenta en el agua, esto se llevara a
cabo en un sistema en donde se generard un medio oxidante el cual rompera las
particulas inmersas en el agua, estas particulas son las que incrementan el DBOs y
DQO, al hacer dicha ruptura, las moléculas se transformaran en H20 y CO que sale
como gas, teniendo en cuenta la literatura, este proceso se conoce como Fenton,
en si, este proceso consiste en la adicion de sales de hierro en presencia de H20:2
para la formacion de radicales OH.

La combinacién de peroxido de hidrogeno con sales de hierros, se le denomina
Fenton, sin embargo, no solo se forman estos radicales si no que a su vez se
generan los peroxidos, los cuales permiten que la reaccion de oxidacion se de en
cadena con el fin de eliminar la materia organica que es oxidable, el rendimiento del
proceso Fenton®® depende, entre otros factores, de la concentracién del agente
oxidante y catalitico, temperatura, pH y tiempo de reaccion, la eficiencia de este
proceso esta relacionada con la naturaleza del contaminante a degradar y con la
presencia de otros compuestos organicos e inorganicos

Con el fin de darle un planteamiento correcto a la alternativa, para la segunda
oxidacion se quiere hacer el proceso mediante la implementacion de Peréxido de
hidrogeno al 50%, se debe tener en cuenta que se presentara un re-disefio de la

39 RUBIO, Ainhoa, Aplicacién del proceso Fenton en el tratamiento de aguas residuales de origen
petroquimico p.45
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planta actual, se hara uso de todos los equipos que se encuentran en la planta
(tanques, bombas, filtros y valvulas).

Se deberan contemplar algunas modificaciones en las tuberias teniendo en cuenta
que lo primero que se requiere es implementar un tanque que facilitara el proceso
del tratamiento, alli se llevard a cabo lo que es la segunda oxidacion, que permitira
controlar las altas concentraciones de DBOs y DQO.

En el tanque homogenizador se debe realizar una oxidacion la cual involucra la
instalacion de un sistema de inyeccion de aire por micro burbujeo usando un
catalizador, ademas funcionando como agente oxidante fuerte para posteriormente
mejorar el rendimiento en el tanque sedimentador, este agente seréa el peréxido de
hidrogeno al 50%.

Al llevar a cabo la primera oxidacion con ayuda del sistema de aireacion y del
peroxido de hidrogeno al 50%, se dejara el sistema de aireacion encendido durante
dos horas, posteriormente, mediante una bomba, el agua pasarad al tanque
sedimentador, es alli donde se tendran que hacer analisis de laboratorio con el fin
de hacer la seleccion mas acertada de los coagulantes y floculantes, en este tanque,
se llevara a cabo la clarificacion del agua mediante la separacién de los sélidos
suspendidos presentes en el agua.

Al terminar la reaccion del coagulante y floculante, se tendra un tiempo de reposo.
Posteriormente se procedera a hacer el retiro de los sélidos sedimentables y demas
compuestos que se sedimentaran, estos seran extraidos por el fondo del tanque,
seran vertidos en un recipiente que sera trasladado a la prensa compactadora de
residuos, alli sera removida el agua que queda en estos.

Debido a que el proceso no presenta su mayor rendimiento en cuanto al control de
los parametros de DBOs y DQO, se tendra en cuenta un incremento en la
concentracion del peroxido en el tanque homogenizador, ademas, se debe
contemplar que el tiempo de retencion de la muestra no puede sobrepasar un dia'y
medio de produccion.

Teniendo en cuenta que no es posible modificar las dimensiones del reactor
homogenizador debido al espacio limitado con el que cuenta la PTAR actualmente,
se implementa un tanque con las mismas dimensiones al sedimentador 1, esto con
el fin de no afectar o dividir el proceso, es alli, en donde se llevara a cabo la segunda
oxidacion sin tener en cuenta el tiempo de retencién del agua debido a que esta
puede permanecer alrededor de 5 a 8 horas para llevar a cabo la oxidacion completa
de la materia organica presente disuelta en el agua.

Una vez el agua esta libre de soélidos, sera dirigida por la tuberia con ayuda de una

bomba al nuevo tanque, alli se llevara a cabo la segunda oxidacion con el mismo
reactivo que fue empleado en la oxidacion inicial, una vez afadido el reactivo, se
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hace agitacion manual con ayuda de una paleta, cuando ya esta lista el agua, se
procede a pasarla a los filtros con ayuda de otra bomba, alla se terminara de retirar
los sélidos y demas materia organica que se encuentre suspendida que por algin
motivo no haya sido removida en el tanque sedimentador, una vez salga de los
filtros, esta agua sera bombeada a la caja de inspeccion externa donde seréa vertido
al alcantarillado de la ciudad .

Para la adaptacion de los nuevos accesorios a emplear se debe adaptar la linea de
aire para el tanque de la segunda oxidacion, tomar una derivacion de la linea del
tanque de homogenizacién (eliminar la entrada de aire o liberacién de presién del
tanque de sedimentacion). Ingresar la tuberia por la parte superior del tanque hasta
el fondo para adaptarlo a la manguera (espina de pescado) o si prefieren platos
difusores. Para conducir el agua clarificada del tanque de sedimentacion al tanque
de la segunda oxidacién se debe adicionar tuberia, accesorios y valvulas como lo
muestra el esquema. Para llevar a cabo la alternativa 2, donde se espera que
hallando las dosis adecuadas de los reactivos con ayuda del experimento del test
de jarras, los parametros de la DBOs y DQO lleguen al valor maximo permisible por
la resolucion 0631 de 2015, 375 mg/LO2z y 750 mg/LO2 respectivamente, se realiza
una cotizacion de los equipos necesarios los cuales tienen un costo aproximado de
$2,285,622.

Cuadro 12. Ventajas y desventajas de la alternativa 2

Ventajas Desventajas
Se tendra un PTAR con alta
eficiencia.
En caso de ampliar la planta el
sistema sigue funcionando.
Control absoluto sobre los
parametros de la resolucion.
Bajo costo de implementacion y
operacion.
Fuente: elaboracion propia.

Espacio reducido.

Mayor tiempo para tratar el
agua.

Se requiere de un operario que
haga la adicion de los
compuestos.

Como se observa en el Cuadro 12, esta alternativa tiene muchas ventajas, que
favorecen su implementacién en la empresa, sin embargo se evaluara en la matriz
para ver qué tan beneficiosa podria ser y si logra satisfacer las necesidades de la
empresa acorde al tratamiento que se busaca.

EnlaFigura9, se presenta la alternativa de segunda oxidacion con el nuevo disefio.
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Figura 9. Diagrama PFD de alternativa de mejora 2.
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4. SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MEJORA PARA LA PTAR DE LA
EMPRESA COSMETICA

En el presente capitulo se hara la seleccion de la alternativa de mejora, teniendo en
cuenta las diferentes alternativas planteadas en el capitulo anterior, las cuales
fueron evaluadas mediante criterios de seleccion, dentro de una matriz cualitativa.

4.1 MATRIZ DE SELECCION

Para seleccionar la alternativa, se emplearan los métodos de Kepner-Tregoe, esta
medida esta disefiada con el fin de evaluar la informacion, esta matriz de seleccion,
nos permite hacer la toma de decisiones mediante la evaluacion y uso de ciertos
criterios. Esta, no solo ayuda a reducir el nimero de opciones, sino que otorga peso
a una alternativa para ser seleccionada como la mejor dentro del grupo. A través de
esta herramienta se planea seleccionar la alternativa mas adecuada, teniendo en
cuenta 5 criterios importantes: Costo, eficiencia, factibilidad, operatividad y tiempo.

4.1.1 Criterios de seleccion. Estos son los parametros por los cuales se evaltan
las propuestas, dandole a cada una un porcentaje en peso, esto con el fin de facilitar
la seleccidn de la alternativa, teniendo en cuenta las exigencias de la empresay los
beneficios de la misma.

4.1.1.1 Costo. Los costos de las propuestas presentadas deben ser bajos en cuanto
a laimplementacion, operacion y/o mantenimiento, a su vez se debe tener en cuenta
la eficiencia que deseas tener el proceso. La evaluacibn mide todos estos
paradmetros y permite su seleccion por este criterio.

4.1.1.2 Viabilidad. Se evalla teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos
de la empresa para llevar a cabo la alternativa de mejora, asi mismo debe brindar
un sistema de operacion relativamente sencillo que no necesite de una alta
capacitacion, ni de un incremento en el personal solo para llevar a cabo el
tratamiento o control del agua residual.

4.1.1.3 Eficiencia. Este, es un criterio realmente importante y significante en cuanto
a la hora de la seleccion, esto debido que toda buena alternativa de mejora debe
tener una estrategia que por medio de los parametros que se evalian en la
resolucion, se debe tener en cuenta que es lo que més debo controlar y que mejora
he presentado con dicha alternativa.

4.1.1.4 Tiempo. El tiempo se mide tanto en las operaciones unitarias ligadas al

proceso como el tiempo de implementacion y puesta en marcha de la propuesta de
mejora desde el punto de partida hasta el vertimiento.
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Con base en la informacion suministrada a continuacién se empezara a dar valor a
cada uno de los criterios, teniendo en cuenta que el mayor nimero sera considerado
como el mas importante y el menor valor, como el menos importante.

La Tabla 12 muestra los respectivos porcentajes de los criterios de seleccion para
realizar la matriz, para dar la valoracion, se contd con la participacion del gerente
general de la compaiiia.

Tabla 12. Porcentajes de los criterios de seleccion.

CRITERIO %
Costo 35
Viabilidad 20
Eficiencia 30
Tiempo 15

Fuente: elaboracion propia.

El analisis y seleccion de las alternativas se llevara a cabo mediante a la valoracion
y evaluacién mencionado anteriormente, dependiendo de su resultado siendo 5 el
mas alto y 1 el mas bajo, se hara la seleccion, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Calificacion para evaluar las alternativas de mejora.

Estandar Valoracién
Muy adecuado 5a4

Adecuado 3a2
Poco adecuado 1

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a lo mencionado por Kepner & Tregoe#°, la matriz de seleccion esta
dividida en dos etapas, inicialmente se analizan las alternativas de manera
individual, dependiendo de los criterios definidos se evalian en aprobado (SI) y
rechazado (NO). Para la segunda etapa se asigna una calificacion a las alternativas
de 1 a 5, y se multiplica por el porcentaje que equivale al peso sobre el total de los
criterios. Finalmente se organizan las alternativas aprobadas de acuerdo al valor
obtenido. La Tabla 14, muestra la nomenclatura utilizada para cada alternativa de
mejora propuesta con anterioridad.

Tabla 14. Nomenclatura para la seleccion de la alternativa de mejora.

40 SANCHEZ GUERRERO, Gabriel de las Nieves. Técnicas participativas para la planeacion.
Procesos breves de intervencion. Fundacién ICA. 2003. p. 197
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Alternativa Nomenclatura

Alternativa 1 al
Alternativa 2 a2
Fuente: elaboracion propia.

La sumatoria calificativa de las alternativas propuestas se obtiene al ordenar los
resultados, utilizando la Ecuacién 7 que es la relacién para el método Kepner &
Tregoe.

Ecuacion 7. Relacion para el método Kepner & Tregoe.

Y=CxCa
Siendo:
2. Resultado total.
C: Peso, es decir, % de cada criterio de seleccion.
Ca: Calificacion asignada para cada alternativa.

El cuadro 13 presenta la matriz de cumplimiento de los criterios minimos (SI/NO).

Cuadro 13. Matriz de cumplimiento de los criterios minimos (SI/NO).

Criterio Alternativas consideradas
A1 A2
Costo NO Sl
Viabilidad Sl Sl
Eficiencia S| S|
Tiempo Sl S|

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 15 ilustra la matriz de seleccion de alternativas como adaptacion de
Kepner &Tregoe.
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Tabla 15. Matriz de seleccion de las alternativas como adaptacion de Kepner &
Tregoe.

Alternativas consideradas

Criterio C (%) 1 >
Costo 35 1.8 4.8
Viabilidad 20 3.5 4.3
Eficiencia 30 4.6 4.2
Tiempo 15 4.4 4.0
Promedio 2 3.58 4.33

Fuente: elaboracion propia.

Como se observo en la Tabla 15, se le dio una valoracién a cada uno de los criterios
acorde a lo que se considera de manera interna que es viable y mas favorable para
el desarrollo e implementacién de la nueva alternativa. EIl primer criterio es el de
costo, en este, se tiene una diferencia bastante significativa, debido a que se hizo
un analisis de manera general de los equipos o accesorios que deberian ser
empleados en cada uno de estas alternativas, dicho esto, de tal forma se dio la
valoracion, para la alternativa 1 se le dio 1.8, este debido a que el costo de
implementacion de todo el sistema supera los $35°949.900 COP, segln se muestra
en la cotizacion suministrada por SYNNECT , a diferencia de la alternativa 2, la cual
es favorecida con una calificacién de 4.8 , esto debido a que lo que se requiere
para esta alternativa son valvulas y tuberias que su costo no superara los
$2°000.000 COP

Para el criterio de viabilidad, la posibilidad de llevar a cabo estos tratamientos, se
relacionan con los costos que presentan cada una de estas alternativas, debido a
que la empresa no considera muy necesario una inversion que supere los
$10°000.000 COP este es un costo limite establecido por las directivas de la
empresa, debido a que el caudal que se maneja en la empresa es muy bajito y el
tratamiento no se realiza todos los dias, se le da una calificacion mucho mas
favorable a la alternativa 2 que corresponde a 4.3 en relacion a la de la alternativa
1 que fue de 3.5.

Para el criterio de eficiencia, se evalla la capacidad que tiene cada una de las
alternativas en cuando a la disminucién de los dos parametros que sobrepasan los
valores permitidos en la resolucion, en relacion al tiempo en que se llevara a cabo,
como se observa en esta tabla, para ambos criterios la valoracién mas favorecida
fue la de la alternativa uno, esto debido a que el sistema operaria técnicamente solo,
evitando y disminuyendo errores humanos, este sistema al estar programado su
eficiencia podria ser mayor.

Hay que resaltar, que estos son los aspectos mas relevantes contemplados para la
matriz de seleccion, esto debido a que se pueden presentar mas criterios que lo que
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haria es limitar mucho mas dichas alternativas y no seria tan facil su seleccion,
ambas alternativas requieren de personas que hagan el retiro de los sélidos.

Finalmente, mediante la sumatoria y promedio de las valoraciones, se obtiene que
la alternativa 2 es la mas favorable para tratar el agua residual de la empresa
cosmética, segun los datos presentados en la Tabla 15, ajustdndose esta a los
requerimientos planteados por la empresa y directivos, esto con el fin de darle
solucion a la problemética teniendo en cuenta la parte de eficiencia y economia de
la empresa.

4.2 TEST DE JARRAS PARA COAGULANTES Y FLOCULANTES DE AGUA

En este apartado, se describen los diferentes coagulantes y floculantes a
implementar durante el desarrollo del experimento a nivel laboratorio, mediante el
test de jarras. Una vez seleccionada la alternativa mas favorable, se aplica el
método de jarras, este, es un procedimiento que permite la evolucién de un
tratamiento con el fin de reducir la cantidad de materia disuelta o en suspension en
una muestra.

e Con el propdsito de llevar a cabo los andlisis, se plantean los ensayos en el
laboratorio con este método, el ensayo de coagulacion y floculacién se efectia
con el fin de determinar los productos, quimicos, la dosificacion y las
condiciones minimas requeridas para lograr los resultados mas acertados y
llevar a cabo el tratamiento del agua residual.*!

¢ Dichos ensayos, se realizan tomando muestras de las etapas del proceso, para
ello se realizo la purga de los envases y posteriormente se aforaron a su maxima
capacidad de 3 L, cada uno.

Las siguientes imagenes revelan las muestras de agua residual tomadas de la
empresa cosmeética sin tratar de la trampa de grasa y tanque homogenizador
respectivamente.

41 LABORATORIOS AGUA Y SANEAMIENTO SENA. Test de jarras. Disponible en:
http://laboratoriosaguasena.blogspot.com/2015/05/test-de-jarras.html.p.1.
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Imagen 11. Muestras de agua sin tratar 3 L.

Fuente: elaboracion propia.

De las muestras anteriores, se tomo6 una alicuota de 800 mL, como se muestra en
la Imagen 12.

Imagen 12. Muestra de agua sin tratar 800mL.

Fuente: elaboracion propia

Para efectos de practicidad con el equipo y el proceso del tratamiento, se le sacaron
300 mL a estas jarras, quedando de 500mL cada una.
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4.2.1 Pruebas fisicoquimicas iniciales del agua sin tratar. El agua cruda se
somete a pruebas fisicoquimicas, esto para determinar si el agua recolectada viene
muy contaminada y poder evaluar el cambio de los parametros de temperatura 'y pH
después del tratamiento usando los coagulantes y floculantes.

e pH: este parametro fue medido con un pH metro digital que hace la correccién
de temperatura de una vez. El valor del pH inicial fue 7,86.

e Temperatura inicial: este parametro fue medido con ayuda del pH metro que
maneja temperatura y ademas con un termometro digital. ElI valor de la
temperatura fue de 22°C.

e Soélidos suspendidos totales iniciales: para determinar estos soélidos se utilizé
papel filtro como se muestra en la Imagen 13. La Tabla 16, muestra los datos
para posteriormente realizar los céalculos pertinentes para este parametro.

Imagen 13. Muestra para céalculo de sélidos suspendidos
totales iniciales.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Datos para el calculo de los sélidos suspendidos totales.

Magnitud Simbologia Valor
Masa del filtro

preparado mi 049
Masa del filtro
mas el residuo m2 0.7 ¢
a 65-85°C
Volumen de la vV 100mL
muestra

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente ecuacion se hace necesaria para determinar solidos suspendidos
totales.

Ecuacién 8. Calculo de sélidos suspendidos totales.

my; —my
SST = — x 1000

Reemplazando los datos de la Tabla 16. En la Ecuacion 8, se obtiene.

SST 0.7—-04 1000 3g
= —_— % = =
100 L

Teniendo en cuenta el célculo de la ecuacion 8, se realiza la relacion para los 2000
L que entra al tanque, se obtiene que en este volumen hay 6000 g.

e Sblidos sedimentables iniciales: para el céalculo de los sélidos sedimentables
iniciales, se hizo uso de un cono Innof en el cual se colocé una muestra de agua
de 1L, durante 1h y se observo la cantidad de sdlidos sedimentados en el fondo
del cono, como se aprecia en la Imagen 14 mostrada a continuacion.
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Imagen 14. Muestra solidos sedimentables iniciales.

==

Fuente: elaboracion propia.

e Turbidez inicial. Para este parametro se utilizaron 4 jarras en las cuales se
fueron cambiando las concentraciones de coagulante. Posteriormente, se
calculd el porcentaje de remocién por medio de la Ecuacién 9, teniendo en
cuenta la turbidez inicial y la turbidez final de cada jarra, para finalmente escoger
la que obtuvo un mejor comportamiento clarificado.

e Este es un indicador que permite determinar la eficiencia del proceso realizado,
teniendo en cuenta el agua cruda que entra a la PTAR y el agua tratada después
del sistema de tratamiento. El porcentaje de remocién de la turbidez que se
determina de la siguiente manera, aplicando la Ecuacion 9.

Ecuacion 9. Porcentaje de remocion de las jarras.

Turbidez inicial — Turbidez final

%Remocion =
Turbidez inicial

Se realiz6 una dilucion de 1mL de agua residual en 100mL de agua destilada. El
valor obtenido se multiplica por 100 y se obtiene el valor real de la turbidez del agua
sin tratar. Para la medicion de la turbidez se hace uso de un turbidimetro marca
MERCK. La Imagen 15, presenta la turbidez.
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Imagen 15. Turbidez del agua sin tratar de la empresa
cosmética.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2 Descripcion de los reactivos. TAURO QUIMICA S.A.S. es una empresa
dedicada a la comercializacion de materias primas para las diferentes industrias con
el fin de hacer mejoras en los proceso de productividad de cada labor, ellos fabrican
y comercializan productos para la industria textil y de cuero, ademas con el objetivo
de prevenir los problemas ambientales de las industrias han desarrollado servicios
para mitigar y resolver problemas de caracter ambiental, logrando un desarrollo
sostenible de toda la comunidad.

Mediante la consulta realizada a esta empresa, se pudieron encontrar coagulantes
y floculantes como se observan en el cuadro 14 y 15 estos son empleados para
ajustar las caracteristicas fisicoguimicas de las aguas provenientes de procesos
industriales llevados a cabo en empresas de cosméticos,

Dentro de los productos encontramos los coagulantes y floculantes que se utilizan
para este tratamiento de agua residual. (Ver Anexo 27)

¢ Floculantes: Estos, son compuestos quimicos que permiten la aglomeracion de
las particulas solidas creando los fléculos de mayor tamafio que permiten la
sedimentacién. Luego de haberse desestabilizado en el proceso de coagulacion,
provocando asi una precipitacion de los sélidos que contribuye al tratamiento del
agua“?. Las Imagen 16 e Imagen 17, muestran los floculantes proporcionados
por la empresa TAURO QUIMICA y empresa cosmética, respectivamente, para
ser utilizados en la prueba del test de jarras.

42 UNIVERSIDAD DE CASTILLA. Floculacién. Disponible en:
http://www3.uclm.es/profesorado/gig/contenido/dis_procesos/tema5.pdf.p.3.
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Imagen 16.

.
" m‘l
-

Floculantes de la empresa TAURO QUIMICA.

T ———
b
1

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 17. Floculante de la empresa cosmética.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 14. Tipos de floculantes segun la empresa.
Empresa Nomb're Referencia Descripcion
comun
. . Deshidratacion mecanica espesamiento,
Tauro Polielectrolito .- . - . .
P o - 8127 flotacion y clarificacion. Funciona en un amplio
quimica | cationico solido
range de pH (3-5)
_ _ Deshidratacion mecanica espesamiento,
Tauro Polielectrolito - - o’ ; .
P L . 4120 flotacion y clarificacion. Funciona en un amplio
quimica | cationico solido
rango de pH (5-7)
. . Deshidratacion mecanica espesamiento,
Tauro Polielectrolito - . - . .
P o . 4100 flotacion y clarificacion. Funciona en un amplio
quimica | cationico solido
rango de pH (9-11)
Polimeros lineales hidrosolubles sintetizados
o bajo polimerizacién de alto grado, facilmente
Poliacrilamida -
Empresa e solubles en agua, casi insolubles en el
- Anidnica . -
cosmetica . benceno, el éter, entre otros. Propiedades
(Polimero)

valiosas como la floculacién, el espesamiento,
la propiedad de cizallamiento.

Fuente. TAURO QUIMICA.

92




e Coagulantes: Estos, son compuestos quimicos que reaccionan al momento de
entrar en contacto con el agua residual, formando un floculo que es insoluble en
el agua, neutralizando asi las cargas eléctricas de la suspension favoreciendo la
separacion de los contaminantes presentes en ella®. La Imagen 18 e Imagen
19, muestran los coagulantes proporcionados por TAURO QUIMICA y de la
empresa cosmética, respectivamente, para ser utilizados en la prueba del test
de jarras.

Imagen 18. Coagulantes de la empresa TAURO QUIMICA.

Fuente: elaboracion propia

Imagen 19. Coagulante de la empresa cosmética.

Fuente: elaboracion propia.

43 ABASTESIMIENTO DE AGUAS. Coagulacion. Disponible en:
http://ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/6019/mod_resource/content/1/Tema_06 _COAGULACION_Y_F
LOCULACION.pdf.p.8.

93



Cuadro 15. Tipos de coagulantes de segun la empresa.

Empresa | Nombre comun | Referencia Descripcion
VERB JELL Es un producto aniénico liquido que
TAURO | Polihidroxicloruro 1010 se desempefia coagulante inorganico
QUIMICA y poliamida empleado en tratamiento de aguas
alifatica residuales.
VERB JELL Es un producto aniénico liquido que
TAURO | Polihidroxicloruro 1015 se desempefia coagulante inorganico
QUIMICA y poliamida empleado en tratamiento de aguas
alifatica residuales.
VERB JELL Es un producto cationico liquido que
TAURO | Polihidroxicloruro 1120 se desempefia coagulante inorganico
QUIMICA y poliamida empleado en tratamiento de aguas
alifatica residuales.
Es un polinuclear de aluminio liquido
que se desempenfa efectivamente
: : como coagulante inorgénico para
... | Hidroxicloruro de
Cosmeétic - aguas tanto potables como
aluminio 101 .
a residuales. Usualmente empleado
(ASEFLOC)
como coagulante-floculante en
clarificacion para condiciones de alta
turbiedad sin disminuir el pH.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3 Ensayos de laboratorio. Se realizaron 3 ensayos de jarras en un equipo que
consta de 6 jarras, en los cuales se observaron las reacciones que los coagulantes
y floculantes presentaban sobre la muestra a tratar. Al finalizar cada uno de los
analisis del test de jarras, se realizaron tomas de parametros tales como pH y
turbidez. Para llevar a cabo el desarrollo de este test, se tiene que hacer la
preparacion de los compuestos que se van a emplear.

Para llevar a cabo el test de jarras, se tiene en cuenta la norma de jarras, que

permite determinar las rpm y tiempo al cual debe estar expuesta la muestra, asi
como se muestra en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Parametros para elaboracion del test de jarras.

Parametros Valor
L veloci itacion 120 rpm

Réapida epc dad de a.g a'cro 0 p

tiempo de agitacion 1 min

Mezcla - Y’

velocidad de agitacion 30 rpm

Lenta . —— -
tiempo de agitacion 20 min
sedimentacion | tiempo de sedimentaciéon | 30 min

Fuente. Informacién de NTC 3903

4.3.3.1 Determinacién de ladosis de productos. Se realizaron diferentes ensayos
de jarras con el fin de determinar las dosis y referencia de los diferentes productos
para el proceso fisicoquimico, en los cuales se observaron las reacciones que los
coagulantes y floculantes presentaban sobre la muestra a tratar tomada a la salida
de la PTAR, en la siguiente tabla se muestra las dosis utilizadas, en estos ensayos,

se tomaron datos de parametros como pH y turbidez.

Cuadro 17. Productos empleados en el sistema.

Variable Producto
Neutralizante Soda caustica al 48 %
Coagulante Zetag 4100
Floculante Verb Jell 1010

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3.2 Preparacion de floculantes ZETAG. Se toman 4 beakers de 1000 mL. Se
pesan 0.5 g de floculante y se agregan en el beaker con 500 mL de agua.

|

Imagen 20. Cantidad de floculantes para test de

e

Fuente: elaboracion propia.
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Cada uno de estos beaker, se coloca en el equipo y se agita durante 1 minutos a
120 rpm. Se realizaron varios ensayos, en donde se permiti6 observar el
comportamiento de cada uno de los productos, fue alli en donde se determiné que
el floculante mas afectivo y con mejor comportamiento fue el Zetag 4100 y su
dosificacion es de 1g/L de agua a tratar.

En la Tabla 17, se muestran las cantidades del floculante que se emplearon,
logrando determinar mediante el andlisis de jarras que el mejor comportamiento fue
el del 4100, tomando una viscosidad mayor a la del agua y sus particulas son
completamente disueltas.

Tabla 17. Cantidad de floculante empleado para realizar test de jarras.

Numero de Zetag Zetag Zetag Polimero
Jarra 8127 4120 4100

1 0.5 g/L 0.5¢g/L 0.5¢g/L 0.5 mL/L

2 0.7 g/L 0.7 g/lL 0.7 g/lL 0.7 mL/L

3 1qg/L 1 g/L 1g/L 1 mL/L

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3.4 Preparacion de coagulantes. Se toman 4 beakers de 1000 mL. Se pesan
0.5mL de coagulante y se agregan en el beaker con 500 mL de agua.

Imagen 21. Cantidad de coagulante para test de jarras_.

‘ A (| T
" . §
* 3

Fuente: elaboracion propia.
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Cada uno de estos beaker, se coloca en el equipo y se agita durante 1 minutos a
120 rpm. Se realizaron varios ensayos, en donde se permiti6 observar el
comportamiento de cada uno de los productos, fue alli en donde se determiné que
el coagulante mas efectivo y con mejor comportamiento fue el VerbJell 1010 y su

dosificacion es de 0.6 mL/L a tratar.

En la Tabla 18, se muestran las cantidades de coagulante que se emplearon,
logrando determinar mediante el analisis de jarras que el mejor comportamiento fue

el del 1010.

Tabla 18. Cantidad de coagulante empleado para realizar test de jarras.

Numero Verb Jell Verb Jell

Verb Jell

de Jarra 1120 1015 1010 Asefloc
1 0.4 mL/L 0.4 mL/L 0.4 mL/L 0.4 mL/L
2 0.5 mL/L 0.5 mL/L 0.5 mL/L 0.5 mL/L
3 0.6 mL/L 0.6 mL/L 0.6 mL/L 0.6 mL/L

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo 1:

Tabla 19. Variables determinadas para el ensayo 1

Coagulante  Verb Jell 1120
Floculante Zetag 4100

pH a trabajar 11

Temperatura 22 °C

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla, muestra los resultados del test de jarras 1.

Tabla 20. Resultados del test de jarras 1.

Parametro Jarral Jarra 2 Jarra 3
Floculante 1lg/L 1lg/L 1g/L
coagulante  04mLL =~ 05 06

% remocion 32.63 51.71 71.35

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de remocion de DQO tiene un comportamiento muy similar con la
variacion de las dosis del floculante, sin embargo se observa que el porcentaje de

remocion mas eficiente fuel el de la jarra # 3.
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Imagen 22. Resultado test de jarras 1

Fuente: elaboracion propia.
Prueba 1:

Se toman 500 mL de agua a tratar.

Se mide el pH.

Se coloca en el equipo a 120 rpm durante 1 minutos.

Se le agrega peroxido al 50% 2mL y se deja a 120 rpm por 1 min.
Se agrega coagulante 0,4-0,5y 0,6 ml de VERB JELL 1120.

Se agrega floculante 1g/L Zetag 4100.

Se agita durante 10 minutos nuevamente.

Para la segunda oxidacion, se agrega peroxido nuevamente 1 mL.

NGO RWNE

Ensayo 2:

Tabla 21. Variables determinadas para el ensayo 2.

Coagulante Verb Jell 1015

Floculante Zetag 4120
pH a trabajar 11
Temperatura 22 °C

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla, muestra los resultados del test de jarras 2.

Tabla 22. Resultados del test de jarras 2.

Parametro Jarral Jarra 2 Jarra 3
Floculante 1lg/L 1g/L 1g/L
coagulante 0.4 0.5 0.6

% remocion 77.43 87.43 92.56

Fuente: elaboracion propia.
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El porcentaje de remocion de DQO tiene un comportamiento muy similar con la
variacion de las dosis del floculante, sin embargo se observa que el porcentaje de
remocion mas eficiente fuel el de la jarra # 3.

Imagen 23.Resultado test de jarras 2.

f Jarta 2
Jarra 1 arra i

¥

e

— —

Fuente: elaboracion propia.

Prueba 2

Se toman 500 ml de agua a tratar

Se mide el pH

Se coloca en el equipo a 120 rpm durante 1 minutos

Se le agrega peroxido al 50% 2mL y se deja a 120 rpm por 1 min
Se agrega 0,4-0,5y 0,6 ml de VERB JELL 1115

Se agrega floculante 1g/L Zetag 4100

Se agita durante 10 minutos nuevamente

Para la segunda oxidacion, se agrega peréxido nuevamente 1. mL

ONOOhWNE

Ensayo 3:

Tabla 23. Variables determinadas para el ensayo 3.

Coagulante Verb Jell 1010
Floculante Zetag 4100

pH a trabajar 11

Temperatura 22 °C

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla, muestra los resultados del test de jarras 3.

99



Tabla 24. Resultados del test de jarras 3.

Parametro Jarral Jarra 2 Jarra 3
Floculante 1g/L 1g/L 1g/L
coagulante 0.4 0.5 0.6

% remocion 93.43 95.35 97.56

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de remocion de DQO tiene un comportamiento muy similar con la
variacion de las dosis del floculante, sin embargo, se observa que el porcentaje de
remocién mas eficiente fuel el de la jarra # 3.

Imagen 24. Resultado test de jarras 3.

-
.

\.
Fuente: elaboracion propia.

Prueba 3

1. Se toman 500 ml de agua a trata

2. Se mide el pH

3. Se coloca en el equipo a 120 rpm durante Se le agrega peroxido al 50% 2mL vy
se deja a 120 rpm por 1 min

Se agrega coagulante 0,4-0,5y 0,6 ml de VERB JELL 1010

Se agrega floculante 1g/L Zetag 4100

Se agita durante 10 minutos nuevamente

Para la segunda oxidacion, se agrega peréxido nuevamente 1 mL

No ok

Ensayo 4:

Tabla 25. Variables determinadas para el ensayo 4.

Coagulante Asefloc
Floculante Zetag 4100

pH a trabajar 11

Temperatura 22 °C

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla, muestra los resultados del test de jarras 4.
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Tabla 26. Resultados del test de jarras 4.

Parametro Jarral Jarra 2 Jarra 3
Floculante 1g/L 1g/L 1g/L
coagulante 0.4 0.5 0.6

% remocion 13.023 16.12 24.377

Fuente: elaboracién propia.

El porcentaje de remocion de DQO tiene un comportamiento muy similar con la
variacion de las dosis del floculante, sin embargo se observa que el porcentaje de
remocion mas eficiente fuel el de la jarra # 3.

Imagen 25. Resultado test de jarras 4.

L]
|

Fuente: elaboracion propia.

Prueba 4:

Se toman 500 mL de agua a trata

Se mide el pH

Se coloca en el equipo a 120 rpm durante 1 min

Se le agrega peroxido al 50% 2mL y se deja a 120 rpm por 1 min
Se agrega 0,4-0,5y 0,6 ml de ASEFLOC

Se agrega floculante 1g/L Zetag 4100

Se agita durante 10 minutos nuevamente

Para la segunda oxidacion, se agrega peréxido nuevamente 1 mL

ONOOhWNE

Tabla 27. Turbidez de las jarras con mejor comportamiento.

ENSAYO JARRA# TURBIDEZ

1 3 18
2 3 14
3 3 12
4 3 23

Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo con los ensayos presentados anteriormente, se escogio el coagulante

VerbJell 1010 debio al comportamiento en el momento de obtener lo sélidos y el
clarificado. El agua de estos ensayos se guard6 en envases debidamente rotulados

101



y se mandaron a hacer andlisis externos. Los resultados del ensayo 3 jarra 3, se
encuentran en el Anexo 28, alli se analizan todos los parametros que exige la
Resolucidon 0631 de 2015. De floculante 1 g/L y coagulante 0,6.

Con el fin de representar los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos, se
compilan los datos en la Tabla 28.

Tabla 28. Resultados test de jarras.

Ensayo N° DBOs DQO pH pH  %remocién %remocion Turbidez
Jarra (mg/L O,) (mg/L O,) inicial final DBOs DQO (NTU)

1 1843 2776,19 11,3 7,9 73,52 71.35 18

2 3 528 720936 10,7 7,85 92,41 92,56 14

3 436 212,43 10,6 7,6 93,74 97,56 12

4 4866 7328,55 11,2 7,87 30,09 24,37 23

Fuente. PROICSA.

5.3.4 Andlisis de resultados. A pesar del no cumplimiento con la Resolucion 0631
de 2015, presentada en el primer capitulo como la caracterizacién del agua se
determind que el floculante que permite un mejor rendimiento de la PTAR, es el
zetag 4100, observando un porcentaje de remocién de 97,2% empleando el
coagulante VerbJell 1010, aparte de emplear este producto, se emplearon otros de
productos de referencia distinda, en los cuales se observé que el porcentaje de
remocidn no era tan favorable para el sistema empleado y el tipo de agua a tratar.

Para el nuevo tratamiento, se contempla finalmente la cantidad de 1g/L de floculante
y coagulante 0,6 mL/L, en relacion al tratamiento que manejaba la empresa
actualmente, se encuentra que la cantidad de reactivo se controla mediante la
entrega exacta determinada por el test de jarras para coagulante y floculante y los
parametros estan cumpliendo con la resolucion, los resultados se obtiene

Para esta muestra que dio un resultado favorable, se realizaron analisis para
verificar que estos productos estuviesen funcionando y que los parametros
estuvieran dentro de la norma. Pasando de los 9690 mg/L Oz, de DQO a menos de
500mg/L O2. Los parametros DBOs y DQO se encuentran dentro de la resolucion,
por lo cual no requiere realizar ningun tipo de tratamiento bioldgico, sin embargo,
este podria ser capaz de incrementar el porcentaje de remocion de DBOs y DQO,
se manejan los dos productos mencionados anteriormente que funcionan para
controlar los parametros que no se encuentran cumpliendo la resolucion.

Basados los datos obtenidos en las tablas anteriormente planteadas se pueden
presentar variaciones a lo largo del tiempo, sin embargo, se aclara que para
mantener los valores obtenidos se deben hacer revisiones periddicas debido a que
las producciones tener cambios y asi mismo puede alterar los parametros.
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ALTERNATIVA DE MEJORA

Con el fin de llevar a cabo la alternativa de tratamiento planteada en este proyecto
se realiz6 el analisis de las especificaciones técnicas de los equipos que son
necesarias para el desarrollo de esta. Actualmente, la planta cuenta con un tanque
gue no tiene funcionamiento, sin embargo este va a ser empleado para hacer la
segunda oxidacion, siendo este llamado el tanque sedimentador 2, ademas de esto,
se contemplan valvulas y tuberia, bomba y ademas de las concentraciones de
coagulante, floculante y agentes oxidantes requeridas.

Este analisis se realiza con el fin de garantizar el resultado eficiente de la alternativa
seleccionada, ayudando a los propietarios de la empresa cosmética a no incurrir en
costos excesivos al adquirir equipos que no sean de uso necesario.

6.1 SELECCIONAR LOS ACCESORIOS Y EQUIPOS A UTILIZAR

Como se menciond anteriormente se hara uso de los siguientes equipos y
accesorios para llevar a cabo la segunda oxidacion:

Tanque sedimentador 2
Tuberias

Valvulas

Bomba

6.1.1 Dimensiones de los equipos involucrados y/o elementos
complementarios acorde con la alternativa seleccionada. Para el proceso de
tratamiento de las aguas residuales generadas en la empresa, se tiene establecido
que dicho tratamiento es semicontinuo, este se realiza teniendo las condiciones del
sistema, ya que actualmente el sistema esta disefiado con tanque de capacidad
maxima de 2m3, es decir, una vez se encuentra el tanque homogenizador en su
maxima capacidad se detiene el proceso hasta que el agua sea enviada en mas del
90% al tanque sedimentador, es por ello que se contempla un tratamiento
semicontinuo.

Una vez se hace el tratamiento al tanque sedimentador el agua pasara al tanque
nuevo, tanque sedimentador 2.

e La tuberia es de 1.5” pulgadas y se encuentra manufacturada en PVC y con
longitud de 5 m, dividida en partes de 1,8 m del tanque sedimentador 1 al2y 2 m
del sedimentador 2 a los filtros, la demas tuberia es empleada del soplador del
tanque de homogenizacion al sedimentador 2 con un acople y valvula. Teniendo
en cuenta que el tratamiento aqui planteado no es continuo sino que se realizado
de manera semicontinua, dos o tres veces a la semana.

e Tanque sedimentador 2, en este tanque llegaran las aguas provenientes del
sedimentador 1 las cuales tienen un tratamiento previo y se encuentra libres de
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lodos, una vez éste se ha llenado se adicionan 1kg/m® y se mezclara con un
sistema de agitacion manual. Cabe resaltar que este tanque se encuentra
actualmente instalado en la empresa conocido como “tanque auxiliar” del tanque
sedimentador 1, contando con una capacidad de 1.903 m3 con dimensiones de 2
m de alto, 1,08 m de ancho y 1,08 m de profundo. La forma de este tanque es
conica, lo cual facilitara el retiro de los sdlidos que han sedimentado en esta etapa
del proceso.

Luego del tratamiento, se genera una cantidad muy pequefa de lodos, a los cuales
se les va a hacer el mismo tratamiento que a los sélidos del sedimentador 1. Para
llevar a cabo el sistema de deshidratacion los lodos floculados durante el proceso
deben ingresar en la zona de drenaje por la prensa y se compacta.

6.2 SELECCION DE DOSIFICACION DE REACTIVOS

La Tabla 29. Presenta las concentraciones de cada uno de los compuestos
utilizados en el test de jarras, el cual tuvo un resultado muy favorable asi como se
mostro en el ensayo 3

Tabla 29. Concentracion de los nuevos coagulantes y floculantes.

Concentracion

Volumen Coagulante Floculante
Verb Jell 1010 Zetag 4100
1L 0,6 mL 1g
1m3 600 mL 1000 g
2 m3 1200 mL 2000 g

Fuente: elaboracion propia.

Se logra determinar que la concentracion de coagulante para el tratamiento que se
hace normalmente en la empresa, es de alrededor de 1200 mL y para el floculante
es de 2000 g (2KqQ).

6.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Para la alternativa planteada se tiene el diagrama de flujo de proceso con las
modificaciones generadas, como se muestra en la Figura 9.
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Figura 10. Diagrama PFD de alternativa de mejora 2.

Equipos

Corriente
T1
B1
c1
TK1
B2
c2
TK2
. e . V1-V2-v3
Corriente Especificaciones
1 Agua proveniente de la planta cosmética B3
2 Agua para tratamiento tanque 1 va
3 Aire para proceso de homogenizacién
4 Agua para tratamiento tanque 2 TBK43
5 Aire para proceso en el tanque sedimentador vs
6 Agua para tratamiento tanque 3
7 Agua para tratamiento en el filtro mixto V6
8 Agua para tratamiento en el filtro de carbén F1-F2
9 Agua para vertimiento T2

Trampa de grasas

Bomba sumergible trampa de grasas

Soplador del tanque homogenizador

Tanque homogenizador

Bomba transferencia de agua a tanque sedimentador
Compresor del tanque sedimentador

Tangue sedimentador

Valvulas para transferencia entre tanque sedimentador
y filtro de lecho mixto

Bomba transferencia de agua a tanque 3 (segunda
oxidacion) o a filtro de lecho mixto

Valvula para transferencia entre tanque sedimentador
y tanque 3 (segunda oxidacién)

Tanque segunda oxidacion

Bomba transferencia de agua a filtro de lecho mixto
Valvula para transferencia entre tanque 3 (segunda
oxidacion) y filtro de lecho mixto

Vélvula para transferencia a filtro de lecho mixto desde
tanque sedimentador o tanque 3 (segunda oxidacion)
Filtro de lecho mixto y carbén

Caja de inspeccion

Fuente: elaboracion propia, con base en. ASPEN PLUS.
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7. ANALISIS DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA

7.1 REVISION DE COSTOS ACTUALES QUE PRESENTA EL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA EMPRESA

Los costos anuales que presenta el disefio actual, se presentan a continuacion, esto
sin tener en cuenta la propuesta de mejora planteada.

7.1.1 Costos de mantenimiento. Especifican los costos de lavado por cada una de
las etapas presentes en el tratamiento de agua residual que se encuentra
actualmente en la empresa del sector cosmético.

e Lavado de la PTAR: La planta recibe de manera semanal un lavado con PULL
gue es un residuo que se recolecta de las paredes de los tanques de preparacion
y de los sistemas de llenado con ayuda de una paleta que raspa las paredes,
esta labora la hacen los operarios, esto es recolectado en unos tanques y
posteriormente es usado para el lavado de la PTAR y/o equipos que requieran
de dicho detergente. Este se recolecta de los jabones y shampoos. Como el
jabén empleado para la limpieza es recuperado de las paredes de los tanques,
este no tiene ningun costo para la empresa.

Este lavado es llevado a cabo por un operario en una jornada de cuatro horas
los dias sabado, donde se cierran las valvulas y se apagan las bombas que
permiten el paso del agua, teniendo asi la PTAR completamente libre de agua.

7.1.2 Costos de operacion. Se especifican los gastos de energia de los diferentes
equipos empleados en la PTAR, el costo de los compuestos utilizados en el
tratamiento y el salario del trabajador que se encarga de operar la PTAR.

7.1.2.1 Gasto energético de las bombas, motor de agitacion y compresor. La
PTAR cuenta con dos bombas sumergibles, una que pasa el agua al tanque auxiliar,
una motobomba y una sumergible en el tanque sedimentador, la Tabla 30, presenta
la potencia en Hp, kW y precio por kW de cada una de estas.
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Tabla 30. Costo de operacion de las bombas y compresor.

Equipo Potencia (Hp) Potencia (kW) Costo por kW
Bomba 2HP 14914 $ 374.7
sumergible(2)
Bomba tanque 1HP 0.7457 $374.7
auxiliar
Motobomba 1HP 0.7457 $374.7
Bomba
sumergible TQ 0.5Hp 0.3729 $374.7
reactor
Compresor 0.5 Hp 0.3728 $374.7

Fuente: elaboracion propia.

e La bomba de la PTAR sumergible succiona agua por 3 min,
aproximadamente, 3.5 veces por hora, es decir que durante la jornada laboral
de 10 horas, de lunes a viernes la bomba succiona 35 veces al dia.

Bomba PTAR (1) (Bomba sumergible (2)):

min succion min
Bomba PTAR(2Hp) = 3 — % 35 — =105——
succion dia dia
Bomba PTAR(2Hp) = 1057, 1hora
= % = 1. -
omba p dia 60 min dia
h dia hora
Bomba PTAR(2Hp) = 1.75— % 26 —— = 44.6
dia mes mes

e Una vez obtenido el valor de cuantas horas funciona la bomba, determinamos el
valor de cuantos kW son empleados mensualmente y el costo del mismo.

hora kW kW
x 149 — = 66.5——
mes h mes

$ $
3747 — = 24918 ——
* kW mes

Bomba PTAR(2Hp) = 44.6

kw
Bomba PTAR(2Hp) = 66.5
mes

La bomba sumergible, genera un gasto mensual de 24918 $/mes.
e Labomba de la PTAR auxiliar succiona agua por 3 min, aproximadamente, 4

veces por hora, es decir que durante la jornada laboral de 10 horas, de lunes a
viernes la bomba succiona 40 veces al dia.
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Bomba PTAR (2) (Bomba tanque auxiliar)

min succion min
Bomba PTAR(1Hp) = 3 — % 40 — =120—
succion dia dia

Bomba PTAR(1Hp) = 120 % 1hora _, 1

omba p)= dia 60 min dia

h dia hora

Bomba PTAR(1Hp) = 2——* 26 =52
dia mes mes

e Una vez obtenido el valor de cuantas horas funciona la bomba, determinamos el
valor de cuantos kW son empleados mensualmente y el costo del mismo.

hor kw kw

Bomba PTAR(1Hp) = 52 2. 0.7457 — = 38.74 —
h mes

kW $ $
Bomba PTAR(1Hp) = 38.74 * 374,7— = 14516 —
mes kw mes

La bomba auxiliar, genera un gasto mensual de 14516 $/mes.

¢ La motobomba de la PTAR auxiliar succiona agua por 3 horas/dia
aproximadamente.

Motobomba PTAR (1)

dia hora

h
Motobomba PTAR(1Hp) =3——*26—— =78
dia mes mes

e Una vez obtenido el valor de cuantas horas funciona la motobomba,
determinamos el valor de cuantos kW son empleados mensualmente y el costo
del mismo.

kw kw
* 0.7457 — = 58.17—
h mes

$ $
3747 — = 21795 ——
* kW mes

hor
Motobomba PTAR(1Hp) = 78

kW
Motobomba PTAR(1Hp) = 5817
mes

La motobomba, genera un gasto mensual de 21795 $/mes.

e La bomba sumergible TQ de la PTAR auxiliar succiona agua por 5 horas/dia
aproximadamente.
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Bomba sumergible TQ PTAR (1)

h dia hora
Bomba Sumergible TQ PTAR(.5Hp) = 5—* 26—— =130
dia mes

mes

e Una vez obtenido el valor de cuantas horas funciona la bomba, determinamos el
valor de cuantos kW son empleados mensualmente y el costo del mismo.

hora kW kw

Bomba Sumergible TQ PTAR(.5Hp) = 130 * 0.3729 — = 48.48 —
me}z{sW }é m;s

Bomba S ible TQ PTAR(.5Hp) = 48.48 374.7 — = 18165 ——
omba Sumergible TQ (.5Hp) — W o

La bomba sumergible TQ, genera un gasto mensual de 18165 $/mes.

e Compresor de la PTAR funciona alrededor de 6 horas/dia aproximadamente.

Compresor PTAR (1)

C PTAR(.5Hp) =6 h 26 dia =156 hora
. =6—=x% —_— =
ompresor (.5Hp) T o5

mes

e Una vez obtenido el valor de cuantas horas funciona el compresor,
determinamos el valor de cuantos kW son empleados mensualmente y el costo
del mismo.

hora kw kW
Compresor PTAR(.5Hp) = 156 P 0.3729T =5817 —

mes mes

kw $ $
C PTAR(.5Hp) = 58.17 3747 — = 21797 —
ompresor (:5Hp) mes * kW mes

El compresor genera un gasto mensual de 21797 $/mes.
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Tabla 31. Costo de los equipos en la PTAR.

Equipo Costo operacion al mes
Bomba sumergible(2) $24,918
Bomba tanque auxiliar $14,516
Motobomba $21,796
Bomba sumergible TQ reactor $18,165
Compresor $21,797
Costo total de operacién mensual $101,192

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.2 Compuestos quimicos. La Tabla 32, muestra los costos de los compuestos
quimicos utilizados dentro de la PTAR en un afio de produccion, teniendo en cuenta
que las dosificaciones no estan especificadas.

Tabla 28. Costos de los compuestos quimicos utilizados actualmente.

Compuesto Cantidad Precio
guimico compuesto anual tratamiento anual
Soda 20 L $94,620
ASEFLOC 25Kg $625,000
Polimero 20L $975,000
Costo total de compyestos guimicos $ 1,694,620
por afo

Fuente: elaboracion propia.

Ecuacion 10. Calculo del costo mensual promedio de los compuestos quimicos.

$1,694.62 1 aio $141,21
= * =
afio 12 meses meses

Ccq

Ccqg=Costo compuestos quimicos al mes.
7.1.2.3 Operario de la PTAR. La planta de tratamiento de aguas residuales,

actualmente es manejada por un solo operario. En la Tabla 33, se muestra el salario
mensual del trabajador.
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Tabla 293. Salario mensual del trabajador.

Trabajador Salario mensual
Trabajador oficios varios $1,056,846
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el operario de la PTAR también se encarga de otros oficios
en la empresa, se tiene:

$1,056,846meses 1 dia $4,064.79
E 3 =
26 dias 10 horas hora

En el monitoreo, lavado y mantenimiento de la PTAR, se gastan 20 horas
semanales, por lo tanto, el salario del operario seda de la siguiente forma:

$4,064.79 * 20h * 4semanas = $ 325,183

De vez en cuando, el operario debe hacer trabajos extra en cuanto a los lodos de la
PTAR, en ello gasta 2 horas cada dos dias de por medio, es decir 4 horas semanales
teniendo un salario aproximadamente en la PTAR de:

($4,064.79 * 4h x 4semanas) + $325,183 = $390,219. 64

7.1.3 Analisis de costos actuales. Teniendo en cuenta los costos calculados
anteriormente, se realizo el andlisis de costos anual actual que presenta la PTAR
sin la propuesta de mejora. Los costos se muestran en la Tabla 34.

Tabla 304. Costo actual de la PTAR por mes.

item Costo mensual ($)
Bombas y compresor $101,192
Compuestos Quimicos $141,218
Operario PTAR $390,219
Costo actual PTAR por mes $632,629

Fuente: elaboracion propia.
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7.2 ANALISIS DE LOS COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA
ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se mostrara los costos que la empresa necesitaria para llevar a cabo la
implementacion de la alternativa de mejora.

7.2.1 Instalacién de nuevos equipos. Debido a que la propuesta de mejora implica
la adicion de una nueva etapa de tratamiento, se realizé una cotizacion del costo de
instalacion de los nuevos equipos utilizados en la propuesta. La Tabla 35 presenta
los costos de instalacion de los equipos.

Tabla 315. Costo de instalacion de equipos.

Equipo Costo
Tanque para segunda oxidacion $307
Tuberia 1in 5metros $16
Valwulas (5) $61
Soplador $ 1,537,280
+ VA (19%) $ 364,083
TOTAL $2,285,622

Fuente: elaboracion propia.

7.2.2 Costos de operacion y mantenimiento. A continuacion se contempla el
valor monetario que generan los lavados de la PTAR, el gasto energético de los
equipos, los compuestos quimicos y operario de la misma.

7.2.2.1 Lavado de la planta. La planta de la empresa cosmética seguira recibiendo
un lavado semanal con PULL de la misma manera ya explicada de la forma en que
se hace actualmente. Cabe resaltar que como el jabén empleado para la limpieza
es recuperado de las paredes de los tanques, este no tiene ningun costo para la
empresa.

Este lavado sera llevado a cabo por el mismo operario en una jornada de ya no de
cuatro horas, sino de cinco horas los dias sabado.

7.2.2.2 Gasto energético de las maquinas. Como se menciono anteriormente, la
PTAR cuenta con dos bombas sumergibles, una motobomba y una sumergible en
el tanque sedimentador, para llevar a cabo la nueva alternativa se requiere
adicionalmente de un soplador. La Tabla 36, presenta la potencia en Hp, kW y
precio por kW de cada una de estas.
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Tabla 326. Potencia en Hp y precio de cada equipo

Potencia Potencia Costo por

Equipo (Hp) (kW) kW
Bomba sumergible(2) 2HP 14914 $374.7
Bomba tanque auxiliar 1HP 0.7457 $374.7

Motobomba 1HP 0.7457 $374.7
Bomba sumergible
TQ reactor 0.5HP 0.3729 $374.7
Compresor 0.5 HP 0.3728 $374.7
Soplador 1HP 0.7457 $374.7

Fuente: elaboracion propia.

La bomba de la PTAR sumergible es la que lleva el agua de la trampa de grasas
al tanque homogenizador y la segunda bomba sumergible lleva el agua de este
altimo al sedimentador, estas seguiran con su funcionamiento normal, por lo que
el costo de operacion de estos no varia y tiene un costo de 24.918 $/mes.

La bomba del tanque auxiliar es aquella que va del tanque sedimentador al
tanque complementario, el costo de operacion no varia y tiene un costo de
1,4516 $/mes.

La motobomba es aquella que lleva el agua de los filtros a la salida de la PTAR,
nuevamente esta no tiene un costo de operacion diferente, manteniendo un
costo de 21,795 $/mes.

La bomba sumergible del tanque reactor, no varia manteniéndose un costo de
18,165 $/mes.

El compresor se encuentra en el tanque homogenizador, este tampoco varia,
tiene un costo de 21,797 $/mes.

El soplador se encuentra en el tanque sedimentador donde se realiza la
oxidacion, esta se usa por 4 horas de tratamiento, 3 horas semanales.

8h 4 semanas B 32 horas

semana 1 mes mes

32 horas 0.7457kW  23.8624kW
E3 =
mes h mes

23.8624kW 374.7%  8,941.24%

%
mes kW mes

El compresor genera un gasto mensual de 8,941.24 $/mes
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El costo total de operacion de las bombas, compresor y soplador se registra en la
siguiente tabla.

Tabla 337. Costos operacién de equipos con la propuesta de mejora.

Equipo Costo operacion al mes
Bomba sumergible(2) $24,918
Bomba tanque auxiliar $14,516
Motobomba $21,796
Bomba sumergible TQ reactor $18,165
Compresor $21,797

Soplador $8,941

Costo total de operacién mensual $110,133

Fuente: elaboracion propia.

7.2.2.3 Compuestos quimicos presentes en el tratamiento. Segun el test de
jarras realizado y las dosificaciones especificadas para llevar acabo el tratamiento
de aguas residuales de la empresa cosmética, se obtiene la siguiente informacién
de los compuestos quimicos utilizados.

Tabla 348. Costos de los quimicos utilizados en el tratamiento.

Tipo de Dosificacion Precio por .
- . . N° . . Cantidad del
Compuesto quimico  compuesto  tratamiento diade . tratamiento dia ~
. . Tratamiento .~ compuesto/afio
quimico por medio de por medio
VERB JEL Coagulante 1.2 L/dia 1 $ 3520 $ 549,120
ZETAG Floculante 6 g/dia 1 $ 12 $ 1,840
SODA CAUSTICA  Regulador de pH 150 g/dia 1 $ 4,470 $ 697,320
PEROXIDO DE o .
HIDROGENO Peréxido 1 7 kg/dia 1 $ 21,420 $ 3,341,520
HIPOLCLORITO DE - p
CALCIO Peréxido 2 600 mL/dia 1 $ 1579 $ 246,324
TOTAL $ 31,001 $ 4,836,124

Fuente: elaboracion propia.

Usando la Ecuacion 10, se tiene que:

$4,836,12 1 afio $403,01
Ccq = =

E3 =
afio 12 meses meses

Ccqg=Costo compuestos quimicos al mes.
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7.2.2.4 Operario de la PTAR actual. La planta de tratamiento de aguas residuales,
con la nueva alternativa, seguira siendo operada por un solo trabajador, sin embargo
las horas que tendra que trabajar en ella incrementaran. En la Tabla 39, se muestra
el salario mensual del trabajador.

Tabla 359. Salario mensual del Trabajador.

Trabajador Salario mensual
Trabajador oficios varios $1,056,846
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el operario de la PTAR también se encarga de otros oficios
en la empresa, se tiene:

$1,056,846meses 1 dia $4,064.79
E 3 =
26 dias 10 horas hora

En el monitoreo, lavado y mantenimiento de la PTAR, se gastaban 21 horas
semanales, sin embargo, al contemplar que hay un nuevo tanque en el sistema
estas horas van a incrementar, por lo tanto, el tiempo de trabajo en cuanto a limpieza
y tratamiento del sistema se ve reflejado con un incremento del salario del operario
seda de la siguiente forma:

$4,064.79 * 21h * 4semanas = $ 341,442.36

De vez en cuando, el operario debe hacer trabajos extra en cuanto a los lodos de la
PTAR, en ello gasta 2 horas cada dos dias de por medio, es decir 4 horas semanales
teniendo un salario aproximadamente de:

($4,064.79 x 4h x 4semanas) + $341,442.36 = $406,479

7.2.3 Analisis de costos de la alternativa de mejora. Teniendo en cuenta los
costos calculados para el funcionamiento que tenia la planta de tratamiento de
aguas residuales de la empresa, se realiz6 el andlisis de costos anual actual que
presenta el sistema con la alternativa de mejora para el buen funcionamiento de la
PTAR. Los costos se muestran en la Tabla 40.
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Tabla 36. Costo de la alternativa de mejora de la PTAR por mes.

item Costo mensual ($)
Bombas y compresor $110,133
Compuestos Quimicos $403,010
Operario PTAR $406,479
Costo actual PTAR por mes $919,622

Fuente: elaboracion propia.

7.2.3 Sellamiento y sanciones.
Se hablara sobre las posibles multas y sanciones que podria presentar la empresa
si no controla los parametros.

7.2.3.1 Sellamiento. Con el propdésito de evitar las diferentes sanciones que acarrea
el no hacer cumplimiento de las diferentes normas, se desea dejar claro €l porque
es de vital importancia mantener los parametros de la resolucion en total
cumplimiento.

Para llegar al punto de tener un sellamiento, sancion o multa, se han debido tener
llamados de atencion previamente, en donde se caiga reiterativamente sobre el
Mismo error o errores y que la empresa encargada de esto haya dado a conocer a
la empresa del sector cosmético, todo esto para que sea valido el sellamiento del
establecimiento.

Los sellamientos se dan por o hacer el total cumplimiento de la legislacién, que la
empresa par por alto los llamados de atencion o que simplemente intente ocultar
documentacion o la situacion actual. Cabe aclarar que un sellamiento es un proceso
que requiere de tiempo y dinero debido al incumplimiento de la normatividad.

En el caso de la empresa del sector cosmético, el ente encargado es el SDA
(secretaria distrital de ambiente), quien le notifica a la CAR (corporacién autonoma
regional), estos lo que hacen son visitas y monitorios en caso de que la empresa no
esté realizando algun proceso para mitigar el impacto que genera en el
medioambiente. De no tenerse un plan, se procedera con el sellamiento de dicho
lugar.
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7.2.3.2 Sanciones. De manera general, las sanciones son un problema critico que
las empresas podrian enfrentar si llegasen a incumplir las diferentes normas
pactadas que exige la ley. De manera ambiental, los entes especializados son los
gue se han encargado de colocar sanciones y de cerrar establecimientos que
atenten contra las normas que protegen el medio ambiente, en el caso de la
empresa del sector cosmético, se puede llegar a aplicar sanciones en caso de no
hacer cumplimiento de la Resolucién 0631 de 2015 como se ha mencionado en el
capitulo 1. En el marco legal seccién 1.2.

De no tenerse un plan se procedera con el sellamiento del establecimiento es este
caso, la sancién se determinara de acuerdo al grado de afectacion ambiental En el
articulo 7 de la Resolucién 2086 de 2010, se muestra como se determinara el valor,
esta afectacion tiene 5 atributos Intensidad(IN), Extension (EX) Persistencia(PE),
Reversibilidad(RV) y Recuperabilidad (MC) , estos aspectos nos permitirdn obtener
el valor de la importancia, valor que significa el impacto que significa este proceso.
Para determinar la importancia de cada uno de esto atributos ver ANEXO 29.

Ecuacion 11. Determinar la importancia de la afectacion .+

I= (3*IN) + (2*EX) + PE + RV + MC

La importancia de la afectacion puede clasificarse mediante una medida cualitativa,
ver Anexo 20. Una vez determinado el valor de la importancia de la afectacion
generada, se procede a determinar el valor de la afectacién en unidades monetarias.

Ecuacion 12. Determinacion del valor de la sancion.*

I= (22.06* SMMLV*I)

Donde:
i: valor monetario de la importancia de la afectacion
SMMLYV: salario minimo legal vigente

I: importancia de la afectacion

Para evitar un multa de este tipo, es necesario hacer total cumplimiento de las
diferentes normas que manejan el sector cosmético, por lo tanto, teniendo en cuenta
que un dia en el que la empresa detenga su produccién por algun motivo de estos,
perdera alrededor de 15 millones de pesos incluyendo gastos directos e indirectos,
y Si esto se prolonga a una semana completa, el valor de este se estimaria en
alrededor de 125 millones, lo que en definitiva seria un perdida realmente
significativa porque se le debera sumar no solo la perdida por no produccion si no

4CONGRESO DE LA REPUBICA. Ley 1333 de 2009. Por la cual se establece el procedimiento
sancionatorio ambiental y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C., 2009. 19p
45 |bid., p.117
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la de la sancién. Por eso es mucho mejor hacer el cumplimiento de las diferentes
normas y no tener una pérdida de este tipo tan significante.

7.2.4 Flujo de caja. Las Tablas 41y 42, muestran el flujo de caja del sistema actual

de tratamiento de aguas residuales y el sistema de tratamiento de aguas residuales
con la propuesta de mejora, respectivamente.
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Tabla 41. Flujo de caja de la planta de tratamiento de aguas residuales actual.

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Total Ingresos $ $ - 3 - 3 - 3 $ -3 - $ - 3 $ $ - 3 - $ - 3

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 TOTAL
Total inversion $ $

Lavado PTAR $ $ - 3 - 3 - $ $ - 3 - $ - $ $ $ - 3 - 3 - $
S{?;t;oznerge“wde $ $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 101,192 $ 1,214,304
Compuestos quimicos_$ $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 141218 $ 1,694,616
Operario PTAR $ $ 390219 $ 390210 $ 3902190 $ 390210 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 390219 $ 4,682,628
Posible selamieno o $ -8 -8 -8 s -8 -8 -8 $ s -8 -8 -s

Total egresos $ $ 632,629 $ 632,629 $ 632,629 $ 632,629 $ 632,620 $ 632,620 $ 632,629 $ 632,629 $ 632629 $ 632629 $ 632629 $ 632629 $ 7,591,548

s

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 372. Flujo de caja de la planta de tratamiento de aguas residuales con la alternativa de mejora.

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 TOTAL
Total Ingresos $ -3 - 8 $ - $ $ - $ - % - 8 - % $ - $ $ - $ -
Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

Total inversion $ 2,285,622 $ 2,285,622
Lavado PTAR $ - 8 - 8 $ - 8 $ - 8 - 3 - 3 - 8 $ - 8 $ - 3 -
S(?;E’Oinergem(’de $ - $ 110133 $ 110133 § 110133 $ 110133 $ 110133 $ 110133 $ 110,133 $ 110,133 § 110133 § 110133 $ 110133 $ 110133 §$ 1321506
Compuestos quimicos_$ - $ 403010 $ 403010 $ 403010 $ 403010 § 403010 $ 403010 $ 403,010 § 403010 § 403010 $ 403010 $ 403,010 $ 403,010 $ 4,836,120
Operario PTAR $ - $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 406479 $ 4,877,748
Total egresos $ 2285602 $ 019622 § 910622 § 019622 $ 010622 $ 010622 $ 019622 § 910622 § 010622 $ 010622 $ 019622 $ 919622 § 919622 $ 13,321,086

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en las Tablas 41 y 42, ninguno de los dos sistemas presenta
ingresos tangibles. El tratamiento de aguas residuales que se maneja actualmente
genera egresos anuales por $7,591,548 y el tratamiento con la propuesta de mejora
presenta egresos por $13,321,086, con lo cual se concluye que la propuesta de
mejora para la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa cosmética
es viable, puesto que no cuenta con unos gastos elevados y adicionalmente se
evitan sanciones y sellamientos.

e Planta de tratamiento actual de aguas residuales: Al hacer una revision de
los capitulos anteriores se especificaba que la PTAR de la empresa cosmética
no cumplia con la normatividad legal vigente, es por esto que si no se planteay
se implementa una solucién a este problema se puede le pueden llegar a impartir
ciertas sanciones y sellamientos a la empresa, incurriendo en gastos
adicionales.

¢ Planta de tratamiento de aguas residuales con la alternativa de mejora: Al
contemplar la alternativa de mejora para la PTAR, se logra el cumplimiento de la
Resolucién 0631 de 2015, por lo que la empresa puede evitar sanciones y
sellamientos.

7.3 ANALISIS FINAL DE LA PROPUESTA DE MEJORA

De acuerdo a los calculos realizados anteriormente se logra observar la importancia
de la propuesta frente a un nivel legal favorable al cumplir con la normatividad y
ademas, siendo factible econdmicamente para la empresa. Es de gran importancia
resaltar que los datos obtenidos pueden variar de acuerdo a la operatividad deseada
por la empresa y el tiempo en que se logre realizar la implementacion de la
alternativa de mejora.

Se debe tener en cuenta que la realizacion de este proyecto se hizo en base a la
orden de produccion del dia lunes 4 de marzo a viernes 9 de marzo de 2019 con los
productos: bloqueador, crema humectante, shampoo, jabon liquido y colonias. Ver
Anexo 30.
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8. CONCLUSIONES

e Actualmente, el sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa del
sector cosmético, recibe agua contaminada en un punto, dicha agua proviene de
la plata de produccién, esta agua es recolectada y posteriormente tratada
mediante un sistema de pretratamiento y tratamiento primario. En esta etapa del
proceso estabiliza pH y temperatura, teniendo en cuenta el seguimiento realizado
y las pruebas externas de caracterizacion, logrando determinar que las aguas
residuales provenientes de la empresa de cosméticos se ven afectadas por las
altas concentraciones de carga organica, reflejandose esta falencia en el
incumplimiento de la normatividad legal vigente de los parametros de la DBOs y
la DQO, encontrdndose estos valores en 6434 mg/LO2 y 9690 mg/LO:2
respectivamente, sin embargo, se cumple con mas de 30 parametros
establecidos por la Resolucion 0631 de 2015.

e Para dar cumplimiento con la normativa, se plantearon dos alternativas de mejora
para el sistema de tratamiento de la PTAR teniendo en cuenta estudios
bibliograficos, estas fueron evaluadas mediante la matriz Kepner-Tregoe,
basada en criterios que permiten la seleccion de la alternativa mas favorable
teniendo en cuenta la evaluacion y valoracion de los diversos criterios, con esto,
se selecciona la alternativa 2 que contempla un sistema para una segunda
oxidacion, esto reducird los contaminantes que estan presentes en el agua,
disminuyendo el DBOs y DQO teniendo en cuenta la caracterizacion del agua y
las ordenes de produccién de la semana.

e Una vez contemplada la alternativa a desarrollar en el sistema PTAR de la
empresa, se realiza el analisis experimental del sistema de aguas residuales con
el fin de encontrar las condiciones 6ptimas de operacion que sean necesaria para
dar cumplimiento con la resolucion vigente. La carga contaminante del efluente
de los procesos productivos puede ser controlada realizando procesos con
tecnologias limpias. Para lograr determinar esto, se emplea un test de jarras, en
donde se logra calcular la dosificacion y concentracion requerida de los diferentes
compuestos, este test nos permitio definir cuél de los coagulantes y floculantes
gue se tenian era el mas indicado para hacer el tratamiento de estas aguas,
seleccionando asi el VEB JELL 1010 y ZETAG 4100 con el fin de llevar a cabo
la reduccion de la carga organica presente en el sistema. Para la etapa de pre
tratamiento en donde se hace la remocion de solidos gruesos, no se realiza
ninguna modificacion en el sistema debido a su buen funcionamiento, para el
tratamiento primario donde se hace la remocién de solidos suspendidos, se tiene
en cuenta el tanque sedimentador 2 el cual es una nueva parte del tratamiento,
alli se tratara el agua con peréxido de hidrogeno al 50%, teniendo en cuenta que
se emplea 1L/ms de agua a tratar, una vez realizado esto, se evalla el sistemay
se obtiene que su eficiencia es de mas del 85% en la DBOs total que fue removida
obteniendo un total cumplimiento de la norma.
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e Finalmente, se determinaron las especificaciones técnicas de proceso, en donde
se tuvo en cuenta el balance hidrico, esto con el fin de hacer el dimensionamiento
de los equipos. Ademas se desarrolla el andlisis de costos de la propuesta en
relacion a los costos actuales que presenta el sistema, se tuvo en cuenta las
posibles multas que acarrea la empresa al no tener control sobre el agua emitida,
esto bajo la resolucion 2086 de 2010, alli se contemplo las posibles pérdidas en
un dia o una semana en caso de sellamiento, siendo estos valores
aproximadamente de 15 millones de pesos o 125 millones de pesos,
respectivamente.
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9. RECOMENDACIONES.

Mantener un control de manera periddica de los diferentes equipos para evitar
fallas o mal funcionamiento.

Monitorear el sistema de tratamiento de la PTAR con el fin de mantener el
funcionamiento adecuado del sistema con las dosis requeridas de compuestos.

Caracterizar el agua en la entrada y la salida del sistema para tener control sobre
las posibles variaciones.

Realizar caracterizacion de los lodos del tanque sedimentador 1 con el fin de
determinas el peligro que estos generan 0 encontrar un posible uso
disminuyendo la contaminacion y reutilizarlos.

Implementar acciones de produccion mas limpia evitando que desechos como
el plastico lleguen al agua residual industrial, ya que puede generar
taponamientos o dificultad en la clarificacion del agua.

Realizar diariamente el retro lavado de los filtros durante aproximadamente 20
minutos cada uno antes de que el agua salga por esta zona

Realizar los ensayos del test de jarras por duplicado con fin de llevar a cabo un

analisis estadistico de cada uno de estos.

Determinar las dosis de los reactivos, coagulantes y floculantes a usar, en
funcién de la composicion de los productos fabricados.

Se recomienda a la empresa implementar el disefio mencionado con el fin de
hacer cumplimiento de la resolucion y evitar multas.
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ANEXO 1

PLANOS ACTUALES DE LA PLANTA Y AREA DE PRODUCCION DE

EMULSIFICANTES
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ANEXO 2

DATOS HISTORICOS DE PRODUCCION 2016-2019
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PRODUCTO

TOMICO FACIAL

CREMA HIDRATANTE
CREMA DE BABA DE CARACOL

PROTECTOR SOLAR SPF60

LOCION DESHAQUILLADORA

CREMA NUTRITIVA
MASCARILLA HDROFLAS TICA

PASTA ACIDWA FACIAL
MASCARILLA CREMOSA OXIDO 7ING

CREMA MANQS Y CUERPO

GEL EXFOLIANTE CORPORAL PECLING

GEL LIPO REDUCTOR FRIO
GEL UPO REDUCTOR CALIENTE

TALCO PERFUMANO
GFL LIPORFDLUCTOR SLIMING

SHOWER GEL CUERPO Y MANO

DESODORANTE ANTITRANSPIRANTE ROLL-ON

GEL CONTRA BACTERIAS

IALCO PARAPIES
SHAMPOO CONTRA CAIDA

MASCARILLA CREMA ACONDICIONADOR

GEL FUADOR GAPILAR EXTRAFUERTE

LABIAL
BRILLO LADIAL
ESMALTE PARA URAS

PESTANINA A PRUEBA DE AGUA

ESMALTE BASE PARA UfIAS

DELINEADOR LIQUIDO PLUMON

DELNEADOR LIQUIDO PINCEL

LAPIZ DELINEADOR
DELINEADOR RETRACTIL

SOMBRAS SUELTAS

BODY SPLASH
COLONILA FOR MEN MON

COLONIA HOMERE EAU
COLONIA MUJER PARFU
COLONIA WOMAN EAQU

CUIDADO FACIAL

CUIDADO

CORPORAL

LIMRIEZA
CORPORAL

CLIDADO CAPILAR

MAQUILLAJE
PROFESIONAL

PERFUMERIA

Fuente: elaboracién propia, con base en EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 3

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BLOQUEADOR

DISTRIBUCION

LAVADO DE
—_—
EQUIFOS Verbmientos
| -
S eacriod st | o— EIBDOTBCION [ | S
J,_ adicinar y nurrbedaf
Advadn de agua 1
desionizada T2002-COTE y el resto
I de malerias primas
Adicidn de EDTA, 1
tnetalnolamina y carbopol Desar 10s s0hdos
campletamente
1 hurecados
Agdacion I
Calentamiento a 78- Mezclar
BOrC l
Agitar
]
Mantener a una
temperatura a no mds
de 45°C
|
Tomar muestras y
analizar en laboralono
NO
;:;’ﬁ;;?__ — Verficar el proceso |
I Llenar, envasar I
| Empacar |
Lotear |
[ Embame |
|
I Alrmacenamiento I _— Vertimientos
[ Lavado de equipos |

Fuente: elaboracion propia, con base en EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 4

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE CREMA HUMECTANTE.

LAVADD DE
EQUIPOS
—r

Seleccitn de marmita

con capacidad
adecuada

Elaboracién

!

Adicidn de agua
desionzada

Adicin de EDTA, ¥
trietalnolamina y demds nsumos

I

| Aglar durante 30 min I

| Calentamiento a 75°C I — [ Mezdlar |

|

Vertimientos

Seleccidn de marmita
con capacidad
adecuada

|

Adicionar siicona 200,
salidant y alcohol
esteralico y demds
NSUMos

!

Fundir a 75°C

Agitar suavemente por
15min y dejar enfriar

|

Agregar |a elastina y
coldgeno

!

Tomar muesiras y
analzar en laboratono

|

LProducto
aprobade?

Verificar el proceso |

| Llenar, emasar |

!
I Empacar l

L

Lotear ]

|

| Embalaje |

|

[ Almacenamienio ]

|

I Lavado de equipos l E———

DISTRIBUCION

Vertimientos

Fuente: elaboracion propia, con base en EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 5
PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL JABON LIQUIDO

LAVADO DE
EQUIPOS

| Vertimientos |

Fase A. Seleccion de l Fase B. Tomar otro
marmita de preparacién. — | Elaboracion I S—— recipiente y fundir
Capacidad 1000L VISCOSAN, KD
Calentar entre 60 y 70°C Fundir y adicionar
Do
Adicionf?'rzﬁhig?NlNA y Adicionar a la mezcla
z de la fase A

—_— Mezclar I ‘—‘

Agitar hasta la disolucian
total

!

Adicionar a 40°C, glicerina,
PANTENOL. Aloevera

l

| Adicionar acido citrico I —_— Solamente sies

1 necesario ajustar
viscosidad
| Adicionar cloruro de sodia |
| Mezclar completamente I
Sl NO
iPr
¢Producto _ Verificar el proceso |

aprobado?

| Llenar, envasar |

|

I Empacar |

!

Lotear |

!

Embalaje |

!

| Almacenamiento |

I

| Lavado de equipos | —_— | “ertimientos I

| DISTRIBUCION |

Fuente: elaboracion propia, con base en EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 6
PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL SHAMPOO

[ oz | [ verimientos
Fase A. Seleccion de T
tangue de marmita. - | Elaboracion | — | Preparacion Fase B |

Capacidad 1000L

I !

Adicion de agua de Hacer uso de la
preparacion caldera

I |

Agitacion velocidad

‘ KD, WSR205, DOE,
media PK3000, glicerina,
l EUXIL K100.
| Adicionar GENAPOL |

}

| Agitar hasta disolver |

|

| Adicionar EDTA |

!

Adicionar agua desionizada
hasta completar capacidad _— | Mezclar —
del tanque l

sl NO

é Producto
aprobado?

_— erificar el proceso |

| Llenar, envasar |

!

| Empacar ]

!

| Lotear |

}

| Embalaje |

!

| Almacenamiento |

!

I Lavado de equipos I —_— | Vertimientos I

!

| DISTRIBUCION [

Fuente: elaboracién propia, con base en EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 7
PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE COLONIAS

| Vertimientos

LAVADO DE
EQUIPOS

| Elaboracion |

l

Seleccidén de tanque de
preparacion. Capacidad
2000L

l

Adicidon de alcohol
desodorizado

l

| Agitacion durante 20 min |

I Adicionar cremophor I

|

| Agreaqar la fragancia |

}

Agitar hasta tener una
mezcla homogenaa

|

Adicionar agua desionizada
hasta completar capacidad
del tanque

51 NO

éProducto
aprobado?

—_— ‘erificar el proceso

Llenar, envasar |

!

Empacar |

!

| Lotear |

l

[ Embalaje |

.

| Almacenamisnto |

!

| Lavado de equipos | —_— | Vertimientos |

| DISTRIBUCION |

Fuente: elaboracion propia, con base en EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 8

PLANOS ACTUALES DE LA PTAR

SOso.bijay

A sonpisay
,oEm_EmcmomE_«\

SRR zo\oﬁszomw

S[o) = -
: mﬁ_wﬂw,wg Off || ouamviyyl /~

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 9

FICHA TECNICA - BOMBA SUMERGIBLE

EMFRESA ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
COSMETICA VERSION: 01 FO-GMA-002-01
BOMBA SUMERGIBLE

EQUIPO 0521
TIPO BOMBA SUMERGIBLE
MARCA BARNES
PROVEDOR BARNES DE COLOMBIA Ltda.
PROCEDENCIA COLOMBIA
MODELO MD & 3"
N° DE SERIE 520-11-06
FECHA DE INGRESO 2011-06-20
ALIMENTACION ELECTRICA TRIFASICA
VOLTAIE 220V
POTENCIA 2.0 HP
VELOCIDAD 3450 RPM
LUBRICANTE N.A
OBSERVACION N.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 10
REPORTE DE RESULTADOS ENTRADA A LA TRAMPA DE GRASAS

D e i i
INGENIERIA SAS.

PLANT-345 4 Ression 2017-0003 | Reslzs OCFA | hll.ﬁgom DAFC
Fecha de generacion del reporte:

REPORTE DE RESULTADOS WO, RAG- [TESTEIIIie ]

Nombre: Leidy Vanessa Mendez Ochoa
Proyecio: Entrada trampa de grasas
Direccion del ecto: Fontibon

Origen de la muesima: Aguas residuaes no domésticas

Fecha de muesireo: 2018-03-28

Fecha del andlisis; 2019-28-03 a 2019-01-04
Método de andlisis: IMalodos de Anaksis reponados en STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER (22nd
e dition), APHA, AWWA, WEF

Digestion carrada,
bao” cdodmatts SM 5220 D 14,20 9690 600
DBO (5 dias) Incubacion § dias SM 52108 230 6434,10 225,00

{1} Los resuliados mencionados en este informe comesponden solamente a las La PARCIAL de este informe ko pueds hacense con
sutonzacion ds PROICSA INGENIERIAS A S,
{2) Mue stras 1om adas por EL CLEENTE
Elabord: Aprobé: 2019-04-02
ORIGINAL TMPFRIESO FIRMADO CVRICHAN AL I RS ) IAREMATH Y
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ANEXO 11
FICHA TECNICA - TANQUE REACTOR

EMPRESA

ESPECIFICACIONES DE EQUIPD

COSMETICA

WVERSION: 01

FO-GMA-002-01

TANQUE REACTOR PLANTA TRATAMIENTO AGUA RESIDUAL

EQUIPO D145
TIPO TANQUE FIBRA VIDRIO
MARCA PTAR
PROVEDOR INGEVER Ltda.
PROCEDENCIA COLOMBIA
MODELD MD-1500L
M° DE SERIE NR
FECHA DE INGRESO 2006-07-17
ALIMENTACION ELECTRICA TRIFASICA
VOLTAIE 220V
POTENCIA ¥ -1HP
VELOCIDAD M.A
LUBRICANTE M.A
OBSERVACION MN.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 12
REPORTE DE RESULTADOS EN EL TANQUE HOMOGENIZADOR

INGENIERIA SAS.

PLANT 345 E Flarwm ioe: 25170303 : Reslad CCFA Favis y ipeohd: DAFC |
Fecha de generacitn del reparte:

REPORTE DE RESULTADOS NO. R-Ac-[ ST Hg ]

Nombre: Leidy Vanessa Mendez Ochoa
Proyecio: Tangus Hor @ador
Direccion del Proyecio Fantibon

Origen de la muestra: Aguas residuales no domésticas.

Fecha de muesirea: 2019-03-28

Fecha del analisis: 2019-28-03 3 2019-01-04
Meétodo de analisis: Métodas de Andlisis reporiades en STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER (22nd

edilion), APHA AWWA, WEF

Doo* mgiL Os Digestién cemada, | o) 2o gy 14,20 8527 20 600
DBO (S dias) mgiL O, Incubacion 5 dias SMS210B 2.30 5aE2,01 225,00

(') PARAMETRO ACREDITADC ANTE EL IDEAK POR PROICSA INGENIERIA SA S
[1) Lo= resulladas menconados en esbe informe correspanden alas i La repr 3n PARCIAL de esle informe sdlo pusde hacerss con
autorizacian de PROICSA INGENIERIA 3 AS.
[2) Muestras omadas por | EL CLIENTE |
Elabora: Aprobo: 2019-04-02

ORIGIAL TMPRESO FIRMADO ORIGANAL IMIRIESO TRBMAID
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ANEXO 13
FICHA TECNICA - TANQUE SEDIMENTADOR

EMPRESA

ESPECIFICACIONES DE EQUIPD

COSMETICA

VERSION: 01

FO-GMA-002-01

| TANQUE SEDIMENTADOR PLANTA TRATAMIENTO AGUA RESIDUAL

EQUIPO 0146
TIPO TANQUE FIBRA VIDRIO
MARCA PTAR
PROVEDOR INGEVER Ltda.
PROCEDENCIA COLOMBIA
MODELO MD-1500L
N° DE SERIE NR
FECHA DE INGRESO 2006-07-17
ALIMENTACION ELECTRICA TRIFASICA
VOLTAIE 220V
POTENCIA % - 1HP
VELOCIDAD N.A
LUBRICANTE N.A
OBSERVACION N.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 14
REPORTE DE RESULTADOS EN EL TANQUE SEDIMENTADOR

PLANT- 44544 I Riremie: 30770302 | s GEFA Favish y igpicked DAFE

Fecha de generacion dal reporie: 2018-04-02

REPORTE DE RESULTADOS NO. R-AG-[TB8T8I 79 ]

KNombre: Leidy Yanessa Mendez Ochoa
Proyecto: [Tanque Sedimentador
Direccion del Proyecio: Fontibon

Origen de la muestra: Aguas residuales no domesticas

Fecha de muesirea: 2019-03-28

Fecha del analisis: 2019-28-03 2 2019-01-04

Mélodo de analisis: Métodos de Andlisis reportados en STANDARD METHODS FOR THE EXAMNATION OF WATER AND WASTEWATER (22nd
edilion], APHA, AWWA, WEF

Doo* mgiL Oz Digestin cemada. | o, 0oy 14,20 5798,50 800
DBO (5 dias) mglL Oy Incubacion 5 dias SM5210 B 2,30 3850 AT 225,00
(") PARAMETRO ACREDITADG ANTE EL IDEAM POR PROICSA INGENIERIA S A S
(1) Los resultados mencionados en este informe cormespanden alas i La repr ian PARCIAL de esie informe sdlo pusde hacemss con
autorizacion de PROICSA INGENIERIA S AS.
(2) Museslras tomada por | EL CLIENTE |

Elabord: Aprobe:
ORIGIMAL IMPRESC MIRMADO CHRICA N AL IMITRIESO 1ARMALID
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ANEXO 15

FICHA TECNICA - MOTOBOMBA

EMPRESA ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
COSMETICA VERSION: 01 FO-GMA-002-01
MOTOBOMBA

EQUIPO 0539
TIPO MOTOBOMBA
MARCA IHM
PROVEDOR INGEVER Ltda.
PROCEDENCIA COLOMBIA
MODELO IMM1-% A
N® DE SERIE 638890004 2
FECHA DE INGRESO 2014-08-05
ALIMENTACION ELECTRICA TRIFASICA
VOLTAIE 220V
POTENCIA 1.OHP
VELOCIDAD 3470 RPM
LUBRICANTE N.A
OBSERVACION N.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 16

FICHA TECNICA - FILTRO DE CARBON ACTIVADO

EMPRESA ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
COSMETICA VERSION: 01 FO-GMA-002-01
| FILTRO CARBON ACTIVADO
W
[ Iy
EQUIPO 0836
TIPO FILTRO CARBON ACTIVADO
MARCA INPROFIBRAS
PROVEDOR INPROFIBRAS SAS
PROCEDENCIA COLOMBIA
MODELO M 40 X 100
N° DE SERIE N.A
FECHA DE INGRESO 2018-04-25
ALIMENTACION ELECTRICA N.A
VOLTAJE N.A
POTENCIA N.A
VELOCIDAD N.A
LUBRICANTE N.A
OBSERVACION N.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 17
REPORTE DE RESULTADOS EN EL FILTRO MIXTO

PLANT-345 s E Rurem e 20070303 : Fasies: GOFA

Fouvin y speobd: DAFC

Fecha de generacitn del reporte:

RePORTE DE RESULTADOS No. R.AG- [ TSI ST

MNombre: Leidy Varessa Mendez Ochoa
Proyecio: Filtro D Lecho Mixto
Direccion del Proyecio: Fontibaon

Origen de la muestra: Aguas residuales no domeésticas
Fecha de muesirea: 2019-03-28

Fecha del analisis: 2019-28-03 a 2018-01-04

Método de analisis: Métodos de Andlisis reportades en STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER (22nd
edilion], APHA, AWWA, WEF

; Digestion cemrada,
5.5 8] mgiL O SME220 D 14,20 353,12 600
D80 (5 dias) mgiL Oy Incubacion 5 dias SM 5210 B 2.30 7233 10 22500
(") PARAMETRO ACREDITADO ANTE EL IDEAM POR PROICSA INGENIERIA SAS.

(1) Los resullados mencionados en esbe informe cormesponden sc alas La reproducciin PARCIAL de esle informe sdlo puede hacerse con
autorizacidon de PROICSA INGENIERIA S AS.
2) Muestras inmadas por | EL CLIENTE |
Elabard: Aprobi: 2019-04-02
ORIGINAL IMPRESO FIREADO ORIGINAL IMIRISSO FTRBATHD
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ANEXO 18
FICHA TECNICA - FILTRO CARBON DE LECHO MIXTO

EMPRESA ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
COSMETICA VERSION: 01 FO-GMA-002-01
| FILTRO DE LECHO MIXTO
EQUIPO 0609
TIPO FILTRO DE LECHO MIXTO
MARCA INGEVER
PROVEDOR INGEVER Ltda.

PROCEDENCIA COLOMBIA

MODELO M 50 X 100

N° DE SERIE N 20-12-5

FECHA DE INGRESO 2012-10-12
ALIMENTACION ELECTRICA N.A
VOLTAJE N.A
POTENCIA N.A
VELOCIDAD N.A
LUBRICANTE N.A
OBSERVACION N.A

Fuente. EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 19

REPORTE DE RESULTADOS EN EL FILTRO DE CARBON
° ;

L . ‘
B ]

INGENIERIA SAS.

R e

LN Bwrmade, 39179003 At GOFA Bt ey QAFC

Fecha do genoracion del reparie: 20190402

REPORTE DE RESULTADOS NO. G [ TSRO ]

.12, —

Proyecto: | Fitee De Carban
Faniibon

Aguas residuales no domidsticas
2019-03-28

2019-28-03 a 2019-01-04
Mésindos de Anilisis reporisdes en STANDARD METHODS FOR THE EXAMMATION OF WATER AND WASTEWATER (2ind
ediion], APHA AWWA WEF

, Drigesntn cisraia,
DO mgl Oz = SM 5220 D 14,20 1540 B0
DBO (5 diss) mgil O, incubacion § dias SMA2I0B 2% 7H5 204 00
[} PARAE TRO ACREDN TADD ANTE EL IDEAM POS PROICSS INGEMERIA SAS

(1) Lo resufisdos menoonados en eabe infoime i & e Ls PRACIAL de eale inborme silo pusde hacemes con
storiraceon de PROACHA MGENERM 5AS
@} Muestran tomadas per | EL CLENTE |
Elabort: nprobt  [TomEEE]
ORIGINAL IMPRESQ FIRMADO CORICANAL IW1 IGO0 FTRMAIMD
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ANEXO 20
REPORTE DE RESULTADOS EN LA CAJA DE INSPECCION

Métnaos de Analisis reportados en STANOARD METHODS FOR THE EXAMMATION OF WATER AND WASTEWATER Glird
ek, APHA, AWWA WEF

Doo* mgiL Oy u""""". """“_"“ SMEXN D 14,20 1650 600
DBO (5 dias) moiL Oy Incubacion 5 dias SM 52108 230 795 225,00
nmmmummmvﬂhsu

1] Low ressitados manconadon an suls informe cormesponden wclamenies 3 e mossicey srairadas. La repioducciin PARCIAL de exle informe sdic pusde Facessas con
mdsersnon o8 PROICSA HGENERMK 5AS

) Muestne inmadas po I B cLEKTE ]
Elabcrts Aprcb: FEEE
DRIGINAL MPFEESO FIRMADO CYRMHNAL TW RIS HTRBATMO
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ANEXO 21

CONSUMO DE AGUA DE LA EMPRESA COSMETICA

CONSUMO
ANOD: 2018 | SERVICIO AGUA UNIDAD DE MEDIDA: m3
20 ENERO -20 | 20 MARZO-20 20 MAYD-20 20 JULIO-20 |20 SEPTIEMBRE{ 20 NOVIEMBRE-
RCCCon MARZO MAYO JuLIo SEPTIEMBRE | 20 NOVIEMBRE | 20 ENERG | O AL CONSUMO
104b 43 196 198 231 178 230 180 1223
104b 51 7 B 7 8 13 6 49
104b 51 pl2 1 0 a Q i i} Q
104b 51 pl3 10 4 10 q 10 & 56
104b 59 66 B9 44 104 115 83 516
Total 279 304 297 299 368 297 1844
COSTO
ANO: 2018 SERVICIO AGUA UNIDAD DE MEDIDA:; $PESQS
20 ENERO -20 MARZO 20 MARZO-20 MAYD 20 MAYD-20 JULID
DIRECCION
ACUEDUCT | ALCANTARILL ACUEDUCT | ALCANTARILL ACUEDUCT | ALCANTARILL
= o ASED o A ASED o o ASEQ
104b 43 | & 659773 (& 724117 (5 BATO7 (5 707227 |5 756.003 |5 B5.240 |5 679427 |5 725933 |5 B5.270
104b 51 5 43901 |§% 35729 |5 BATO7(S5 49778 (S5 40892 |5 BS540 |5 42201 |5 32969 |5 B5.270
104b51pl2 |5 10724 (5 5086 (5 277345 11.027|% 5213 |S 24940 |5 11027 |5 5.213(5 25.740
10461 pl3| 5 30942 |5 26768 (5 277345 303555 25415|5 24940 (5 282105 23.180(S 25.740
104b59 |5 2544105 261920 (5 224883 |5 356757 |5 361863 |5 220360 |5 371967 |5 3777935 221,960
Total § $999.750 |5 1.053.570| 5 449.765 |$1.155.144 |5 1,189,386 | % 440,720 | % 1.132.832 | % 1.165.088 § 443,980
COSTO
ANO: 2018 SERVICIO AGUA | UNIDAD DE MEDIDA: $PESOS
20 JULID-20 SEPTIEMBRE 20 SEPTIEMBRE- 20 NOVIEMBRE 20 NOVIEMBRE-20 ENERD
TOTAL COSTO
ACUEDUCT | ALCANTARILL ACUEDUCT | ALCANTARILL ACUEDUCT | ALCANTARILL
o D ASED o o0 ASED o e ASED
$ 639.277 |5 GB3.333 |5 B3IBO0(S5 B21105(5 BBOGLIS |5 B5.250 | 5 749520 | 5 B4B.290 |5 75330 |5 4507697
§ 49865 |5 41025|%5 B3BY0|S5 6BB69|S5S 60921|5 852505 43112 |5 35588|5 75.330(5 500.687
$ 11027 |5 5213 |5 26190 (5 11.027 (5 5213 |5 26880 |5 10,747 | S 5023 |5 25.020(5 126.654
5 30411 |5 25509 |% 261905 32565|5 277555 26.BBO|S 30294 |5 266565 25.020(5 243,284
§ 414738 |5 423062 |5 220,160 |5 456546 |5 466844 |5 224.250 |5 187991 |5 195889 |5 200710 (5 2,651,913
1145318 | $ 1178142 | 5440320 [51.390112 [ § 1.441.348 | $ 448,510 |5 1.021.664 | 5 1.111.446| 5 401.410 $ 8.030.235
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ANEXO 22
PROCEDIMIENTO GENERAL DE LAVADO DE EQUIPOS, TAMBORES.

PROCEDIMIENTO
LAVADO DE EQUIPOS

Tambores

v

I Retiro de material grueso

y deposito en caneca

v

Lavado del tambor
(agregar agua y jabdn)

l

Restregar por 3 min
con un cepillo

k J

Enjuague del tambor
con agua a presion

L J

Sanitizacion (dejar
actuar por smin)

L 4

Enjuague con agua
desionizada

¥

Verificacidn de limpieza Olor, rastro de
del tambor producto, agua posada

L 4

Usar material limpio Werifigue las condiciones
l antes de usar

Esterilizar con vapor
caliente por todas las
partes internas

Fuente: elaboracion propia, con base en EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 23
PROCEDIMIENTO GENERAL LIMPIEZA DE UTENSILIOS

LIMPIEZA
UTENSILIOS
L 4

I Tomar un trapo desechable

y limpiar la superficie

k 4

Aplicar jabon poli

>

Refregar en los
plieques

L A

Enjuagar con
abundante agua

v

Sanitizacién de
utensilios

L J
Aplicar OH 70% y dejar
actuar por 5 min

L 4

Aplicar sanitizante

»

Verificar que se
encuentre seco

v

Almacenar en el
mueble que
corresponda dentro de
una bolsa plastica

Fuente: elaboracién propia, con base en EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 24
PROCEDIMIENTO GENERAL LIMPIEZA DE MAQUINA ENVASADORA

MAQUINA
ENVASADORA

w

I Desmontar la maquina |

v
Retirar los residuos del | Vertimientos
producto con agua potable

r

Aplicar solucion
detergente para equipos

r

Lavar las piezas,
refregando por 3 min

v
Enjuagar con agua Estos residuos se
potable depositan en la PTAR

r
Sanitizacion, sumergir

las partes desmontada
en el liquido por Smin

!

Enjuagar con agua
desionizada por 1 min

L

Desechar el agua en la
PTAR

r

Dejar secar de forma
expontanea

!

Colocar el identificador
de equipos que avala
que se limpio

L 4

Liberar el equipo

|

Tapar el equipo con una
bolsa plastica limpia

Fuente: elaboracién propia, con base en EMPRESA COSMETICA
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ANEXO 25
CRONOGRAMA DE ROTACION DE DETERGENTES Y DESINFECTANTES

DESCRIPCION AREA DE APLICACION EQUIPOS

ALCOHOL
Concentracidn: 70%. Responsable:
[Auxiliar de fabricacidn

LABIALES

TEGO SOLUCION 51
Concentracidn; 1%.
Responsable: Auxiliares de fabricaciin

NINGUNO

ALCOHOL
Concentracidn: 70%. Responsable:
(Auxiliar de fabricacién

TALCOS
TODOS

Y

ACIDO PERACETICO
Concentracién: 0,5%.
Responsable:Auxiliar de fabricaciin

LINEAS]
SACHET,

WESTIERES, BANOS.

TEGO SOLUCION 51
Coneentracidn; 1%.
Responsable: Auxiliares de fabricaciin

FABRICACION

LIQUIDOS

TODOS

HIPOCLORITO DE S0DIO
Concentracidn: 2 %
Responsable: Auxiliar de fabricacian

LABORATORIO,
TERMOFORMADO,
ACONDICIONAMIENTO

PESAJE,

DE
SEMISOLIDOS,
BODEGAS,
(PLAMNTA)
CODIFICADO,

HIPOCLORITO DE SODIO
Concentracion: 2 %
Responsable: Auxiiar de fabricacion

OF ICIMNA

ADMIMNIS-

TRACION
.y

ACIDO PERACETICO
Concentracion: 0,5%
Responsable: Auxiliar de fabricacién

A
OSMOSIS
INVERSA

NOTA: El sanitizante rotara del 1 al 15, 16 al 30 cada mes segln el area. Para la Sanitizacion de Tubos y envases emplear ALCOHOL al 70%

Fuente. EMPRESA COSMETICA.
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ANEXO 26
RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EMPRESA EXTERNA

Aﬁ 3
©)
ANALISIS FISICOQUINICOS ¥ cAupap oeL ame LBl DA s DEAM EESHTT

AEREDITAEIBN
MTE — 3 LB - 1T a0es
Res Mo $555 /05032008 2000 M3

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO CODIGD: 155668
PAGINA: ldel

ISENOR(ES): Empresa de cosméticos

IDIRECCTON: JOMANA RICARDO TELEFOND::
WESTRA PROCECENTE DE : BOGOTA DEPARTAMENTCHCUNDINAMARCA
L LIGAR TOMA DE LA MUESTRA: Sin especificar
PUNTO DE CAPTACION: TRAMPA DE GRASLS
TIPC DE MUESTRA : AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 01-03-19 HORA TOMA DE LA MUESTRA: 08:30 H
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 03-03-19
RESULTADOS
ENSA VG TECNTCA DEANALISIS REFERENCIA RESULTADD

DRDS roubacidn § dias y electado de inembrana [BM 5200 B, 4500-0 G 2778 w07

B, 0.0.0. Fleflujo abierno ¥ owlacdn M S22 B - 3429 mgr, O

ANALISIS — FIN DEL REPORTE

OBSERVACIONES: Musstra puntusl recolaciada por personal de ANMALQUIM LTDWA. Procedimiento AMC-FR.O1S

Mombre del muestreador: John Baguerg Ingeniero Ambiental, ¢.c 80324874 de Bogota
Refarenoa (SM): Standard Methods for the Examination of Water and Wastnwater. 22d Edition. 2012,

b. Ensayos de labaratono acreditados en Analgusr Ltda. Resclucion o, 0556 de 2015 1DEAM,
Fl| presente documento no podra ser reproducido total ni parcalmente y es valido Gnicamente @ tiene el sello seon.

NOTA: Los res. tados del preserie informe hacen referencia drcermnente
' i b mruestra analizada

. TANO ANGEL FECHA DE EXPEDICION
DIRECTQR DE RABORATOQRIC ANGRPLAOJI-L - versidn 2

FIN DE FIRMAS

El plazo limite para cualgoier observacion sobre los resultados de este mforme, es de 5 dias hitles contados a partr de la fecha de expedicion del msma

Cra. 25 Mo, 73 - GIv&G « PBX: 3291873 - 2318148 » Cel. Gerencia: 315 BE0Z195 « Comercial: TO3B00E - 3781884 - Cel. Comercial: 31% 7718638 « Contabilidad: 2316283
Resuktados: 7506645 » Bogard, 0.C - Colombia
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Informe de Ensayo SN r .

N Informe: 119501 s B.‘-.‘ H d ‘ b
/I Hidrola

Cliente: Empresa de cosméticos

Direccién:  Sin definir

Proyeets:  Control muestras de agua residual industrial

Hdentificacion Cliente:

Lugar de Muestreo:  Punto No. 1 Agua Residual Industrial Entrada Trampa de Grasa

Direccibn; Sin definir

Ciudad / Regidn: BOGOTA Bogota D.C

Pumto de Muestreo: Acometida

Matriz: Aguas residuales Tipe de Muestreo: Puniual

Término de Muestreo  Puntyal lecepcidn Laboratorio:

Muestreado por: Lorena Lopez Saavedra

Pardmetro Unidades Resultados Fechay Hora  RefMétode

Andlisis

lonmos mg/L.Cl 16,7 290319 1502 SM 4500-C1 B (2)
Fosfatos mg'L P-PO4 1,27 270319 09:46 3M 4500-P D (2)
Nitrogeno Amoniacal mg'L 6 2703190955 SM 4500-NH3 C (2)
Nitrato mg/LN-NO3 0.8 2703190945  SM 4500-NO3 B (2)
Nitrite mg/LN-NO2 <001 2703190945 SM 4500-NO2 B(2)
Nitrageno Kjeldahl mg/LIN 163 2703190953 SM 4500 NH3 C (2)
pH unidad 8,21{19.8°C}) 0203 19 10:56 SM 4500-H B (2)
Fosforo Total mg/LP 5,05 010319 11:21 SM 4500-P D(2)
Sulfato mg/L 504 <l 0203190933 SM4500-S4 E(2)
Sulfuro mg/L 5= 2200 02-03.19 DO.00 SM 4500-82 F (2)
Arsénico my/L As <0,001 050319 11,03 SM 3114 C(2)
Cadmio mg/LCd <0,00] 03-031917:06  SM3M1I1B(2)
Cromo mg/LCr <001 0143190834  SM3INB2)
Cobre mg/LCu 0271 2803.1914'58  SM3IIB(2)
Mercurio mg/LHg 0,001 0203191558 SM31R2B(Q2)
Niguel mg/LMN 0,04 0203190934 SM3KILB(@)
Plomo mg/'LPb 0,01 0203190945  SM 3111 B2)
Cinc mg'LZn 0,24 0103190821  SM3INB(2)
“TX ug/L <5.00 2203190900  EPA 8020(16)

. Aromiticos Policiclicos (PHA) ug'l 7,44 2603191438 EPA BLO0 (16}
Tnhalomaanos ug/L <5,00 2703190913 SM 6232 B(2)
D20 G dim)} mg/L 2710 020319 09:33 SM 2B ()
D0 mg/L 4421 020319 00:00  SM 5220 D ()

Resultados vdfidos dnicamente para la muestra anaBzada.

Prohibida toda reproduccidn parcial o totzl de este informe sin avtorizacidn del aboratorio.

Autopista Medellin Km 2.3, via parcelas de Cota Km 1.3 Conjunto de Bodepas AEPL Bodega N° 3 A - Teléfono +57(1) 5 1903 85
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T
@ ANALISES FISWCOQUINSICOS ¥ CALIDAD DEL AIRE LTDAI

o W e Hesion
el iogris
UEAJ‘H ll-i.dlnl-t'—mn
ACRET I TACION
NEC - 150 EC - 17038 2048
LB LR U R e o

INFORME DE RESULTADOQS DE LABORATORIO l cODIGO: 123680
| pAcINA: @ idel |
ENOR{ES): Empresade cosméticos . .. 2 ——ir——— e )
]%D!RECC[[('}:J; JOH:!A RICARDO T N S TELEFONO: 4
IMUESTRA PROCEDENTE DE ;- BoGOTA S DEPARTAMENTO.CUNDINAMARTA |
LUGAR TOMA DE LA MUESTRA: Sin especificar |
UNTO DE CAPTACION: CAJA DE msnccmn EXTERNA - SALIDA DE PTAR I
1P0 DE MUESTRA ! AGUA lesmunﬂfﬂﬁ ) e g o
ECHA DE TOMA DE LA MUESTRA 050218 B HORA TOMA DE LA MUESTRA, 10:308M L |
ECHA RECEPCIGN DE LA MUESTRA: 050218 i |
F ' RESULTADOS |
ENSAYO U TECNICA DE ANALISIS REFERENCIA | RESULTADO
b comE A A de Lama s | <0.05 gl Cu
3. COLOR s - Comparacian vsual B 5.00PC
TTosn. T T pncunacdn 5 dies [Erecoométnco) 52108 450 gL 02 |
E_"ri.q._u = - Reflugo abierto SM5208 eamgLoz
B FENCHTS ‘Threcto {4 amingact pona) o SM 5530 B.D <0.07 mg/L i
% GRASAS = AL m:wmm I M 5570 5 <Gmgr j
b iveTy ouoaL _LIE, “honerce RTC 150 866710 0.2083 Us
N SITURH cwomewce | SMAK0H.B [ _ G.66undades _1
t (3 U‘SOUDO& GEDIMENTABLES owmetnco {Como Imhelf) s o SM 2540 F I <amio
.. i SITU TEMPERAIURA Temametra s 16,0 °C .
SE EHIE T fA Gencrador de Hidraros | SMEC <0.005 Tq.’l,_ﬁl: g -l
E 50,1005 SUSPENDIEOS TOTALES fGravmetoc (Secade s 105°C) | sMas00 <5 mgis
2 SUFLECS Nudomet:icy | SMas0S ¥ | <1.2mgil 52 b
E— TERSCACTTVOS ARIUNICOS -_Fbumé'.'um (SAn | 5 5540 € 4.70 mgn. SARM |
B anc padetams L sM3uB oeamgizn |
rﬁ - T FINDEL REPORTE _ [ M
T 1 =
| | R |
| — ) T
P ] s b s
g +——— 1~ |
e e e e s ond e — ]
PBSERV#CIONES Pru{o.olu de muestreo hNQ(zl FR- {HB 2012 o
INombre del muestreador: Tec. Wilmar Rondén £.€.1.015.399,649 de Bog e Bogota. L l
Wtencaa {SM): Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater, 22d Editvan‘ 2012, |
. Ensavo(s} de iaboratorio acreditado fesolucion de acreditagién NO Q873 del 27 de mayode 2013, 1DEAM A ‘|
iColor con dilucion 1/20. S —— R — o= —
—a I NOTA: Lps resutacos dl_| presente informe hacen raferenng Unicemente
alamasstra analizada.
A 150219
Qca. MAGDA JULIETH ANO ANGEL FECHA DE EXPEDICION
DIRECTOR DE LABORATORIO
El plazo limite para cuakjuier abservacion sobre los resultados de esta informe, es dz 5 dias hibles contados a pardr dz la "echa de ucedimn del mismo. :

Cra. 25 No, 73 - G0/66 » PBX: 3291873 - 2318148 » Cel, Gerencia: 315 BE02195 » Comercial 7038006 - 3261884 - Cel. Comercial: 31

% TT18£38 « Contabilidad: 2316243
Resultados: 7506645 * Bogatd, D.C. - Calombia
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T
@ ANALISES FISICOQWINMICOS Y CALDAD DEL AIRE LTDAI

It g Heeieen 8

icRLEA TACION
NIE - 150 G - 17025 2005
LB S o e o |

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

CODIGD: 65895

PAGINA: 1de1l

SEROR{ ES): Empresa de cosméticos

DIRECCION: JOHANA RICARDO

TELEFONO:

MUESTRA PROCEDENTE DE !
LUGAR TOMA DE LA MUESTRA:
PUNTO GE CAPTACION:

TIPO DE MUESTRA :

BOGOTA

DEPARTAMENTO:CUNDINAMARCA

Sin especificar

CAJA DE INSPECCION EXTERNA

AGUA RESIDUAL

FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 180219 HORA TOMA DE LA MUESTRA; 08:45 H
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 190218
RESULTADOS
ENSAYO TECNICA DE ANALISIS | REFERENCIA RESULTADO
B, COBRE .4 e Liama Emanie <0.05 mafL Cu
COLOR SCA Comparacién visual EM 21208 <5 UPC
h. DBO Incubacion 5 dias y Electrodo de membrana bM 52108 446 mg/l 02
b, DO Refluio abierto EMs2208 637 mg/L 02
B, FENOLES (Destilacion - Fotométrico Directo kl‘i 5530B, D <007 mafL POH
b, GRASAS Y ACEITES IExtraccion Saxhlet KM 55200 <6 mgiL
BN SITU CAUDAL Nolumétrics Jirc-iso see7-10 0.430 U5
5. INSITUPH Electrométrico EM 4500+ 8 751 Unidades
b.  IN SITU SOUDOS SEDIMENTABLES Kono Imhaff EM 2540 F <01 mL
h.  IN SITU TEMPERATURA Hemnémetro EM 2550 B 18.0 °C
B, SELENIC Generadar de Hidraras EM 3114 C <0.005 mg/L Se
b SOLIDOS SUSPENDIOOS TOTALES feo - Sacade a 105°C kM 2540 D <5 mg/L
b, SULFUROS odométric kM 4500 51 <l.2mgi 5
h.  TENSDACTIVOS ANIONICOS SUB Strico EM 5540 C 185 g/t
. 2INC WA de Llama BM 1111 B 0.07 mg/L Zn
AMNALISIS  --- FIN DEL REPORTE

DBSERVACIONES: Protocole de muestreo: ANQ-PR-018. 2012

Mombre del muestreador: Jests Salinas, C.C. 80.014.610 de Bogota.

Referencia {SM): Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22d Edition, 2012,

b. Ensayo(s) de laboratoric acreditado(s) Resslucian vo. 0556 de 2015 IDEAM,

b. Ensayo{s) de labaratorio acreditado(s) subcontratada con CONOSER LTDA. Resclucidn de acreditacion N® 1109 del 24 de junio de de 2013, IDEAM.

Color con dilucidn 1/20

Fl presente documento no podrd ser reproducido total ni pardalmente y es vdlido (nicamente si tiene el sello seco.

NOTA: Los resutados del presente informe hacen referenpa Unicamente
* 2 la muestrs analizada,

—

010319 :
FECHA DE EXPEDICION

Qca. MAGDA JULIETH GASTANO ANGEL
DIRECTOR DE LABORATORIO

El plazo imite para cualquier observacién sobre los resultados de este informe, es de 5 dias habiles contados a partir de la fecha de expedicion del mismo.

Cra. 25 No. 73 - GO/EG « PBX: 3291871 - 2318148 » Cel. Gerencia: 315 BE0Z195 + Comercial 7038006 - 3281884 - Cel Comercial: 315 7718838 « Contabilidad: 2316243
Resultados: i506645 + Bogotd, D.C. - Colombia
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T 5
ey
; ANALISIS FISICOQUINICOS Y CALIDAD DEL AIRE LTDA- :‘;‘;Ta:;:::.":‘%, ;
TeouAln Heas san

W 16%E ) D0N-2075

Fi

CODIGOQ: 85350
! PAGINA: _ 1de 1

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

SEﬁ}OR(ES); Empresa de cosmeéticos

DIRECCION: JoMans Ricaroo TELEFONO:
MUESTRA PROCEDENTE DE ;  0G0TA DEPARTAMENTO: W&_}
LUGAR TOMA DE LA MUESTRA: Sin esoecificar
PUNTO DE @PTA.C[U‘N: CAlA DE INSPECCION EXTERNA
TIPO DE MUESTRA : AGUA RESIDUAL
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 131118 HORA TOMA DE LA MUESTRA: 8:15 a. m.
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 131118
RESULTADOS

ENSAYD TECNICA DE ANALISIS REFERENCIA RESULTADO
a. COBRE A de Llama SM3l11 B <005 modi Cu
a. COLOR SCa Comparacion visial 5M 2120 B <5 UPC
3. pBRO Incubacién 5 dias (Electrométrico) 5M 5210 B 2526 mo/L G2
2. DQO Dwecto (4-aminoantipirira) SM 5530 B,.D 4680 mg/L
3. FEROLES Extraccién Soxhlet 5M 5520 0 10 mygil
a.  GRASAS Y ACEITES |Volumétrico NTC-150 5667-10 0.185 Us
g, W SITU CAUDAL [Electrométrico SM 4500-H+ B 7.5% Ursdades
a. INSITUPH |Valumétrico (Cong [mnaff) 5M 2540 F 0.1 Tl
3. INSITU SOUDOS SEDIMENTABLES Termimetro SM 2550 B 3.1 °C
a. 1N SITU TEMPERATURA A4 Generador de Hidruros SM3114 C <0005 o/l Se
a. SELENID Gravimé:rico {Secado a 10590) SH 2340 D 6 mojL
3. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Yodométrico SM 4500-5-2F <12 mgil 52
a.  SULFUROS Colarimétrico [SAAM) §M 5340 C 7.65 mg/L SAAM
b.  TENSDACTIVOS ANIONICOS SUB A& de Liama SM3LIL R 0.14 mg/L 2n

FIN DEL REPORTE

DBSERVACIONES: Protocoly de muestreo: ANQ-PR-018. 2012,

Norbre del muestreador: Jests Salinas, C.C. 80,014,620 de Bogots.

Referencia (SM): Standard Methods for the Examination of Watar and Wastewater, 224 Edition, 2012,

B. Ensayo(s) da laboratoric acreditado(s) Resducicn . 0556 de 2015 IDEAM,

b. Ensayo(s) de laboratong acreditado(s) subcontratado con CONDSER LTOA, Resolucion de acreditacion N 1102 del 24 de jnig de ge 2013 1JEAM.
Color con dilucidn 1,20

El preseate documento no pad-a ser reproducido total nt pardamente y es vdido Unicarente si tien2 el selle seco.

NOTA: Los resutados dal presente inforre hacen referenca unicamente
alamoestra analizada.

201118
FECHA DE EXPE D]CIéN

El plazo limite para cualquier abservacién sobre los resultados de este informe, es de 5 dias habiles contados a partir da la fecha de expedicion del misme.

Cra. 25 No, 73 - G066 = PBX: 3291873 - 231814% + Cel. Gerencia: 315 BE02195 + Comercial TOIB00E - 3291884 - Cel Comercial: 315 7718638 « Contabilidad: 2316283
Resultados: 7506645 » Bogotd, D.C - Colombia
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V' %
TAE R ey
ANALISIS FISICOQUIMICOS ¥ CALIDAD DEL AIRE LTDA- ‘i:ﬁg;—‘ﬂ—f";‘*—:‘g%
e s 8 WA T

Risat i i 0§

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO cODIGO: 143764

PAGINA: idel

|
ESEQORI:ES): Empresa de cosméticos

|DIRECCION: JOMANA RICAHDO TELEFONO ]
MUESTRA FROCEDENTE DE ; BOGOTA DEPARTAMENTOCUNDINAMARCA
LUGAR TOMA DE LA MUESTRA Sin especificar
PUNTO DE CAPTACION: CAJA DE INSPECCION EXTERNA
ITIPC DE MUESTRA ; AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 01218 HORA TOMA DE LA MUESTRA: QB:30H
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 201218
RESULTADOS
ENSAYD TECNTCA DF ANALISTS REFERENCIA RESULTADG

COLOR 504 Comparacign vigual EM 21208 <5 UpC
b COMPUESTOS FENDLICOS SUB [Extracaida liqudo-iquido, CGFID Eﬁm Clera <0,00021 mg/L
p. DBO fIncubacion 5 dias y Ekctroda de meémbrana M 50 B 1485 mg/L 02
b D00 Reflujs abierto kM 5220 B 2187 mgfL 02
b, GRASAS Y ACFITES Ftraccion Sovhlet KM 5320 D 10 mg/L
b IN SITU CAUDAL Yalumétrico NTC-IS0 5667-10 0,473 s
B, INSITU PH [Electrométricn fEM 4500-++ B 7,94 Unidaces
B 1N SITU SOLIDOS SEDIMENTABLES Kona Lmhoff EM 2540 F 0,2 mijL
B TN SITU TEMPERATURA [Termamétric IsM 2550 8 16,0 °C
B. SELENIO Genarador de Hidruros M 314 C <0.005 mg/l Se
B, SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (Gravimétrico - Secads a 105°C M 2540 0 26 ma/l
B, SULFURDS fodormétrica JeM 4500 5 <08 mglL 5
B.  TENSOACTIVOS ANIONICOS - SAAM ICalorimetria Jm ssan ¢ 1,05 ma/L ShaM

ANALISIS  --- FIN DEL REPORTE

[DBSERVACICNES: Procedimiento ANQ-PR-018

Referenca (EPA): Environmental Protection Agency.

Referancia (SM): Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22d Edition. 2012,

B. Ensayos de laboratorio acreditados Resclucian No. 0556 de 2015 IDEAM,

[olor con diluddn 1/20

F| parametro de tensoactivos es reportado como SAAM caloulado como LSS. (peso 288,38 g/mal).

El presente documento no podra ser reproducido total ni parcialmente y es valido Unicamente si tiene &l sello seco.

NOTA: Los resulmdos del presente wforme hacen referencia Omicaments
" a la muestra analizada

20011%
Qca.A JULIERH CASTANO ANGEL FECHA DE EXPEDICION
DIRECTOR DE LABORATORIO
FIN DE FIRMAS

El plazo limite para cuatquier abservation sobre los resultados de este informe, es de 5 dias habiles contados a partir de |a facha de expedicion de! misma.

Cra. 25 No. 73 - G0v66 » PBX: 3291873 - 2318148 + Cel. Gerancia: 315 BA02195 + Comercial 7038006 - 3281884 - Cel. Comercial: 315 7719638 « Contabilidad: 2316783
Resultados; 7506645 * Bogatd, D.C. - Colombia
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Informe de Ensayo (SN

N Informe: 119502

Cliente: Empresa de cosméticos

Direccién: Sin definir
Proyecto: Control muestras de agua residual industnal

I Hidrolab

Identificacién Cliente:

Lugar de Muestreo:  Punio No. 2 Agua Residual Industrial Salida Caja de Inspeccidn

Direccidn: Sin definir

Ciudad / Regién: BOGOTA Bogota D.C

Punto de Muestreo: Acometida

Matriz: Aguss residuales Tipo de Muestreo: Puntual

Término de Muestreo  Puntual tecepcidn Laboratorio:

Muestreade por: Lorena Lopez Saavedra
Parimetro Unidades Resultados Fechay Hora  RefMétodo

Andligis

‘itrégeno Kjeldahl mg/LN 13,0 270319 0953 SM 4500 NH3 C(2)
vH urudad 9,36(20,1°C) 020319 10:56  SM 4500-H B (2)
Cobre mg/LCu <0,050 280319 14:58 SM31NBQ)
Niquel mg/L N 0,01 02.03.19 0934 SM3111B(2)
Plomo mg/L.Pb 0,01 02-03.19 (45 SM3111 B2
Cinc mg/L Zn 021 010319 0821 SM 3111 By2)
Aceites y Grasas mg/L <5 03.03.19 1557 SM35520D(2)
DBO (5 dias) mg/L 127 26:0319 1358 SM S210B(2)
DQO mg/L 1218 280319 1200 SM 220D (2)
Fenoles mg/L <0,02 27-0319 09:48 SMS5530D(2)
Detergentes aniénicos mg/L. S AAM 20 270319 1437 SM5540C(2)

Resultados vdlidos dinicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproduccidn parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio,

Autopista Medellin Km 2.5, via parcelas de Cota Km 1.3 Conjunto de Bodegas AEP ], Bodega N° 3A - Teldfono +57 (1) 5 19 03 85
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FICHA DE SEGURIDAD COAGULANTES Y FLOCULANTES USADOS EN TEST

ANEXO 21

DE JARRAS

Technical Information

Water Solutions

TUEVIWN
July 2013

O - BASF

& =registered Trademark of
BASF Corporation

Chemical Nature

Application Areas

Benefits

Chemical Nature

Application Areas

Benefits

Typical Properties

Storage

The Chemical Company

Zetag® 8127

Solid Grade Cationic Polyelectrolyte

Copolymer of acrylamide and quaternized cationic monomer

Polyelectrolyte for the conditioning of a variety of municipal and
industrial substrates prior to mechanical or static solid/liquid separation.

This product is not compliant for use in potable water applications.

Highly effective across a wide range of applications including
mechanical dewatering, thickening, flotation, and clarification.

Copolymer of acrylamide and quaternized cationic monomer

Polyelectrolyte for the conditioning of a variety of municipal and
industrial substrates prior to mechanical or static solid/liquid separation.

This product is not compliant for use in potable water applications.

Highly effective across a wide range of applications including
mechanical dewatering, thickening, flotation, and clarification.
Operation over a wide pH range (4-9).

Product type: Powder
Physical form: Off-white granular solid
Cationic charge: Low
Molecular weight: Very High
Specific gravity: 0.75
Bulk density: 46.8 Ib/it’
Ph 1% solution: 4-6
Apparent Viscosity/(cP) @ 25 °C
Concentration 0.25% 0.50% 1.0%
Viscosity 500 650 1,550

Under normal storage conditions within the temperature range 5 — 25 °C
(41-77 °F) this product will be stable for at least 24 months. Storage
outside the above specified temperature range for long periods may
adversely affect the product over a long period and should thus be
avoided, if possible.

It is recommended that stock solutions at 0.25 - 0.5% are prepared
regularly and for maximum effect such solutions should be used within 5
days. Beyond this period some loss in efficiency of the product may
occur.
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Packaging 25 kg Polybag
700 kg Small Tay Bag
907 kg Large Tay Bag

Shipping and Handling As with all cationic polyelectrolyte polymers this product exhibits toxicity
towards fish. It is important that precautions are taken where the
product may come into direct contact with fresh water courses, streams
and rivers.

Corrosion towards most standard materials of construction is very low.
Stainless steel, fiberglass, polyethylene, polypropylene and epoxy
coated surfaces are recommended. In some cases aluminum surfaces
can be adversely affected.

Spilled product is slippery underfoot, very slippery when wet.
Information on the shipping and handling of this product can be found in
the relevant MSDS. Disposal of product must comply with all national,
state and local laws.

Health and Safety Detailed information on this product can be found in the relevant
Material Safety Data Sheet (MSDS).

Technical Service BASF sales representatives and field service technicians are available
to give advice and assistance in the running of laboratory tests and
machine trials to select the correct product and determine the best

Note

The data contained in this publication is based on our current
knowledge and experience. In view of the many factors that may affect
processing and application of our product, this data does not relieve
processors from carrying out their own investigations and tests; neither
does this data imply any guarantee of certain properties, nor the
suitability of the product for a specific purpose. Any descriptions,
drawings, photographs, data, proportions, weights etc. given herein may
change without prior information and do not constitute the agreed
contractual quality of the product. It is the responsibility of the recipient
of our products to ensure that any proprietary rights and existing laws
and legislation are observed.

July 2013

BASF Corporation
100 Park Avenue

Florham Park, NJ 07932-0685 sé’

. Responsible Care’
Water Solutions Good Chemistry at Work
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1. Identificacion del producto y empresa

uso: Agente de floculacion

Empresa Informacién 24 horas en caso de emergencias
BASF Mexicana S.A. de C.V. Tel.: +1-800-849-5204 or +1-833-229-1000
Av. Insurgentes Sur 975 CHEMTREC Int.: +1-703-527-3887

Col. CD. De Los Deportes, C.P. 03710,

MEXICO

2. Identificacion de los peligros

Indicaciones - Urgencia

Atencion - jel producto es muy resbaladizo cuando se moja!

El contacto con los ojos o la piel puede provocar una irritacion mecanica.

Los polvos organicos pueden ser capaces de generar descargas eslaticas y crear mezclas explosivas en el
aire. Manipular con precaucién

Utilizar con sistema local con ventilacion.

Utilizar equipo de proteccion corporal.

Estado de la materia: sdlido

Color: blanquecino

Olor: inodoro

Posibles efectos en la salud

vias primarias de la exposicion:

Las vias de entrada de sdlidos y liquidos incluyen el contacto con ojos y piel, la ingestion y la inhalacion. Las
vias de entrada de gases incluyen la inhalacion y el contacto con los ojos. El contacto con la piel puede ser una
via de entrada de gases licuados.

Toxicidad cronica:

Carcinogenicidad: Ninguno de los componentes de este producto en concentraciones superiores al 0,1%
estan mencionados en la IARC, NTP, OSHA o ACGIH como cancerigenos no listado como carcinégeno por
IARC, NTP, OSHA o ACGIH

Toxicidad en la reproduccion: Sin datos para el producto. Sin efectos anticipados

Teratogenicidad: No hay datos disponibles sobre efectos teratogénicos.
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Genotoxicidad: La estructura quimica no hace presumir un efecto mutagénico.

3. Composicion / Informacién Sobre los Componentes

No clasificado como peligroso

4. Medidas de primeros auxilios

Indicaciones generales:
Cambiarse la ropa contaminada.

En caso de inhalacion:
En caso de malestar tras inhalacién de polvo: respirar aire fresco, buscar ayuda médica.

En caso de contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua y jabodn.

En caso de contacto con los ojos:
Lavar los ojos abundantemente durante 15 minutos con agua corriente y los parpados abiertos.

En caso de ingestion:

Lavar la boca y beber posteriormente abundante agua. verificar respiracion y pulso. situar a la victima en
posicion de recuperacion, cubrir y mantener abrigado. Aflojar prendas ajustadas tales como: collares, corbata,
cinturén o correa. Buscar atencién médica No provocar nunca el vomito o suministrar algo por la boca, cuando
la persona afectada esta inconsciente o padece convulsiones.

Indicacion ara el médi
Tratamiento: Tratamiento sintomatico (descontaminacion, funciones vitales), no es conocido
ninguin antidoto especifico.

5. Medidas de lucha contra incendios

Punto de inflamacion: no aplicable
Autoinflamacion: >530°C (BAM)
Limite inferior de no aplicable
explosividad:

Limite superior de no aplicable
explosividad:

Medios de extincion adecuados:
extintor de polvo, espuma

Medios de extincién no adecuados por motivos de seguridad:
chorro de agua

Indicaciones adicionales:
Si se usa agua, restringir el trafico de peatones y de vehiculos en las areas donde exista riesgo de
deslizamiento

Peligro al luchar contra incendio:

oxidos de carbono, oxidos de nitrégeno

En caso de incendio las sustancias/grupos de sustancias citadas pueden desprenderse. Muy resbaladizo en
himedo.

Equipo de Proteccion personal en caso de fuego:
Protéjase con un equipo respiratorio auténomo.
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Informacién adicional:
El riesgo depende de las sustancias que se estén quemando y de las condiciones del incendio. El agua de
extincion contaminada debe ser eliminada respetando las legislaciones locales vigentes.

6. Indicaciones en caso de fuga o derrame

Medidas de proteccion para las personas:
Evite la formacién de polvo. Utilizar ropa de proteccién personal.

Medidas de proteccion para el medio ambiente:
Evitar que penetre en el alcantarillado, aguas superficiales o subterraneas.

Limpieza:

Debido a su naturaleza resbaladiza, el producto derramado en estado himedo o en solucién acuosa, genera
riesgo. Evitar la formacion de polvo.

Para pequefias cantidades: Recoger con maquinaria adecuada y eliminar.

Para grandes cantidades: Recoger evitando la formacion de polvo y eliminar.

7. Manipulacién y almacenamiento

Manipulacién
Indicaciones generales:

Al trasvasar grandes cantidades sin dispositivo de aspiracion: proteccién respiratoria. Manipular de acuerdo con

las normas de seguridad para productos quimicos. Forma con agua capas resbaladizas.

Proteccion contra incendio/explosion:
Evite la formacion de polvo. Evitese la acumulacion de cargas electroestaticas.

Almacenamiento

Indicaciones generales:
Guardar en lugar fresco y seco los recipientes originales sin abrir. evitar humedad o condiciones humedas,

temperaturas extremas y fuentes de ignicion

8. Controles de la exposicion y proteccion personal

Equipo de proteccién personal

Proteccion de las vias respiratorias:
Proteccién adecuada para las vias respiratorias a bajas concentraciones o incidencia breve: Filtro de particulas
con eficacia media para particulas solidas y liquidas (p.ej EN 143 6 149, Tipo P2 6 FFP2)

Proteccion de las manos:

Guantes de proteccion resistentes a productos quimicos (EN 374)., Materiales adecuados para un contacto
directo y prolongado (se recomienda: factor de proteccion 6, que corresponde a > 480 minutos de tiempo de
permeabilidad segin EN 374):, p.ej., caucho de nitrilo (0,4 mm), caucho de cloropreno (0,5 mm), cloruro de
polivinilo (0,7 mm), entre otros, Indicaciones adicionales: Los datos son los resultados de nuestros ensayos,
bibliografia e informaciones sobre los fabricantes de guantes, o bien, de datos analogos de sustancias
similares. Hay que considerar, que en la practica el tiempo de uso diario de unos guantes de proteccion
resistentes a los productos quimicos es claramente inferior, debido a muchos factores influyentes (por gj. la
temperatura), que el tiempo determinado por los ensayos de permeabilidad., Debido a la gran variedad de
tipos, se debe tener en cuenta el manual de instrucciones del fabricante.

Proteccion de los ojos:
gafas protectoras con proteccion lateral (gafas con montura) (EN 166)
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Medidas generales de proteccion y de higi

Manipular de acuerdo con las normas de seguridad para productos quimicos. Procurar buena ventilacién de los
locales. Se recomienda llevar indumentaria de trabajo cerrada.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: polvo

Olor: inodoro

Umbral de olor: No hay datos disponibles.

Color: blanquecino

Valor pH: 6 (1 %(m))

Punto de fusion: No puede determinarse. La sustancia/el
producto se descompone.

Peso especifico: aprox. 750 kg/m3

Coeficiente de reparto no aplicable

n-octanol/agua (log Pow):

Solubilidad en agua: Forma una solucién viscosa.

10. Estabilidad y reactividad

Energia minima de inflamacion:
> 500 J

Sustancias a evitar:
acidos fuertes, bases fuertes, fuertes agentes oxidantes

Reacciones peligrosas:

El producto suministrado no es susceplible de explosion, sin embargo la concentracién de polvo puede causar
peligro de explosion.

Estable en condiciones normales.

No presenta ninguna reaccion peligrosa.

Productos de la descomposicion:
Productos peligrosos de descomposicion: No se presentan productos peligrosos de descomposicion, si se
tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre almacenamiento y manipulacion.

Propiedades comburentes:
no es comburente

1

Informacion sobre toxicologia

Toxicidad aguda

Oral:

Tipo valor: DL50

Especies: rata

valor: > 2,000 mg/kg (Directiva 401 de la OCDE)
Dérmica:

No hay datos disponibles en cuanto a la toxicidad aguda.

Irritacién/ Corrosion

piel:
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Especies: conejo
Resultado: no irritante
Método: Directiva 404 de la OCDE

ojo:
Especies: conejo
Resultado: no irritante

Sensibilizacion:

El producto no ha sido ensayado. La indicacién se ha deducido a partir de productos de estructura o
composicion similar.

Otras informaciones:

El producto no ha sido ensayado. La indicaciones sobre toxicologia se han deducido a partir de productos de
estructura o composicién similar.

12. Informacion ecolégica
Peces
Agudo:
estatico

Oncorhynchus mykiss/CL50 (96 h): = 100 mg/l
(bajo condiciones estaticas renovadas en presencia de acido himico)

Otros efectos nocivos:

El producto no ha sido ensayado. Las indicaciones se han deducido a partir de productos de estructura o
composicion similar.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion / disposicion de residuos

Eliminacion de la sustancia (residuos):
Elimine en conformidad con los reglamentos nacionales, estatales y locales.

depdsitos de envases:
Envases no reutilizables, deben ser eliminados como el producto. Embalajes no contaminados pueden volver a
utilizarse.

14. Informacion relativa al transporte

Transporte por tierra

usDoT
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacion del
transporte

Transporte maritimo por Sea transport

barco IMDG

IMDG
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Mercancia no peligrosa segun los criterios de la Not classified as a dangerous good under fransport
reglamentacion del transporte regulations
Transporte aéreo Air transport
IATAICAO IATA/ICAO
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la Not classified as a dangerous good under fransport
reglamentacion del transporte regulations

15. Reglamentaciones

Reglamentaciones federales

No aplicable

16. Otras informaciones

NFPA Codigo de peligro:
Salud: 0 Fuego: 1 Reactividad: 0 Especial:

HMIS lll Clasificacién
Respaldamos las iniciativas Responsible Care® a nivel mundial. Valoramos la salud y seguridad de nuestros
empleados, clientes, suministradores y vecinos, y la proteccién del medioambiente. Nuestro compromiso con el
Resposible Care es integral llevando a cabo a nuestro negocio y operando nuestras fabricas de forma segura y
medioambientalmente responsable, ayudando a nuestros clientes y suministradores a asegurar la manipulacion
segura y respetuosa con el medioambiente de nuestros productos, y minimizando el impacto de nuestras
actividades en la sociedad y en el medioambiente durante la produccion, almacenaje, transporte uso y
elminacion de nuestros productos.

FDS creado por:
BASF NA Producto Regularizado

FDS creado en: 2010/09/07

Zetag® 4120 es una marca registrada de BASF Mexicana o BASF SE

IMPORTANTE: MIENTRAS QUE LAS DESCRIPCIONES, LOS DISENOS, LOS DATOS Y LA INFORMACION
CONTENIDA ADJUNTO SE PRESENTAN EN LA BUENA FE, SE CREEN QUE PARA SER EXACTOS, SE
PROPORCIONA SU DIRECCION SOLAMENTE. PORQUE MUCHOS FACTORES PUEDEN AFECTAR EL
PROCESO O APLICACIONES EN USO, RECOMENDAMOS QUE USTED HAGA PRUEBAS PARA
DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO PARA SU PROPOSITO PARTICULAR ANTES
DEL USO. NO SE HACE NINGUNA CLASE DE GARANTIA, EXPRESADA O IMPLICADA, INCLUYENDO
GARANTIAS MERCANTILES O PARA APTITUD DE UN PROPOSITO PARTICULAR, CON RESPECTO A
LOS PRODUCTOS DESCRITOS O LOS DISENOS, LOS DATOS O INFORMACION DISPUESTOS, O QUE
LOS PRODUCTOS, LOS DISENOS, LOS DATOS O LA INFORMACION PUEDEN SER UTILIZADOS SIN LA
INFRACCION DE LOS DERECHOS DE OTROS. EN NINGUN CASO LAS DESCRIPCIONES, INFORMACION,
LOS DATOS O LOS DISENOS PROPORCIONADOS SE CONSIDEREN UNA PARTE DE NUESTROS
TERMINOS Y CONDICIONES DE LA VENTA. ADEMAS, ENTIENDE Y CONVIENE QUE LAS
DESCRIPCIONES, LOS DISENOS, LOS DATOS, Y LA INFORMACION EQUIPADA POR LA COMPARIA
MICRO FLO ABAJO DESCRITOS, LA COMPARIA BASF ASUME NINGUNA OBLIGACION O
RESPONSABILIDAD POR LA DESCRIPCION, LOS DISENOS, LOS DATOS E INFORMACION DADOS O
LOS RESULTADOS OBTENIDOS, TODOS LOS QUE SON DADOS Y ACEPTADOS EN SU RIESGO.
Debido a la fusién de CIBA y el Grupo BASF todas las Fichas de Datos de Seguridad han sido revisadas en
base a la informacidn consolidada. Esto puede provocar cambios en las Fichas de Datos de Seguridad. Para
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1. ldentificacion

ldentificador del producto utilizado en la etiqueta

Zetag® 4100

Uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso
IUtilizacion adecuada” Agente de floculacion
" El 'Uso mecomendsds” ident'icado para este products & faciits dnicam=nio par curmpdis con un requedmienbs federsl y no

e5 parte g [as especficaciones publicadas por &l vendedor. Los f&rminos de esta Ficha de Datcs de Saguridad [FOS) mo

crean nl generan ninguna garantia, expresa o Implicita, Inchulda por Incorporacin en & acuendo de venta con & wvendedor o
en refemenicla al mismo.

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Empresa:
BASF Mexicana 5.A. de CW.
A, Insurgentes Sur 875

Caol. CD. De Los Deportes, C.P. 03710,
MEXICO

Teléfono: +52 55 5325 2600

Teléfono de emergencia

Tel: +1-800-842-5204 or +1-833-220-1000
CHEMTREC Int.: +1-703-527-2887

Oftros medios de identificacion
Famiia quimica: poliacrlamida, anionico

2. ldentificacion de los peligros

Segun |a reglamentacion 2012 OSHA Hazard Communication Standard; 29 CFR Part
19401200

Clasificacion del producto

El products no requiers ninguna clasificacion de acuerdo con los criterios del GHS.
Elementos de la etiqueta

Bl producto no requiere ninguna etiqueta de aviso de peligre de acuerdo con bos criterios del GHE.
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Sustancias peligrosas no clasificadas de otra manera
Muy resbaladizo en hmeado.

Ellguetaso de preparados especiales (GHS:

Este producto no es combusiible en la forma que &2 suminisira al fabdcanie, pero puede formar
polvo combustible mediante alguna actividad posterior (por &), mollenda, pulvernzachon) gue reguce
&l tamafio de |a particula.

Sagun la Reglamentacion 1534 05 HA Hazard Communlcation Standand; 35 CFR Part
13101200

Indicaciones - Urgencia

Alencian - jel producio &5 muy resbaladizo cuanda se moja!

pueds ocasionar cierta IMiacion ocular que deberla desapareces 3l separarse del producio

La inhalacion del polvo, puede Imtar el sistema resplratoo

Puede causar Imiackn en la piel.

este Hpo de producio tiende a |a formachon de polvo &l s& manlpulia rudamente. Mo ande facimenie
pero como muchos polvos organicos, puede farmar nubes de polvo Inflamable con &l alre

Ewvitzs= |a acumuiacion ds cargas lecioestaticas.

Utiltzar con sistema local con ventilacion.

Usense Indumantara y guantes adecuados y prodecolon para ks ojosla cara.

3. Composicion / Infformacion Sobre los Componentes

Saqun la raglamentacion 3012 0%HA Hazard Communication Standard; 23 CFR Part
13101200

El producis no contiens componentes clasfcados como pelignosos bala 1a legislacion de referencla.

4. Medidas de primercs auxilios

Descripcion de los primeros auxilios

Indicacionas generales:
Quiltarse la ropa contaminada.

En casd de Inhalaclon:
En caso de malestar tras Inhalacion de pobioc resplirar alre freseo, DUSCAr ayuwda medica.

En caso de contacte con ka plel:
Lavar abundantemenie con 3gQua y [aban.

En caso de contacte con boe ojos:
Lavar los ojos abundantements durante 15 minutos con agua coqmenie y 105 parpados aDlenios.

En caso de Imgeation:
Lavar la boca y beder posteforments abundants agua. verficar respiraddon y pulso. shuarala

victima en posiclon de recupsracion, cubrr y mantensr aorgado. Aflojar prendas ajusiadas tales
como: collares, corbata, cinburan o comea. Buscar alenclan medica Mo provocar nunca 2| womibo o
sUmInisirar aigo por |3 boca, cuando 13 persona afectada esta Inconsdente o padece convwslones.
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Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Siniomas: Los efectos y 5intomas conpCcldos mas importanies se descrioen en 3 efiqueta (ver
secclan 2} yio en la secclon 11., Sintomas y efecios adiclonales mas Importantes son desconocidos
Rasia anora.

Indicacion de cualguier atencion medica inmediata y de los tratamientos especiales
que s& requisran.

Indicadiones para el medco
Tratamienio: Tratamiento sintomatico (descontaminadan, funclones vitales), no s
conocido ningan antldobo especifico.

5. Medidas de lucha contra incendios
Medios de extincidn

Medios de extinclon adecuados:
extintor de polvo, espuwma

Medlos de extincion no adecuados por motvos de seguridad:
chimo de agua

Indcadones adicionales:
51 58 ksa aJua, resiringir el rafico de peatones y de vehiculos en las aneas donde exisia resgo de
deslizamiento

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Paligro al luchar contra Incendioc

txldos de cartono, oxldos de nimageno

En caso de Incendin las sustanciasigrupos de sustanclas citadas pusdsen desprenderse. Muy
resoaladizo en meda.

Recomendaciones para el personal de lucha confra incendios
Equipo de Protecoisn persanal en caso de fusga:
Pratajase con un equips resplr3iodo SUGnomo.

Informiacien adicienal:
El polvo puede crear peligro de ignicion exploshva en presencia de una fuente de ignicion causando
una deflagracion.

6. Indicaciones en caso de fuga o derrame

Motas adiconaies para caso [Inerscin:
EvHar que el poivo se disperse en 2l alne (p. &, Implar las supericles con polvo mediants aire

compdmido). Evitar la formacion y generacion de polvo - peligro de explosiones de poiwa. suliclenis
concentracion de polvo puede convertinse en una mezcla expiosiva con &l aire Manlpular
minimizando la formagion de pobvo ¥ eliminar llamas ablertas y otras fuentes de igniclan Forma con
agua capas resbaladizas.

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Utltzar ropa de protecchan personal.
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Precauciones relativas al medio ambiente
Eviar que penetre en & alcaniarillado, aguas supericiales o sUDISTanaas.

Metodos y material de contencion y de limpieza
Deben ublizarse herramlenias gue no provoguen chispas.

7. Manipulacidn y almacenamiento

Precauciones para una manipulacion segura

Al frasvasar grandes cantidades sin disposiive g2 aspirackin: protecelon respiraiora. Manlpular de
aCcwerdo con 138 normas g2 seguridad para prodectos quimicos. Foima con agua capas
resoaladizas.

Prateccion conira ncandoiexplosion:

Ewvhie |a fornacian de polvo. suficients concentracion de palvo puede convertirse en una mezcla
exploslva con el alre Manipular minimizando |3 formackn de polvo y ellminar lamas ablertas y oiras
fuentas de ignicion Establecer protocoios de lIMpleza rutingrios para asegurar Que £l polva no 52
acumule en l3s supsrficles. Los polvos s2cos pusden produds cangas elecinoestaticas cuando s&
sOMeien 3 I3 Moclon de opsraciones de transferencla y mezciado. Suministrar |as precauciones
adecuadas, tales como toma de tierma, o atmosferas Ineres. Consultar MFPA 554, Morma sobre 13
prevencion de Incendios y explosiones de palvo en la fabdcacian, elaboracion y manipulackn de
particulas soiidas combustibies (ediciin 2013) para un mManejo SEgurD.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
0iras especificacionss sobde condicionss Amacenamienioc Guardar en IWLgar fresco ¥ 5200 105
reciplentes onginales sin abair. evitar humedad o condicionss himedas, iemperaturas exiremas y
Tuentes de igniclon

Estabilidad durante el amacenami=nto:
Eviar calor excasiv.

8. Controles de exposicion/Proteccion personal

Ho hiay limites de exposicion profesional conocldos

Dlssfio da Instalaclonas técnicas:

Sa recomienda gue hodos l0s equlpos de control de polvo tales como conducios de escape locales y
slstemas de transporte de maleria Involcradios &n I3 manipulacion de este producto contengan
veniso de explosionss o un skstema de sugreskn de explosionss o un entomo deficlenta en
oxigeno. Assquiar gue iodos los sisiemas de manipulackin de polva (tales como conduchos de
estape, coleciores de polvo, depishos, y equipos de procesa) estan diseflados para prevenir &
gscaps de povo 2n el area de trabajo (p. e, no exisie escape desde el eguipa). Utzar tnicaments
gquipos elcticos clasMcados comestiaments y montacargas.

Egulpo de protecchin personal

Proteccian de las wias resplratorias:
Utlize un resplrador para vapores organieos ¥ de paniculas cerfificads por MIOSH (Insbiiso
Nacional de Salud y Sequidad Ocupacional) (o eguivalenta).

Protecclén de las manos:
Guanies de protecclon resisientes a producios quimicos
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Protecclaon de los ojos:

Gafas protectoras con cubleras laterales.

Protecclon corporal:

vestimenia ligera de profeccion

Medldas gensrales de protecclon y de higlens:
Manlpular de acwardo con I35 Normas de seguidad para producios quimicos. Procurar una
venillacion aproplada. Se recomlenda lievar ropa de trabalo cemada. Durants 2l trabajo no comer,

beber, fumar, Inhalar.

Estado fishsa:
CHior:

Umbral de olar:
Color:

Walor pH:

Purto de Tusién:

Purnio de ebullickn:
Purio de sublimacion:

Punto de Inflamacion:
Flamabllidad:

Limilte Inferor de
expioslvidad:

Limlte superior de
exploslvidad:
Autolrflamacin:

Praslon g2 wapor:
Peso especiion:
Densidad & vapor:

Coeficlente de reparin
n-octanol'agua (log
Pow]:

Tempsaraiura de
autolgnicion:
Viscoskdad, dinamica:

% volabi:

Solublldad en agua:
Solubdiidad

{cuantitativa):
Solubliidad {cualtativo):

Velosidad de
Evaporacon:

9. Propiedades fisicas y quimicas

paivo

Inodang

Mo hay Informacion apilcabie disponible.

blangquacing

G-8

{ 10 gil)

El prodwcto ne ha sido ensayado. La
In@cAcion 58 Na d2ducko a parir o
sustanclas o produchas de una
esbuciura o composicion similar.

Mo pusde deleminarse. La
sustanclaiel producio se
descompaone.

no aplicabie

Mo hay Informacion aplicabds
disponioda.

no aplicabie

no Inflamable

Mo hay dalos disponibies.

Mo hay datos disponibies.
Mo hay datos disponibies.

El producto no ha sido ensayado.
aprox. 700 kgim3

Mo hay datos disponibies.

Estudios no necesarios por razones
clentificas.

no e6 autninflamabie

25 - 40 mPas

{0.5 %{m), 25°C)

no determinado

Famma wna soluclon Viscosa.
Mo hay datos disponibies.
Mo hay datos disponibies.

El producto &5 un s0lko i volatl.
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Oira Imformacion: Sl es necesano, en esl@ sacchdn s Indica Informackin sobne

ofras progledades Nislco-guimicas.

10. Estabilidad y reactividad

Reactividad
Hinguna r2acelon peligrosa, s 52 tenan en conskeradian |as normasindicaciones sobne
amacanamienio y manlpulackn.

Comoslon meial
ND B5 COMmIsivd para meiaies.

Propledades comourentes:
mo 85 comburents

Estabilidad quimica
El producio 5 estable = se tenen en conskeracion las nomasindicaciones sobre almacenamilento
y manipulackn.

Posibilidad de reacciones peligrosas

El producio suminisrads no 25 susceptible de explosion, Sin embargo la concentracion g polve
pueds causar peligro @e axploskn.

Estabde en condiciones nommales.

Mo presenta ninguna reaccion pelgrosa.

Condiciones que deben evitarse
Evhe las temperaturas extremas. Evitar la humedad.

Materiales incompatibles
acldios fusriss, basss fuesrss, Tuenss agentes oxldantes

Productos de descomposicion peligrosos

Producins de |3 descomposickin:

Froducios pellgrosos @e descomposicion: Mo se presenian produchos peligiosos de
gascomposicion, sl s2 flenen en conslderacion 1as nomiasindicaclonss sobre aimacanamienio y
mian|puiacian.

11. Informacion sobre toxicologia
vias primarias de la exposicién
Las rutas oe antrata para seldos y ligulgos son 13 Ingestion y |3 Inhalaciin pem pusde Inclulrse
contacto con la piel o los 0jos. Las nutas de entrada para gasss ncluye 13 Inhalacan y & contacio
con los ofos. Bl contacio con la pel pusde 567 na nita de enirada para gases Icuados.

Toxickdad aguda/Efectos

Toxicldad aguda
Waloracion de toxicidad agudac Mingdn efecto agudo conocido.

Qral
Tipo walor: LSO

Especies: rata
valor: = 5,000 mg'kg (Directiva 401 de la OCDE)
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Irmitacitn Comosion

Valoracian de efecios Imitantes: E] contacio con los ofos o 13 plel pueds provocar una Imitacan
mecanica. El produchs no ha sido ensayado. La valoracion ha sifo calculada a partr @8 3s
propledades de sus componentes Individuales.

Especies: consjo
Resultado: no Imtante
Kietoda: Direciiva 404 de la DCDE

oo
Especies: conglo
Resuliado: no Imitanbe

[~

Valoracion de sensiblizacian: Sasado 2n los Ingredientss, no hay sospechas de efectos potenclales
g sensiblizacan cutanea.

Paligrno de Asplracian
NO 52 EEPETa resg0 por aspiracion.

Toxicidad cronicalEfectos

Tocdlgigad en o350 de Splicaoion frecysnie

Valoracion de foxicidad en caso de aplicacion frecuenie: Duante una manlpulacion comesta y una
wilizaden adecuada del producto, no 2 producen efecins nocvos Segn nuesiras expenanclas e
Infoemacionss. El producio no ha sido ensayado. La valorackn ha sldo calculada a partlr de 1as
propledades de sus componantes Individualas.

Towicioad genctica
Valoracidn de mutagenicidad: Basado en los Ingradientzs, no hay sospechas de efecio mutagenico.

Larcnoganicizad
Valoracion de cancarpgenicidad: La Infmaclén disponible no Indica gue haya indiclos de efecios

cancerigencs.
Hinguna de o5 componenies de este producto &n concentraciones superonss 3l 0,1% estan
mencionados en la IARC, TP, OSHA o ACGIH como cancerigenos

Tooiclaad en |3 reproducsion
Valoracian de toxicldad en la reproducsion: Basado en los Ingredient=s, no hay sospechas de
efectos 100icos para la reproducclon.

Teratogenicidad
Valoracion de 1E'I'-H|Iﬂ-gEﬂ|l:idH: En Dase a los |I'IgI'E{|-EI'I1E-R5 o exksten Indiclios de I'Ilﬂg[I'I efacio
teratogénico.

Dira Imformacitn

El producio no ha sido ensayado. La indicaclones sobre toxicologla se han deducido a partir de
productos de estructura o composicion similiar,

Sintomas de la exposicion

Los efectos y sintomas conocldos mas importantes s& desciiben en [a efiqueta {ver saccion 2) yio
en 13 secolon 11., Sintomas y efectos adiclonales mas Importantes son desconocidos hasia ahora.
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12, Informacion ecoldgica

Toxicidad

Toxlcidad en paces
CL50 (2E h) > 100 mgi, Oncorhynchus mykiss {estatica)
[D-EJD condicionas estalicas renovadas en F]I'E\E-Eﬂlﬂa de acido |'II:II'I1E=D:l

InveneD@dos acuaticos
CL50 (46 h) > 100 mgi, Daphnia magna

Persistencia y degradabilidad

Valoracion ge bingegradacion v elminacion (H20)
Dificimente bledegradable (segun critenos OCDE)

Potencial de bicacumulacion

Evaluacitn del pofenclal de Dloacumulackin

Debdo a las propledades estruciurales la parte polmarica no 25 Modisponibie. Mo 25 02 esperar
uwNa acumuiacian en organismos.

Movilidad en el suelo

Ewaluacion del fransporte entre companimentos medioamblentales

inglcaclones para: 2-Propenalc acid, sodivm sal, palymer with 2-progenamide

Es previsibie una absorchin en 55 paricwlas soldas del sueio.

Indicaciones adicionales

Mas Informacionss ecoioEicolGglcas:
El producin no ha sido ensayado. Las Indicaciones 52 han deducido a parir de productos de
estruciura o composician similar.

13.

Consideraciones relativas a la eliminacion / disposicion de residuos

Ellminacion da la sustancla jreslduos):
Tenkendo en conskeracian |as disposiciones locales, debe ser deposhado en p.el. un vereders o
wna planta Incineradora asecuados.

deposiiog de eNVASES
Envases no rewtlizables, deben ser eliminados como el producto. Embalajes no contaminados
pueden wolver a utlizarss.

14.

Informacion relativa al transporte

Transports por flerra
TDG
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

OXIQUIM S.A., pide al cliente o a quien reciba la presente Hoja de Seguridad, leerla
cuidadosamente para gue conozca y comprenda los peligros asociados con el producto.
Ez conveniente que el lector congulte obras de referencia o a expertos en el tema a fin
de entender y utilizar correctamente la informacidn contenida en la presente Hoja de
Sequridad.

Para asegurar la manipulacidén correcta de la sustancia, usted debe:

1.- Comunicar a sus empleados, agentes y coniratistas o cualquier otra persona que
pudiese utilizar este material, la informacidn contenida en esta hoja asl como cualquier
ofra informacidn relativa a los riesgos v medidas de seguridad.

2.- Suministrar una copia a cada uno de sus clientes para este producto, y

3.- Proveer esta misma informacidn a cada uno de sus clientes para este producto,
ademas de pedir a sus clientes que notifiguen a sus empleados, clientes y otros
usuarios del producto con esta informacian.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

Fecha ditima revisidn: Enero 2007

Seccidn 1 : ldentificacién del producto vy del provesdor

Nombre del producto b ELQCULANTE ANIONICO HF

Cadigo del producto e

Proveedor c o OXIGUIM 5.A.

Direccidn : Limache 3117, Vifia del Mar, Chila.
Fono: 32-2468300 Fax: 32-2468344

Teléfonos de emergencia en Chile : Porteria Santiago (Quilicura): 2-4T788111
Coronel: 041-2B66523

Celular emergencia 1: 3979935292
Celular emergencia 2: 97995285
CITUC (Emergenclas Quimicas): 2-2473600
e-mail o Jyanez@oxiguim.cl

Seccidn 2: Composiclén/ingredientes

Mombre quimico (IUPAC) : Poliacrilamida anionica

Farmmula quimica : Dato mo disponible.

Sindnimos : Dato no disponible.

Mo. CAS : Dato no disponible.

No. MU ' No tiena, sagin NCh 382 Of. 2004

Floculante Anwonacs HF Pizina | die 5
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Seccion 3: Identificacién de los riesgos

Marca en etiqueta ' HINGLUMNA.

Clasificacién de riesgos del producto quimico:
Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 0

a) Peligros para |la salud de las parsonas: No existen peligros asociados Severos.

Efectos de una sobreexposicion aguda F Uuna vaz):

Inhalacién . El sdlido es irmitante para 1oz ojos, nariz v garganta.
Contacto con la plel ' Produce irritacidn en la piel por contacto prolongado.
Contacto con los ojos  : Produce irritacién suave.

Ingestidn : Mo deberla provocar problemas.

Efectos de una sobreexposicién cranica (largo plazo): Dato no Disponible.
Condiciones médicas que se verin agravadas con la exposicién al producto: Las
personas con enfermedades pulmonares crdnicas no deben exponerse al producto.

b) Paligros para el medio ambiente: Peligroso si llega a tomas de agua.
c) Peligros especiales del producto: Ninguno en particular.

Seccidn 4: Medidas de primeros auxilios

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo con:

Inhalacién ' Lleve a la persona al aire libre. S0 es neceszario, ayude a la
respiracidn. Consiga atencidén médica.
Contacto con la plel ' Lave la zona afectada con abundante agua corriente a lo

menos por 15 minutos. Consiga atencidn médica.

Contacto con los ojos  : Mantenga los parpados abiertos v lave con abundante agua
comiente. Conzsiga urgente atencidn médica.

Ingestidn : Si la victima estd consciente, dé a tomar agua o leche.
MNotas para el médico tratante: Trate como una irmitacidn guimica.

Seccidn 5: Medidas para lucha contra el fuego

Agentes de extincién  : Mo es combustible. Es necesario enfriar los contenadores
expuestos al fuego con abundante agua.

Procedimientos especiales para combatir incendios: Los nomales frente a un
producto guimico de riesgo menor.

Floculante Anonico HF Pigina 2 de 5

179



SxiguiMm....

Equipos de proteccién personal para atacar el incendio: Lleve ropa proteciora de
goma o neopreno. Use guantes y botas de goma o neopreno.

Seccidn 6 : Medidas para controlar derrames o fugas

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del material: Mantenga &l material
lejos de fuentes de agua y de alcantarillas. Cerque el material derramado y clubralo con
plastico para permitir su recuperacion.

Equipo de proteccién personal para atacar la emergencia: Botas, delantal y guantes
de goma o necpreno. Lentes y careta de proteccidn visual. Casco de seguridad.
Precauclones a tomar para evitar dafios al amblente: Trate de recuperar el maximo
posible del material derramado.

Métodos de limpleza ' Recoja el material en tambores cubiertos.

Método de eliminacién de desechos: Disponga en un lugar autorizado para ello.

Seccidn T: Manipulacién y almacaenamianto

Recomendaciones técnicas: Almacene en lugar seco.

Precauclones a tormar Al manipular, proteja cuerpo, cara, manocs ¥ pies con eguipo
de goma, necpreno o PVC.

Recomendaciones sobre manipulacién segura, especificas: MNinguna en particular.
Condiclones de almacenamiento: El lugar de almacenamienio debe =zer zeco, a
cublerto de la intemperie para evitar la condensacidn de humedad sobre los sacos.
Embalajes recomendados y no adecuados: Las bolsas plisticas de polietileno
presentan adecuada resistencia al producto.

Seccidn 8 Control de exposicién/proteccién ambiental

Medidas para reducir la posibilidad de exposicién: Use mascaras para proteccidn
conira polvos.
Limites permisibles ponderado (LPP), absoluto (LPA) v temporal (LPT): Dato no
disponible.
Parameatros para control : Limite permisible ' Mo esta regulado.

Limite permisible absolute: Mo esta regulado.
Proteccién respiratoria : Use respirador con filtro para pelvo/niebla cuando haya
posibilidad de formacidn de nieblas.
Guantes de proteccién  : De goma, neoprens, acrilo-nitrilo o PYC, de pufio largo.
Proteccién de la vista : Use anteojos de proteccidn guimica mas una careta =i
existe posibilidad de contacto con el producto.
Otros equipos de proteccién: Use botaz de goma o necpreno v delantal para evitar
contacto con el cuerpo.
Ventilacién : En los lugares de manipulacidn del producto debe haber
buena wventilacidn natural.

Floculante Amonace HF Pigima 3 die 5
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Seccidn 9: Propledades fisicas y quimicas

Eztado fizico : Sdlido cristaling.
Apariencia y olor : Color blamco, inodoro.
Concentracion > app. 100%.

pH 1 7.5aB.

Temperatura de descomposician: Dato no disponible.
Punto de inflamacién  © Mo es inflamable.
Temperatura de autoignicién: No es inflamable.
Propledades explosivas : No tiene.

Peligros de fuego o explosion: Ninguno en especial.
Presidn de vapor a 20°C  : No aplicable.

Densidad de vapor > No aplicabile.

Densidad aparente : Dato Mo Disponible.
Solubilidad en agua y otros solventes: Mo disponible.

Seccidn 10: Estabilidad y reactividad

Estabilidad : Estable.

Condiclones que s deben evitar: Minguna en particular.

Incompatibilidad {materiales que se deben evitar): Minguna es particular.

Productos peligrosos de descomposicién: mondxido de carbono, didxido de
carbono, amoniaco.

Productos peligrosos de combustién: Mo es combustible.

Polimerizacién peligrosa: No ocurrira.

Seccidn 11: Informacidn toxicolégica

Toxicidad aguda : Solo causa irmtacidn leve.

Toxicidad crdnica o de largo plazo: No se conocen efectos de largo plazo.

Efectos locales . Produce irritacién en contacto con la piel y mucosas.
Senszibilizacidn : Mo se produce.

Seccidn 12: Informacién ecoldgica

Inestabilidad . E=table.
Persistencia/Degradabilidad: Dato no disponible.
Big-acumulacion : No s& produce.

Efectos sobre el ambienta: Es dafino en altas concentracian.

Floculante Anwomicos HF Pazina 4 de 5
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Seccidn 13: Conslderaciones sobre disposicion final

Método de eliminacién del producto en los residuocs: Se recomienda la disposicidn

final en una instalacién especialmente disefiada para ello.
Eliminacién de envases/embalajes contaminados: Se recomienda
abundante agua.

lavar con

Seccidn 14: Informacién sobre transporte

Termestre por carmetera o fermocarril: No peligroso

Wia marftima . Mo peligroso
WVia aérea : No peligroso
Via fluvial /! lacustre . No peligroso
Distintivos aplicables NCh 2180 : NINGLMA

No. NU : No peligroso
N Ch 2190, marcas ‘MINGUMA.

No. MU . Mo peligroso

Saccidn 15 Normas vigentes

Normas internaclionales aplicables: Mo aplicable.
HNormas nacionales aplicables: Mo aplicable.
Marca en etiqueta : HINGUNA

Seccidn 16: Otras Informaciones

Mo hay.

Los datos consignados en esta Hoja de Datos fueron obtenidos de fuentes confiables.
Sin embargo, se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o
comeccidn. Las opiniones expresadas en este formularno son las de profesionales
capacitados de OXIQUIM S5.A. La informacién que se entrega en &l es la conocida

actualmente sobre la materia.

Considerando que el uso de esta informacidn vy de los productos esta fuera del control
de OXIQUIM S.A., la empresa no asume responsabilidad alguna por este concepto.
Determinar las condiciones de uso seguro del producto es obligacidn del usuario.

JYG/

Floculanie Amonaco HF
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I[ITAUROGUIMICA SAS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Producto: VERB JELL 1010 Pagina 1/9
Fecha: 22 de diclembre de 2017
Version: (4

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO ¥ DE LA EMPRESA
1.1 Identificacion del producto
VERE JELL 1010

Mumero de registro REACH Esta informacidn no estd disponible.
1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezda y usos desaconsejados

Usos Recomendados Auxiliar para el acabado del cuero
Restricciones de Uso Uso profesional

1.2 Datos del proveedor de |a ficha de seguridad

Empresa TAUROQOUIMICA 5.5

Direcddn Calle 60 A sur N® 78-35

Teléfono +57 (1) 77719949

Micwil +57 (1) 315 346 07 25

Correo electranico info@tauroguimica.co

Ubicacion Bogota- Colombia

1.3 Teléfonos de emergencia

Linea salva vidas CISTEMA +57 (1) 40559 11

TAURODQUIMICA 5.A5+ 57 (1) 777 1999

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion Seglin SGA Caorrosidnfirritacidn cuténea. Cat2
Lesiones oculares graves/irritacidn ooular. Cat2
Peligro a corto plazo [ageda) para el medio amblents
acudtico.Catd

2.2 Elementos de |a etigueta

Pictograma
Palabra de advertencia ATENCION
Indicaciones de peligrosidad
H315 Provoca irritackon cutanea
H31% Provoca irritacion ocular grave
H402 Mocivo para los organismos acudticos
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Producto: VERB JELL 1010 Fagina /9
Fecha: 22 de diciembre de 2017
Wersidn: 04
Consejos de prudencia PREVENCION

P264
P2E0
Consejos de prudencia

P302 & P352

P332+ P313
F3gd + find
2.3 Otros peligros

Lavarse culdadosamente despuds de la manipulacién

Usar guantes de proteccidn

INTERVENCION

EW CASO DE CONTACTO COMN LA PIEL: Lavarse con abundante
Bgua.

En caso de irritacidn cutdnea: consultar a un medico

Quitar la ropa contaminada y lavarla antes de volverla a usar.

Ctros peligros El producto no contiene sustancias PET (persistente/bioacumulableftdxica). La mezcla no
contiens companentes de toxicidad desconocida. La mezcla no contiens componentes de
toxicidad desconocida para el medio ambiente.

3. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancias

3.2 Mezcla

Solucidn acuosa en base a :Polihidroxicloruro y poliamida alifética

Mo aplica

Solucidn acuosa en base a: Polihidroxiclorwro v poliamida alifatica

Véase anexo 16 {Indicaciones de peligro).

4. MEDIDAS DE PRIMEROS ALXILIOS

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Indicaciones generales:

Tras inhalacidn:

Tras contacto con la plel:

Tras contacto con los ajos:

Tras ingestidn:

Retirar a la persona de la zona contaminada. A continuacidn, retirar la ropa
contaminada. Observar las medidas de proteccidn personal

En caso de inhalacidn llevar a la persona afectada a una zona alreada, =i se
presenta algin malestar tras inhalacidn de vapor consultar y buscar ayuda
medica,

5 llega a existir el contacto con la piel, lavase inmediatamente &l drea afectada
con abundante con agua y jabdn. S presenta irritacidn consultar a un médico.
Enjuagar los ojos con abundante agua en chorro, durante varios minutos, es
importante  mantener los parpados abiertos. En caso de presentar alguna
incomodidad consultar con un oftalmdlogo.

Lavar inmediatamente la boca y beber posteriormente abundante agua, no dar
ninguna otra sustancia, ni administrar ningldn medicamento si |a persona esta
inconsciente. Buscar ayuda médica.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Producto: VERB JELL 1010 Fagina 3/9
Fecha: 22 de diciembre de 2017
Wersidn: 04

4.2 principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Sintomas Mo hay informacidn disponible
4.3 Indicaciones de toda atencidn médica y de los tratamientos especiales que deben dispensarse

Indicaciones para &l Acclones terapéuticas: Primeros awxilios, descontaminacién, tratamiento
medico sintormatica.

5. MEDIDAS PARA LUICHA CONTRA EL FUEGD

5.1 Medios de extincidn

Medias de extincidn Agua pulverizada, Espuma, CO2
adecuados

Agentes de extincidn Minguno

inadecuados:

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Riesgos especificos: Mo hay informacikan disponible

5.3 Recomendaciones para el personal contra incendios

Consejos para el personal de  Usar equipos de respiracidn autdnoma para la lucha contra el fuego (de ser
|la lucha contra incendios: necasario)

Métodao de limpieza: Recoger el producto derramado  utilizando  material  absorbente,
posteriormente lavar con abundante agua.

Informacddn adiconal: Acurnular el agua de estincidn contaminada, Mo puede ser wertida al
alcantarillado general o a los desagles.

6. MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

B.1 Precauciones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emerngencia
Equipos de proteccidn: Guantes, gafas, proteccidn obligatoria de vias respiratorias
Precauciones personales. Para realizar el manejo del producto es necesario el wso de elementos de

proteccidn personal. Es necesario el uso de proteccidn de las vias respiratorias

6.2 Precauciones relativas al medio amblente

Medidas de proteccidn para Prevenir la contaminacdion de suelo, aguas y desagles. En caso de realizar una
&l medio ambiente: contaminacion en el agua evite el contacto de la misma con las alcantarillas,
agua superficial o subterranea
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B.3 Métodos y material de contencidn y de limpleza

Método para la limpleza = Para grandes cantidades: Bombear el producto

recogida: Para residucs: Recoger con materlales absorbentes adecuados. Eliminar el
material recogido teniendo en consideracion las disposiciones locales.

Referencia a otras secciones  Equipo de proteccidn personal: véase seccidn 8. Materiales incompatibles:
véase seccidn 10

7. _MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 Precauciones para una manipulacidn segura
Manipular de acuerdo con las normas de seguridad para

Medidas técnicas productos guimicos. Llevar eguipo de proteccion personal.
Mantener los reciplentes cerrados.

Precauciones Buena alreacidn/ventilacidn del almacén y zonas de trabajo

Durante el trabajo no comer, beber, fumar, inhalar. lavarse las

manos antes y después de manipular el producto.

Manipulacidn:
Madidas de higizne

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco.

Almacenamiento: -
Conservar en el reciplente original.

Materiales incompatibles Mo aplica

Materiales de envase Recipientes pldsticos cerrados y bajo sombra.

Usos especificos Manipular seghn = describe en la informacion técnica el
producto.

7.3 Usos especificos finales
Uso profesional

!l

B.1 Pardmetros de control

Componentes con valores

lirmites controlables en el Mo hay datos disponibles

lugar de trabajo
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£.2 Equipo de proteccidn personal

Proteccidn de las vias
respiratorias:
Proteccidn de las manos
Proteccidn de los ojos:
Proteccidn de la plel y
Cusrpa:

Guantes de moga o PYVL.
Gafas protectoras con proteccdn lateral (gafas con montura).

a productos quimicos.

Indicacionss adicionales:

alimentos y bebidas.

Equipo de proteccidn personal

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

9.1 informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas bdsicas

Estado

Calor:

Olor:

Valor Limite Olfato:
pH [sobecidn al 10%)
Viscosidad:

Punto de fusidn/punto de congelacidn

Punto de ebullicidn:
Tasa de evaporacidn
Punto de inflamacidon
Limites de explosividad
Solubilidad  con
temperatura
Presidn de vapor
Densidad de vapor:
Densidad [gfcm®)
Densidad relativa {gfomT)
Coeficiente de reparto

Temperatura e auto inflarmacidn
Temperatura de descomposicidn

Indicacidn

de

Liquidao

Lig. Amarillo
Caracteristico

Mo disponible
3.00-4.50

20"-80" Segundos

Esta informacidn no esta disponible.
Esta informacidn no esta disponible.

Simnilar al agua

Esta informacidn no esta disponible.

Mo es explosiva
Soluble en agua a 20°C/ miscible

Esta informacidn no esta disponible.
Esta informacidn no esta disponible.

1.25-1.35

1.30

Esta informacidn no esta disponible
Mo aplica

Mo aplica
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Proteccidn adecuada para |as vias respiratorias a concentraciones elevadas o
prolongadas: Filtro para gas para gases/vapores.,

Saelecdonar la proteccitn corporal dependiendo de la actividad v de la posible
expasicidn, pogj. delantal, botas de proteccidn, traje de proteccidn resistente

Los datos son los resultados de antecedentes, bibliografia e informaciones
sobre los fabricantes de guantes, o bien, de datos andlogos de sustancias
similares. Evitar la inhalacion de aerosoles y vapores. Mantener alejado de
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Propledades Exploshas M &5 una sustancia explosiva

Propledades comburentes Mo comburente

9.2 Otros datos

Otros datos Mo hay informacidn disponible

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
10.1 Reactividad Durante el almacenamiento y manipulacién adecuada no se

presenta reaccidn. Mo hay datos relevantes disponibles. Mo
contiene sustancias reactivas.

10.2 Estabilidad quirnica: Estable bajo condiciones normales. 50 se almacena y manipula
adecuadamente no se produce descommposicion térmica. El
praducto no contiene sustancias inestables quimicamente

10.3 Posibilidad de reacdones No hayinformacion disponible acerca de las posibles reacciones.

peligrosas

10.4 Condiciones a evitar Materiales incompatibles, Luz solar.
10.5 Materiales incompatibles Mo hay informacion disponible.
10.6 Productos de descomposicidn Minguno

peligrosa

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1 Informacidn general La informacidn que a continuacidn se muestra fue realizada con en base

a las materias primas utilizadas para la elaboracién del producto, ya que
MO se han realizado este tipo de pruebas en el producto.

Towicidad aguda Mo hay datos disponibles
Corrosiva firritante de la piel: Mo hay datos disponizles
Corrosivafirritante ocular: Mo hay datos disponibles
Sensibilizacidn dermal o Mo hay datos disponibles
respliratoria

Mutagenicidad Mo hay datos disponibles
Cancerigeno Mo hay datos disponibles
Toxicidad reproductiva Mo hay datos disponibles
Toxicidad especifica en Mo hay datos disponibles
determinado arganismao

Peligro por aspiracidon Mo hay datos disponibles
11.2 Informacidn sobre vias de exposicddn o sintomas

Ingestian ‘Véase apartado 2
Inhalacién Véase apartado 2
Exposicidn cutdnea/ocular ‘Véase apartado 2
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11.3 efiecto en la salud a corto o largo plazo
Mo hay datos disponibles
12, INFORMACION ECOLOGICA
12.1 informacidn general Las indicaciones e informacion brindada en esta seccidn fueron

tomadas de las materias primas empleada para su elaboracidn, ya gue
no se han realizado pruebas de este tipo en el producto. Pretende

disminuir el efecto amblental, comportamiento e impacto.

El producto altamente diluide no afecta al normal funcionamiento de

12.2 Ecotoxicidad

No hay informacidn disponible.
12.3Persistencia y degradabilidad

las plantas depuradoras.
12.5 Bioacurnulacidn

Mo hay informacidn disponible.
12.4 Movilidad

No hay informacidn disponible.
12.5 Valores PET y mPmB

Véase apartado 2
12.6 Otros efectos

No hay informacidn disponible.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Evitar eliminacidn y generacion de residuwos cuando sea

Froducta una planta incineradora o depdsito de vertido.

13.1 Metodos de

disposicidn seguros Residuos Depende de su uso. Una vez empleado el producto se
solidos deben empacar los residuos y ser llevados a un

contratista autorizado.

Vaciar el contenido restante.

posible. La eliminacidn del producto se delbe realizar en

13. ZEmpaques Los erwases pueden ser lavados con agua y un tensoactivo para wolver

a ser reutilizados,

14. INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

Transporte terrestre bMercancia no peligrosa segdn los criterics de la reglamentacidn del
ADR transporte
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Hoja de Seguridad
POLICLORURO DE ALUMINIO

Praparado por Gelinics Iiagrada 5.4, sigion Meésma Thorica Cobmbiasa NTC IDEMNTIFICACION NFPA
435 die 19OE-O7-21

Salud dxul

Inflamabilidad Roio

Resctreidad amaniic 1]
IDENTIFICACION LLK : 3264 UH m

Rinsgo espocial Blanco

1. Identificacitn del producto y de la empresa

Producto : POLKLOREURD DE ALLIRYINIO
Sindnimos : PAC, Hidroxiclorura de Aluminio, Cloruro de Polizluminio
Fabricante/distribuidor Quimica Integrada 5.4, QUINSA
Direccidn : KM. 34 via Nebva Bogotd
Cadigo postal y dudad - Meiva - Huila
Pals : Colombia
Nimero de teléfono : 98-8389038
Tedefax : fE-8389224 f B389327
E-rmail : guinsadl @hotrmadl.com
CISTEMA . 01 — B0 - 931414

2. Composiclidn/informacidn de los componentes

El producto s un polimero inorgdnico

Contenido de Alimina . 220%
Contenido de Acidez . 11.5%

3. Identificacién de peligros

En los ojos causa irmtacidn.
Mo es vixicn, puede causar Irritacidn 2l contacto con la plel por tratarse de una sal Acdda. Corrosivo. S se
imgiere puede ser fatal.
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4. Primeros auxilios

Instrucchones generales

Facilitar siempre al médico la haja de datos de seguridad.

En caso de contacto con la plel
corrosive, puede causar enrojecimiento, ardor y guemaduras
Lavar la rona afectada inmediatamente con agua vy jabdn.
5l persisten los sintomas de Irfitacidn, acudir al médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ofos afectados Inmediatarmente con agua abundante durante 15 minutos.
Tratarmiento médico necesario.

En caso de ingestidn
Mo provocar el wimito.
Requerir inmediatarments ayuda médica.
Beber abundante agua

5. Medidas de lucha contra incendios

El producto no arde por sl mismo.

Lok restos del incendio asl como el agua de extinclon contaminada, deben eliminarse segln las nommas
locales envigor.

Evite inhalar vapores desprendidos.

&. Medidas a bomar en caso de vertido accidental

ventllar el drea del derrame. Usar los elementos de protecciin personal. Alslar el drea de resgo y eliminar
posibles puntos de ignicién para evitar fuego. Mantenga el personal no protegido fuera del area. 5l es
posible eliminar la fuga, contener y tratar de recuperar el iguido. Meutralizar la zona afectada con un
glealinizante y absorber com un material inerte (arena seca, tierra), colocar en un contenedor para
desperdicio guirmioo.

Se debe roclar cal sobre los residucs gue queden después de recoger el materizl derramado, para evitar
acidificacion del suelo cuando haya commientes de agua.

7. Manipulacidn y almacenamiento

Almacenar en tangues o contenedores cerrados en material plastico o fibra de widrio, ublcados en lugares
frescos, wentilados v secos, con buen drenaje. Los reciplentes vaclos con residucs del producto pueden ser
resgosos. El contacto de la sustancia con la superficie la torna resbalosa.

Evitar vertirnientos a los cursos de agua.

B. Controd de exposiclén y medidas de proteccidn personal

Utilizar wisor de acetato, monogafas de seguridad o careta. Manténgase lavaojos en el botiguin
Usar guantes largos de caucho o nitrlo, petos o delantal industrial, botas de caucho. La ropa debe ser
impermeable.
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9. Propledades fisicas y guimicas

FORMULA Quinica ¢ AlOHRO

APARIEMNCLA = Liguido Armbar, Transparentes
OLOR : Caracteristico

DENSIDAD :1.325-1330 g/ml a 25°C
VISCOSIDAD 160 CP.alds°C

PUNTO DE EBULLICION - 100 °C & 760 mm Hg.
PUNTO DE FUSION tg-3°

pH 1% . 406 +/—0.5

SOLUBILIDAD : Soluble en agua

10. Estabilidad y reactividad

El producto es estable en condiclones normales de almacenamiento y manipulackin.

11. Informackin toxicoldgica

Mo es tdxico, puede causar irritacién al contacto con la plel por tratarse de una sal dcida. 50 se inglere
puede ser fatal.
El producto puede ser |rritante en las mucosas, pera no letal.

12. Informacidn ecolbgica

El producto aporta aluminio al suela, que es un inconveniente en suelos con fines agricolas.
Es towico para los peces en una concentracidn superior a 6.5 gfm3
Mo contribuye & la DGO en los cursos de agua Prohibido

13. Eliminacidn de residuos

El producto no es un desecho peligroso.

14. Informacidn relativa al transporte

El material no es peligroso en caso de accidente.
Mienitras se wansporte en un empague blen sellado, el producto no libera vapores al amblente.

15. Informachén Reglamentaria

La utilizacién de este producto no &5 sujeta de controles especificos.

16. Informacidn Adicional

El producto se ha dasificado de baja reactividad, no inflamable e inofensivo para la salud.
La dilucidn en agua no es peligrosa. El producto disuelto en agua puede oxidar el hierro metdico.

Responsabilidad
La informacidn contenida en esta Hoja de seguridad ha sido preparada por el equipo téonico de Quirmica
Integrada 5.4 con el objeto de proporclonar iInformacidn para el manejo seguro del producto.

Es dificil anticiparse a la utilizackén de este producto y por lo tanto la informackdn aqui contenida debe ser
tomada como una ofentacidn y aplicarla en el contexto aproplado.
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A asequimicos

Formato
Certificado de Analisis
F-20-OV: 0

N® 1107
Producto: Asefloc 101
Presentacion: 25Kg

Lote fabricante: 20181206JP

Fecha de fabricaciéon: 06/10/2018
Fecha de vencimiento: 06/10/2020

Andlisis:

CARACTERISTICAS LIMITES VALOR

Alz03 % p/p 15.00 min 19.49

DENSIDAD 1.26 min - 1.34 max. 1335

PH (15%SOLUCION ) 4.50-3.50 3.92

Basicidad % 60.00-80.00 70.86

Turbiedad Max 50 17.3

Acidez (HCL) %p/p 9.50-12.50 12.03

Asequimicos garantiza que el contenido de este certificado esta basado en el documento expedido por el
fabricante y/o proveedor.

CONTROL DE CALIDAD
Mail: controldecalidad @asequimicos.com.co

ASEQUIMICOS S.A.5 Av. Troncal de Occidente No 18-76 Parque Industrial Santo Domingo Bodega G13-G14.
Tel: (+571) 8939803, 8939804, 8939815, 8939819 Mosquera —Cundinamarca.
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ANEXO 28

ANALISIS DE LABORATORIO PARA JARRA N° 3, CON EL TRATAMIENTO
REALIZADO

& %5
s oo e Mg
LTDA CEAN M.
ANALISES FISICOOUIMICOS ¥ CAUDAD DEL ARE  Bs a e —
NTC - 150 oG - 1TO2E 200%
Resawpen o 2 30T IR VE TR ET

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

CODIGD: 166757

HALOGENADOS (BTEX)

PAGINA: 1de3
SEROR(ES): Empresa de cosméticos
DIRECCION:  JomaMa RICARDO TELEFONO:
MUESTRA PROCEDENTE DE ¢ BOGDTA DEPARTAMENTO:CUNDINAMARCA
| UGAR TOMA DE LA MUESTRA Sin especificar
PUNTO DE CAPTACTON: CATA DE INSPECCION IXTERNA CALLE
TIPO DE MUESTRA : AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA ]
FECHA DE TGMA DE LA MUESTRA: 50318 HORA TOMA DE LA MUESTRA: om0 M
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 50319
RESULTADOS
ENSAYD FECNICH DEARALISIS 33 REFERENCIA RESULTADD
ACIDEZ TOTAL sobumétrco iM 2310 8 30 mg/L Cacod
ALCALINIDAD TOTAL Bl B o 4 2330 8 A gl LadOn
. ARSENICO Fspuctrofatometria de A A - Hidrures £ 3030 K, SM 3314 € <05 ma/l As
b CanMic. s igesoin. #A - Liama Aire - Acetierg M 3030 E, SM 3111 B 0,01 Mg/ Co
CLORURDS oy Erico B 450001 B 187,7 ma/k <1
COBRE Espectrofotometria de A A, EM 3010&, SM 3111 8 <0,05 mglL Cu
i:ClL‘C‘IR REAL - 438 NM - IS0 7RET - 011 B Método B _u,z )
COLOR REAL - 525 NM ECckrimeirice DSO 7887 - 1011 B Método B Gams
COLOR REAL - 620 NM Kckorimétrico 50 7887 - 2011 B Métada B gomy
b gmﬁﬁ}mwmus HALRAENADCS pritoda Externo pmina 16 Mg/l
B. COMPLESTOS QRGANICOS YOLATHFS hO Cromatagrafia de Gases [EPA 8015 C, EPA 5021 A Ver Anexo 1

P
]

B CROMO Espectrefotometria de A A M 3030 K, 5M 31116 <0,05 mgL Or

p.  DURETA CALCICA palumetrico EM 3500-Ca B 76 m/l CaC03

b OUREZA TOTAL Wolumetrige B 2340 C 1000wl CaCo3)

B FENOLES Espectrafstométrico Dineta kM 5530 B, O <007 mal

b FOSFORD REACTIVO TOTAL Calormétnmg kM 4500 D Qasmgir |

p. FOSFORO TOTAL K olonnéinee FM 45000 B, E 0.3 mgiL ?

b. DBO.S [Incubaciin § dias y elechrods de membrana [SM 5210 B, 45000 G a36mai 02
D.0.0. [reftuno abierto y dndaciin SM 5220 B 22 mal 02

BSERVACIONES: Procedirniento ANG-PR-D18 y plan de muestren ANG- PL-DS1

Mambre del muestreador: Carolina Rodriguez Estudiante de Ingeniera Ambiental. ¢.c. 1.023864.30% de Bogots,

Referenca (EPA): Emaronmenta “Frotection Aa_ﬂein:y

Referencia (NTC): Morma Téonics Colombiana

Referencia (SM): Standard Methibds for the Examanation of Water and Wastewater. 22d Edition. 2012,

. Ensayos de laboratorio acreditados en Resclucon No. 1335 de 2018 IDEAM.

b. Ensayn(s} de laboratorio acreditada(s) subcontratade con Chemical Laboratery SA5 - Chemilab SAS. Qe_s._clutién 1226 de Junip de #2016 [DEAM
E Ensayo(s) de laboratorio acredtado(s) en Eursfins Anghytics B Y (Molanda). Certificade de Acreditaaidn - 5375 Rev.7 COFRAL.

b. Pardmetres no acreditacos.

El parametro de tensoactivos esreportado como SAAM calculado coma LSS. [peso 288,18 g/mol)

El presente documento no podra ser reproducdg total ni parcalmente y es valido Unicamente s tiene firma gnginal y el sello seco.

wrforme finsl, |

Lok rsuiitadas del presante infarme haten relerencia Onicamente

A a la muestra analizada
050414
Qea, MAGDA JUI FECHA DE EXPEDICION
DIRECTOR ANQ-PL-071:1 - Versidn 2

_ - FIN DE FIRMAS
L £1 plazo limite para cualguier observacidan sobre ks resultacos de este informe, es de S dias habiles contados a partie de (3 fecha de expedicidn del misma.

Cra. 25 Mo, 73 - BES = PEX: 3231873 - 2308 4% » Cel, Gereacia: 315 3602195 + Comercial: TOIB00E - 3261884 - Cel Comerciat: 315 7719638 « Cortabilidad 2316781
Resultados: (503645 + Bogord, DG - Colkmibia
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Ras, b, 133

R —

DEAM Somein.

CREDITAC ISR
S0 1 EC - 1T635 J005

5 J 13-DE- 29182019

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

CODIGO: 166757

TIE T (T [™

PAGINA: 2de ]
SENORIES): Empresa de cosmeéticos _
DIRECCION: JOHANA RICARDO TELEFCMNO: -
MUESTRA PROCEDENTE DE © ROGOTA DEPARTAMENTO CUNDINAMARCA =
LUGAR TOMA DE LA MUESTRA: Sin especificar
FUNTOD DE CAPTACION: CAJA OE INSPECCION EXTERNA CALLE
[FIPO DE MUESTRA : AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA |
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 50319 HORA TOMA DE LA MUESTRA ssans
FECHA RECEPCION DE LA MUESTRA: 250218
RESULTADOS
ENSAYO FECATCA .DE_J;H_S'I REFERENCIA REFULTADT
B, GRASAS Y ACEITES Ertraccion Sowhlet EM 55200 B mg/L
B- ?,.l,?::jwos ARQMATICEYS:POLINGCLEMRES Kromatografia de gases FPa 3510 € - EPA 8100 ver Anexg 2
WIDROCARBURDS TOTALES [Extrateicin Soxhist EM 55200, F <Ll mgiL
Ih SITL CALIDAL [Nolumitnco NTC-IS0 SB67-10 0,202 L5
N SITU PH [El oot amdarion M 4500-H- B 7,22 Unidades
Iy 51T SOUIDOS SEOIMENTABLES falumetrico - Cono [miof B4 2540 F <(,1 mLfL
1h STTU TEMPERATURA o —— M 2550 8 2L,30C ]
b, MERCURID spectrofotometria de A A, - Mapor Fio  BM 31128 <0,002 mgll iig. _“
B, MIQUEL Fspactrofotometnia &8 & A, 58 3030 K, 5M 51111 B _=0,05 v_nqn Mi
b NTRATOS ) Fspretralotomatnga . V. “Emasoonoz e LEmgiLN
. NUTRITOS iorimétricn ' M 4500-NG2 B 5,006 mg/L N
b NITROGEND AMONTACAL - AMONID Nesumetron [5M 4500-143 &, © 165 g M |
NITROGEND TOTAL Liloulo 21.7 ngiL
b NITROGEND TOTAL KIELDAHL ot M 4500 N ORG C, 4500-NHI B, © 20,2 gl N
b ™ COLCR Electromitrice 5M 4500 H-B £,58 Unidades
B BLOMO Esperirafoiomelsia de &, A GM 300X, SN B =002 mgil P
B SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES g Karasintricg - Secado a 1059C M 2540 D 14 mgil
DBSERVACIONES: Procedicnienta ANG-PR-D18 y plar de muestreo ANG- PL-0SL
frambre del muestreacor: Carolina Rodriguez Estudiante de Ingeniera Amibrental. c.c. 1.023.854.305 de Bogota, )
Referenaa (EPA): Environmenta Frotection AQEncy. ]
Referancia (NTC): Norma Téonids Colombiana
Referencia {SM): Standard Methbds Tor the Exarmnation of Water and Wastewater. 22d Edition. 2012,
b. Ensayos de laboratorio acreditados em Resolsccn No. 1335 de 2018 IDEAM.
b. Ensayois) de laboratoro acreditadals) subcontratado con Chemical Laboratory 545 - Chemilab SAS, Resolugion 1226 de Junio de 2016 [DEAM
k Ensayol(s) de laboratorio acredtado(s) en Eurofins Analytico B.W (Holanda). Certificado de Acreditacitn - 5375 Raw. 7 COFRAC.
f. Pardmetros no acreditados. e
Fl parametro de tensoactivos esreportado como SAAM calculado comd LSS (pesc 288,38 g/mot) - |
Fl presente documento no podrg ser reproducido total ni pardalmente y es valido Unicamente 5| tiene firma anginal y el sello seco.
prforme fingl, 1
NOTA: Lot seultadas ﬂ-r.l presente infarme haten relerentia Onicamente
2 la muestra analizada
050415
Qea. MAGDA JU FECHA DE EXPEDICION
DIRECTOR ANGQ-PL-OT1-1 - Verson 2|
FIN DE FIRMAS

£1 plazo limte pars cualguier chservacdn scbre ks resultanos de este informe, &5 de § dias habiles contados a partir de la fecha de expedicion del mismea.

Cra. 25 Ho. 73- B3 « PBX: 3291873 - 2318 4% » (el Gerescie: 315 3602196 + Camercial: 7038006 - 3741884 - Cel Comercialt: 315 7719638 « Contabilidad: 2216783
Resultados; (503645 + Bogatd, D.C. - Cakmbia
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ANEXO 29
IMPORTANCIA DE AFECTACION AMBIENTAL

Califiacidn Descripcion Medida Cualitativa Range
Medida cualitativa del Irrelevante 8

impacto a partir del grado Lewe Sal

Importancia {1} de incidencia ce la Moderado 21a4d

alteracion producida v de Severo 41 a 60

sus efectos Critico 61la 8O
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CONTINUACION ANEXO 29

Atributos Definiciéon Calificaciéon Ponderacion
Afectacion de bien de proteccion representada en una
desviacion estandar fiado por |a norma comprendida 1
en el rango entre 0 y 33%
Afectacion de bien de proteccion representada en una
desviacion estandar fiado por la norma comprendida 4
Define el grade  de|gqe|rango entre 34 v 66%
Intensidad(IM] |incidencia de la accion
sobre el bien de proteccion Afectacion de bien de proteccion representada en una
desviacion estandar fiade por |a norma comprendida 8
en el rango entre 67 y 99%
Afectacion de bien de proteccion representada en una
desviacion estandar fiado por la norma igual o superior 12
al 100%
Cuando la afectacion puede determinarse en un ares 1
localizada e inferior 2 una (1) hectarea
Se refiere al area de|Cuando la afectacion puede determinarse en un area 4
Extension (EX) |influencia del impacto en|localizada e inferior a una (1) y cinco (5) hectareas
relacion con el entorne
Cuando la afectacion puede determinarse en un area 12
superior a cinco (5) hectareas
Perastoni (PE): aa Sila duracion del efecto es inferior a seis meses (§) 1
i U NIy Cuando la afectacion no es permanete en el tempose
; = L] : _EI efecto establece un plazo temporal de manifestacion entre 5y 3
Persistencia{PE)|desde su aparicion y hasta & afios
que el bien de proteccion
retorne a las cendiciones|Cuando el efecto supone una ateracion indefinida en el
previas a la accion tempo de los biende de proteccion o cuande la 5
aleracion es superior a 5 afios
Cuande la alteracion puede ser asimiada por el entormo 1
de forma medible en un periodo menor de 1 afio
Capacidad del ben de
proteccion ambiental] Aguel en el que ka alteracion puede ser asilimilada por el
afectade de veler sus|entomno de forma medible en el plazo | debido al
Reversibfidad(R |condiciones anteriores a la|funcionamiento de los procesos naturales de sucesion 3
W) afectacion por medios|ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del
naturales, una vez se haya|medio. Es decir , entre 1y 10 afos
dejgdo de actual sobre el T
ambiente Cuando la afectacion es permanente o se supone la
impesibiidad o dificuitad, extrema de retornar, por 5
medios naturale, a sus condiciones anterores.
Corresponde a un plazo superior a diez afios
Se se logra en un plazo inferior a seis meses 1
; . |Caso en gue la afectacion puede efminarse por la
Gaa:la?ndad L FEEIJpFI'aCIDI'I accion humana, al establecerse las oportunas medidas
Recuperabidad frid:f:edl: IFPFLUE;;':;;E: correctivas,y asi misma, aguen en el que la ateracion 3
[MC) o i % onile que sucede puede ser compensable en un periodo
i comprendido entre § meses y 5 afios
ambiental
Caso en que la aleracion del medic © perdida que
supone es imposible de reparar tanto por la accion 10

natural come por la accion humana
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ANEXO 30
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	OBJETIVOS
	1. MARCO DE REFERENCIA
	1.1 MARCO TEÓRICO
	1.1.1 Agua residual industrial. Estas aguas, son todas aquellas provenientes de cualquier actividad industrial, en cuyo proceso de producción, transformación o manipulación se utilizan aguas del proceso y aguas de drenaje o lavado2F .  Toda agua resid...
	1.1.2 Características del agua residual industrial. Una vez terminada la producción, son generados residuos líquidos generados del lavado de equipos los cuales tienen características diferentes, según la carga contaminante y la actividad industrial de...
	1.1.3 Tratamiento de aguas residuales. La etapa más importante en las industrias es el tratamiento de aguas residuales, esto debido a que una gran parte de estas aguas se dirige hacia los ríos, según su estructura química esta agua es susceptible a co...
	1.1.3.2 Tratamiento primario. Su principal objetivo es remover toda carga orgánica presente y contaminante que se puedan sedimentar, como los sólidos sedimentables y algunos suspendidos o aquellos que pueden mantenerse en la superficie como las grasas...
	1.1.3.3 Tratamiento secundario.  El fin de este tratamiento es disminuir la demanda biológica y química de oxígeno (DBO5 y DQO) soluble que se escapa del tratamiento primario, además de eliminar las cantidades adicionales de sólidos sedimentables. Est...
	1.1.3.4 Tratamiento terciario.  Es un tratamiento que se realiza al agua residual, deseando remover los contaminantes específicos que normalmente suelen ser tóxicos o compuestos no biodegradables, además de hacer parte complementaria de la remoción de...
	1.1.4 Contaminación de la industria de cosméticos. En la industria cosmética se abarcan distintos factores que de manera conjunta permiten al usuario experimentar cambios en grandes proporciones, los cuales permiten dar una mejora en su apariencia10F ...

	1.1.5 Parámetros a tener en cuenta para el planteamiento de las alternativas de mejora. Los factores que no están cumpliendo con la normatividad de la Resolución 0631 de 2015 son el DBO5 y DQO y por lo tanto afectan el desempeño del sistema de tratami...
	1.1.6 Alternativas de solución. Teniendo en cuenta el diagnóstico realizado a la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa cosmética, en donde se evidencia que algunas de las operaciones no se realizan adecuadamente y conociendo los fact...
	1.1.6.1 Neutralización. Es un proceso químico de tratamiento primario, el proceso de neutralización es muy importante debido a que mediante a este proceso se quiere eliminar la acidez o la alcalinidad que esté presente en las aguas residuales industri...
	1.1.6.2 Homogeneización de caudales. Es un proceso químico de tratamiento primario, este proceso permite controlar los problemas que generan en las instalaciones las variaciones de caudal, pH y concentraciones de contaminantes, ayudando a mejorar la e...
	1.1.6.3 Intercambio Iónico. Es un proceso químico de tratamiento terciario, el intercambio iónico es un proceso químico en el que iones disueltos no deseados son intercambiados por otros iones con igual carga que se encuentra unido a una resina permit...
	1.1.6.4 Osmosis inversa. Es un proceso químico de tratamiento terciario, es un proceso en el cual se utiliza una membrana para poder forzar el paso del agua y así eliminar iones, moléculas y partículas más grandes presentes en el agua residual14F .
	1.1.6.5 Lodos activados. Es un proceso químico, los métodos biológicos no son tan recomendables de implementar en la PTAR cosmética, ya que no hay tanta presencia de materia orgánica debido a que se usan en mayor medida compuestos como detergentes15F ...
	1.1.6.6 Oxidación avanzada. Este proceso usa químicos para bajar los niveles de DQO y DBO5 y separa sus componentes, este proceso puede oxidar totalmente los materiales orgánicos como carbón, CO2 y agua16F .
	1.1.6.7 Clarificación. La clarificación tiene como fin retirar los sólidos suspendidos, materiales coloidales, convirtiéndolos en partículas más grandes que se puedan remover con mayor facilidad17F .
	1.1.6.9 Cribado. Este método ayuda a separar el material grueso presente en el agua residual, del líquido. Esta operación es de fácil implementación debido a que no se requiere un equipo complejo o costoso, debido a que se hace uso de una criba o reji...
	1.1.6.10 Sedimentación. Es un proceso físico de tratamiento primario, la sedimentación consiste en la separación, por la acción de la gravedad, de las partículas suspendidas cuyo peso específico es mayor al del agua residual. Esta operación es utiliza...
	1.1.6.11 Lagunas de aireación. Por medio de la aireación se promueve la oxidación biológica de las aguas residuales. Este sistema no presenta recirculación de lodos hacia un reactor como ocurre en el proceso de lodos activados21F .
	1.1.6.12 Cloración. En la cloración se hace necesario el cloro como un agente para tratar el agua residual, para de esta manera hacerla potable o para que esté más limpia. Este proceso se implementa únicamente si se desea reutilizar el agua22F .
	1.1.6.13 Ozonación (POA). Este método permite la eliminación de compuestos tanto orgánicos como inorgánicos, reduciendo el olor, color, sabor y turbidez de las aguas, como también las sustancias tóxicas y compuestos farmacéuticos23F .

	1.2  MARCO LEGAL

	2.  GENERALIDADES
	2.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
	2.2  PROCESO DE PRODUCCIÓN
	2.2.1 Producción de bloqueador. Para la elaboración de este producto se hace uso de equipos enchaquetados, llamados marmitas, esto debido a que el calentamiento de las materias primas es sencillo, se requieren aproximadamente veintinueve materias prim...
	2.2.2 Producción de crema humectante. Para la producción de cremas humectantes, es necesario hacer uso de equipos enchaquetados, cuyo fin es el calentamiento de la mezcla que se desea realizar, esto debido a que para lograr formar una mezcla homogénea...
	2.2.3 Producción de jabón líquido. En cuanto a la preparación de productos para el lavado de manos, se hace uso de las ollas de capacidad superior que se manejan en la empresa, estas corresponden 1000 L, allí se realiza la mezcla de las diferentes mat...
	2.2.4 Producción shampoo. En cuanto a la preparación de los Shampoos, se requieren equipos que permitan el incremento de la temperatura de manera homogénea, esto se hace mediante el uso de la marmita, cuya capacidad es de 1000 L, además se hace uso de...
	2.2.5 Producción de colonias. Para la elaboración de este producto se hace uso de un tanque de preparación con capacidad de 2000 L, un agitador de hélice manual, el chiller de enfriamiento, filtros y máquina grafadora, en este proceso se hace uso de f...


	3. DIAGNÓSTICO ACTUAL DE LA PTAR DE LA EMPRESA COSMÉTICA
	3.1 DESCRIPCIÓN DE LA PTAR DE LA EMPRESA COSMÉTICA
	3.1.1 Trampa de grasas. Es un tanque con capacidad de 0,58 m3, con dimensiones de 1,8 m de largo, 0,9m de ancho y 0,8 m de alto (ver Imagen 2). Cumple con la función de separar de manera parcial las grasas, aceites, sólidos gruesos u otros tipos de ma...
	3.1.2 Tanque homogenizador. El tanque homogenizador es el tanque en donde entra el agua luego de pasar por la trampa de grasas, a través de cuatro deflactores de 6 pulgadas (ver Imagen 3) y el sistema de soplador (ver Imagen 4). En este tanque el agua...
	3.1.3 Tanque sedimentador de tratamiento. Es allí donde se mezclan los diferentes floculantes como el polímero (poliacrilamida aniónica) y el asefloc (hidroxicloruro de aluminio) que permiten que el agua a tratar se encuentre en una sola fase formado ...
	3.1.4 Bomba PTAR. El equipo 0539 corresponde a una motobomba de marca IHM con velocidad de 3400 rpm y con 1 HP de potencia (Ver Anexo 15). Esta se encuentra ubicada después de la trampa de grasas y antes del tanque homogenizador. La función de esta bo...
	3.1.5 Filtro mixto. Los filtros de lecho mixto utilizan resinas de intercambio iónico y catiónica mezcladas en un mismo recipiente.  En cuanto a las resinas de intercambio iónico, lo que permite hacer es la retención de los iones que se encuentran dis...
	3.1.6 Filtros de carbón. Dentro del cascaron azul, se encuentra todo el sistema de filtros en donde el agua que ingresa proviene del filtro mixto. La función principal de este sistema, es parar el resto de solidos que se encuentran en el agua que no f...

	3.2 COMPORTAMIENTO DEL pH, TEMPERATURA Y CAUDAL PROMEDIO
	3.2.1 pH. Este parámetro es medido con dos equipos, el primero es un pH metro digital portable que está programado para hacer la corrección del valor según la temperatura a la que se encuentre la muestra y el segundo es un pH metro digital de banco qu...
	3.2.2 Temperatura. La temperatura se mide mediante un termómetro de mercurio en el agua recién recolectada de los tubos de salida. La Gráfica 4 muestra el comportamiento semanal de la temperatura de salida del agua proveniente de la planta y también e...
	3.2.4 Relación en el comportamiento del pH, temperatura y caudal. De acuerdo a los datos obtenidos anteriormente de pH, temperatura y caudal, se realiza un análisis del comportamiento de los parámetros para la planta de tratamiento de aguas residuales...

	3.3 BALANCE HÍDRICO
	3.3.1 Agua de consumo requerida por la empresa. Para hacer efectivo el cálculo del consumo de agua requerida por la empresa de cosméticos, se revisaron los recibos del agua del año de producción de 2018 y enero de 2019, la empresa encargada es el Acue...
	3.3.2 Agua residual generada por la empresa en lavados de equipos y superficies.  El lavado de equipos y superficies genera la mayor parte de agua residual, toda esta agua es dirigida a la planta de tratamiento, llegando inicialmente a la trampa de gr...
	3.3.3 Balance general de agua.  Se presenta la cantidad de agua que se encuentra a la salida de la PTAR con un porcentaje de pérdidas en lodos, estos retienen cierta cantidad, aunque no es relevante, es necesaria considerarla para hacer de manera más ...

	3.4 ANÁLISIS DEL CUMPLIMENTO A LA NORMATIVIDAD LEGAL VIGENTE
	3.4.1 Caracterización de los datos presentados por la empresa externa. El laboratorio externo, realizó un análisis al agua residual de la PTAR en el mes de noviembre del año 2018 verificando el funcionamiento de la PTAR y analizando los diferentes par...
	3.4.2 Análisis de parámetros críticos a la entrada de la PTAR. Según el historial de los análisis suministrados por la empresa, se evidencia que los parámetros críticos son los DBO5 y DQO, según la normatividad legal vigente, la Resolución 0631 de 2015.
	3.4.2.1 Análisis de parámetros críticos a la salida de la PTAR. Acorde a los resultados obtenidos, se logra determinar que los valores de DBO5 y DQO son los únicos valores que están por encima de los valores permitidos acorde a la resolución vigente. ...
	3.4.3 Comentarios del diagnóstico obtenidos de la PTAR. En este capítulo se evidenciaron ciertos parámetros que afectan el tratamiento del agua de la empresa cosmética, comparándolas con la Resolución 0631 de 2015, concluyendo que la planta de tratami...

	3.5 ALTERNATIVAS DE MEJORA
	4.1 MATRIZ DE SELECCIÓN
	4.1.1 Criterios de selección. Estos son los parámetros por los cuales se evalúan las propuestas, dándole a cada una un porcentaje en peso, esto con el fin de facilitar la selección de la alternativa, teniendo en cuenta las exigencias de la empresa y l...
	4.1.1.1 Costo. Los costos de las propuestas presentadas deben ser bajos en cuanto a la implementación, operación y/o mantenimiento, a su vez se debe tener en cuenta la eficiencia que deseas tener el proceso. La evaluación mide todos estos parámetros y...
	4.1.1.2 Viabilidad. Se evalúa teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos de la empresa para llevar a cabo la alternativa de mejora, así mismo debe brindar un sistema de operación relativamente sencillo que no necesite de una alta capacitació...
	4.1.1.3 Eficiencia. Este, es un criterio realmente importante y significante en cuanto a la hora de la selección, esto debido que toda buena alternativa de mejora debe tener una estrategia que por medio de los parámetros que se evalúan en la resolució...

	4.2 TEST DE JARRAS PARA COAGULANTES Y FLOCULANTES DE AGUA
	4.2.1 Pruebas fisicoquímicas iniciales del agua sin tratar. El agua cruda se somete a pruebas fisicoquímicas, esto para determinar si el agua recolectada viene muy contaminada y poder evaluar el cambio de los parámetros de temperatura y pH después del...
	4.2.2 Descripción de los reactivos. TAURO QUÍMICA S.A.S. es una empresa dedicada a la comercialización de materias primas para las diferentes industrias con el fin de hacer mejoras en los proceso de productividad de cada labor, ellos fabrican y comerc...
	4.3.3 Ensayos de laboratorio. Se realizaron 3 ensayos de jarras en un equipo que consta de 6 jarras, en los cuales se observaron las reacciones que los coagulantes y floculantes presentaban sobre la muestra a tratar. Al finalizar cada uno de los análi...
	4.3.3.1 Determinación de la dosis de productos. Se realizaron diferentes ensayos de jarras con el fin de determinar las dosis y referencia de los diferentes productos para el proceso fisicoquímico, en los cuales se observaron las reacciones que los co...
	4.3.3.4 Preparación de coagulantes. Se toman 4 beakers de 1000 mL. Se pesan 0.5mL de coagulante y se agregan en el beaker con 500 mL de agua.
	5.3.4 Análisis de resultados. A pesar del no cumplimiento con la Resolución 0631 de 2015, presentada en el primer capítulo como la caracterización del agua se determinó que el floculante que permite un mejor rendimiento de la PTAR, es el zetag 4100, o...


	6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA ALTERNATIVA DE MEJORA
	6.1 SELECCIONAR LOS ACCESORIOS Y EQUIPOS A UTILIZAR
	6.1.1 Dimensiones de los equipos involucrados y/o elementos complementarios acorde con la alternativa seleccionada. Para el proceso de tratamiento de las aguas residuales generadas en la empresa, se tiene establecido que dicho tratamiento es semiconti...

	6.2 SELECCIÓN DE DOSIFICACIÓN DE REACTIVOS
	6.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

	7. ANÁLISIS DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA
	7.1 REVISIÓN DE COSTOS ACTUALES QUE PRESENTA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA EMPRESA
	7.1.1 Costos de mantenimiento. Especifican los costos de lavado por cada una de las etapas presentes en el tratamiento de agua residual que se encuentra actualmente en la empresa del sector cosmético.
	7.1.2 Costos de operación. Se especifican los gastos de energía de los diferentes equipos empleados en la PTAR, el costo de los compuestos utilizados en el tratamiento y el salario del trabajador que se encarga de operar la PTAR.
	7.1.2.1 Gasto energético de las bombas, motor de agitación y compresor. La PTAR cuenta con dos bombas sumergibles, una que pasa el agua al tanque auxiliar, una motobomba y una sumergible en el tanque sedimentador, la Tabla 30, presenta la potencia en ...
	7.1.2.2 Compuestos químicos. La Tabla 32, muestra los costos de los compuestos químicos utilizados dentro de la PTAR en un año de producción, teniendo en cuenta que las dosificaciones no están especificadas.
	7.1.2.3 Operario de la PTAR. La planta de tratamiento de aguas residuales, actualmente es manejada por un solo operario. En la Tabla 33, se muestra el salario mensual del trabajador.
	7.1.3 Análisis de costos actuales. Teniendo en cuenta los costos calculados anteriormente, se realizó el análisis de costos anual actual que presenta la PTAR sin la propuesta de mejora. Los costos se muestran en la Tabla 34.

	7.2 ANÁLISIS DE LOS COSTOS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
	7.2.1 Instalación de nuevos equipos. Debido a que la propuesta de mejora implica la adición de una nueva etapa de tratamiento, se realizó una cotización del costo de instalación de los nuevos equipos utilizados en la propuesta. La Tabla 35 presenta lo...
	7.2.2 Costos de operación y mantenimiento. A continuación se contempla el valor monetario que generan los lavados de la PTAR, el gasto energético de los equipos, los compuestos químicos y operario de la misma.
	7.2.2.1 Lavado de la planta. La planta de la empresa cosmética seguirá recibiendo un lavado semanal con PULL de la misma manera ya explicada de la forma en que se hace actualmente. Cabe resaltar que como el jabón empleado para la limpieza es recuperad...
	7.2.2.2 Gasto energético de las máquinas. Como se mencionó anteriormente, la PTAR cuenta con dos bombas sumergibles, una motobomba y una sumergible en el tanque sedimentador, para llevar a cabo la nueva alternativa se requiere adicionalmente de un sop...
	7.2.2.3 Compuestos químicos presentes en el tratamiento.  Según el test de jarras realizado y las dosificaciones especificadas para llevar acabo el tratamiento de aguas residuales de la empresa cosmética, se obtiene la siguiente información de los com...
	7.2.2.4 Operario de la PTAR actual. La planta de tratamiento de aguas residuales, con la nueva alternativa, seguirá siendo operada por un solo trabajador, sin embargo las horas que tendrá que trabajar en ella incrementaran. En la Tabla 39, se muestra ...
	7.2.3 Sellamiento y sanciones.
	7.2.3.1 Sellamiento. Con el propósito de evitar las diferentes sanciones que acarrea el no hacer cumplimiento de las diferentes normas, se desea dejar claro él porque es de vital importancia mantener los parámetros de la resolución en total cumplimiento.
	7.2.3.2 Sanciones. De manera general, las sanciones son un problema crítico que las empresas podrían enfrentar si llegasen a incumplir las diferentes normas pactadas que exige la ley.  De manera ambiental, los entes especializados son los que se han e...
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