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RESUMEN
PLAN PILOTO DE NUEVO DISENO PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

RESIDUALES DE LAVADO EN EL AREA DE FABRICACION DE RESINAS DE LA
EMPRESA PINTURAS EVERY S.A.S

Pinturas Every S.A.S es una empresa encargada de la fabricacion de pinturas,
revestimientos y resinas, en donde se cuenta con una problematica de generacion de aguas
residuales por procesos de lavado especificamente en el area de resinas, debido a esto el
presente trabajo desarrolla una propuesta para el tratamiento y retso de las aguas residuales
de lavado, formulando un nuevo disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) que se encuentra en las instalaciones dentro de la empresa, la cual no cuenta en la
actualidad con ningan funcionamiento.

Esta agua sin tratar en algunos casos es vertida al suelo generando un impacto ambiental,
en la actualidad, estas aguas son tratadas por una empresa externa la cual se encarga de la
evacuacion, transporte y disposicion final, lo que genera costos operativos por su
tratamiento.

En este trabajo se realiz6 una evaluacion del estado actual de la PTAR de la empresa
Pinturas Every S.A.S, seguido de una caracterizacion fisico-quimica de las aguas para
definir el tratamiento y poder lograr un nuevo disefio de la PTAR, teniendo en cuenta
factores como costos e infraestructura existente de cada una de las operaciones unitarias
que componen el sistema de tratamiento, buscando un mejor funcionamiento y logrando la
mayor eficiencia de remocion de contaminantes, con el objetivo de obtener un tratamiento
adecuado del efluente de agua residual proveniente del area de resinas.

Palabras clave: resinas, contaminacion, tratamiento, remocion, reutilizacion
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas uno de los sectores que se ha apropiado en los mercados son las
pinturas y las resinas, ya que la “Industria de la fabricacion de pinturas y resinas tiene una
amplia gama mundial debido a que esta inmersa en todos los productos de la via diaria”
(Dursun & Sengul, 2006, pag. 2), como en el sector automotriz, arquitectonico, industrial, y
artistico entre otros.

En Colombia por su desarrollo constante se ha generado mayor demanda de este tipo de
productos, situando puntos de concentracidn de fabricas encargadas de este proceso en
departamentos como Cundinamarca, Antioquia, Atlantico y Valle del Cauca, segun lo
menciona Lopez .2015 dentro de su publicacion acerca de las pinturas y revestimientos en
la industria.

Por otro lado, al ser un producto de uso masivo genera grandes demandas de materias
primas, las cuales contienen una amplia variedad de sustancias quimicas que se utilizan
para su elaboracion, debido a su proceso se consumen cuantiosos volumenes de agua, que
de igual manera genera considerables volimenes de agua residual y por la diversa variedad
de sustancias quimicas, estas salen con abundantes cargas contaminantes en sus aguas
residuales, como se evidencia en la investigacion de Fetecua & Barragan ( 2017) quienes
afirman que “las aguas residuales presentan altos niveles de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) en este tipo de industria”. (Pag. 49).

La empresa Pinturas Every S.A.S, la cual es una empresa especializada en la fabricacion
y comercializacion de pinturas y resinas, con una experiencia de mas de 45 afos,
actualmente ubicada en el municipio de Madrid Cundinamarca, sobre el Km. 1.8 via
Madrid — Subachoque ver Fig. 1., genera enormes cantidades de aguas residuales producto
de las actividades de lavado de reactores, instalaciones, y otros equipos utilizados en la

fabricacion de resinas de tipo alquidicas y nitrogenadas, dichas aguas no cumplen

11
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Resolucion 0631 del 2015, por falta de procesos y tecnologias que realicen tratamientos

fisicos y quimicos de estos efluentes.

Marsella

-
Pinturas Every S.A.S

'S

Fig. 1. Ubicacidn Pinturas Every S.A.S, Google Earth, 2019. Recuperado de:

https://www.google.com/maps/@4.7505142,-74.2550655,15z

Este trabajo tiene como objetivo realizar un nuevo disefio de la PTAR dentro de la
empresa para el tratamiento de las aguas residuales de lavado, mediante la evaluacion de las
condiciones actuales de la PTAR, donde se verifico el estado de todos los elementos, como
lo fueron los equipos vy la infraestructura, seguido de la caracterizacion de las aguas para
verificarlos pardmetros mas criticos a tener en cuenta, que no cumplen la resolucion 0631
del 2015 y establecer cuales son los procesos unitarios que disminuyan las cargas

contaminantes.

Con el fin de lograr el mejor disefio para el tratamiento de aguas residuales
industriales provenientes de los lavados generados en la produccion de resinas en la
empresa Pinturas Every S.A.S, se propone una alternativa de tratamiento la cual lograra
reducir los costos de disposicion final de las aguas residuales generadas por el proceso de

lavado en la fabricacion de resina.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente, la generacion de productos quimicos sintéticos ha tenido un aumento
significativo y tienen gran relevancia en la vida moderna como lo plantean los autores
Ahmadi, Amiri, & Martinez, (2019); dentro de estos productos se encuentran los obtenidos
a partir de resinas las cuales son productos que por su composicién y estructura quimica
presentan un alto grado de toxicidad ambiental en diversas etapas del ciclo de vida de los

productos.

La empresa de Pinturas Every S.A.S, en la que se desarroll6 este trabajo, no cuenta
con un sistema de alcantarillado adecuado, debido a que la empresa se encuentra dentro de
una ubicacién rural y poco industrializada, de manera que el municipio no ha planificado la
construccion de estos sistemas por esa zona, por lo cual, la empresa de Pinturas Every

S.A.S tiene que buscar diferentes alternativas de evacuacion de sus aguas residuales.

Debido a lo anterior, las aguas residuales son almacenados en isotanques o cajas de
contencion y posteriormente son entregados a una empresa externa para que realice el
tratamiento y disposicién adecuada, sin embargo, en algunos casos se realizan vertimientos
al suelo, dichas aguas residuales que provienen del lavado de tanques en la fabricacion de
resina, las cuales, trasladan al suelo los residuos quimicos que provienen de las materias
primas empleadas en la elaboracion de esos productos, segun Dey et al ( 2004) “debido al
grado variable de productos quimicos utilizados, el agua residual contiene concentraciones
apreciables de DBOs, demanda quimica de oxigeno (DQO), suspendida Solidos,

compuestos toxicos y colorantes” (pag. 2).

En los casos en que se realiza vertimientos de agua residual industrial sin tratar,
Lopez Paredes, (2015) sefiala dentro de su publicacion que ““ se aportan contaminantes al
suelo y cuando éste esta asociado a un acuifero, puede contaminar las aguas subterraneas

con metales pesados y compuesto organicos toxicos” (Pag. 9), cuando se disponen por la
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empresa encargada para su disposicion, ocasiona costos elevados, debido que el proceso de
lavado genera en promedio 4.000 Kg aproximadamente de agua residual al mes, infiriendo

en los gastos de contratacion, por un valor de 240 pesos/Kg.

Al no realizar el tratamiento de este efluente dentro de las instalaciones de Pinturas
Every S.A.S, se genera un gasto promedio de $ 960.000 mensual y un gasto de $
11.520.000 al afio, donde se puede invertir optimizando los procesos de tratamiento de las
aguas residuales en la industria de la pintura, eliminando el gestor encargado de la
disposicion final del efluente contaminado y evitando vertimientos al suelo que producen

un impacto ambiental negativo al recurso.
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3. JUSTIFICACION

Los residuos liquidos industriales sin ningun tratamiento y que son provenientes de la
fabricacion de pinturas y resinas, presentan una alta carga contaminante Segun,
Aboulhassan, Souabi, Yaacoubi, & Baudu, (2006), dentro de su revision acerca del
mejoramiento de la coagulacion de efluentes de pintura utilizando coagulantes naturales y
sintéticos, encontro que las concentraciones reportadas en los diferentes estudios
consultados sobre los pardmetros claves de las aguas industriales en la fabricacion de
pintura y resinas oscilan entre un DBOs de 588 y 9.687 mg/L y un DQO entre 1.632 y
23.390 mg/L , rangos que son similares a la caracterizacion fisicoquimica del agua residual
generada por la empresa Pinturas Every S.A.S las cuales DBOs 3.643 mg/L y DQO 1.211
mg/L , rangos altos comprobando la gran carga contaminante que le proporciona todas las
sustancias quimicas que estan mezcladas en el agua residual.

Estos valores que se encontraron reportados en la revision demuestran que los afluentes
de agua residual de este tipo de industria, no cumple con los pardmetros permisibles para el
cumplimiento de la resolucion 0631 del 2015, los cuales son valores que oscilan entre los
400 mg/L para la DBOs y a 800 mg/L para la DQO respectivamente.

La empresa de Pinturas Every S.A.S en la que se desarrollo este trabajo, cuenta con una
planta de tratamiento de agua residual industrial que debido a un mal manejo no se
encuentra en operacion actualmente y debido a eso, parte de sus residuos liquidos
industriales son vertidos al suelo sin tratamiento alguno, mientras que otros son
almacenados para ser entregados a la empresa Accién Ambiental e Ingenieria S.A.S para
gue se encargue de su tratamiento y disposicion final.

Por esta razon, Se busca realizar aportes significativos que responda el interrogante de
¢ Qué combinacion de procesos unitarios permitiran el tratamiento de las aguas de lavado
generadas en el proceso de fabricacién de resinas?, en donde Dichos aportes le permiten

conocer aspectos a tener en muy relevantes a tener en cuenta como, la viabilidad de tratar

15



las aguas internamente o seguir disponiéndose con un gestor encargado de su tratamiento y

disposicion final.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general.

Desarrollar un plan piloto de nuevo disefio de procesos unitarios para el tratamiento de las

aguas residuales de lavado en el area de fabricacion de resinas en la empresa Pinturas Every

S.AS

5.2 Objetivos especificos.
1. Diagnosticar el estado actual de los elementos unitarios que componen la PTAR de
Pinturas Every S.A.S
2. caracterizar las aguas de lavado proveniente del proceso de la fabricacion de resinas
3. Generar un nuevo disefio de procesos unitarios para la PTAR, y asi lograr un
tratamiento méas adecuado para tratar las aguas residuales industriales

4. Definir el plan de inversion para la puesta en marcha del nuevo disefio y mejora.

17
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6. MARCO TEORICO
La empresa Pintura Every S.A.S elabora diversos productos para proteger y dar
acabados en diversas superficies como madera, metal, plastico, concreto etc. Este trabajo se
centra en los procesos para producir resinas las cuales son compuestos de tipo organico y

permiten elaborar una gran cantidad de los productos que comercializa la empresa.

6.1 RESINAS

La resina es utilizada como materia prima para la fabricacion de pinturas, para el
recubrimiento de diferentes superficies como lo son hierro, hormigdn, madera, PVC, etc.,
para su proteccidn, por este motivo es ampliamente comercializada, en el mercado
podemos encontrar que existen dos tipos de resinas las naturales que se obtienen del
proceso metabdlico de plantas coniferas y las sintéticas que se desarrollan por medio de uso
de reactivos que proporcionan propiedades mecanicas, eléctricas, Opticas, etc. segin su
aplicacion” ( Vallejos, 2010 Pag. 3).

Las resinas sintéticas, las podemos definir segun Garcia ( 2009) como “una
macromolécula o sustancia que experimenta un proceso de polimerizacién que esta
compuesta por unidades mas pequefias denominadas monémeros” (Pag. 85), es decir la
unién de varias moléculas en una sola, para la empresa Pinturas Every S.A.S se fabrican

dos tipos de resinas las cuales son las siguientes.

6.1.1 Resinas alquidicas.
Las resinas alquidicas, son las resinas sintéticas més utilizadas a nivel mundial para
la produccion de todo tipo de recubrimientos, y afirma, Fetecua & Barragan, (2017),
que “basicamente es una resina de poliéster modificado con aceites refinados o &cidos
grasos altamente insaturados los cuales son la materia prima méas importante del

proceso” (Pag. 22).

18
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6.1.2 Resinas urea-formaldehido.

Las resinas de urea-formaldehido es otro de los tipos de resinas que mas se
comercializa, Vallejos (2010), Describe en su publicacidn que esta resina es una
“condensacion que es obtenidas a través de la reaccidn entre la urea (un cristal solido
que se obtiene a partir de amoniaco) y del formaldehido (un gas altamente reactivo
obtenido a partir de metanol), que suele estar catalizada por cloruro de amonio.” (Pag.
3), es principalmente como adhesivos para el encolado de madera contrachapada,

tableros de particulas y otros productos de madera estructurada.

6.1.3 produccion de resina en la empresa Pinturas Every S.A.S

La empresa maneja una programacion de ventas sistematizada, donde se planifica la
planificacién de la cantidad de materia prima necesaria para la produccion de un lote de
resina, donde se involucra la parte humana con la interaccion de los procesos mecanicos,
los operarios tienen la responsabilidad de la revision y alistamiento de la materia prima
necesaria para dar inicio a su preparacion. “El reactor se calienta con aceite térmico que
circula a través de un serpentin, este es suministrado desde una caldera que funciona con

gas natural y energia eléctrica” (Li et al., 2018 P&g. 15).

El mezclador del reactor funciona a través de un sistema hidraulico, este es cargado
con la materia prima previamente pesada y dosificada segun lo indica la receta de la
empresa Pinturas Every S.A.S. seguido de un control del proceso segun este estipulado para
cada tipo de resina producida controlando variables como; temperatura, destilado,
viscosidad y acidez, una vez se realiza la preparacién de otra resina con referencia y
caracteristicas, es necesario lavar los equipos y reactores para nuevamente agregar materias

primas para la preparacion generando una fraccion de agua residual.
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6.2 AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

las actividades industriales como todas las otras actividades econémicas demandan
recursos para su elaboracion, entre los principales encontramos el agua, ya que el agua es
principal para todo los procesos como son desde su elaboracion hasta la limpieza, debido a
estos al demandar grandes cantidades de agua se generan grandes cantidades de aguas
residuales, que segun Espigares & Lopez, (1985), por ser aguas provenientes de actividades
industriales que utilizan gran variedad de sustancias entre sintéticas y naturales, las aguas
residuales e cuentan con alta carga contaminante y tiene que ser sometidas a procesos

especiales para sus tratamiento (Pag. 10).

6.2.1 Agua residual de la industria de la pintura

Las aguas residuales provenientes de la fabricacion de pintura, resinas y otros
revestimientos se generan por los procesos de proceso de limpieza de equipo de
fabricacion, estas aguas pueden contener diferentes compuestos utilizados como materia
prima en la fabricacién como lo son Aglutinantes, colorantes, agentes emulsionantes,
pigmentos, disolventes y aditivos y dice Li et al., (2018) que se “caracterizan por una alta
concentracion de sustancias bioldgicas organicas altamente toxicas y altamente tdxicas.
Contaminantes, que tienen efectos adversos sobre la vida acudtica y la salud humana” (pag.

22), para ellos se necesita diferentes tipos de tratamiento.

6.2.2 Tipos de tratamiento

El tratamiento de las aguas residuales se compone de diferentes procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, los cuales tienen como finalidad remover o disminuir la carga de
contaminantes presentes en el agua, para hacer un correcto tratamiento se debe hacer una
caracterizacion previa del estado de las aguas a tratar para evaluar los parametros como pH,
temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), solidos en suspendidos totales , aceites y grasas, para evaluar que tratamiento es

20



21

necesario para su depuracion, debido a las diferentes cargas contaminantes las aguas
residuales se requieren varios procesos desde uno primario hasta uno terciario o en algunos
casos mas especificos.

Antes de conocer los procesos debemos entender los parametros a evaluar mencionados
en el parrafo anterior, en donde encontramos que uno de los pardmetros es el pH. Garcia
(2011) afirma que “ El pH es Medida convencional que permite expresar la concentracion
de iones hidrégeno dentro de una sustancia” (Pag. 46), en donde nos indica que tan acido o
basico puede llegar una sustancia.

Otro de los parametros mas claves en el tratamiento de aguas residuales son DBOsy
DQO, estos nos indica la cantidad de oxigeno que requiere un compuesto para ser
degradado ya esa quimicamente o bioldgicamente.

Esto significa que, la Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), mide la cantidad de
oxigeno consumido por los microorganismos en la oxidacion quimica de la materia
organica contenida en la muestra de agua, durante un intervalo de tiempo especifico
(5 dias) y a una temperatura determinada 20 °C £+ 1 (Navarro , 2007,Pag. 2).
Rodriguez, ( 2007) refiere que “La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la sustancia organica e
inorganicas disueltas en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de

agente oxidante como lo es el bicromato de potasio, temperatura y tiempo. (Pag. 2)

Por otro lado también encontramos parametros importantes a tener en cuenta a la hora de
disefiar, debido a que estos nos indican los procesos unitarios que se requieren para la
depuracion o eliminacion del contaminante presente en el agua residual, como también lo
son los sélidos suspendidos totales que segin Hernandes (2007) “los Sélidos Suspendidos
Totales (SST) hacen referencia al material particulado que se mantiene en suspension en las

corrientes de agua superficial y/o residual” (Pag. 3).
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Por ultimo, tenemos a las grasas y aceites que al igual que los anteriores es un parametro
importante en donde nos indica la cantidad de grasa o aceite que tiene inmersa el agua por
presencia de diferentes agentes que causan estas caracteristicas a los afluentes, después de
conocer los parametros claves, podemos pasar a los tipos de tratamiento en donde son
removidas las cargas contaminantes y se disminuye los parametros hasta tal punto donde se

puede cumplir con la resolucién 0631 del 2015.

6.2.3 Tratamiento primario.

En la depuracion de aguas residuales encontramos el primer tipo de tratamiento
denominado tratamiento primario que consiste en la remocion de solidos como lo describen
en el libro de quimica ambiental, segin (Manahan , 2007) afirma:

Consiste en la eliminacion de materia insoluble como arenas, grasas, aceites, espumas
del agua y se consideran los mas sencillos en la limpieza del agua y tiene la funcién de
preparar el agua, estos tratamientos son cribado o las mallas de barreras, eliminacion de

grasas y la sedimentacién (Pag. 209).

Cuando tenemos un tratamiento primario en el proceso de eliminacion de contaminantes
en la planta de tratamiento logramos garantizar la disminucién de carga contaminante que
es suministrada por los materiales insolubles presente en el efluente residual.

Uno de los procesos del tratamiento primario que genera mayor relevancia para este
proyecto es la trampa de grasas y aceites, se dice que son “Son tanques pequefios de
flotacion donde la grasa sale a la superficie, y es retenida mientras el agua aclarada sale por
una descarga inferior” (RAS, 2000, Pag. 2).

Para el disefio de una trampa de grasa es pertinente tener en cuenta el caudal, se define
como la cantidad de agua que fluye a través de una seccidn transversal, se expresa en

volumen por unidad de tiempo y se utiliza la formula empleada en el libro de I. Martin, R.
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Salcedo, R. Font, mecéanica de fluidos del 2011 en donde se divide el volumen de la
cantidad de agua por el tiempo en que pasa por la seccion transversal
Ecuacion 1.

14
t

Q=
Donde:

Q= Caudal en litros por segundo (m*/s)

V= Volumen en litros (m®)

t= Tiempo en segundos (s)

A partir de un caudal el RAS 2000 EN EL TITULO, Emplea pardmetros de disefio que
se deben tener en cuenta para la elaboracion y construccion de una trampa de grasas y
aceites y las ecuaciones relacionadas se recuperaron de la publicacion de los autores
SIERRA, Deily y ALBARRACIN, Carolina. De la publicacion, Disefio e implementacion
de una unidad piloto de tratamiento bioldgico no convencional pata los vertimientos

generados en el matadero de Macanal (Corpochivor). Bogota D.C 2005

Volumen del sistema

Ecuacién 2

V=0Q=*Tr x60s

Do6nde:
V= Volumen del sistema (m?)

Q= Caudal de disefio (m°)
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Tr = Tiempo de retencion (min)

Area superficial.

Ecuacion 3.

Q = Caudal de disefio (m®/s)

gs= Carga superficial (m*/s)

As= Area superficial (m?)

Teniendo en cuenta la relacién Largo: Ancho obtenida del RAS 2000 titulo E, esta se

asume 1:4 para este caso.

L=4b
A=4bxDb
A=4xp
Ancho requerido en el equipo

Ecuacion 4.

b=./A/4

Altura requerida en el sistema de grasas y aceites

Ecuacién 5.

Donde:
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L = Longitud (m)

b = Ancho (m)

A = Area (m?)

V= Volumen del sistema (m?)
h = Altura (m)

en el siguiente esquema podemos ver las dimensiones de la trampa de grasa para tener una

mejor visualizacion a la hora de disefiar

h

b

Esquema 1. Medidas de referencia de la trampa de grasas, fuente propia, 2019

A continuacion, se establece el dimensionamiento del Bafle o Tabique que debe tener la
Trampa de Grasa para hacer que el proceso de flotacion de la grasa existente y
sedimentacion de los solidos presentes, sea mas eficiente, cabe resaltar que estos
paramentos se tomaron de acuerdo a la informacion suministrada por un experto en el tema,
como fueron los autores SIERRA, Deily y ALBARRACIN, Carolina. De la publicacion,

Disefio e implementacion de una unidad piloto de tratamiento biolégico no convencional
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pata los vertimientos generados en el matadero de Macanal (Corpochivor). Bogota D.C

2005

Ubicacion del Bafle (Up): Se debe encontrar en la parte superior, un 75% del largo

de la Trampa de Grasa desde la entrada.

Ecuacion 6.

Up=0,75* L

Altura del Bafle (Hy): Corresponde a un 90% de la Altura de la Trampa de Grasa.

Ecuacion 7.

Hy,=0,90 * h

Espacio entre Bafle y Fondo: Este espacio equivale a un 10% de la Altura de la

Trampa de Grasa.

Ecuacion 8.

Epr=0,1xh

Para la ubicacidon de la Tuberia se tuvo en cuenta las siguientes indicaciones:

Ubicacién de la tuberia: Se debe encontrar a un 50% del ancho de la Trampa de

Grasa.

Ecuacion 9.

Utub = 0,5 * b

Altura de la tuberia de entrada: Corresponde al 35% de la altura de la Trampa de

Grasa.

Ecuacion 10.

Heey = 0,35 % h
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e Caida de la tuberia de entrada e ingreso de la tuberia de salida: Representan el 22%

de la altura de la Trampa de Grasa.

Ecuacién 11.

Hb/Hsitb = 0,22 * h

De esta manera se puede disefiar una trampa de grasa con bafle para la remocién de las

grasas Y aceites pasando a los tratamientos secundarios.

6.2.4 Tratamiento secundario.
Los tratamientos secundarios son el siguiente paso de un largo proceso de depuracion de
aguas residuales donde Vaca et al., (1996) afirma que:
El tratamiento secundario tiene como objetivo de limpiar el agua de aquellas
impurezas cuyo tamafio es mucho menor los cuales no pueden ser atrapados en el
tratamiento primario como son la aireacion, coagulacion/ floculacion,
sedimentacion para ello, los sistemas se basan en métodos mecanicos y bioldgicos

combinados, estos sistemas manejan aspectos biolégicos fisicos y quimicos (Pag. 9)

Del tratamiento secundario nos interesaremos mas es la coagulacion /floculacion. En
donde encontramos que la coagulacién segun Céardenas, (2000) afirma que:

Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que se producen

al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los

coagulantes quimicos como lo son el hidroxido de hierro o aluminio y la aplicacion de

la energia de mezclado. (Pag. 7)

Giraldo (1995), se refiere a que la floculacion como un proceso que sigue a la
coagulacién, que consiste en la agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir
el crecimiento y aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de

aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad (pag. 19)

27



28

Entendiendo a que se refiere estos procesos, se sabe gque es un proceso combinado en la
cual se unen particulas de un peso menor hasta formar una de mayor peso, para lograr una
sedimentacion la cual entendemos sedimentacion como “es el proceso en que las particulas
mas pesadas que el agua, que se encuentran en su Seno en suspension, son removidas por la
accion de la gravedad.” (Perez, 200, Pag. 3), para una sedimentacion adecuada se debe
tener un equipo adecuado, para que esto se logre de manera Optima, para esto se desarrollan
tolva de sedimentacion con inclinaciones adecuadas para el facil deslizamiento de estos,
para un disefio de una tolva de sedimentacion, para los ecuaciones de disefio se puede
referirse a la siguiente publicacidn disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
con tecnologia de lodos activos, para la parroguia de san José de ayora, Cayambe de
universidad politécnica salesiana sede quito debido a lo practico y facil que se puede

disefiar y acoplar al sedimentador que ya se tiene

Ecuacion 12.

M =L * Tan (o)

I

Esquema 2. Dimensiones de referencia para la tolva, fuente propia, 2019

Donde:

oc: angulo de inclinacion para la Tolva
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L: largo del reactor, [m]
M: Lado de la tolva, [m]

El volumen piramidal y posteriormente el tiempo de vaciado de esta.

Ecuacion 13.

_a*xM=L

tolva —
3

Viova: Volumen piramidal de la tolva, m?

Ecuacion 14.

Qsolido = Qiiquido™ ST (8)
Donde:
Sélido: Parte del caudal agua residual que contiene sélidos, [m*/dia]
Liquido:
Parte del caudal de agua residual que es netamente liquido, [m®/dia]

ST: Cantidad de sélidos totales, [g/L]

Ecuacion 15 Volumen piramidal de la tolva

_ Violva

tv =
Qsolido

Donde:

Tiempo de vaciado: c, [dia]

Vioa: Volumen piramidal de la tolva, [m®]
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Qusiido: Parte del caudal agua residual que contiene sélidos, [m*/dia]

6.2.5 Tratamiento terciario.

Los tratamientos terciarios son la Gltima etapa del proceso donde el agua llega con una
carga contaminante minima y se encarga de, “eliminar la carga organica residual y aquellas
sustancias que no fueron eliminadas en su totalidad en tratamientos secundarios,
generalmente se emplea métodos como la oxidacion y filtracion para retener las ultimas
particulas” (Fetecua & Barragan, 2017, Pag. 28).

La oxidacién quimica hace parte de este tipo de tratamientos, debido a que es un proceso
en donde la materia contaminante presente el agua se oxida

Esto significa que, se utilizan radicales hidroxilos (radicales OH) como oxidante. La
caracteristica fundamental de los radicales es la existencia de un electron libre unico en
lugar de una pareja de electrones. Esto se expresa con un punto en la formula (OH).
Este electron confiere al radical OH su gran reactividad. Los radicales OH son agentes
oxidantes muy potentes que son capaces de oxidar casi cualquier sustancia organica.

(Forero & Ortiz, 2005, Pag 101).

Debido a esto nos centramos en este tipo de tratamiento de igual manera, la filtracion es
otro porceso en que nos centramos debido a la importancia de su remocion y clarificacion y
que ya es el ultimo proceso para removber todo los contaminates y cumplir con la
normativa vigente (0631 del 2015).

Ya en este Gltimo tratamiento nos centraremos en la filtracion Segun Di Bernardo (1993)
afirma que:

La filtracion es considerada como uno de los procesos mas importantes en los
tratamientos de aguas, debido a que es el proceso final de remocién de sélidos
suspendidos realizado en una planta de tratamiento y, por tanto, es el principal

responsable de la produccion de agua con calidad., este proceso consiste en la
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separacion de particulas (en suspension o coloidales) de un liquido mediante el

escurrimiento por un medio poroso (Pag. 6)

En la filtracion se manejan varios medios filtrantes uno de estos es el carbdn activo el
“cual es un material carbonoso con una estructura cristalina que hace que sea
extremadamente poroso” (Silupu & Solis, 2017, Pag 38. ), y logra retener particulas que

generan caracteristicas organolépticas como olor y sabor.
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7. METODOLOGIA

El objetivo principal de este trabajo se centro en la generacion de un nuevo disefio de
procesos unitarios para el tratamiento de las aguas de lavado del proceso de la fabricacion
de resinas, en donde se realiz6 una metodologia de investigacion para la verificacion de su
estado actual y los procesos unitarios necesarios para la disminucion de la carga
contaminante, teniendo en cuenta la caracterizacion y comparacion con la resolucion
vigente como primer paso para cumplir el objetivo realizo:

1. Generalidades de la PTAR

Se realizd una descripcidn general de los procesos unitarios, descripcion de sus
componentes individuales y sus caracteristicas, con el fin de conocer todo el
funcionamiento del sistema, la informacion fue recolectada del manual de disefio PTAR
suministrado por la Empresa Tratar Aguas S.A.S, donde se relaciona especificaciones de
disefio y caracteristicas de cada componente.

2. caracterizar las aguas de lavado proveniente del proceso de la fabricacion de resinas

La realizacion de la caracterizacion de las aguas se realizd mediante un laboratorio
externo, certificado y capacitado para el levantamiento de este tipo de informacion, donde
se realizo su respectiva requisicion del servicio, su receptiva orden de compra, a la hora de
realizar el muestreo se procedié a realizar una muestra representativa de las dos cajas de
contencion de las aguas de lavado, para sus respectivos analisis y comparacién con la
resolucion 0631 del 2015, realizado la respectiva supervision y seguimiento del todo el
procedimiento.

3. Verificacion del estado actual de la PTAR

La verificacion del estado actual de cada elemento unitario se realizé mediante revision

directa de inspecciones en sitio, pruebas de cada equipo para verificar su funcionamiento en
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base a las recomendaciones que tiene el manual y concepto técnico de las personas
especializadas del area de mantenimiento.

Para esta verificacion no se cont6 que los equipos se encontraban con sustancias en su
interior lo cual genero sobretiempos, en donde se realizd la contratacion de una empresa
externa para la succion mediante bomba de vacio y poder generar una inspeccion de todos
los elementos de una manera mas detallada y segur.

4. Generar un nuevo disefio de procesos unitarios para la PTAR.
En base a la caracterizacion y el analisis del estado actual de los elementos unitarios
logramos generar un disefio basado en diferentes criterios como los son:
e La caracterizacion de las aguas
e Lainfraestructura existente
e Los célculos experimentales, de disefios de las unidades requeridas

Logrando asi la combinacion de procesos unitarios adecuados para el tratamiento
especifico de las aguas de lavado.

5. Definir el plan de inversion para la puesta en marcha del nuevo disefio y mejora.

Después de efectuar el nuevo disefio, se realizd cotizacion de todos los elementos
necesarios para la puesta en marcha, para ellos se contacta con proveedores especializados
en tratamiento de agua para realizar la cotizacion del respectivo equipo o arreglo para la

generacion del plan de inversion
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7.1 GENERALIDADES
El sistema de tratamiento de agua residual industrial compuesto por una planta de
tratamiento primario y secundario, unidades de filtracion - adsorcion y ésmosis inversa

como tratamiento terciario con capacidad de 0,27 L/s instalado en la planta de produccion

de Pinturas Every S.A.S ubicado en el Kilometro 1,8 via Madrid - Subachoque.

Fig. 2. PTAR Pinturas Every S.A.S, 2019, Fuente propia

Las PTAR de la empresa Pinturas Every S.A.S se encontrd en unas condiciones muy
deterioradas debido al abandono y falta de mantenimiento periddico que es obligatorio para

un 6ptimo funcionamiento, ya que desde el 2015 la planta no se encuentra en operacion.
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Fig. 3. PTAR Pinturas Every S.A.S, 2019, Fuente propia

7.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El tratamiento se compone de procesos y unidades tales como:
TRATAMIENTO PRIMARIO

e Coagulaciéon (Mezcla rapida)

e Floculacion (Mezcla lenta)
TRATAMIENTO SECUNDARIO

e Sedimentacion

e Homogenizacion
TRATAMIENTO TERCIARIO

e Filtracion (Arenas y Zeolita)

e Adsorcion (carbén activado)

e Ultrafiltracion (6smosis inversa)
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7.2 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PTAR

ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PTAR
e TANQUE DE IGUALACION
e BOMBA DE ALIMENTACION
e 3a BOMBA DOSIFICADORA DE COAGULANTE
e 3b BOMBA DOSIFICADORA DE FLOCULANTE
e 3c BOMBA DOSIFICADORA DE SODA
e COAGULADOR O CONO DE MEZCLA
e FLOCULADOR
e SEDIMENTADOR
e BOMBA DE PRESION
e FILTRO MIXTO DE ARENAS
e FILTRO DE CARBON ACTIVADO
e OSMOSIS INVERSA
e TANQUE DE LODOS

e TUBERIAS
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7.2.1 TANQUE DE IGUALACION

Este tanque de igualacion es usado para una estabilizacion y mezcla de las diferentes
aguas residuales, donde se quieren generar flujos de caudales con caracteristicas similares
para suministrar solo una corriente de flujo para el tratamiento.

Caracteristica del tanque

Tipo: Tanques conicos para almacenamiento de agua.

e Contiene: Tapa, tanques y accesorios de entrada y de salida.

e Caracteristicas: Doble capa, una Capa exterior en negro o azul para evitar el paso
de los rayos ultravioleta, otra capa interior clara en tanques negros para facilitar
la inspeccidn de liquidos y oscura en tanques de color para prevenir crecimiento
de microorganismos.

e Capacidad: 2.000 Litros.

e Color: Negro.

e Medidas Tanque: Ancho 1520 mm x Alto 1550 mm.

e Medidas Tapa: Ancho 1585mm x Alto 280 mm.

—

COLEMPAQUES

Fig. 4. Tanque de lgualacion, 2019, Colempaques recuperado de:
https://www.colempaques.info/lp/?gclid=EAlalQobChMIpeev0sjs5QIVh4NaBROlawSIEAAY ASAAEgL 1 zf

D_BwWE
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7.2.2 Bomba de alimentacién

Las bombas son maquinas en las cuales se produce una transformacion de la energia

mecanica en energia hidraulica (velocidad y presidén) comunicada al fluido que circula por

ellas, esta se utiliza para bombear del tanque de igualacién hasta el sistema de floculacion.

PARTES DE LA BOMBA

Cuerpo de la bomba
Soporte

Rodete

Eje motor

Sello mecénico
Rodamientos
Condensador

Motor eléctrico

Segun el manual de la bomba se recomienda trabajar con agua limpia y esta disefiada

para uso domeéstico.

Fig. 5. Partes de una bomba centrifuga (Martin, 2011, p 11)
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7.2.3 Bombas dosificadoras
Las bombas dosificadoras de diafragma son usadas para administrar fluidos o quimicos
esto se logra por un mecanismo electromagnético (solenoide) que es conectado al
diafragma. Cuando el solenoide es impulsado por el control del circuito, éste mueve el
diafragma mediante el uso de valvulas check, mueve el fluido bajo presion hacia la
descarga. Cuando el solenoide es desenergizado regresa el diafragma y bombea mas liquido
dentro de la cabeza de la bomba y el ciclo se repite, estas son usadas para la dosificacion de
coagulantes, floculantes y estabilizadores de pH
BOMBAS DOSIFICADORAS
e 3a Bomba dosificadora de coagulante
e 3b Bomba dosificadora de floculante

e 3c Bomba dosificadora de soda

DYNAMYK NPR

Fig. 6. Bomba Dosificadora Dosiquimicos, 2019, Recuperado de: http://www.dosiquimicos.com/

39



Caracteristicas de la bomba dosificadora

Tabla 1. Caracteristicas de las bombas dosificadoras SOKE

DESCRIPCION CARACTERISTICA

Tipo dosificacion (m) Diafragma - peristaltica

Caudal maximo dosificacion (L/s) 5-3

Coagulante Hidroxicloruro de aluminio

estabilizante de pH Soda caustica

Polimero Ultrafloc

Marca SEKO

Material de construccién poliglass

Adiciones Valvula filtro de pi’e;\, purgay
manguera 5/8”.

La tabla 1 muestra las especificaciones técnicas de las bombas dosificadoras
usadas en el tratamiento de aguas

7.2.4 Coagulador o cono de mezcla

WISTA: PERFIL
COMND DE MEZCLA

515 Fa

%]
j
x

Fig. 7. Cono de mezcla (Tratar Aguas, 2015, p.5)

Para llevar a cabo el proceso de coagulacion la planta de tratamiento cuenta con un cono
de mezcla répida (Fig. 7), al cual ingresa el agua proveniente del tanque ecualizacion en

forma tangencial en la parte cilindrica a una cierta velocidad, lo que genera su rotacion
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alrededor del eje longitudinal del cono, formandose un movimiento descendente hacia el

vertice inferior generando el fendmeno de la mezcla rapida

7.2.5 Floculador vertical

El Floculador tiene como objetivo generar flocs a partir de una agitacion lenta, este es
una estructura la cual consta de unas pantallas lo que reduce la velocidad del agua y genera
un choque del agua con la pantalla, este tiene lugar tras someter a los microfléculos a una
agitacion lenta que permite la union de estos en agregados mayores o floculos, visibles a
simple vista y con la suficiente cohesion y densidad para someterlos a la siguiente etapa de

sedimentacion

0,10 m

06m

[=
o,10m 0.25m

0,20m

Fig. 8. Floculador vertical vista lateral derecha, (Tratar Aguas, 2015, p.5)
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7.2.6 Sedimentador de alta tasa

Los sedimentadores de alta tasa son aparatos de sedimentacion gravitacional que tiene
periodos de retencién no mas de 15 minutos y una eficiencia comparable a los tanques de
sedimentacion rectangulares convencionales, este consta de un panel tipo colmena con
modulos hexagonales de flujo ascendente, el modulo tipo panel se utiliza para que los lodos
se deslicen por el panel para aumentar el area de sedimentacion y cuenta con una

inclinacion de 60° grados para facilitar el deslizamiento de los lodos

0,05 m 0,15Sm

005m 01m 005m

NANANANANANAANANANAANAANANAN 01m
e
v
o
o o
w 1,2m
3
60°
005 m 60°
o
w
0,15 m =
SEDIMENTADOR s

Fig. 9. Tanque sedimentador lateral derecha (Tratar aguas, 2015, p.5)

7.2.7 Filtro mixto de arenas

El filtro Multimedia estd compuesto por arenas Yy zeolita los cuales son elementos que de

manera natural tiene capacidades filtrantes de retencidon de materiales, y se utiliza para
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retencion final de sedimentos finos (menores a 50 micras) y tiene las siguientes

caracteristicas.

Tabla 2. Caracteristicas del filtro multimedia

DESCRIPCION CARACTERISTICA

Caudal (L/s) 0,27

Didmetro (m) 0,3048

Diametro (pulg) 12”7

Altura (m) 1,2

Lecho filtrante arena y zeolita (Kg) 20

Peso filtro lleno (Kg) 25

Material de construccién poliglass

Vélvula Fleck Entrada,

Adiciones salida, retrolavado y enjuague

manual

Tabla 2 En esta tabla podemos encontrar las especificaciones del filtro
multimedia

7.2.8 Filtro de carbon activado

El filtro de carbon activado tiene propiedades de absorber contaminantes que son los
responsables de diferentes caracteristicas organolépticas en el agua residual como lo son el
olor, sabor, color en el agua y absorcién de otros contaminantes gracias a su alta
microporosidad, los filtros de carbon activado tienen las siguientes caracteristicas.

Tabla 3. Caracteristicas del filtro carbén activado

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Caudal (L/s) 0,27
Diametro (m) 0,3048
Diametro (pulg) 12”
Altura (m) 1,2
Lecho filtrante carbon activo (Kg) 20
Peso filtro lleno (Kg) 25
Material de construccién poliglass

Vélvula Fleck Entrada, salida,
retrolavado y enjuague manual
Tabla 3 En esta tabla podemos encontrar las especificaciones técnicas filtro de
carbon activado

Adiciones
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7.2.9 Osmosis inversa

La 6smosis es el fendmeno donde un solvente pasa a través de una membrana
semipermeable de una disolucion diluida a una concentrada para lograr un equilibrio i6nico
entre ambos lados de la membrana, en donde la parte de la energia en un sistema de
O6smosis inversa es usada por bomba de agua que hace fluir el liquido por las membranas y
vence la presion osmotica necesaria para hacer fluir el agua a través de la membrana
semipermeable, en donde solo las moléculas de agua pasan a través de la membrana
dejando atras los contaminantes presentes , en la naturaleza, este fendbmeno se manifiesta en
las paredes celulares, que regulan la hidratacion de la célula y el intercambio iénico entre la
célula y el espacio intersticial.

Tabla 4. Caracteristicas osmosis inversa

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Caudal Unitario (L/s) 0,27
membranas (un) 4
Cartuchos (un) 12”7
Marca membrana Filmtec®

carbon activado, control de baja
presion, estructura
metalica y linea de rechazo
(desague)

Adicionales)

Tabla 4 En esta tabla podemos encontrar las especificaciones técnicas de la
0SMosis inversa
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8. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Fig. 11. Recoleccion de muestras 2019 Fuente Propia

Fig. 12. Toma de datos in situ y almacenamiento de muestras 2019, Fuente Propia
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La caracterizacion fisicoquimica de los vertimientos generados en el proceso de lavado
de tanques, donde se produce la resina, fue realizada por un laboratorio externo que se
encuentra acreditado ante el IDEAM, el muestreo fue realizado por una Ingeniera
Ambiental y las muestras se preservaron adecuadamente para su posterior analisis en el
laboratorio.

Los parametros en sitio fueron los siguientes

»  Se tomaron datos en sitio como el pH, temperatura

» El caudal no se pudo medir debido que en el momento no se encontraba activo el

proceso.

Tabla 5. Comparativo de la Resolucion 0631 con los resultados obtenidos en el laboratorio

AGQ labs
Valor actual del agua Resolucién 0631
Parametro
de lavado del 2015
pH 6,39 6,00 a 9,00
DQO (mg/L O,) 1211 800
DBOs (mg/L O,) 3643 400
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 800 200
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 0,9 2
Grasas y Aceites (mg/L) 936 20
Fenoles (mg/L) 0.189 0,2
Hidrocarburos Totales (mg/L) 15,3 10

Nota se compara la resolucion 0631 del 2015 con la caracterizacion de laboratorio
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8.1 MEDICION DE CAUDAL
La alicuota hace mencion a cada fraccion de muestra individual expresada en volumen
que forma parte de la muestra compuesta, el calculo de cada una se realizd como se muestra
a continuacion:
e Cada 10 minutos se recolecto un 1 L de agua residual en un balda de un Litro
e Después de tener un tiempo y un volumen, se aplicé la ecuacién 1 para el

calculo del caudal de disefio.

Para estimar el caudal se utiliz6 el método volumétrico haciendo uso de un balde, una
probeta y un cronémetro; en donde cada 10 minutos se tomaba la medicién hasta que el
proceso de lavado finalizd, que tuvo una duracion 40 minutos.

Tabla 6. Tiempos de muestreo y caudal de disefio

Tiempo (s) volumen (L) Caudal (L/s)

1,3 1 0,8
1,4 1 0,7
1,3 1 0,8
1,7 1 0,6

Promedio 2,8

Tabla 6. Se evidencia la toma de tiempos, el volumen de cada recipiente y el caudal para
cada tiempo, con un promedio del caudal

Qdisefio = 2.8 L/s
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9.2 VERIFICACION DE LOS COMPONENTES UNITARIOS DE LA PTAR

9.1 TANQUE DE IGUALACION

Fig. 13. Tanque de igualacidn estado actual 2019, Fuente Propia

El tanque de igualacién de 2 m® se encuentra lleno de aguas residuales industriales
proveniente del proceso interno generado por el area de resina, donde las cargas
contaminantes de este tipo de aguas son muy altas, debido a la presencia de compuestos
como el formaldehido, acidos grasos y demas sustancias quimicas, el tanque se encuentra

en buenas condiciones para ser nuevamente utilizado en el proceso de almacenamiento.
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9.2 CONO DE MEZCLA

Fig. 14. Cono de mezcla estado actual 2019, Fuente Propia

El cono de mezcla rapida se encuentra en buenas condiciones, sucio por la falta de
limpieza y aseo adecuado, no se encuentra fijo al tanque a la zona de mezcla répida lo que

causa que no se lleve una adecuada mezcla al interior del cono.

9.3 SEDIMENTADOR

Para verificar las condiciones del tanque de sedimentacion, fue muy complicado debido
a que se encontraba con un gran porcentaje de lodos toxicos dentro del mismo, por eso se
solicitd a la empresa Dragdn solutions realizar la succion de los lodos téxicos en un vactor

y asi lograr verificar las condiciones en que se encuentra.
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Fig. 15. Sedimentador estado actual 2019 Fuente Propia

Después de que se realizé la limpieza del tanque sedimentador se logro retirar el panel
tipo colmena para su verificacion y observar todas las superficies del tanque, y se encontrd
que el taquen de sedimentacién se encuentra con fisuras en la parte derecha lo cual genera
que el flujo no sea el adecuado y puede provocar que genere resuspension de las particulas

y pierda su 6ptimo funcionamiento.
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9.4 PANEL TIPO COLMENA

Fig. 16. Panel tipo colmena estado actual 2019, Fuente Propia

El panel tipo colmena se encuentra en muy mal estado debido al deterioro y falta de
mantenimiento, fue debilitando por al paso de aguas contaminadas cargadas de altamente
toxicos y con pH relativamente bajos lo que logro su deterioro hasta fracturarse en varias

partes como se puede observar en la Fig. 16.

9.5 FLOCULADOR

Fig. 17. Floculador vertical estado actual 2019, Fuente Propia
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En el floculador vertical se encuentra con residuos internos de lodos resultante de procesos
anteriores, que fueron imposibles de retirar de manera manual debido a la geometria que
hace que sea muy imposible introducir algun objeto que sea capaz de remover los remantes

que quedaron en las cavidades de cada seccion.

9.6 TUBERIA

Fig. 18. Tuberia estado actual 2019, Fuente Propia

La tuberia se encuentra en mal estado, rota y con fugas lo que genera un escape de las
aguas residuales, esto se debe al abandono y poco mantenimiento que se le ha realizo y

debido al fluido que se le ingresaba se generd desgaste

6.7 FILTROS DE CARBON ACTIVADO Y ARENA Y ZEOLITA

Para los filtros de carbdn se realizaron los retro lavados, que consisten en invertir el flujo
de agua para que entre por el fondo del lecho filtrante, levante y enjuague el lecho y salga
por la parte superior del tanque del filtro correspondientes a lo indicado en el manual,

donde se evidencid que aln conservan su capacidad filtrante.
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Fig. 19. Filtros de Carbdn activado, arena y zeolita estado actual 2019, Fuente Propia

9.8 OSMOSIS INVERSA

Fig. 20. Osmosis Inversa estado actual 2019, Fuente Propia

La osmosis inversa no se encuentra en las mejores condiciones dado que por el
abandono, esta perdi6 su capacidad filtrante, en las pruebas se evidencio fugas en los

filtros, lo que hace que no tenga una eficiencia y el agua tratada siga con contaminantes
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9.9 BOMBAS DE ALIMENTACION

Fig. 21. Bombas de alimentacion estado actual 2019, Fuente Propia

Las bombas de alimentacion se encuentran pegadas debido al 6xido generado por el
abandono y poco mantenimiento que se le realizo, los sellos y empaques estan gastados lo

que genera fugaz a la hora de ponerla en marcha, afectando todo el proceso

9.10 BOMBAS DOSIFICADORAS

Fig. 22. Bombas Dosificadoras estado actual 2019, Fuente Propia
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Las bombas dosificadoras de soda y de coagulante se encontraron en buenas condiciones y
tienen 6ptimo funcionamiento, para verificar esto se realizaron pruebas de paso de fluido lo
cual comprobé que realmente se encuentran en las mejores condiciones para seguir

funcionando.

9.11 POZO DE LODOS

Fig. 23. Pozos de lodos estado actual, 2019 Fuente Propia

El tanque de lodos estaba completamente lleno de sustancias toxicas por lo cual fue muy

complicado retirarlo para verificar su estado actual.
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Esto se realizd por una empresa especializada en el manejo de sustancias peligrosas lo
cual genero gastos por disposicion final.

El tanque de lodos al estar tapado con una teja improvisada le ingresa sustancias que se
pueden evidenciar en las imagenes como insectos generando proliferacion de vectores, e

ingreso de material vegetal.

10. NUEVO DISENO DE LA PTAR PINTURAS EVERY S.A.S
CRITERIOS DE DISENO

Para el criterio del nuevo disefio nos basamos en tres puntos fundamentales,
caracterizacion del agua, estudio técnico y estudio econémico.
Se puede observar que al comparar los parametros analizados por la empresa AGQ labs y la
Resolucion 0631 de Marzo de 2015 en la tabla 4 se evidencia que el agua residual
proveniente de los lavados de la produccion de resinas debe ser tratada adecuadamente para
disminuir DQO, DBO:s, solidos suspendidos totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales
que son parametros criticos del proceso que estan incumpliendo la norma ; para asi realizar
una disposicion final que se ajuste con la resolucidon establecida por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Para esta verificacion se tuvieron en cuenta dos alternativas de remocién de contaminantes
y se evaluaron las ventajas y desventajas consultadas en las diferentes fuentes bibliograficas
como se puede ver en la Tabla 7. Donde se hacen las comparaciones respectivas para la
seleccion de una alternativa que se ajusta a los requerimientos interno de la compariia como

lo son costos y tener en cuenta la infraestructura existente que ya cuenta la empresa.
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Tabla 7. Comparacion de los diferentes sistemas de tratamiento con sus ventajas y

Ventajas

Desventajas

desventajas
) Método de
Parametro 9
remocion
Oxidacién
DQO y DBOs
Coagulacion y
floculacion
Filtracion
SST
Sedimentacién
Trampas de grasa
G 0 separadores de
rasas y gravedad
aceites
Flotacion

Adsorcién con
carbén activado

Hidrocarburos
totales

-Remocion efectiva. -
Oxida rapida 'y
completamente - No
imparte olor y sabor

-Método sencillo -
Pueden emplearse
reactivos de bajo costo.

Alta eficiencia con el
medio adecuado. -
Eliminacion de solidos
suspendidos entre 5-50
mg/L - Filtros de medio
granular tratan solidos
suspendidos de 1000
mg/L hasta en un 90%

- Proceso fisico sencillo

que aprovecha la

gravedad. - Para tiempos
de retencién adecuados

sedan altos porcentajes
de remocidn. - Costos
minimos de operacion.

-Operacion sencilla. -
Bajos costos.

Altas eficiencias

-Capacidad de remocion

eficiente

Ajuste de pH para
aguas alcalinas. -Costo
de reactivos.

-Si no se mantiene una
agitacion adecuada
puede romperse el
floculo formado. -

Operaciones
adicionales (filtracion).

- Mantenimiento del
medio filtrante. - La
velocidad de filtracion
condiciona el
rendimiento. - Costos
de generacién de
presion para
proporcionar altas
velocidades

- Tiempos de retencién
prolongados. -
Sensible a variaciones
de flujo. - Necesidad
de sistemas adecuados
de distribucion de
flujo.

- Desnatado de las
grasas

-Costos de operacion -
Desnatado
- Necesidad de
regeneracion del
carbon

Tabla 7 aqui podemos encontrar las diferentes ventajas y desventajas consultadas en la

literatura de lodos diferentes tipos de tratamientos

Fuente: varios (Bibliografia)
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Teniendo en cuenta los métodos de remocidn para los pardmetros con el fin de disminuir
la carga contaminante, se proponen las siguientes operaciones unitarias para el
planteamiento de las alternativas del sistema de tratamiento de agua residual:

e Trampas de grasas: se sugiere la ubicacion de una trampa de grasas como primer
proceso unitario, por facilidad de la construccion debido a una infraestructura
existente, reduccion de costos, y por las consultas realizadas en la literatura en
donde, “comprobaron que estas estructuras reducen hasta un 78,3 % de la
remocion de grasas y aceites presentes en el agua residual” (Manjarres &
Ramirez , 2018, Pag. 63), preparando el agua residuale para los siguientes
procesos unitarios.

e Tanque de almacenamiento: después de ser removido la mayor cantidad de
grasas Y aceites el agua residual es dirigida a un tanque de almacenamiento, en
donde se retiene hasta llegar a una cantidad deseada para poderle suministrara a
los siguientes sistemas un caudal de 0.27 L/s, la cual esta disefiada para trabajar
con ese caudal.

e Coagulacion/Floculacion: por medio de la adicién de un coagulante quimico
producir desestabilizacion quimica de las particulas coloidales neutralizando las
fuerzas que las mantienen separadas y aumentar el tamario, peso del floculo
formado para que su remocion sea con mayor facilidad por medio de una
sedimentacion

Esta operacion es de importancia porque elimina sustancias de diversa
naturaleza, es eficaz y de bajo costo, igual se tuvo en cuenta un estudio similar en
donde se desarrollo, “un estudio en laboratorio validando la efectividad de la
floculacion/coagulacion donde los resultados mostraron reducciones de DBOs y

DQO de un 88 % para aguas residuales proveniente de resinas alquidicas”
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(Fetecua, N., & Barragan, N. 2017, Pag. 60), y aprovechando de igual manera la
infraestructura existente es el proceso unitario mas viable.

Oxidacion: este proceso tiene como fin la eliminacion de sustancias organicas no
biodegradables como los hidrocarburos, que logran disminuir parametros
caracteristicos como lo relata el autor Mufioz & Orta (2012) en su publicacion
efecto del ozono en la remocidn de materia organica disuelta de un efluente
secundario donde afirma ““ que se demostro que el contacto del agua residual con
el oxno puede generar us disminucion considerable de los DQO desde un 15 %
hasta un 85 % dependiente el tiempo de contacto”(Pag 117). Debido a esto se
sugiere un sistema de oxidacion con ozono para la remocion de contaminates
Filtracion por carbon activado: por medio de este proceso se logran retener las
ultimas impurezas, y como la empresa cuenta con los filtros que se encuentran en
buen estado se selecciona esta alternativa para su aprovechamiento y no incurrir

€n Ccostos.
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A continuacion, se muestra el planteamiento de la alternativa para el sistema de tratamiento

de agua residual en Pinturas Every S.A.S,

10.1 ESQUEMA DEL NUEVO DISENO DE PROCESOS UNITARIOS PARA LA

PTAR DE PINTURAS EVERY S.AS

Agua
resultante
del filtro

prensa

TRATAMIENTO DE LOS LODOS
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LODos

PRODUCTOS QUIMICOS

: l

AGUA RESULTANTE
DEL FILTRO PRENSA

AGUAATRATAR

> | —
FILTRO PRENSA
TRAMPA DE GRASA TANGUE DE ALMACENAMIENTO COAGULACION/ FLOCULACION
AGUATRATADA
03
AGUATRATADA ‘l” ‘l"
FILTRACION DE OXIDACION CON 0ZONO
TANQUE DE ALMACENAMIENTO CARBON ACTIVADO

Fig. 24. Esquema del nuevo sistema de procesos unitarios 2019, Fuente Propia

10.2 DISENO DE TRAMPA DE GRASAS

Para disefiar la trampa de grasa se tom6 como referencia la caja de contencion que
almacena las aguas de lavado, la cual se le genera un nuevo disefio convirtiéndola en una
trampa de grasas con un bafle que hara que el agua pierda fuerza y por gravedad se genera
la separacidon de las grasas y aceites de agua residual como primer proceso unitario de la

PTAR.

Fig. 25.C aja de contencién del agua de lavado 2019, Fuente Propia.
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El agua debe tener un tiempo determinado de retencién hidraulica para llevar a cabo la
clarificacion.

La limpieza se debe realizar cuando se alcance un 75 % de la capacidad minima del
tanque, para evitar malos olores y el escape de residuos de grasa.

Segun el RAS 2000 el tanque debe tener las siguientes caracteristicas mostradas en la

Tabla 8. Caracteristicas para el disefio de la trampa de grasas

Caracteristicas trampa de grasa

Area (m?) 0.25 metros cuadrados por cada litro por segundo.
Relacion Ancho — Longitud  1:4 hasta 1:18
Caudal de entrada (L/s) 2-9

Tiempo de retencion (min) 3
Tabla 8 Se observan caracteristicas de la trampa de grasa segun el RAS 2000
Fuente. Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico Titulo E

Volumen del sistema. Para calcular el volumen de la unidad de trampa de grasas y
aceites se debe tener el caudal de disefio y el tiempo de retencién como muestra la Ecuacion
2.

V =0,509 m*

Area superficial. Segin el RAS 2000 Titulo E en la pagina 66 dice que el valor de la
carga superficial (qs debe estar entre los valores de 2,5 a 4 L/s, por lo que se asume el valor
de. 4 L/s

El area superficial se calcula por medio de la Ecuacién 3

As =0,71m?

Teniendo en cuenta la relacion Largo: Ancho obtenida del RAS 2000 titulo E, esta se

asume 1:4 para este caso.

L=4b
A=4b b
A=4xb?
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Ancho requerido se calcula con la Ecuacion 5.

b=.,0,71m?/4=04m

Altura requerida en el sistema de grasas y aceites se calcula con la Ecuacion 5.

_0.509m?

= —0.75m2 =0.72m

A continuacion, se establece el dimensionamiento del Bafle o Tabique que debe tener la
Trampa de Grasa para hacer que el proceso de flotacion de la grasa existente y

sedimentacion de los solidos presentes, sea mas eficiente, cabe resaltar que estos

paramentos se tomaron de acuerdo a la informacion suministrada por un experto en el tema.

e Ubicacion del Bafle (Up) se calcula mediante la Ecuacion 6.

Up=0,75 % 0.40m = 0,32m

e Altura del Bafle (Hy): se calcula mediante la Ecuacion 7.

H=0,90 « 0,72m = 0,65m

e Espacio entre Bafle y Fondo: se calcula mediante la Ecuacién 8.

Epr=0,1%0,72m =0,072m

Para la ubicacidon de la Tuberia se tuvo en cuenta las siguientes indicaciones:

e Ubicacion de la tuberia: se calcula mediante la Ecuacién 9.

Uy =0,5%1.68 =0,84m

e Altura de la tuberia de entrada: se calcula mediante la Ecuacién 10.

Hetp = 0,35 % 0,72m = 0,25m
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e Caida de la tuberia de entrada e ingreso de la tuberia de salida: se calcula mediante

la Ecuacion 11.
HlHg, = 0,22 x 0,72m = 0,16m

El efluente de la Trampa de Grasa se debe dirigir a un tanque de 2.5 m de Altura donde
se realiza la neutralizacion con Hidroxido de Sodio al agua residual para elevar su pH a un
rango aceptable de 7-8 y luego ser dirigida hacia el Tratamiento Fisicoquimico para
continuar con la remocion de contaminantes.

Para la facilidad del calculo de las ecuaciones de los diferentes disefios se decidio utilizar

el caudal de disefio en m*/s, para esto se realiz6 una conversién de unidades.
2.81/s =0.0028 m3/s

Tabla 9. Dimensiones de la trampa de grasa Pinturas Every S.A.S

Qdisefio  0,0028 m°®/s Caudal de Disefio
\/ 0509 m° Volumen de la Trampa de Grasa
A 0,71 m? El Area superficial de la Trampa de Grasas
B 0,4 B= Ancho de la Trampa de Grasa
L 1,68 m L= Largo de la Trampa de Grasa
H 0,72 m H= Altura de la Trampa de Grasa
Ubicacion del Bafle: Se debe encontrar en la parte superior, un
Up 0,32 m 75% del largo de la Trampa de Grasa desde la entrada.
Altura del Bafle: Corresponde a un 90% de la Altura de la Trampa
Hp 0,65 m de Grasa.
Espacio entre Bafle y Fondo: Este espacio equivale a un 10% de la
Eps 0,07 m Altura de la Trampa de Grasa
Ubicacion de la tuberia: Se debe encontrar a un 50% del ancho de
Utup 0,84 m la Trampa de Grasa.
Altura de la tuberia de entrada: Corresponde al 35% de la altura de
Hetb 0,25 m la Trampa de Grasa
Caida de la tuberia de entrada e ingreso de la tuberia de salida:
H/Hsit 0,16 m Representan el 22% de la altura de la Trampa de Grasa

Tabla 9 en la siguiente tabla podemos encontrar las especificaciones de disefio de la trampa de grasas
(Fuente propia)
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Para la construccion de la trampa de grasa estara a cargo del area de mantenimiento de la
empresa Pinturas Every S.A.S ya que cuentan con el material necesario como como lo es la
arena, el cemento para sus respectivas mezclas, herramientas y personal capacitado para

este tipo de construccion.

10.3 TOLVA DE SEDIMENTACION

Para el disefio de la tolva de sedimentacion se parte de que ya hay una infraestructura
existente de un tanque de sedimentacion, en cual se propone un levantamiento de 50 cm
con cuatro patas de acero inoxidable para poder lograr incorporar la tolva de lodos la cual

sera de una sola pendiente debido al disefio que ya tiene el tanque de sedimentacion.

10.3.1 Disefio tolva de lodos

Para el sedimentador se disefié en su parte inferior, una tolva de pendiente suave para la
evacuacion de los sedimentos (lodos). Para el disefio de la tolva se uso la expresion
obtenida disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con tecnologia de lodos
activos, para la parroguia de san José de ayora, Cayambe de universidad politécnica
salesiana sede quito debido a lo practico y facil que se puede disefiar y acoplar al
sedimentador que ya se tiene

Para calcular el lado de la tolva se utilizé la Ecuacion 12.

M =1m = tan (25)

M=0.46 m

Determinadas las dimensiones para la tolva, se procedié a calcular el volumen piramidal
y posteriormente el tiempo de vaciado de esta con la Ecuacion 13.

0.8m=+046m=*1m
3

Viova =

Vt0|\/a = 012 I‘T‘3
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Viova: Volumen piramidal de la tolva, m®se calculé con la Ecuacion 14.

_18.64m3

solido — .
dia

ST: Cantidad de solidos totales, [g/L] se calcul6 con la Ecuacion 15 Volumen piramidal de

la tolva

0.12m3
v = .
18.64 m3/dia

Tiempo de vaciado = 0.006 dia
Tiempo de vaciado = 9 minutos

10.4 SISTEMA DE OXIDACION

Para el sistema de oxidacidn se escogio la oxidacion con ozono debido a numerosos
recomendaciones tecnologicas de tratamiento de aguas, debido a que la “La ozonizacién es
una tecnologia avanzada de oxidacion, que no es exclusiva para la potabilizacion de agua,
ya que tiene numerosas aplicaciones para el tratamiento de aguas residuales, debido a que
mejora su biodegradabilidad haciendo mas facil el tratamiento biolégico convencional
ayudadando en otras operaciones unitarias como la coagulacion, la floculacion, la

sedimentacion”(Patifio, Arroyave, & Marin, 2011,).

10.4.1 Funcionamiento de la oxidacion con 0zono
El sistema de oxidacién con ozono es debido a su configuracion electrénica, segun
(Patifio, Arroyave, & Marin, 2011) afirma.
“el ozono tiene diferentes tipos de reacciones en agua, formando radicales libres.

Estos radicales libres, se propagan a través de mecanismos de pasos elementales para
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producir radicales hidroxilos, los cuales son extremadamente reactivos con cualquier

especie orgénica y algunas especies inorganicas, presentes en el agua” (pag. 42)

agua de lavado

Fig. 26 Sistema de o0zonizacion

Fuente: Oxidacion Electroquimica y Ozonizacion Aplicadas al Tratamiento de Aguas de

Lavado de la Produccion de Biodiesel (2011)

Debido a las recomendaciones sugeridas por la literatura de opta por este sistema, para
su disefio se opt6 por cotizar de manera externa con empresas especializadas como lo es
tratamiento de aguas Ingeneal S.A.S en donde se realizo la cotizacidn de un generador de
ozono industrial para adicionar a los procesos unitarios de la PTAR en empresa Pinturas

Every S.A.S

10.5 PRUEBA TEST DE JARRAS

Después de establecer los procesos unitarios adecuados para la eliminacién de los
contaminantes presentes en el agua de lavado por el proceso de fabricacion de resina se
recomienda realizar un monitoreo a la carga organica de acuerdo a la actividad productiva
se propone la realizacion periodica de este tipo de ensayos para ajustar las dosis, las
bombas dosificadoras se les debe graduar la velocidad para asegurar que la adicion de las
sustancias quimicas se ajuste a lo obtenido en la pruebas de jarras, por eso de recomienda

también la obtencidn de un equipo de test de jarra para todo este tipo de prueba ya que la
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empresa no cuenta con uno Yy el presupuesto es limitado para realizar estas pruebas

externas cada vez que se requiera.

11. VALORACION ECONOMICA COSTOS

En este capitulo se expone los costos involucrados en la implementacion de la
alternativa para el sistema de tratamiento de aguas residuales en la empresa Pinturas Every
S.A.S, A continuacién, se describe de manera detallada la inversion que se requiere para la
adquisicion de cada uno de los equipos que intervienen y la instalacion de la planta para el
funcionamiento del sistema de tratamiento de agua residual en la empresa Pinturas Every

S.AS

11.1 INVERSION

Para calcular los costos de inversion es necesario conocer el valor de cada uno de los
equipos necesarios para la ejecucion de la alternativa

Para la inversion se tuvo en cuenta la infraestructura ya existente y los arreglos

necesarios para su nuevo funcionamiento correctamente

11.1.1 Inversion realizada

Mantenimiento de las bombas de alimentacion cambio de sellos y rodamientos por un
valor de $ 150.000 pesos

Succidn de las aguas residuales que por la empresa Dragon soluctions = $ 660.000 pesos

costos de transporte y disposicion final de aguas residuales toxicas
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INVERSION PENDIENTE POR REALIZAR

Tabla 10. Inversion

69

EQUIPO CANTIDAD MATERIAL VALOR ANEXO
Panel tipo colmena 1 Plastico $525.000 ANEXO 5
Soldadura del tanque de
sedimentacion 1 - $950.000 ANEXO 6

acero

Construccion de la tolva de lodos 1 inoxidable $2.500.000 ANEXO 7
Teste de jarras para pruebas 1 - $2.975.500 ANEXO 8
Equipo de oxidacion con 0zono 1 - $7.765.000 ANEXO 9
Nuevo tanque de almacenamiento 1 plastico $ 750.000 ANEXO 11
Construccién de la trampa de
grasas 1 cemento $ 750.000

Tabla 10 podemos observar la inversion pendiente a realizar para lograr activar la PTAR

Para elementos como son tuberia y accesorios que se van a requerir el area de

mantenimiento cuenta con todos estos elementos y materiales los cuales van a ser

proporcionados por la empresa y no hay que adquirirlos de esta manera no se tuvo en

cuenta la inversion a realizar

Total, de la inversion para puesta en marcha PTAR de la empresa Pinturas Every S.A.S

= 16.215.000 millones de pesos
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12. CONCLUSIONES

e Se concluye que los vertimientos provenientes del proceso lavado de reactores de
proceso de resinas tienen una alta carga de contaminantes y requiere de un
tratamiento quimico para reducir pardmetros criticos como lo son la DQO y DBOs
para dar cumplimiento a la normatividad que rige el proyecto, la Resolucion 0631
del 17 de marzo de 2015.

e LaPTAR de pinturas Every S.A.S en la actualidad no tiene la capacidad ni la
eficiencia para tratar las aguas residuales del proceso de lavado de reactores y
equipos en el area de resinas.

e Se selecciond una nueva alternativa de procesos unitarios que constan de una
trampa de grasas y aceites, coagulacion, floculacién, oxidacion y filtracion.

e Se desarroll6 un analisis de costos segun la infraestructura existente los arreglos que
se le hicieron y los equipos e infraestructura nueva en cual tendra un costo de $

16.215.000 millones de pesos para su puesta en marcha nuevamente
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13. RECOMENDACIONES
Adquirir un equipo de test de jarras con el fin de realizar ensayos los cuales
permitiran un ajuste de la dosificacion de reactivos, en posibles variaciones del agua
residual industrial.
Se recomienda monitorear la carga organica de acuerdo a la actividad productiva y
realizar de manera periddica los test de jarras para ajustar las dosis, ademas las
bombas de dosificacion deben contar con un variador de velocidad para asegurar
que la adicion de las sustancias quimicas se ajuste a lo obtenido en las pruebas de
jarras
Se recomienda comprar equipos de laboratorio para medicién de parametros in situ
para verificar la eficiencia del proceso y poder verter el agua tratada
Se recomienda evaluar la posibilidad de aprovechar el agua tratada cumpliendo con
las especificaciones técnicas de la resolucion 1207 del 2014 para ser aprovechada en
la torre de enfriamiento con la que cuenta la empresa Pinturas Every S.A.S
Anadlisis de los lodos generados para controlar sus caracteristicas y generar una
correcta disposicion.
Desarrollar un proceso para la utilizacién de los lodos generados en el proceso de
sedimentacion con el fin de ser utilizado en procesos como compostaje u Otras

actividades.
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ANEXOS

Anexo 1 CARACTERIZACION DE AGUAS
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Anexo 2 TRAMPA DE GRASAS Y ACEITES

168m

Top]|

0.40m

032m  0.7Zm

1.36m

0.32m

0.65 m
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Anexo 3 TANQUE DE SEDIMENTACION CON TOLVA DE LODOS

I VISTA DE FRENTE

1m

TOLVA DE LODOS

0.80m

12m

046m

TANQUE SEDIMENTADOR CON TOLVA DE LODOS
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1.4 Anexo 4 PLANOS PTAR PINTURAS EVERY S.A.S

1. TANQUE DE IGUALACION [CLIENTE)

2. BOMBADE ALIMENTACION (CLIENTE]
3a. BOMBA DOSIFICADDRA DE COAGULANTE
3b. BOMBA DOSIFICADORA DE FLOCULANTE
3a. BOMBA DOSIFICADDRA DE SODA

4. OOAGULADOR O COMO DEMEZCLA

5. FLOCULADOR

6. SEDIMENTADOR

7. BOMBA DE PRESION [CLIENTE)
8. FILTRO MIXTO DE AREMAS 12"
9. FILTRO DE CARBOM ACTIVADD
10. OSMOSIS INVERSA

11. TANQUE DE LODOS [CLIENTE)

@

AT
~

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA
RESIDUAL INDUSTRIAL

EMPRESA: TRATARAGUAS Y TECNOLOGIAS AS.

VISTA: PERFIL

CLIENTE PINTURAS EVERY

CONTIENE: PERFIL HIDRAUILICO SISTEMA DE TRATAMIENTO

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

PLANG: 01
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DESAGUE DESAGUE
SEDIMENTACIGN FLOCULACION
VALVULA 3 ViAS PARA OPERACION
Y RETROLAVADO DE UNIDADES
DE FILTRACION
L X R X y XXX
(XXX B
C X LR X
e XX n X
(XX X B!
(XX A XL H A
(A A KA A
el AL E X
(A XXX LA XX X
e Ao KN
EEN! X
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(x X L XX
Heae! F X A X
DESAGUE DESAGUE
HOMOGENIZACION COAGULACION

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA
RESIDUAL INDUSTRIAL

EMPRESA: TRATARAGUAS Y TECNOLOGIA S ASS.

VISTA: PLANTA

CLIENTE: PINTURAS EVERY

CONTIENE: DESAGUES Y RETROLAVADO SISTEMA DE
TRATAMIENTO AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

PLANO: 04
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Anexo 5 COTIZACION MODULOS DE SEDIMENTACION

Bogota D.C., 14 de agosto de 2019

Sefiores

PINTURAS EVERY

Att: Ing. Diego Fernando Rico Forero
Jefe de Mantenimiento

Ciudad

REF.: COTIZACION No. 046-19 MODULOS DE SEDIMENTACION

Cordial saludo Ing. Rico,

De acuerdo con su solicitud, me permito presentar oferta de:

1. MODULOS DE SEDIMENTACION:

Tanto los sedimentadores tubulares como los de laminas parales incrementan la
capacidad de sedimentacion de los clarificados circulares y/o de las piletas de

sedimentacién rectangulares al reducir la distancia vertical que deben recorrer los floculd
antes de aglomerarse para formar particulas de mayores de dimensiones.

Los sedimentadores tubulares emplean multiples canales tubulares inclinados en un
Angulo de 60°, adyacentes unos a ofros cuya accibn combinada resulta en una
sedimentacién efectiva y una reduccién en el tiempo de sedimentacién.

Los sedimentadores tubulares capturan los floculé finos que pueden sedimentarse y que
escapan de la zona de clarificacion subyacentes de los tubos permitido que los floculd de
mayor tamafio se dirijan hacia el fondo del tanque para una mejor sedimentacion. Los
canales existentes en los sedimentadores tubulares aglutinan los sélidos formando una
masa compacta a la cual ayuda a que los sélidos "resbalen” por los canales de los tubos.
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

FORMULACION
Material ABC 96%
Protectores U 1000
Resina para Brillo C.NO0.3%
Diluyente Estireno 0.3%
Maodificador Housting § Vox 500
Elastizante 3%
Pigmentacion Megro 10%

MEDIDAS
Largo 15m
Ancho 0.03
Altura Recta 1.04m
Altura indlinada 1.20.09 m
Inclinacion 0"
Dimension del Hexagono 5cm
Calibre 40 {1.00mm}) 60 (1.20mm}
Peso/m?® S0Kg /70 Kg
PRODUCCION
Metodo de Union Tarmo - fusion
Diluyente Estireno Monomaro
Tiempao de union total 24 horas
Metodo de corte Resistemcia a 200%
Terminacion Pulido exterio
3. CONDICIONES COMERCIALES
ITEM DESCRIPCION LI CANT | W/UNITARIO | V/TOTAL
Modulos de sedimentacion Altura 0.52 M
1calibre 40 1.00mm) en ABS Color negro M2 0% 7S0000|S 525000
WALOR TOTAL 5  525.000

Paor favor en el momento de facturar aplicar IVA vigente

Cabe mencionar, gue los moédulos seran entregados en Bogotd en la Planta de

AQUANATURA.

Atentaments,

/ (‘:":f':'-..-..

HENRY CARDENAS
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Anexo 6 COTIZACION SOLDADA TANQUE DE SEDIMENTACION

PROTANQUES NIt 200928650-6 Régiman comvin
¥ cﬂldﬂ_ﬂls 51-!-5 Desgasificadora, mantenimsento carmo tangues.

Fabsicacitn, reparackin y mantendmilento de calderas y equipes generadores de vapor.

Bogotd, septiembre 04 2019

Sefores

PINTURAS EVERY
Atn, ING. DIEGO RICO
Ciudad.

En atencion a su solicitud presentamos la siguiente cotizacion.
Trabajo a realizar

- Saldar lamina en contorne de 70x 1.20 x 1.20 con afgon  acerd inoxidable en calibre 1/8" parte
interna de la petar
- Suministrar y Soldar parche en acero inoxidable de 15 x 18 con una semi curva.

CONDICIONES COMERCIALES:

Valor Total $ 950.000 mas VA

Forma de pago: 50% anticipo 50% centra entrega
Tiempo de ejecucion:un dia

Garantia: 6 meses

Cordialmente

RUBEN DARIO GOMEZ
DTO. Técnica

Avenida calle 17 Mo, 137 a -98 Fontibdn Puente Grande. Parqueaders Aristl
Cel. 320 4459873 31TTI34843- 31034255597 30456487387- E-mall. Pro_tanques@hotmall.com
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Anexo 7 COTIZACION TOLVA TANQUE DE SEDIMENTACION

PROTANQUES MIt300928550-6 Régimen comwin
¥ cﬂldﬂlﬂli S.LS Desgasificadora, mantenimisnto camo tanguees.

Fabwicacitn, reparacikon y mantendmiento de calderas ¥ eguipes generadores de vapor.

Bogota, octubre 04 2019

Senores

FINTURAS EVERY
Atn, ING. DIEGD RICO
Cindad.

En atencidn a su solicitud presentamos la siguiente cotizacion.

Trabajo a realizar

- Elaborar tolva de tanque de sedimentador de petaren acera/acero inoxidable en calibre 1/8"
parte interna de la petar
- Surninistrar y Seldar en acero inoxidable

CONDICIONES COMERCIALES:

Valor Total § 2.500.500 mas VA
Forma de pago: 50% antigipo S0% contra entrega
Tiempo de ejecucion: ¥5dia

Garantia: & meses

Cordialmenta

RUBEN DARIO GOMEZ
DTO. Técnico

Avenida calle 17 Mo. 137 a -98 Fontibén Puente Grande. Parqueaders Arist
Cel. 320 4459873 31TT334843- 3103425597- 3045487387 E-mall. Pro_tangues@hotmall.com
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Anexo 8 COTIZACION PRUEBA DE JARRAS

Manual de usuario
XK YARETH QUIMICOS LTDA e
@ _ Soluciones para laboratorio Floculador

Nit. 900.208.833-8

COTIZACION 1963-LG

Bogotd, octubre 02 de 2019

Sefores

PINTURAS EVERY SAS
Atn: ING LUIS FERNANDO ALEMAN
Ciudad
EQUIPO PARA PRUEBA DE JARRAS MARCA YQ
Modelo: Y-FL2
CONDICIONES COMERCIALES:
Descripcion UNID V/UNITARIO VITOTAL
prueba de jarras |1 2.500.000 2.500.000
marca yq
modelo: y-fl2
VALOR TOTAL IVA 19 % 2.975.000
— YARETH QUIMICOS LTDA

Nit. 900.208.833-8
Phone: +57 (1) 4546003 (Spanish Only)

+57 (1) 2643414 (Spanish Only)
Address: Calle 44B No. 73C-07 Sur Barrio Lago Timiza
Bogota D.C. - Colombia, CP 110841
www.yarethquimicos.com

Versién 3. 12.2019
Pigina 1 de 1

93



Anexo 9 COTIZACION GENERADOR DE OZONO

5.A.5

INGENEAL

INGENIERIA EN ENERGIAS Y
ALTERNATIVAS Y RENOVABLES

FECHA | 11 de octubre del 2019
COTIZACION | #3451-F
CLIENTE | PINTURAS EVERY SAS
VALIDO HASTA | 30 de octubre del 2019

DATOS DEL CLIENTE |

NOMBRE: ING LUIS FERMANDO ALEMAMN
CLIENTE: PINTURAS EVERY 5A5

DIRECCION: KM 1.8 VIA MADRID = SUBACHOCQUE
CIUDAD: MADRID CUNDINAMARCA

TELEFOMNO: 546 0505

DESCRIPCION PRECIO UNIT CANT TOTAL

Generador de ozono para
tratamiento de aguas
residuales para una planta de
tratamiento de un caudal de 6.450.000 1 6.450.000
0.27 |fs para las instalaciones
de la empresa Pinturas Every

COTIZACION # 3451-F

NIT 9011624170

SAS
Subtotal 6.450.000
Impuesto 19 % 1. 225.000
TOTAL 7.675.000

TERMINDS ¥ CONDICIOMES

1. Al cliente se le cobrara después de la aceptacion cotizacion

2. El cliente después de la aceptacion de la cotizacion se le cobrara el 50 % para
la separacion y los otros 50 % después de le entrega del equipo

3. Por favor enviar la cotizacion firmada al email indicando anterior mente la
aceptacion del cliente (firma a continuacian)

X

Nombres del cliente

Direccion Carrera 7 A 151 90 AP 201 BOGOTA, BOGOTA COLOMBIA
CELULAR: {57) 3012477629 Email: infoi@ingeneaal.com
Mombre de contacto Jesis Maridais
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Anexo 10 CARACTERISTICAS GENERADOR DE OZONO

PN A
memw. INGENEAL S.A.S D

R NS B

Equipo compacto con armazén construido en aceroinoxidable Aisi 316, encontrandose en su interior
un generador de oxigeno modelo Oxypac y sobre el mismo un generador de ozono mod. ST 25 Gr,
esta ensamblado en caja de poliéster reforzado con fibra de vidrio (IP65), de elevada resistencia al
impacto, auto extinguible, evitando la propagacion de la llama en caso de incendio, no higroscopicoy
resistente ala corrosién mante niendo sus propiedades a baja y altas temperaturas.

Provisto de cierre de seguridad para su total proteccién se encuentra compuesto de puerta con
apertura 90°.

Encontrandose en su interior un reactor de ozono de 25 gr. construido en acero inoxidable,
autorefrigerados a través de un conjunto de ventiladores 120x120.

Fusibles de protecciénde carril interiores:
«Fusible Red 10A.
* General 5A
+Ozono/Oxigeno 2,5A

Los aparatos trabajan a 110 y 230 Voltios - 50 Hz

LOFD 15MSS: mmmmmwmamaimm RInaicad co hacerefactva NLm LR reiRcitn comer dalgar NS zandoo e
2000 momanto B mds abaciuta confidendaldad Silodes. o s on INGENEAL SAS CARRERATA- 151 - 90 Bogotd « Coombla
Emalt Infoll ngened com
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ra
INGENEAL INGENEAL 5.A.5 m,;ajw

Dimensiones (Altox Ancho x Profundo): 62,2 x 34, 2 x30,4 cm

Paso: 16,3 Kg

Indice de fluje:0,5a 5 Vmin.

Porce ntaje de Oxigeno:a 0,5 - 33%-5min. £3%

Presiénde salida: 8.5 Psi.

Ambiente de Operacidn: 5°C a 35° C, rango de humedad de 10% a 50%
Mivel de ruido: 40.0 dbA (50 Hz)

Requisitos eléctricos: 110y 230V, 50Hz

Consumo aléctrico: aprox. 200 Wa 2 Umin. Aprox. 312W a5 limin
Alarmas: Baja Presion, Alta Presidn, suministro el éctrico interumpido, Baja concentracion y Noflujo.
Vilvula alivie de Prasién: 40 psigs5 psig (276 kPax34m5 kPa)

Clasificacién: Tipo B

Alta pureza de oxigeno an el rango de flujp de 0,...5Umin

Flujo variable hasta 5 Vmin

Sensor 03D para un seguimiento contindo del nivel de pureza del oxd geno.

Interruptor eléctrco con funcin de reinicio.

Contadorde horas.

Funcionamiento y mantenimiento sencillos.

Conector de salida de datos compatible con P, portatil o Smart-Track para realizar un diagnostico
remoto de la unidad .

El sistema esta provisto de una gestion inteligente de enengla. Utiliza la tecnologla Turn-down que
proves de un menor consumao aléctrico para flujos por debajo de 2 Vmin.

Bajo nivel sonoro, funcionamiento silencioso.

LD 1 S S0 S0 At o (oo Pl Soinaal 0T et Chl P e, 1 cobatoel £ Tl oAt o o e 2 LS S P o i eracdodls o
BOES POy i Peles adencd it oo ohnre il el 1 oy el e il & T B | o & INGEMEAL BA S, CARRERATA - 151 - 90 Bogotd - Colneninla
Emait i rdoinganad com
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Anexo 11 COTIZACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO

\’/ libre #) Ofertas Cyber Week | Hasta 55% of

Acuaplast Tanque 2000
Litros Acuaplast Tdche-1

$705.000

L

xdor Informacion sabre el vendedor
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