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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en la elaboracion de un estudio, valoracion y diagnostico
cualitativo y cuantitativo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el batallon de Policia
Naval No.70, el cual esta localizado en la ciudad de Bogotd, ubicado en la carrera 69 NO. 49 A-
31 en la localidad de Engativa, la cual se encuentra actualmente funcionando. En general la Planta

se encuentra en buen estado de condicidn, ya que, no presenta dafios en su infraestructura.

Debido a que esta presenta una problematica en cuanto al manejo y la operatividad en los
procesos de tratamiento del recurso, se encuentra alta produccion de espumas por la presencia de
tenso activos, lo que genera que su reutilizacion sea baja obteniéndose un nivel de riesgo medio
en la calidad del agua que genera, este es un reto en el avance en la gestion de la infraestructura,
razon por la cual se justifica el estudio de los procesos respecto a la sostenibilidad de las
instalaciones encargadas de estas labores, con el fin de proponer alternativas e implementar
procesos que permitan mejorar la operacion de la PTAR y mejorar integralmente su
funcionamiento. Se realiza el montaje de la técnica de analisis de laboratorio de tensoactivos al

azul de metileno en aguas residuales y se deja establecido el procedimiento.

PALABRAS CLAVE: PTAR, produccion de espumas, tensoactivos, impacto ambiental, Batallon

de Policia Naval No 70, aguas residuales.
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ABSTRACT

The present work is part of the elaboration of a qualitative and quantitative study,
assessment, and diagnosis of the Wastewater Treatment Plant in the Naval Police Battalion No.70,
which is in the city of Bogota, located in the Carrera 69 no. 49 A-31 in the town of Engativa, which
is currently operating. In general, the Plant is in good condition, since there is no damage to its

infrastructure.

Due to the fact that this presents a problem in terms of management and operation in the
resource treatment processes, there is a high production of foams due to the presence of tense
active ingredients, which means that its reuse is low, obtaining a medium risk level in the quality
of the water it generates, this is a challenge in advancing in the management of the infrastructure,
which is why the study of the processes regarding the sustainability of the facilities in charge of
these tasks is justified, in order to propose alternatives and implement processes to improve the
operation of the WWTP and comprehensively improve its operation. The assembly of the
laboratory analysis technique of methylene blue surfactants in wastewater is carried out and the

procedure is established.

Keywords: WWTP, foam production, environmental impact, Naval Police Battalion No 70,

wastewater.
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1 LINEA DE INVESTIGACION DEL TRABAJO
Linea de Investigacion Institucional: Habitat, biodiversidad y tecnologias sostenibles — HBTS.
Linea de Investigacion del programa: Sostenibilidad de la Infraestructura.
Linea de Investigacion grupo de Investigacion: Gestion y tecnologias del agua.

Nombre del semillero de Investigacion: Gestion de la Infraestructura para el desarrollo.

2 INTRODUCCION

El objetivo e importancia de las plantas de tratamiento de aguas residuales consiste en la
desinfeccion de las aguas contaminadas para preservar el medio ambiente y propiciar una mayor
disponibilidad de este recurso. Para ello se cuenta con normativas nacionales como el Reglamento
de la Ley de Aguas Nacionales (Domos aguas, 2013).

Uno de los beneficios mas significativos que nos prestan las plantas de tratamiento de agua
residual, se observan en la Salud y el Medio Ambiente: las aguas residuales una vez que han sido
tratadas deben ser devueltas a la naturaleza vertiéndolas en los rios, lagos o mares para que
continuen su ciclo hidrolégico, siempre y cuando se encuentren en condiciones adecuadas, de esta
forma se evita la alteracion de los ecosistemas, se disminuye la contaminacion a la biodiversidad
y se mitiga el riesgo para la salud publica. La reutilizacion de estas aguas tratadas por parte del
sector primario (agricola, pesca, ganaderia, granjas) y el sector urbano (industria, comercios,
doméstico), genera beneficios ambientales al reducir la cantidad de agua contaminada en los

ecosistemas de rios y mares. (Domos aguas, 2013)
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Para el Batallon de Policia Naval No 70, contar con una planta de tratamiento de agua residual
es fundamental, ya que, se debe mantener la armonia del medio ambiente y proteger de
enfermedades o infecciones, las aguas contaminadas con todo tipo de residuos bioldgicos o
quimicos pueden ser un peligro sanitario tanto para trabajadores y usuarios de este lugar. La
tecnologia y sus avances se han puesto al servicio de nuevas innovaciones medioambientales en
busca de desarrollar iniciativas sustentables en diversas areas de las actividades econémicas, ya
que, es posible utilizar para potenciar la sustentabilidad ambiental social y econémica en
instituciones. (Domos agua, 2013)

Es por ello por lo que contar con una planta de tratamiento de agua apropiada es importante.
La planta de tratamiento de este Batallon es capaz de, realizar una serie de procesos fisicos y
quimicos, devolviendo la pureza al agua, eliminando la contaminacion a la que estuvo expuesta,
ya sean residuos bioldgicos, aguas negras, grises u otro tipo de contaminantes. La idea, es
contribuir con el ciclo de reutilizacion del agua. (Domos agua, 2013)

3 FORMULACION DEL PROBLEMA

En los albores de la guerra de la Independencia y ante la fehaciente necesidad de tener un
cuerpo de tropa que complementara y prolongara las acciones navales a las costas, el sefior
vicepresidente de la Republica de Colombia y General de Division de los Ejércitos de la Republica
Francisco de Paula Santander, promulgd el Decreto del 22 de julio de 1822, creando el primer
Batallén de Infanteria de Marina, el cual estaria compuesto por ocho Compaifiias distribuidas en
tres de los cuatro Departamentos de Marina existentes en la época. EI Batallon de Policia Naval
No 70 esta ubicado en la ciudad de Bogota, en el departamento de Cundinamarca, perteneciente a
la Fuerza Naval Carma. Este cuenta con aproximadamente 800 soldados presentes al dia, de los

cuales aproximadamente 400 se hospedan en la barraca del batallon, se observa que las personas
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que frecuentan el lugar estan siendo afectadas por una problematica debido al manejo que se tiene
de los residuos liquidos generados en la zona de lavado de las flotas vehiculares, ubicadas en frente
del campo de ceremonias que es utilizado para reunir el personal de estas instalaciones.

Con lo anterior expuesto se planteo la pregunta de investigacion. ¢De qué forma al disminuir
la cantidad de tensos activos presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Batalldn de policia Naval No 70, se podria mejorar su operatividad y desempefio, y asi darle méas
tiempo de vida atil al agua por medio de su reutilizacion? Con esto se busca resolver una
problematica ambiental y social, al disminuir el impacto en la generacion de efluentes en este

campo, donde se mejora el aspecto de la flota vehicular pablica de la armada.

4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
4.1. OBJETIVO GENERAL
e Realizar una evaluacion y diagnostico de las probleméticas que se evidencian en la
planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del Batallon de Policia Naval No.70
ubicado en la ciudad de Bogot4, Cundinamarca, examinando su funcionamiento. Con
el fin de presentar una propuesta de mejoramiento que busque optimizar su operacion

y desemperio en los procesos actualmente utilizados.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Realizar una evaluacion del estado actual en que se encuentra la PTAR, y determinar
aspectos a intervenir en donde se puedan mejorar los procesos, operatividad y
mejoramiento de la infraestructura, con el fin de garantizar un maximo de eficiencia

en su desemperio.

14



e Analizar los datos de las caracterizaciones realizadas a los equipos generadores de
residuos liquidos, estableciendo un método que permita instaurar las actividades de
mayor relevancia, en busca de enfocar la optimizacion de procesos en la PTAR.

e Realizar pruebas en el laboratorio en las muestras de agua utilizada en el lavado de la
flota vehicular, mediante pruebas como pH, conductividad, tenso activos, dureza,
acidez y alcalinidad. Entre otros, con el fin de generar analisis y conocer el proceso
unitario que produzca la mejor calidad de agua posible.

e Valorar las actividades que se estén ejecutando para los desechos, en cuanto a la
importancia que tiene la colocacion, metodo y disposicion final de residuos liquidos,

generando un diagnostico y propuesta de mejoramiento.

5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion nace de la necesidad y carencia de un 6ptimo manejo
de residuos liquidos, utilizados para el lavado de su flota que se evidencia en el Batallon de Policia
Naval No 70, de la ciudad de Bogota, Cundinamarca, con el fin de compensar faltas y necesidades
que surgen en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la necesidad social a la que
responde la institucion afectada.

Este proyecto se lleva a cabo con el fin de garantizar el cumplimiento normativo nacional,
minimizando impactos ambientales producto de la generacion de residuos liquidos generados, los
cuales siendo identificados cualitativa y cuantitativamente nos permitira establecer medidas que
reduzcan la afectacion a este, ya que, la disposicién final de este tipo de residuos representa casi

el 60 % de la que corresponde a la disposicién final de residuos del batallon, por lo tanto, la
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implementacion de procesos que moderen este componente podrian reducir considerablemente los

efectos de impacto primario.

De acuerdo con nuestra experiencia en la formacién institucional como ingenieros civiles,
se puede aportar en plantear propuestas con enfoque a enriquecer el funcionamiento, teniendo en
cuenta el disefio y operatividad de la planta de tratamiento de aguas residuales, apoyados en la

parte quimica y manejo de procesos.
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6 ANTECEDENTES
6.1 ESTADO DEL ARTE.

La Armada Nacional naci6 con la Independencia, siendo presidente de la Junta
Suprema de Cartagena, don José Maria Garcia de Toledo, quien, mediante decreto del 17
de septiembre de 1810, cre6 la Comandancia General de Marina, bajo el mando del sefior
Capitan de Navio Juan Nepomuceno Eslava, hijo del Virrey Sebastian Eslava. (Armada
Nacional, 2021)

El 28 de junio de 1822, el General Santander cred la Escuela Nautica, la cual
desaparecio tiempo después junto con sus buques de guerra y sus marinos. En 1907, El
General Rafael Reyes Prieto cred la Escuela Naval a través del decreto 783 del 6 de julio,
la cual fue clausurada por el General Ramdn Gonzalez Valencia el 28 de diciembre de 1909
(Armada Nacional,2021)

El conflicto con el Perd en 1932 hizo reaparecer la Marina. Se adquieren buques y
se fundo la Escuela de Grumetes en 1934 y la Escuela de Cadetes en 1935, las cuales hoy
contintan su labor de formar los hombres y mujeres de mar al servicio de la patria. (Armada
Nacional, 2021)

Colombia es un pais con vocacion maritima por naturaleza, su valiosa posicion
Geografica entre dos océanos le permite el acceso y conexion por el mar a los principales
centros econémicos del mundo. El infinito horizonte de posibilidades que ofrecen los
recursos naturales renovables y no renovables de nuestros mares, lecho marino y espacios
costeros, fuente de riqueza incalculable, son un potencial generador de progreso y

crecimiento economico. Nuestra infraestructura portuaria nos ha posicionado como un
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centro logistico de primera clase. Las hermosas playas de nuestros litorales y los paisajes
circundantes son anheladas por los proyectos turisticos mas ambiciosos de alcance
mundial. De igual forma, el patrimonio acuifero representado en sus rios y lagos,
especialmente en la Orinoquia y regiéon Amazonica, con su riqueza mineral, biodiversidad,
bosques y selvas tropicales resulta fundamental para preservar el equilibrio climatico del
mundo; generando un activo de importancia geoestratégica para el desarrollo presente y
futuro del pais (Armada Nacional, 2004)

Dentro de este contexto, la Armada Nacional es una institucién influyente en el
escenario maritimo y fluvial participe de la proteccion y desarrollo de los intereses
nacionales, asi mismo ha sido y debera seguir siendo reconocida como una organizacion
modelo y referente, tanto en el entorno nacional como regional, que se destaca
Por contar con un capital humano competente, comprometido y de extraordinarias
capacidades técnicas y profesionales, guiado por férreas tradiciones, principios y valores,
teniendo como soporte fundamental el desarrollo y cuidado de su entorno familiar.
(Armada Nacional, 2004)

En este sentido, la Armada Nacional se visualiza como una “Armada Mediana de
Proyeccion Regional”, herramienta esencial para el crecimiento y seguridad del pais,
instrumento fundamental de las relaciones internacionales del Estado y garante de la
soberania e integridad del territorio maritimo y fluvial. (Armada Nacional, 2004)

Los objetivos de la Armada Nacional se enfocan en el cumplimiento del Plan de
Desarrollo institucional al 2030, cuya concepcion pretende la renovacion, generacion y

modernizacion de capacidades estratégicas para fortalecer la contribucion de la institucion
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en el accionar conjunto del Estado, fortalecer el entorno de seguridad, seguir contribuyendo
activamente al desarrollo del poder maritimo y fluvial y avanzar hacia un estado de
prosperidad, bienestar y crecimiento; enfrentando y neutralizando las multiples amenazas
transnacionales que atentan contra la seguridad nacional, simultdneamente con una
participacion decidida y determinante para mantener una efectiva capacidad de disuasion,

garante de la independencia, la soberania y la integridad territorial. (Ministerio de defensa,

s.f)

6.2 MARCO TEORICO

Las aguas residuales contienen organismos patdgenos, causantes de enfermedades,
que habitan en el aparato digestivo de los seres humanos, asi como nutrientes que estimulan
el crecimiento de plantas (Metcalf y Eddy, 1996).

El desarrollo de los abastecimientos de agua potable, tratamiento y evacuacion de
las aguas residuales domesticas; constituyen uno de los principales factores a los que cabe
atribuir el nivel general de la buena salud de las poblaciones. (Metcalf y Eddy, 1996).

En los tratamientos de aguas residuales se hace una clasificacion general de los
procesos de tratamiento de aguas residuales que a continuacion se mencionan (Levin y
Gealt, 1997)

e Tratamiento primario. Separacion de materiales facilmente aislables de agua
residual. Sedimentacion, precipitacion.
e Tratamiento secundario. Separar el grueso de los sélidos en suspension, materiales

organicos y materiales solubles. Filtracion bioldgica, lodos activados.
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e Tratamiento terciario. Remocion de iones y particulas con carga. Filtracion con

arena, osmosis inversa, adsorcion y electrodidlisis.

Segun (Torres, 2016): Las utilizaciones del agua van desde procedimientos quimicos,
médicos y fisicos, hasta procesos constructivos e industriales. Debido a dicha utilizacién
del agua en multiples procesos es inevitable generar un residuo de dicho liquido tras su
utilizacion, de esta manera se puede definir el agua residual como la combinacion de los
residuos liquidos procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas,
establecimientos industriales y comerciales a los que pueden agregarse, eventualmente,
aguas Subterraneas, superficiales y pluviales.

En Colombia la conciencia de la importancia de la adecuada administracion de los
vertimientos a los cuerpos de agua potable es un concepto relativamente viejo, pero que
realmente se ha empezado a implementar conscientemente desde hace muy poco tiempo.
Gubernamentalmente hablando, ademas de una inversion econémica, el gobierno debe
trabajar mancomunadamente junto con la comunidad y las industrias, en excelentes
programas de generacion de desechos, recoleccion de basuras, tratamiento de aguas
residuales de cualquier origen con excelentes y completos sistemas de tratamiento de agua

residual (Lizarazo, 2013).
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6.3 MARCO NORMATIVO

La norma de vertimientos, la Resolucién 0631 de 2015 reglamenta el articulo 28
del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el Decreto 1594 de 1984 (vigente desde hace 30 afios)
respondiendo a la nueva realidad urbana, industrial y ambiental del pais. Esta permite el
control de las sustancias contaminantes que llegan a los cuerpos de agua vertidas por 73
actividades productivas presentes en ocho sectores econdémicos del pais. (Ministerio de
ambiente, s.f)

El control se realiza a partir de la medicién de la concentracion de las sustancias
descargadas a los cuerpos de agua y que afectan la calidad del agua. A partir de lo dispuesto
en esta resolucion la medicion de las sustancias contaminantes se realizard en mg/l y no en
kg/dia, como se venia haciendo con el Decreto 1594 de 1984. Lo anterior permite contar
con parametros fijos a cumplir segun la actividad productiva. (Ministerio de ambiente, s.f)

Las autoridades ambientales son las responsables de hacer un seguimiento y control
al cumplimiento de esta resolucion a traves de los permisos de vertimientos sobre quienes
desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios y que en el desarrollo de
estas generen aguas residuales que son vertidas sobre cuerpos de agua superficiales o al

alcantarillado publico. (Ministerio de ambiente, s.f)
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6.4.MARCO GEOLOCALIZACION
6.4.1. UBICACION

Localizacion satelital del batallon naval No.70 carrera 69 NO. 49 A-31
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lustracion 1. Ubicacion espacio, temporal del &rea de estudio
Fuente: Tomado de (Google, 2020)
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7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

El presente trabajo se realizd bajo la metodologia investigacion/ accién, en donde
se desarrollé una evaluacién preliminar para poder determinar la situacion a diagnosticar
de comun acuerdo con las personas responsables de la institucion y/o de acuerdo con sus
necesidades actuales.

Para esto, se realizaron visitas a campo para tomar muestras que fueron
transportadas a los laboratorios de ensayo de la Universidad Piloto de Colombia, en donde
se realizaron laboratorios de analisis fisicoquimicos.

Permitiendo establecer el estado actual de la PTAR del Batallon de Policia Naval,
donde se identificaron las caracteristicas propias presentadas por el personal a cargo y
demas involucrados en el proceso de tratamiento de aguas residuales, acudiendo a una

evaluacion preliminar mediante recoleccion de informacion del personal mencionado.

7.1.DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR.

Siguiendo el proceso de disefio metodoldgico, se continua bajo la metodologia
investigacion/ accion, en donde se desarrolla una evaluacion y recoleccion de informacion
tedrico- practica, preliminar para poder determinar la situacion a diagnosticar de comin
acuerdo con las personas responsables de la institucion y/o de acuerdo con sus necesidades
actuales, con el fin de confrontar la posibilidad de implementar el mejoramiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales en la zona de uso para lavado de la flota vehicular
de la marina de guerra en el Batallén en mencidn, del municipio de Bogota Cundinamarca.

Proponiendo un desarrollo de investigacion con las siguientes etapas:
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7.2.ETAPA 1 EXPLORACION Y RECOLECCION DE INFORMACION

En primera medida se solicitd al Batallon de Policia Naval No 70, por medio de la
Direccion de Construcciones e Infraestructura informacion histérica de la planta,
autorizacion de ingreso para las visitas a la infraestructura actual de la planta de tratamiento
de aguas residuales y asi observar su funcionamiento, con el fin de recolectar la mayor
informacion posible y proceder al desarrollo propuesto para el trabajo de investigacion.
7.3. ETAPA 2 IDENTIFICACION Y VALORACION DEL ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Se identifican los componentes y valores que estan participando en el
funcionamiento de la PTAR, que evitan el 6ptimo funcionamiento de esta, en donde se
evidencia si la planta de tratamiento presenta carencias en su operatividad o deficiencia en
infraestructura, con el objeto de conocer las causas del proceso y asi generar una alternativa
de solucion para el mejoramiento y desarrollo del manejo de aguas en el Batallon de Policia
Naval No 70.
7.4. ETAPA 3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Determinando las necesidades y problematicas propuestas en las etapas anteriores
para el estudio se da inicio a plantear una solucién directa y concreta, que se genere a
través de los analisis encontrados mediante las inspecciones y vistas que se realizaron en
el transcurso del proyecto, que estan dispuestas en el registro de actividades, como en los
laboratorios de agua, determinando como se debera intervenir la planta de tratamiento de
aguas residuales y asi obtener la alternativa de solucién que sea efectiva para poner en

marcha el funcionamiento optimo y que satisface las necesidades de la institucion.
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7.5.ETAPA 4 RESULTADOS Y ANALISIS DE ESTUDIO

De acuerdo con la alternativa de solucion presentada, mediante el producto de los
resultados obtenidos en nuestro estudio, podremos ofrecer a la Armada Nacional de
Colombia al medio Batallon de Policia Naval No 70, una propuesta para el mejoramiento
y eficiencia en procesos, en la cual se observe la importancia de aplicar y emplear el
funcionamiento de la propuesta en mencion y el aprovechamiento que trae consigo en la

unidad.

8. RESULTADOS OBTENIDOS
8.1.Primera visita al Batallon de Policia Naval No.70

En la primera visita el dia 04 de octubre del 2021 al Batallon de Policia Naval No.70
se pudo evidenciar que es un lugar de importancia por su gran extension territorial y flujo
de personas al dia, el cual tiene por objeto lo siguiente:

e Capacitar a los oficiales y clases del arma de infanteria en los aspectos técnicos,
tacticos y administrativos del Arma, para estar en condiciones de ejercer el mando
de una unidad acorde a su nivel jerarquico.

e Imbuir en el personal en instruccion el espiritu del arma, que le permita una
adecuada identificacion y desenvolvimiento como combatiente.

e Fomentar la investigacion y desarrollo en los aspectos técnico y tactico,
constituyéndose en un organismo generador de doctrina del arma.

e Preparar al personal en instruccion para desempefiarse como asesor del mando en

asuntos de su competencia.
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Adicionalmente en esta primera visita se logra tener un reconocimiento del terreno, e
interrogar al personal encargado sobre la PTAR. Donde se manifiesta que estd en
funcionamiento actualmente, que se basa en el tratamiento del lavadero de la flota de la
Armada Nacional, se evidencia que en varias ocasiones no pueden emplear el agua en su
totalidad, debido a los altos contenidos de particulas que obstruyen el paso del agua al canal

por su alto contenido de espuma.

llustracion 2 Planta de tratamiento de agua residual.
Autor: fuente propia.
En esta misma visita se presentd el segundo acercamiento con la Armada Nacional,
el cual, mediante su Direccion de Construcciones e Infraestructura de la mano de su
personal, dio visto bueno a la realizacion del proyecto y se comprometié a suministrar la

informacion necesaria para llevar a cabo el trabajo de investigacion.
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8.2.INFORMACION GENERAL DE LAPTAR

Mediante la colaboracion del equipo de ingenieros ambientalistas y civiles de la
Armada Nacional, se consolido un frente de trabajo, en el cual se realizé la presentacién
con la Oficina de Arquitectura e Ingenieria de la Base Naval de Bogot3, la cual esta a cargo
de la PTAR invitando a recorrer la planta de tratamiento y tomar los datos necesarios.

Se reconoce, que la planta cuenta con un mantenimiento anual a partir del afio 2015
hasta la fecha y su operacion esta a cargo de la Oficina de Arquitectura e Ingenieria.
Ademas, se obtuvo por parte del Suboficial encargado de la operacion de la planta,
informacion relevante sobre el plan de mantenimiento general de esta, en cumplimiento del
Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, en el cual reglamenta que los lavaderos de
vehiculos deben de cumplir con ciertos requisitos técnicos para obtener caracteristicas
especificas en sus aguas residuales tratada.

Para la correcta operacion y mantenimiento de la PTAR (llustracion 2), se debe
implementar un manual, donde se ahonda la operacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento de agua residual para permitir a la ARMADA NACIONAL, cumplir los

requerimientos de calidad del agua.
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llustracion 3 Lavadero de flota de la Marina de Guerra
Fuente: Propia

llustracion 4. Lavadero en funcionamiento.
Fuente: Propia
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9. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
9.1.LA CONFIGURACION DEL SISTEMA:

e El caudal de operacion es de 0.5 I/s.

e La medicion del caudal de operacion se realiza por aforo volumen vs tiempo.

e El suministro de agua residual a la PTAR proviene del proceso de lavado de

vehiculos de la Armada Nacional.

e Los reactivos deben ser preparados en forma manual, al igual que su reposicion

segun consumo.

e Los analisis quimicos, las caracterizaciones y ensayos de jarras deben realizarse

por personal capacitado.

Con base en los requerimientos de calidad del sistema, se han establecido los
reactivos y equipos que componen el tren de tratamiento basico de la PTAR, los cuales se
describen a continuacion:

9.1.1. ADUCCION:

El agua es suministrada desde el cArcamo ubicado en la zona de lavado de vehiculos
de la Armada Nacional, la cual es conducida hacia la trampa de grasas y solidos ubicada
posteriormente. Para el suministro del agua desde la trampa de grasas y solidos hacia el
tanque de homogenizacion se realiza por medio de una bomba sumergible con capacidad

de 660 I/s, a través de una tuberia de PVVC RDE 21 de 1".
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9.1.2. TRATAMIENTOS FiSICOS:
9.1.2.1. REJILLAS Y TRAMPA DE GRASAS

La Rejillas estan incorporadas en la entrada de la trampa de grasa, estas rejillas
tienen la funcién de retener los sélidos gruesos, para evita el taponamiento de las tuberias.
Después el agua ingresa a la trampa de grasas que permite la remocion de las grasas y
aceites, las cuales quedan suspendidas en la superficie del tanque, debido a la diferencia de
densidad del agua y el aceite. También este sistema funciona como un sedimentador de

solidos debido a su disefio.

llustracion 5 Rejillas y trampa de grasas
Fuente: Propia

9.1.2.2. TANQUE DE HOMOGENIZACION
El agua al ser conducida hacia el tanque de homogenizacion pasa a través de un
hidrociclén, -encargado de eliminar material sedimentable por efecto de la fuerza

centrifuga, el lodo generado se dispone en los lechos de secado, mientras el clarificado se
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envia al tanque de homogenizacion. El tanque de homogenizacion esta provisto de rebose,
drenaje y descarga hacia la unidad compacta de tratamiento.
9.1.2.3. UNIDAD COMPACTA FLOCULADOR Y SEDIMENTADOR

Tiene como objetivo la eliminacion de materia sedimentable y flotante, por medio
de un tanque sedimentador que tiene integrado médulos de sedimentacion acelerada, que
mejoran las condiciones de sedimentacion. Este proceso requiere del uso de agentes
quimicos, como el sulfato de aluminio, el cual actia como coagulante que hace que las
particulas se aglomeran formando flocs, que luego por medio de la gravedad se sedimentan
en el fondo del tanque, generando lodos. Por lo tanto, cuenta con valvulas para la purga de
lodos y drenaje del sistema en caso de mantenimiento.

La carga superficial de la unidad del sedimentador es de 40 m®/dia. El sistema se
fundamenta en el uso de mddulos de sedimentacion acelerada para mejorar las condiciones
de sedimentacion y garantizar el ascenso de agua clarificada, la unidad esta fabricado en

PRFV, cuenta con un tiempo de retencion hidraulica de 53 minutos.

lustracion 6 Unidad Compacta y Floculador.
Fuente: Propia
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9.1.2.4. HIDROCICLON

El hidrociclén Elimina material sedimentable, por medio de la fuerza centrifuga,
para que después el caudal de agua producido en este proceso sea conducido al tanque de
homogenizacion, que se conecta al tratamiento primario
9.1.3. TRATAMIENTOS DE FILTRACION
9.1.3.1. Filtro de lecho mixto:

El sistema cuenta con un filtro a presion de lecho mixto de tasa constante de flujo
descendente, el filtro tiene medios de soporte de grava y medios de filtracion de arena y
antracita, el filtro fue disefiado con una capacidad de 1 I/s, con una tasa de filtracion de 152
m®/dia con un érea superficial de 0.283 m? en total la altura del lecho filtrante es de 0,7 m.
El filtro cuenta con cuatro valvulas, una para alimentacion operacion normal, otra para la
descarga (lavado), otra para alimentacion retro lavado y la Gltima para la salida del agua
filtrada.

Como la funcidn principal del filtro es la retencion de material suspendido, tiende
a colmatarse, asi, el pardmetro de control para efectuar el lavado es el aumento de la presion
a la entrada de la unidad de filtracion, es decir, si la presion supera las 40 psi debe realizarse
lavado de la unidad. Se puede adoptar una frecuencia de lavado de los filtros, sin embargo,

esta condicion se presenta cuando las condiciones del agua de entrada sean similares y no
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presente alteraciones de la calidad por largos periodos de operacion. El producto de los

lavados de los filtros, son conducidos a los lechos de secado.

lustracion 7 Filtro percoador.
Fuente: Propia
9.1.4. TRATAMIENTOS QUIMICOS
9.1.4.1. Tanque de contacto
El tanque de contacto se emplea para realizar la desinfeccién, mediante la
dosificacion de hipoclorito de sodio, el cual se agrega al tanque directamente, este reactivo
actia como un agente desinfectante, que eliminara las posibles particulas patdgenas

presentes en el agua proveniente de los anteriores procesos. Este tanque tiene un volumen
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de 0.74 m3, con un tiempo de retencidn de 25 minutos con un caudal maximo de operacién

de 1 I/s.

llustracion 8 Tanque de contacto.
Fuente: Propia
Disposicion de agua en tanque de almacenamiento que tiene como objetivo
almacenar el agua tratada, para posteriormente recircularla, en el sistema del lavadero de

vehiculos, por accion de la gravedad.

llustracion 9 Tanque de almacenamiento de agua.
Fuente: Propia

9.1.5. LECHOS DE SECADO
Los lodos generados en el hidrociclon, unidad compacta y filtro se drenan para ser

conducidos a los lechos de secado para que pierdan humedad y puedan ser gestionados
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por una empresa externa que realiza una correcta disposicion de este residuo. Estos

lechos de secado tienen una capacidad de 1,5 m®/dia.

llustracién 10 Lechos de secado.
) Fuente: Propia
10. OPERACION DE LA PTAR
10.1. DIAGRAMA DE OPERACION

A continuacidn, se presenta el diagrama de flujo del funcionamiento de esta Planta de

o i —
/
o

tratamiento de agua residual.

Diagrama de flujo

llustracion 11 Matriz de operacion
Fuente: Propia
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10.2. PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA.

El proceso de tratamiento de agua se realiza asi:

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

Agua cruda
Jarras Realizar ensayo de jarras
Reactivos

Agua cruda, Reactivos = Ajustar las bombas de
Bomba dosificadora dosificacion seglin necesidad

g

A?/:?vuc:la’ga = Ajustar el caudal

Agua cruda T
Reactivos Sulfato y polimero Adicion de Sulfato

Mezcla rapida Cono de mezcla
Adicionar Polimero (si es
necesario)

g

Agua .
Foculador Floculacién

Agua
Reactivo Polimero

Agua
Sedimentador

3

Agua § .
Tanque de equilibrio Recoleccion de clarificado

Agua
Filtro

Agua Filtrada
Tanque de contacto
Hipoclorito

Agua tratada Almacenamiento de agua
Tanque de almacenamiento tratada

lustracién 12 Proceso de tratamiento
Fuente:(Armada Nacional de Colombia,2015) Plan Estratégico Naval
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10.3. OPERACION TABLERO DE CONTROL
El tablero de control permite la maniobra de las bombas de alimentacién (sumergible

trampa de grasas), bombas dosificadoras y bomba centrifuga (filtracion y Trasiego).

llustracion 13 Tablero de control.
Fuente: Propia

La operacion se describe a continuacion:

1. Parael encendido mover la muletilla ON-GENERAL a la derecha: permite el encendido
general del sistema con la operacion de la bomba sumergible de la trampa de grasas, si el tanque

de homogenizacion se encuentra lleno la bomba se apaga, asi como el indicador BS-ON.

2. Encender las bombas dosificadoras BD1 y BD2.

3. Encender el interruptor BC. Cuando el proceso es de filtracion la muletilla
FILTRADO TRASIEGO se ubica a la izquierda, mientras que si el proceso es de trasiego la
muletilla FILTRADO TRASIEGO se ubica a la derecha. En la posicion central la bomba no
opera. Prestar atencion cuando se realiza la operacion independiente que las valvulas se encuentren

en posicion de acuerdo con la matriz de valvulas.
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10.4. OPERACION DE VALVULAS POR ACTIVIDAD

Antes de ingresar el agua a la unidad compacta, se debe contar con dos valvulas:
una de regulacién y otra de entrada, adicionalmente en la linea de aduccion se tiene en
cuenta una valvula de muestreo.

La unidad compacta cuenta con valvulas de salida y drenaje, la salida del tanque de
equilibrio conduce a la succion de la bomba centrifuga que conduce al filtro y al tanque de
contacto. La salida del tanque de contacto conduce a la succion de la bomba para realizar
el trasiego del agua tratada hacia el tanque de almacenamiento, cuyos drenajes de la unidad

compacta conducen directamente a los lechos de secado.

llustracion 14 vélvulas de entrada, muestreo y salida drenaje de unidad compacta.
Fuente: Propia
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llustracion 15 valvulas de entrada y salida tanque de contacto.
Fuente: Propia

Cada unidad de filtracion esta provista por cuatro valvulas para la operacion normal,

entrada filtro, Retro lavado, salida filtro y descarga retro lavado.

En el momento de trasiego se hace uso de las valvulas de bypass tanto para omitir el ingreso

al tanque de contacto, como para omitir el ingreso a filtro.

llustracion 16 valvulas de filtro.
Fuente: Propia.
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Los lechos de secado reciben los lodos de la unidad compacta, el filtro, el hidrociclon y los lechos

cuentan con dos valvulas de alimentacién y una valvula de descarga del hidrociclon. Este debe

lustracion 17 valvulas de Bypass
Fuente: Propia.

ser descargado una vez al dia.

Tabla 1 Matriz de valvulas operaciones basicas

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
V6 Valvulade entrada Retro lavadofiltro | V15 |Valwulade LS1
V7 Vélwula de salida Filtro V16 [VawladeLS2
V8 Valvula de entradatanque de contacto | V17 [Valvulade drengje H
V9 Vélvula de BypassFa TA V18  |Valwulade muestreo agua cruda

Fuente: Propia
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Tabla 2 Matriz de valvulas operaciones basicas.

Actividad Principal | V1

<
N

V3|V4|V5/V6|V7|V8 V9| V10| V11 |V12|V13|V14 V15|V16

V17

V18

Operacién normal AlA|C|C AlC| C C C C C C C

filtrado

Operacién normal C C C C C

trasiego

O
O
O
@)
> > >
>
O
>
>

>
>
@)
@)
@)
>
@)
@)

C

@
O
@
O

Operacién normal
filtrado bypass TA

@)

@)

Retro lavado Filtro

Drenaje Floculador

Drenaje Sedimentador

Drenaje Tanque de
eauilibrio

Descarga Hidrociclon

> BB P P P
O oo > > > >
ol ool o
ol ool o
ol oo >
o0 oo >
ol ooolo
o oo >
o ool o
o ool o
ol oo >

C
A
C
C
C
C

eleliNelbdlelNe!
oo »olojo
o >>> >
00| > >

Toma de muestra

o> O00o0

>0 0000

Fuente: Propia
Matriz de valvulas general - A: Abierta - C: Cerrada

11. CARACTERIZACIONES FISICOQUIMICAS
11.1. MUESTREO

En este item, se presenta el muestreo realizado para determinar los valores de
parametrizacion fisicoquimicos, y asi, poder evaluar el comportamiento que se presenta en

el tratamiento de agua residual.

En la PTAR del Batalloén de Policia Naval No 70, se realizd un muestreo en la
salida de la planta, esta se realiz6 el mes de enero de 2022. Para poder llevar a cabo la toma
de muestras, se tuvo en cuenta el instructivo para ensayos de caracterizacion dada por la
Universidad Piloto de Colombia, los cuales especifican la conservacion y almacenamiento

de las muestras de agua.

41




12. ANALISIS DE RESULTADOS CARACTERIZACION
12.1. LABORATORIO DE NITRATOS

Concentracion incolora menor a 10 mg/I

llustracion 18 concentracién de nitratos
Fuente: Propia

Se pudo observar después de reposar por 5 minutos la muestra, que esta no
presenta un cambio de color visible ante los 0jos. Concluyendo asi, que la muestra no esta

presentando niveles de riesgo y por eso su concentracion es menor a 10 mg/I.
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12.2. LABORATORIO DE SULFATOS

Concentracion menor a 20mg/I

lustracion 19 laboratorio concentracion de sulfatos
Fuente: Propia
Se observa que la muestra se tornd de manera opaca casi que lechosa,
identificando su nivel de concentracion de sulfatos, la cual es menor a 20 mg/I.
12.3. TEST DE HIERRO

Resultado 0,1 mg/l (PPM)

llustracion 20 Test de hierro

Fuente: Propia
Se evidencia que el resultado obtenido cumple con el nivel de concentracion de

hierros.
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12.4. EQUIPO pH- TDS- CONDUCTIVIDAD

RESULTADOS
) pH:6,57
. Conductividad: 97,57 micro siemens / cm

. TDS: 62,90 ppm

lustracion 21 Concentracién pH
Fuente: Propia

Por su nivel de pH el agua se considera acida, ya que, es menor a 7.0.

El valor de conductividad es aceptable porque no supera los 1000 micro siemens/ cm.
Menos de 300: Excelente

300 — 600: Bueno

600 — 900: Regular

900 — 1,200: Pobre

Mas de 1,200: Inaceptable

El nivel de TDS indica que el agua se encuentra en excelente estado.

44



12.5.LABORATORIO COLOR DEL AGUA

5PCU = Alta

lustracion 22 Resultado Laboratorio color agua
Fuente: propia

La muestra se observa clara e incolora, el equipo arrojo un resultado de 5 PCU, lo que

infiere que no es necesario utilizar algun tipo de polimero para clarificar el agua.

12.6.LABORATORIO DE TURBIEDAD

Resultado: 0,81 FNU

llustracion 23 Resultado laboratorio de turbiedad
Fuente: Propia
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Los resultados nos indican que el agua en término de turbiedad se encuentra con
concentracion media debido a que la muestra presenta algo de particulas que le

proporcionan algo de turbiedad que no retienen los filtros.

12.7.LABORATORIO DE ALCALINIDAD

VTxNTxPeCaC03x1000
Vvm

Alcalinidad =

mg /L =93,60 mg/l de CaCO3

Donde:

VT: Volumen del titulante gastado 4,68 mililitros
NT: Normalidad del titulante = 0,02

Pe: Peso equivalente CaCO3= 50

VM: Volumen de la muestra = 50 ml

llustracion 24 Laboratorio de Alcalinidad
Fuente: Propia
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En este laboratorio se observa, el cambio de color cuando el agua entro en contacto con el
acido sulfurico y para este se uso la cantidad de 4,68 mililitros de acido, calculando asi que

la concentracion de la alcalinidad es de 93,60 mg/l. de CaCOs,

12.8.LABORATORIO DE ACIDEZ

VTxNTxPeCaC03x1000
Vvm

Acidez = mg/L =2,6 mg/l de CaCO3

Donde:

VT: Volumen del titulante gastado 0,13 mililitros
NT: Normalidad del titulante = 0,02

Pe: Peso equivalente CaCO3= 50

VM: Volumen de la muestra = 50 ml

llustracion 25 Muestras para Laboratorio de acidez
Fuente: Propia
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En este laboratorio el color de la muestra se tornd rosado y en cuestién de 20 segundos

volvié a su color original para esto, se encontré un valor de acidez de 2,6 mg/l. de CaCO3

12.9.LABORATORIO DUREZA TOTAL

Dureza total = ZXNTxPeCat03x1000 mg/L =40,6mg/l de CaCOs

Vm

Donde:

VT: Volumen del titulante gastado 2,03 mililitros
NT: Normalidad del titulante = 0,02 N

Pe: Peso equivalente CaCO3= 50

VM: Volumen de la muestra = 50 ml

llustracion 26 Muestra laboratorio Dureza Total
Fuente: Propia

En este laboratorio se agregaron 15 gotas de buffer para poder ajustar el pH a la

muestra de agua, calculando una concentracién de 40,6 mg/l de CaCOsde dureza total.
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12.10. LABORATORIO DUREZA CALCICA

VTxNTxPeCaC03x1000
Vm

Dureza total = mg/L =24,32mg/l de CaCO3

Donde:

VT: Volumen del titulante gastado 1,52 mililitros
NT: Normalidad del titulante = 0,02 N

Pe: Peso equivalente Ca= 40

VM: Volumen de la muestra = 50 ml

llustracién 27 Muestras laboratorio Dureza Calcica
Fuente: Propia

Agregamos 15 gotas de hidréxido de sodio para aumentar el pH del agua y notamos que el
valor de la dureza calcica fue de 24,32mg/l de CaCOz titulado con esta el agua cambio su
color de inmediato a morado tenue.

Se realiza una segunda caracterizacion donde se repiten los laboratorios realizados

anteriormente, con un segundo muestreo tomado en el mes de mayo del afio 2022.
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llustracion 29 Toma llustracion 28 Toma

de Muestras de Muestras tanque
caracterizacion de almacenamiento
Fuente: Propia Fuente: Propia

13. DESARROLLO METODOLOGICO PARA LA DETERMINACION DE
DETERGENTES EN AGUAS.

Evidenciando que la Universidad Piloto de Colombia en su enfoque investigativo,
no cuenta con una practica metodoldgica para la determinacion de detergentes o agentes
surfactantes en aguas quisimos implementar el desarrollo tedrico practico de este método
denominado tenso activos aniénicos en agua o por sus siglas: Sustancias Activas al Azul
de Metileno (SAAM) expresado a continuacion:

Comprendiendo que los jabones y detergentes son compuestos organicos utilizados
para la eliminacién de suciedad en diversos tipos de superficies. Debido a que son capaces
de reducir la tensién superficial del liquido en el cual se encuentran dispersos, también son
denominadas surfactantes. Esta caracteristica es la responsable de la formacion de espuma.

Se presenta la problemética que pueden generar estos, ya sea, en nivel operativo o

ambiental.
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Mediante la acumulacion de estos agentes de limpieza en plantas de tratamiento de
aguas residuales y cauces de aguas naturales se produce espumas, las que suelen ocasionar
problemas operativos en las instalaciones tanto de potabilizacién como tratamiento de
aguas, ademas un efecto visual negativo en lugares de captacion de aguas como rios y
estanques por la acumulacion de suciedad en la misma. Por otro lado, la formacion de
espumas en la superficie impide el pasaje de luz y disminuye la transferencia de oxigeno
hacia el agua, interfiriendo de esta manera en el mecanismo de autodepuracion de las aguas
llevado a cabo por microorganismos (Morales, 2009).

Algunos productos usados como detergentes, especialmente los alquilbencenos
sulfonatos producen toxicidad en los cultivos, inhibiendo su crecimiento. Esta inhibicién
depende de las concentraciones de este compuesto presente en el agua utilizada para riego.
(Morales, 2009).

Los efectos ambientales negativos producidos por espumas se atemperan con la
formulacién de compuestos més biodegradables. Los jabones en general poseen buena
biodegradabilidad, mientras que los detergentes de cadena lineal son mucho mas
biodegradables que los de cadena ramificada. (Morales, 2009).

Para el desarrollo de la practica de determinacion de surfactantes anidnicos en
aguas, se quiere implementar este método a nivel educativo en practicas de pregrado y a
nivel investigativo de la universidad mediante los formatos que se llevan a cabo en el
momento en que se deban realizar este estudio donde sea necesario desarrollar el Método

de Sustancias Activas al Azul de Metileno.
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Las SAAM llevan a cabo la transferencia del azul de metileno, un tinte cationico,
desde una solucion acuosa a un liquido organico inmiscible, hasta el equilibrio. Esto ocurre
através de la formacion de un par idnico entre el anion SAAM y el cation Azul de Metileno.
La intensidad de color azul resultante en la fase organica es una medida de las SAAM.

Los surfactantes anionicos se encuentran entre las mas destacadas de las sustancias
que muestran actividad al azul de metileno por lo que el método es utilizado para
determinar y cuantificar detergentes en aguas naturales y aguas residuales. (Morales,
2009).

A continuacidn, se presenta el proceso llevado a cabo para el desarrollo de este estudio:
14. TENSOACTIVOS ANIONICOS EN AGUA - METODO SAAM
14.1.0BJETIVO Y CAMPOS DE APLICACION

Esta norma adaptada de (IDEAM Tenso activos aniénicos en agua, 2017) establece
el método de andlisis para la determinacion de
Sustancias activas al azul de metileno en aguas naturales, potables, residuales y

Residuales tratadas.

14.2. APARATOS DE MEDICION:
. Espectrofotometro marca Genesis 10 uv para usar a 652 nm, con

paso de luz de 1 cm.
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lustracion 30 Espectrofotometro
Fuente: Propia

Cabina de extraccion de vapores organicos

llustracion 31 Cabina de extraccion de vapores organicos
Fuente: Propia
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14 3.REACTIVOS NECESARIOS:

Se prepararon los siguientes reactivos:

e Agua destilada. Utilicela para preparar todos los reactivos y diluciones.

e Solucion patron de 1000 mg/L de sulfato de dodecilo expresada como 1000 mg
SAAMI/L Utilice la sal sodica sulfato de dodecilo (C12H2sNaOsS PM = 288.38g) de
pureza igual al 96%. Disuelva 1.042 g de la sal s6dica en 500 ml de agua destilada,
diluya a 1000 ml. Conservese refrigerado. A continuacion, se referira como “SAL”.

e Solucion de trabajo de 10 mg/L de la sal sédica. Tome 10 mL de la solucion
patrén de 1000 mg SAAMY/L en un balén aforado clase A de 1000 mL y complete a
volumen. Prepare esta solucion a diario. Al preparar esta solucidn a partir del patron
de 1000 mg SAAMIL, es indispensable que lleve dicho patron a 25 °C con el fin de
homogenizarlo ya que este presenta una ligera precipitacion de la sal cuando la
temperatura es inferior a la temperatura de trabajo del laboratorio.

e Solucion indicadora de fenolftaleina, alcohdlica. Disuelva 80 mg de fenolftaleina
en 100 ml de metanol absoluto.

e Hidroxido de sodio 1N. Disuelva 40 g de Hidroxido de Sodio al 100% en 1 litro de
agua destilada

e Acido sulfdrico, H2SO4, 1N 'y 6N.

e Cloroformo, CHCl;s. PRECAUCION: El cloroformo es toxico y un probable
cancerigeno: Mantenga las precauciones adecuadas contra la inhalacion y la
exposicion a la piel (Trabaje siempre en la cabina de extraccion y utilice elementos

de seguridad)
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e Azul de metileno 0.1 %. Disuelva 100 mg de azul de metileno (Eastman N.° P573
0 equivalente) en 100 ml de agua destilada.

eReactivo de azul de metileno: Transfiera 30 ml de la solucion de Azul de
metileno 0.1 % a un balén de 1000 ml, agregue 500 ml de agua destilada, 41 ml
de HxSO4 6 N y 50 g de NaH2PO4.H>O previamente disueltos en 200ml de agua
destilada, agite hasta disolver, complete a volumen

e Solucion de lavado. Agregue 41 ml de H2SO4 6N a 500 ml de agua destilada en
un balon de 1000 ml. Afada 50 g de NaH2PO4.H20. Agite hasta disolver y diluya a
1000 ml.

e Agua oxigenada al 4%

lustracion 32 Reactivos y soluciones para el desarrollo del método
Fuente: Propia
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14 A MATERIALES:

e Embudos de separacion, de 250 o 500 ml, preferiblemente con tapones y llaves
de TFE.

e Embudos de filtracion de vidrio pequefios con vastago largo.

e Balones aforados de 500 y 1000 ml clase A.

e Agitadores de vidrio grandes. 25 cm de largo por 0.5 cm de espesor

e Vasos de precipitados de 50, 100, 250 y 500 ml.

e Pipetasde 1, 2, 3, 4, 5,10, 20, 25, 50 y 100 ml clase A.

e Algodon.

14.5. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE VIDRIERIA:

Para la toma de muestras se lavan los recipientes con jabén o detergente libre de
sustancias activas al azul de metileno, se deben pasar por solucion diluida de &cido
sulfurico, siguiendo el protocolo para el lavado de material, se realiza el mismo
procedimiento para el lavado del material donde realizara los analisis de muestras,

utilizando unicamente la que se le haya efectuado el control de calidad.

14.6. PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE ESTANDARES
Preparacion de la Curva de Calibracion:

Se preparan una serie de embudos de separacion con 5, 10, 20,25 y30 ml de
solucion de la sal sédica de trabajo de 10 mg SAAMY/L, las concentraciones de estos

estandares al final del proceso de extraccion seran respectivamente de 0.5, 1.0, 2.0, 2.5
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y3.0 mg SAAMY/L. Para los ensayos se utiliza la sal sodica sulfato de dodecilo en lugar
del sulfonato de alquilbenceno lineal sugerido en el Standard Methods. Afiadiendo
suficiente agua destilada para completar un volumen aproximado de 100 ml en cada
embudo.

Se debe procesar cada estandar como se describe posteriormente, (desarrollando
las muestras de la misma manera) y grafique la curva de calibracion de absorbancia

contra mg SAAM/L de sal sddica tomados.

lustracion 33 Preparacion de Muestras
Fuente: Propia

14.7. ESTANDARES DE CONTROL:
Estandar de 0.50 mg SAAMI/L, se vierte un volumen de 5.0 ml de la solucion de
trabajo de 10 mg/L de SAAM en un embudo de separacion de 250 ml, agregando

suficiente agua destilada hasta un volumen aproximado de 100 ml y se continua el
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proceso de extraccién; como el volumen final del extracto en la fase cloroférmica es de
100 ml, la concentracién de esta solucion es de 0.50 mg SAAM/L.
Se puede preparar una serie de calibracion minima de cuatro estandares en el intervalo de

0,01 a 0,30 mg de SAL o algln otro tenso activo anionico.

. Estandar de 2.5 mg SAAMIL, se vierte un volumen de 25 ml de la solucién de
trabajo de 10 mg SAAMY/L en un embudo de separacién de 250 m y se continda el mismo

procedimiento. La concentracion final de esta solucion es de 2.5 mg SAAM/L

lustracion 34 Muestras en embudos con concentraciones
Fuente: Propia

14.8. EXTRACCION DE LA MUESTRA
Se aclimatan las muestras a temperatura ambiente.

Vertiendo el volumen de estandar arriba indicado o el volumen de muestra
conveniente asi: 100 ml si la concentracion de SAAM esperada es inferior a 3.0 mg

SAAM/L o un volumen adecuado para que la concentracion este entre 0.5mg y 3.0 mg
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SAAM/L y adicionando el volumen de agua destilada necesario para completar 100 ml en
un embudo de separacion de 250 o 500 ml seglin convenga.

Agregando a cada muestra o estandar unas 3 gotas de indicador de fenolftaleina,
adicionando gota a gota NaOH 1 N, hasta color rosado persistente, a continuacion

adicionamos gota a gota H>SOs 1 N justo hasta la desaparicion del color rosado

Adicionando tres gotas de Agua oxigenada al 4% para evitar la decoloracion del

azul de metileno por sulfuros, agitando.

Afadiendo 25 ml de reactivo de azul de metileno y 25 ml de cloroformo. Agitando
el embudo vigorosamente durante 30 segundos despresurizando el embudo después
de cada extraccion y deje que se separen las fases. Sin generar excesiva agitacion, ya que,

puede provocar emulsion.

llustracion 35 Extraccion de las muestras con finalidad de aplicacion de reactivos
Fuente: Propia
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Separando la capa de cloroformo vertiendo en un segundo embudo de separacion o
en un vaso de 100 ml. Enjuague el vastago del primer embudo con una pequefia
cantidad de cloroformo. Repitiendo la extraccion dos veces mas utilizando 25 ml de
cloroformo cada vez. Si el color azul de la fase acuosa se debilita o desaparece,
deséchela y repita con un volumen menor muestra.

Combine todos los extractos de cloroformo en el segundo embudo de separacion.

Afadiendo 50 ml de solucion de lavado y agitando vigorosamente durante 30
segundos; En esta etapa no se forman emulsiones. Deje reposar; y extraiga la capa de
cloroformo a través de un embudo de vidrio pequefio de vastago delgado que contenga un

tapon de algodon en un baldn aforado de 100 ml clase A, el filtrado debe ser claro.

llustracion 36 Interfaz agua cloroformo
Fuente: Propia
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Se extrae una vez mas la solucion de lavado con 25 ml de cloroformo. Recogiendo
los extractos cloroférmicos en el balon de 100 ml, completando a volumen hasta la linea

de aforo con cloroformo y mezcle bien.

llustracion 37 Separacion capas de cloroformo
Fuente: Propia

14.9. MEDICION ESPECTROFOTOMETRICA:

Se enciende el Espectrofotometro marca Genesis 10 uv, 45 minutos
antes de iniciar las lecturas, tenga en cuenta que lectura de SAAM debe hacerse a 652 nm.

Se verifica que la celda de vidrio de 1 cm esté perfectamente limpia, si se observa
manchada de color azul déjela en jab6n, dando un lavado con HCI al 5% vy
enjuagando perfectamente con agua destilada.

Leyendo como blanco, se ajusta el cero en el rango de la longitud de onda de los
652 nm, leyendo el blanco de reactivos y codifiquelo como BLANCO, la absorbancia debe
registrar cifras exponenciales de 10-3y 10-4, continte con los estandares de control en

orden creciente desde el de méas baja concentracion, l1éalos como muestras.
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Registrando los resultados de los estandares con 2 cifras significativas.
Determinando la absorbancia y concentracion de SAAM en mg/L a 652 nm frente a un
blanco de Cloroformo. Procesando el blanco de la misma manera que los estandares o

muestras utilizando agua en lugar de muestra o estandar.

14.10. MANEJO DE DESECHOS

Se vierten los desechos de la fase acuosa en la caneca de Desechos Acuosos con
Residuos de Solventes.
Guardando el cloroformo en un envase de vidrio para luego ser recuperado.
14.11. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULO DE RESULTADOS:
Los resultados se reportan como mg/L de SAAM como sulfato de dodecilo.
A partir de la curva de calibracion, los valores interpolados en esta tanto para
muestras como para estandares corresponden a mg SAAMI/L.

El espectrofotometro arroja resultados en mg SAAM/L de acuerdo con el factor de

dilucidn digitada en el momento de la lectura, aplicando la siguiente férmula:

mg SAAM/L = m x Absorbancia a 652 nm
m = inverso de la pendiente de la curva de calibracion.
Absorbancia = Lectura realizada por el espectrofotémetro.
mg SAAM/L = Concentracion de Tenso activos calculada y registrada por el

espectrofotdbmetro Genesis 10 uv
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14.12. CONTROL DE CALIDAD (CC) Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
Cuando se realiza la curva de calibracion se acepta, teniendo en cuenta que su coeficiente
de correlacion puede variar de -1 a +1. Mientras mayor sea el valor absoluto del coeficiente,
mas fuerte sera la relacion entre las variables, resaltando que con un valor absoluto de 1 se
indica que los datos ordenados por rango son perfectamente lineales.

Por cada lote de muestras que se analizan, pase un Blanco, estdndares de control de
0.50 hasta 2.5 mg SAAM/L.

Los blancos se analizan para determinar si la calidad del agua y de los reactivos es

Optima.

15. ANALISIS DE RESULTADOS
15.1. RESULTADOS ANALISIS DESARROLLADOS EN LABORATORIO DE

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA.

Para los anteriores laboratorios explicados fue necesario determinar cada uno de
los parametros correspondientes, con el fin de caracterizar las muestras de agua residual
que fueron tomadas en el Batallon de Policia Naval No 70, més especificamente en la
localidad de Engativa en la ciudad de Bogota. De esta forma se puede determinar la carga
contaminante que contiene el agua tratada utilizada para lavabo de la flota vehicular.

Presentando a continuacion los Resultados del desarrollo de esta caracterizacion:
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Tabla 3 Resultado de andlisis fisicoquimico de aguas residuales en la planta primer
andlisis de caracterizacion

. Fecha de |Técnicade . .
Parametro analisis | analisis Referencia Eg‘c‘lu“ado Unidades
Temperatura 4/10/2021 | Electrénico Guias de laboratorio anexas 124 |°C
Nitratos 4/10/2021 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas <10 |mg/L
Sulfatos 4/10/2021 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas <20 |mg/L
Hierro 4/10/2021 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas 0.1 mg/L
pH 4/10/2021 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 6,57 |UN
TDS 4/10/2021 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 629 |PPM
Conductividad 4/10/2021 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 97.57 |uS
Color agua 4/10/2021 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 5 PCU
Turbiedad 4/10/2021 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 0.81 |FNU
Alcalinidad 4/10/2021 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 9360 |mg/L
Acidez 4/10/2021 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 2.6 mg/L
Dureza total 4/10/2021 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 40.6 |mg/L
Dureza calcica 4/10/2021 | Volumetria Guias de laboratorio anexas | 24.32 |mg/L

Fuente: Propia

Tabla 4 Resultado de analisis fisicoquimico de aguas residuales en la planta segundo
analisis de caracterizacion

Fecha de

Técnica de

Resultado

Parametro e s Referencia Unidades
analisis analisis No2
Temperatura 14/06/2022 | Electronico Guias de laboratorio anexas 11.6 °C
Nitratos 14/06/2022 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas <10 mg/L
Sulfatos 14/06/2022 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas <20 mg/L
Hierro 14/06/2022 | Colorimétrico | Guias de laboratorio anexas 0 mg/L
pH 14/06/2022 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 7,95 UN
TDS 14/06/2022 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 66.52 |PPM
Conductividad 14/06/2022 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 102.4 |uS
Color agua 14/06/2022 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 3 PCU
Turbiedad 14/06/2022 | Electrométrico | Guias de laboratorio anexas 1.31 FNU
Alcalinidad 14/06/2022 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 14980 |mg/L
Acidez 14/06/2022 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 1.88 mg/L
Dureza total 14/06/2022 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 23.2 mg/L
Dureza calcica | 14/06/2022 | Volumetria Guias de laboratorio anexas 25.92 |mg/L

Fuente: Propia
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En estos ensayos de laboratorio se demuestran cuales son las caracteristicas fisicoquimicas
del agua tratada en el lavabo de la flota vehicular segin las muestras y laboratorios
desarrollados.

Anélisis de resultados

Para lograr determinar si las condiciones actuales estan mejor o peor en comparacion al
afio anterior fue necesario determinar, en contraste a los valores méximos, cuales
caracteristicas se encuentran aceptables y cuales no, teniendo en cuenta los parametros
establecidos en la resolucion 631 de 2015, dispuesta por el ministerio de ambiente y
Desarrollo sostenible en la categoria de “DISPOSICIONES APLICABLES A LOS
VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS RESIDUALES?”, los cuales se presentan a
continuacion:

Tabla 5 Resultados esperados para los pardmetros establecidos en laboratorio

Parametro | Valor (maximos) Unidad
Dureza total | Analisis y Reporte mg/L
D,ur(?za Analisis y Reporte mg/L
calcica
Dureza por e
magnesio Analisis y Reporte mg/L
Acidez Anélisis y Reporte mg/L
Alcalinidad | Analisis y Reporte mg/L
Turbiedad | Analisis y Reporte FNU
Conductividad [ Andlisis y Reporte Ms
Temperatura 40 °C
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pH 6a9 UN
TDS Analisis y Reporte PPM
Color Anadlisis y Reporte PCU
Hierro Anélisis y Reporte mg/L
Nitratos Analisis y Reporte mg/L

Fuente: Adaptado de Resolucion 631 de 2015

Asi entonces, estos son los valores maximos presentados para las aguas residuales

para cada uno de los parametros encontrados en los laboratorios desarrollados, de esta

forma aquellos se pueden determinar que datos son los que cumplen o no si se desarrolla

una comparacion, de la siguiente forma:

Tabla 6 resultados completos donde se indica el cumplimiento o incumplimiento de los
diferentes pardmetros fisicoquimicos desarrollados en las dos tomas de muestras

, Técnica de Prlm.era” Segu_nda” valor Cumplimiento de
Parametro frs caracterizacion | caracterizacion| . UN norma para
analisis . . . . maximo :
Fisicoquimica | fisicoquimica aguas arriba
Temperatura | Electrénico 12.4 11.6 40 °C Cumple
Analisis cumple con
Nitratos Colorimétrico <10 <10 y mg/L ~Ump
analisis y reporte
Reporte
Anélisis cumole con
Sulfatos Colorimétrico <20 <20 y mg/L ~Ump
analisis y reporte
Reporte
Analisis Cumple con
Hierro Colorimétrico 0.1 0 y mg/L ~ump
R analisis y reporte
eporte
pH Electrométrico 6,57 7,95 6a9 UN Cumple
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Anélisis

TDS | Electrométrico 62.9 66.52 y | ppm | Cumplecon
analisis y reporte
Reporte
Anélisis
Conductividad | Electrométrico 97.57 102.4 y us pgr_nple con
analisis y reporte
Reporte
Anélisis
Color agua | Electrométrico 5 3 y PCU ngple con
analisis y reporte
Reporte
. i Analisis Cumple con
Turbiedad | Electrométrico 0.81 1.31 y FNU e
analisis y reporte
Reporte
- . Analisis Cumple con
Alcalinidad | Volumetria 9360 14980 y mg/L e
analisis y reporte
Reporte
Volumetria Andes Cumple con
: y analisis y reporte
Acidez 2.6 1.88 Reporte | mg/L
Anélisis
. Cumple con
Volumetria y analisis y reporte
Dureza total 40.6 23.2 Reporte | mg/L
Analisis Cumple con
Dureza ) Y analisis y reporte
célcica | Volumetria 24.32 25.92 Reporte | mg/L

Fuente: Propia

Las sales de calcio y magnesio influyen en la espuma que se produce cuando se afade

jabon, Si el agua es dura , los compuestos jabonosos se desactivan por la presencia de estas

sales, lo que buscamos tras calcular la dureza magnésica mediante la diferencia entre la

dureza total y la dureza célcica, ya que, la dureza total del agua viene dada por estos dos

metales, determinando asi que es necesario utilizar un jabon cuya presencia de estas sales

sea baja a comparacion de las brindadas en la tabla expuesta anteriormente, para asi

desactivar la presencia de espumas.

Segun esta comparacion todos los parametros cuentan con datos que cumplen los requisitos

establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible con una secuencialidad
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muy similar en estos diferentes afios en donde se les determina la caracterizacion

fisicoquimica a las muestras de agua de la planta de tratamiento, con lo cual hay que

estudiar cuales son las posibles causas y de qué forma se debe tratar este aumento de

espumas, con el fin de desarrollar un Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que

atienda los requerimientos en todo momento de funcionamiento, ya sea en alta o baja

demanda de esta.

15.2. ANALISIS DE RESULTADOS METODO SAAM- TENSO ACTIVOS

ANIONICOS EN AGUA

Registro de resultados:

Tabla 7 Tabla de resultados método SAAM

Medicién curva

Muestra PTAR

IDEAM

Concentracion | Fecha de Técnica de Referencia de calibracion
muestra % analisis analisis )
(Absorbancia)
, Guias de laboratorio anexas
s 24/06/2022 | Espectrofotometro IDEAM 0,267
, Guias de laboratorio anexas
10 24/06/2022 | Espectrofotometro IDEAM 0,366
, Guias de laboratorio anexas
- 24/06/2022 | Espectrofotometro IDEAM 0,695
, Guias de laboratorio anexas
- 24/06/2022 | Espectrofotometro IDEAM 0,792
, Guias de laboratorio anexas
20 24/06/2022 | Espectrofotometro IDEAM 1239
24/06/2022 | Espectrofotometro | CU12S de laboratorio anexas 0,526

Para realizar la lectura Fotomeétrica, se colocé el cloroformo en la celda, leyendo como

Fuente: propia

blanco, verificando la observacion de una linea recta horizontal en el rango de la longitud

de onda de los 652 nm, codificAndolo como blanco, para luego registrar los valores de los
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estandares de control para cada una de las concentraciones propuestas, la cual se registra
con 2 cifras significativas.

Tabla 8 Grafica de concentracion mg SAL/L vs Absorbancia a 652 nm

0,35 Muestra (mg SAL/L) = 0,2626 (Absorbéncia nm) + 0,003

R?=0,956
0,3 e

0,25 °
0,2 o .
0,15

01 o

Concentracion mg SAL/L muestra

0,05 e

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Absorbancia a 652nm
Fuente: Propia

Determinando la absorbancia y concentracion de SAAM en mg/L a 652 nm frente a un
blanco de cloroformo, se procesan los datos y calculo de resultados a partir de la curva de
calibracion. Teniendo en cuenta que el espectrofotometro arroja resultados en mg SAAM/L
de acuerdo con el factor de dilucion digitado en el momento de la lectura, aplicando la
siguiente formula.

SAAM
mg— = mx Absorbancia a 652 nm

m = inverso de la pendiente de la curva de calibracion.
Absorbancia = Lectura realizada por el espectrofotémetro.

mg SAAM/L = Concentracién de Tensoactivos calculada y registrada por el
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espectrofotdbmetro UV-VIS

Tras realizar la curva de calibracion se acepta, ya que, cumple con el coeficiente de
correlacion. Y después de analizar los blancos, se determina que la calidad del agua y de
los reactivos es Optima.

Deduciendo con el desarrollo del método, ya que, mediante un analisis grafico de
comparacion de valores, en la que se observa que nuestra muestra problema presenta una
concentracion de 0.141mg de SAL/L de jabones y detergentes. También lo podemos
evidenciar con la tabla 10 donde se observa su similitud en resultados de absorbancia con
mismos niveles de concentracidn que se presentan en las muestras de 10mg de SAL y 20mg

de SAL:

mg SAL muestra vs Absorbancia a 652 nm

1,4
1,2
€
S 1
n
(o]
© 0,8
[1°]
2
€ 06
2
S04
o)
<
0'2 l
0
0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 Pura

Concentracion mg SAL/L muestra

Tabla 9 Grafica de concentracion mg SAL vs Absorbancia a 652 nm
Fuente: Propia

Los andlisis realizados en muestras reales de aguas residuales, en las que se detectan

detergentes anionicos en estas aguas, por lo que los valores detectados de detergentes
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anionicos las muestras determinadas con el método desarrollado ,estaban entre 0.10 mg/L
y 0.20 mg/L determinados por la tabla 10 “Grafica de concentracion mg SAL/L vs
Absorbancia a 652” en la que se observa la absorbancia de la muestra pura de la PTAR en
nivel de similitud con estas dos concentraciones de mg SAL, lo cual nos lleva a deducir
que se podria mejorar este estado con Sustituir el shampoo jabén usado actualmente por
uno liquido bajo en fosfatos y tenso activos que cuente con pH neutro biodegradable que
reduzca estos niveles de concentracion de jabones y tensoactivos en la Planta de

Tratamiento de Agua Residual.
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16.

IDENTIFICACION DE FALENCIAS Y PRIORIDADES EN LA PTAR

Una vez realizado el anélisis de cada elemento que compone el tratamiento fisico de la

planta, se determinaron las siguientes condiciones de cada una de ellas:

Item

Falencia identificada

Observaciones

La planta no cuenta con un sistema de
pretratamiento para el control de
espumas:

Rejillas o cribado

Es necesario efectuar un sistema de
pretratamiento de rejillas o cribado,
ya que, esto entorpece el sistema de
tratamiento actual cuando se rebosa
de espuma y sobrecarga de material
solido grueso.

La planta no cuenta con un operario.

Es primordial que la planta cuente
con un operario, que garantice el
estado y funcionamiento 6ptimo de

la planta

Falta de mantenimiento preventivo y
limpieza a la PTAR cada vez que lo

requiera.

Es preciso que se realice limpieza a
las unidades de la PTAR vy este
pendiente de cada elemento que
pertenece a esta como el cambio de
materiales, hasta mantenimientos
preventivos para conservar el buen
estado de la planta y garantizar su

vida util.

e Presenta descarga de lodos

insuficiente.
e Taponamiento en las lineas de

descarga de lodos.

Para la subsanacion de esta se debe:
e Aumentar la descarga de lodos.

e Verificar que las lineas no se
encuentren taponadas y si es asi

destaparlas.
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e Muestra obstruccion de valvulas.

e Desatascar las valvulas.

Correccidn aparatos electronicos

Revisar la vida atil de los aparatos
electronicos usados en la planta de
tratamiento debido a que varios de
ellos ya han superado su vida util y
por consiguiente su funcionamiento

no es el apropiado.

Turbiedad media en el efluente puede
deberse a:

e Descarga insuficiente de lodos.

e Dosificacion inadecuada de
reactivos.

e Tiempos de sedimentacion cortos.

¢ Insuficiente limpieza de la bateria de
filtracion.

las

e Cambio dréstico en

caracteristicas del agua.

Para la subsanacion de esta se debe

tener en cuenta lo siguiente:

e Aumentar tiempos de descarga.

e Verificar la dosificacién de
reactivos con ensayos de jarras.

e Aumentar los tiempos de
sedimentacion 'y verificar el
caudal de entrada.

e Efectuar lavado a la unidad de

filtracion.

Tabla 10 Falencias identificadas y plan de mejoramiento
Fuente: Propia
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17. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Con la finalidad de mejorar los procesos llevados a cabo en la planta de tratamiento,
con el fin de generar eficiencia y calidad en el proceso que se lleva a cabo en el Batallon
No 70 de Policia Naval, se generan las siguientes recomendaciones:

e Sustituir el tanque de almacenamiento actual por uno de HDPE para evitar arrastre de
oxido en el recurso.

e Sustituir el shampoo jabon usado actualmente por uno liquido bajo en fosfatos y
tensoactivos que cuente con pH neutro biodegradable.

e Limpieza del sistema quincenalmente o de acuerdo con las condiciones propias del agua
de uso.

e Hacer aprovechamiento de aguas lluvias, acondicionando el sistema de recoleccion
almacenamiento y uso del recurso.

e Es importante verificar el panel de control, revisando que ninguno de los controles y
testigos indique alguna falla, en miras que el protector de voltaje indique actividad
normal, esto antes de iniciar el proceso de encendido de la planta de tratamiento, con el
fin de proteger el sistema y el panel de control.

e Realizar una correcta programacion de la produccion de agua tratada que permita
estandarizar los procesos y concentraciones, con el fin de disminuir las cantidades de
reactivo utilizado, mejorar las condiciones de operacion de la planta y mejorar la calidad

del agua producida.
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e Aprovechar aguas lluvias, acondicionando el sistema de recoleccion, almacenamiento y

uso del recurso. Por el bajo contenido de material toxico dentro de las aguas tratadas en

la planta, el caudal recogido por el aliviadero permite tener una fuente segura de riego

para la flora existente en el predio de la planta, lo que permite no solo el reciclaje del

liquido sino el afloramiento de la flora del predio.

e Realizar un monitoreo, que permita al operario de la planta de tratamiento identificar

las falencias presentadas en los procesos y poder solucionarlas a mayor brevedad, es

importante sefialar que el proceso de tratamiento se realiza por medio mecanico.

Segun el Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS-

2000- Resolucion 0330 del 2017) para el nivel de complejidad acorde con el sistema, el

requerimiento de personal responsable es:

Tabla 11 Nivel de complejidad del sistema

Denominacion oficio / OCN

Tecndlogo en Técnico
Nivel de Ingeniero o Fontanero
guimica o profesional en
complejidad del quimico municipal
Laboratorista tratamiento
sistema 21311,2112,2134 9212,8482
2211 9234
Bajo Opcional Obligatorio
Medio Opcional Obligatorio
Medio alto Opcional Obligatorio
Alto Obligatorio

Fuente: Tomado de “Personal responsable acorde Nivel de complejidad del sistema ™.
(RAS- 2000- Resolucion 0330 del 2017, 2014,).
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Segun la RAS- 2000- Resolucion 0330 del 2017 para el nivel de complejidad acorde con el

sistema, los requerimientos de personal conveniente son:

Tabla 12 Nivel de complejidad vs personal conveniente

Denominacion oficio / OCN

Técnico
Nivel de Técnico Laboratorista Obrero
Gerente eléctrico y celador
complejidad mecanico quimicode | tratamiento
administrativo electrénico 6631
del sistema 2232 aguas 2,11 8621
2241

Bajo Opcional | Obligatorio
Medio Obligatorio | Obligatorio
Medio alto Opcional Opcional Opcional Opcional Obligatorio | Obligatorio
Alto Obligatorio Obligatorio | Obligatorio | Obligatorio Obligatorio | Obligatorio

Fuente: Tomado de “Personal conveniente acorde Nivel de complejidad del sistema ™.
(RAS 2000, 2014,).
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18. CONCLUSIONES:

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion formativa, se analizo el

estado actual en que se encuentra la Planta de Tratamiento de Agua Residual del

Batallén de Policia Naval No 70 en la ciudad de Bogota, en la infraestructura y

operatividad de uso privado, en la que se encuentran tanto fortalezas como deficiencias.

Las contemplaciones con mayor importancia encontradas durante el flujo de procesos

tedricos se relacionan a continuacion.

La implementacion de nuevas metodologias de investigacion como lo fue el método
SAAM Tensoactivos aniénicos en aguas residuales, evidencia que se pueden
analizar los comportamientos que puede tener el uso de un jabon o detergente y asi
tomar mejores decisiones al momento de implementacién en los diferentes procesos
involucrados como lo es la operacion, puesta en marcha y mantenimiento en el
sistema de tratamiento de agua residual.

Se evidencia una descarga insuficiente de lodos, dosificacion inadecuada de
reactivos, tiempos de sedimentacion cortos e insuficiente limpieza de la bateria de
filtracion, lo cual, genera turbiedad excesiva que se puede corregir mediante el
aumento de tiempos de descarga, verificacion de taponamiento y desatascar
valvulas junto con el lavado a la unidad de filtracion.

Debido a la acumulacion de estos agentes de limpieza en plantas de tratamiento de
aguas residuales y cauces de aguas naturales se puede producir espumas, las que
suelen ocasionar problemas operativos en las instalaciones, tanto de potabilizacion

como tratamiento de aguas. Por otro lado, la formacidn de espumas en la superficie
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impide el pasaje de luz y disminuye la transferencia de oxigeno hacia el agua,
interfiriendo de esta manera en el mecanismo de autodepuracion de las aguas
llevado a cabo por microorganismos, por lo tanto, se debe sustituir el jabon usado
actualmente por uno liquido bajo en fosfatos y tensoactivos.

Se concluye que los resultados obtenidos en el cuarto trimestre y parte del primer
trimestre del 2022 tiene un comportamiento similar a los reportados para el 2021,
con lo cual se puede prever un aceptable resultado en el funcionamiento en la planta
de tratamiento.

Las estructuras que componen el tratamiento fisico se encuentran en buen estado,
presentan una alta eficiencia en su operacion, ya que hay presencia de solidos de
gran tamario en la operacion de los reactores. No obstante, la discontinua limpieza
de las estructuras permite espontaneamente el paso de solidos al reactor.

El andlisis de las muestras evidencio el buen desarrollo de laboratorios y métodos
realizados a las muestras en la toma in situ que se genero, utilizando metodologias
planteadas por la universidad y otras generadas de forma l6gica y consecuente a
medida del desarrollo del proyecto, los cuales fueron puestos en marcha a partir de
las normas existentes, los manuales de equipos y demas medios necesarios para
desarrollar una buena préctica que desencadeno la creacion y puesta de una guia
metodoldgica de laboratorio que se mantendra en la Universidad Piloto de
Colombia para el estudio de los pardmetros de tensoactivos anidnicos en aguas

residuales que se encuentran en los anexos de esta investigacion.
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20. ANEXOS

Codificacion: |
Ug Guias de Numero |
UMIYERSIDAD PI’éCtICaS y/O ,d.e . Revision No.:
. Paginas: 0
Piloto| Ensayosde 10

Laboratorio

Fecha Emisién:28/07/2022

Laboratorio de:
Calidad de Aguas

Titulo de la Préactica de Laboratorio:

TENSOACTIVOS ANIONICOS EN AGUA — METODO SAAM

1. OBJETIVOS:

1.1 Objetivo General:
Esta norma establece el método de analisis para la determinacion de

Sustancias activas al azul de metileno en aguas naturales, potables, residuales y
Residuales tratadas.

1.2 Objetivos Especificos:

e Realizar los estandares adecuados para la realizacién del método, para las
muestras de agua residual.

e Preparar los reactivos correspondientes a la norma segun las
concentraciones establecidas.

e Reconocer la fase acuosa entre el azul de metileno y el cloroformo.

e identificar la curva de calibraciéon desde los estandares de muestreo en
0.5mg/L hasta 3.0mg/L y la muestra patron.
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2. MARCO TEORICO:

Las sustancias activas al azul de metileno (SAAM) un colorante catiénico,
transfieren el azul de metileno desde una solucién acuosa a un liquido inmiscible
en equilibrio. Esto ocurre durante la formacion de un par i6nico entre el anién
(SAAM) vy el catién azul de metileno. La intensidad del color resultante es una
medida de las sustancias activas al azul de metileno. Los tensos activos anionicos
se encuentran entre las muchas sustancias naturales y sintéticas activas al azul
de metileno. EI método es relativamente simple y preciso, comprende tres
extracciones sucesivas desde un medio acuoso &cido con exceso de azul de
metileno a una fase organica de cloroformo, seguida de la lectura del color azul
de dicha fase organica mediante espectrofotometria a 652 nm.

El método es aplicable para la determinacion de tensos activos aniénicos en
aguas superficiales y en aguas residuales, pero debe tenerse en cuenta la posible
presencia de otro tipo de sustancias activas al azul de metileno.

Mediante este método es posible la determinacion de concentraciones de SAAM
A partir de 0.50 mg/L en las condiciones de trabajo del laboratorio.

3. NORMAS DE SEGURIDAD Y/O RECOMENDACIONES

Los estudiantes deben cumplir con las siguientes normas de seguridad, ademas
de todas las contempladas en el Manual de Seguridad

e Utilice una bata de laboratorios y manténgala siempre bien abrochada, asi
protegera su ropa.

e Guarde sus objetos personales en el locker asignado; no debe entrarlos al
laboratorio para evitar accidentes de trabajo o pérdidas.

e Utilice siempre sus EPP como: guantes de nitrilo, gafas de seguridad, tapa
oidos, entre otros.

e En este ensayo, manipule con cuidado el material de vidrio, no deje

destapada ninguna sustancia ni frascos del laboratorio y déjalos en el lugar
asignado.
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¢ No utilices ninguna herramienta o equipo del laboratorio sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

e Sitiene el cabello largo, debe recogerlo antes de entrar al laboratorio.

e Verifiqgue que las soluciones estén en Optimas condiciones para la
realizacion del ensayo.

e Si se salpica accidentalmente de la solucion utilizada en la practica, lave la
zona afectada con agua abundante. Si salpica la mesa, limpiela con agua
y jabdn séquela después con un pafio.

e El acido Sulfarico y el hidroxido de Sodio son compuestos con los que debe

trabajarse con extremo cuidado por su alta corrosividad, por lo tanto, es
necesario emplear los implementos mencionados anteriormente.

4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

4.1 Reconocimiento de los equipos para el ensayo del laboratorio

Espectrofotometro marca Genesis 10
uv : Encargado de medir la intensidad de
la luz que es absorbida al pasar por una
solucion. Tiene la capacidad de medir la
magnitud de las ondas, asi como la
relacion que éstas tienen con los valores
de la fotométrica.
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Cabina de extraccion de vapores
organicos: Funciona para -capturar,
contener y expulsar las emisiones
generadas por sustancias toxicas en el
laboratorio. Son fabricadas para ofrecer
proteccion, seguridad al producto y a las
personas encargadas del laboratorio.

Embudos de separacion: Se usa para
separar liquidos inmiscibles. Cuando dos
liquidos inmiscibles se colocan en un
embudo de separacion, se ven dos capas,
el solvente de menor densidad seré la
capa inferior, aunque no siempre hay que
asumir esto siempre

Embudos de filtracion de vidrio:
Empleado para canalizar liquidos vy
materiales  soOlidos  granulares en
recipientes con bocas angostas y calentar
muestras. Es decir, es utilizado para evitar
el derrame del liquido al moverlo de un
envase a otro.
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Balén aforado: Se utiliza para medir con
exactitud un volumen determinado de
liguido y preparar soluciones con
concentraciones exactas.

Agitadores de vidrio: Consiste en una
varilla, regularmente de vidrio, que sirve
para mezclar o revolver por medio de la
agitacion de algunas sustancias.

Erlenmeyer: Es un recipiente
transparente de forma coénica con una
abertura en el extremo angosto,
generalmente prolongado con un cuello
cilindrico. Suele incluir algunas marcas de
graduacion. Es mas seguro que un vaso
de precipitado, ya que la estructura del
matraz evita pérdidas de la sustancia o
solucién contenida (por medio de
agitacion o evaporacion). Muy utilizados
en las préacticas de titulacion. Se
encuentra en distintas capacidades.
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Vaso de precipitado: Es un simple
contenedor para agitar, mezclar y calentar
liguidos de uso comun en muchos
laboratorios. Vasos son generalmente
cilindrica en forma, con un fondo plano y
un labio de vertido. Muchos de ellos
también tienen un pequefio tubo para
ayudar a verter como se muestra en la
imagen. Vasos estan disponibles en una
amplia gama de tamafios desde un
mililitro hasta varios litros.

Pipetas: Las pipetas se utlizan para
medir con precision y transferir liquidos.
Con pipetas aforadas solo se puede
transferir una cantidad de liquido definida.
Las pipetas se utilizan para medir con
precision y transferir liquidos.

4.2 Aparatos de medicion y Materiales:

e Espectrofotbmetro marca Genesis 10 uv para usar a 652 nm, con
paso de luz de 1 cm.

e Cabina de extraccién de vapores organicos

e Embudos de separacion, de 250 o 500 ml, preferiblemente con tapones y llaves
de TFE.

e Embudos de filtracion de vidrio pequefios con vastago largo.
e Balones aforados de 500 y 1000 ml clase A.
e Agitadores de vidrio grandes. 25 cm de largo por 0.5 cm de espesor
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e Vasos de precipitados de 50, 100, 250 y 500 ml.
e Pipetas de 1, 2, 3, 4, 5,10, 20, 25, 50 y 100 ml clase A.
e Algodon.

4.3 Reactivos necesarios:

e Agua destilada. Utilicela para preparar todos los reactivos y diluciones.

e Solucion patron de 1000 mg/L de sulfato de dodecilo expresada como 1000 mg
SAAMI/L Utilice la sal sddica sulfato de dodecilo (Ci12H2sNaO4S PM = 288.38(Q)
de pureza igual al 96%. Disuelva 1.042 g de la sal sddica en 500 ml de agua
destilada, diluya a 1000 ml. Consérvese refrigerado.

e Solucién de trabajo de 10 mg/L de la sal sédica. Tome 10 mL de la solucién
patrén de 1000 mg SAAM/L en un baldn aforado clase A de 1000 mL y
complete a volumen. Prepare esta solucion a diario. Al preparar esta solucion a
partir del patron de 1000 mg SAAMI/L, es indispensable que lleve dicho patron
a 25 °C con el fin de homogenizarlo ya que este presenta una ligera
precipitacion de la sal cuando la temperatura es inferior a la temperatura de
trabajo del laboratorio.

e Solucion indicadora de fenolftaleina, alcohdlica. Disuelva 80 mg de fenolftaleina
en 100 ml de metanol absoluto.

e Hidréxido de sodio 1N. Disuelva 40 g de Hidréxido de Sodio al 100% en 1 litro
de
agua destilada

e Acido sulfurico, H2SOa, 1IN y 6N.
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e Cloroformo, CHCls. PRECAUCION: El cloroformo es téxico y un probable
cancerigeno: Mantenga las precauciones adecuadas contra la inhalacion y la
exposicion a la piel (Trabaje siempre en la cabina de extraccion y utilice
elementos de seguridad).

¢ Azul de metileno 0.1 %. Disuelva 100 mg de azul de metileno (Eastman N° P573
0 equivalente) en 100 ml de agua destilada.

eReactivo de azul de metileno: Transfiera 30 ml de la solucion de Azul de
metileno 0.1 % a un balén de 1000 ml, agregue 500 ml de agua destilada, 41 ml
de H2SO4 6 Ny 50 g de NaH2P0O4.H20 previamente disueltos en 200ml de agua
destilada, agite hasta disolver, complete a volumen.

e Solucion de lavado. Agregue 41 ml de H2SO4 6N a 500 ml de agua destilada en
un balon de 1000 ml. Ailada 50 g de NaH2PO4.H20. Agite hasta disolver y diluya
a 1000 ml.

e Agua oxigenada al 4%

4.4 Procedimiento

e Saque la muestra del refrigerador y déjela aclimatar.

e Vierta el volumen de estandar arriba indicado o el volumen de muestra
conveniente asi: 100 ml si la concentracion de SAAM esperada es inferior
a 3.0 mg SAAM/L o un volumen adecuado para que la concentracion este
entre 0.5mg/L y 3.0 mg SAAM/L y adicionando el volumen de agua
destilada necesario para completar 100 ml en un embudo de separacion de
250 o0 500 ml segun convenga.

e Agregue a cada muestra estandar 3 gotas de indicador de fenolftaleina,
adicionando gota a gota NaOH 1 N, hasta color rosado persistente, a
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continuacion, adicionamos gota a gota H2SOs 1 N justo hasta la
desaparicion del color rosado

e Adicione tres gotas de Agua oxigenada al 4% para evitar la decoloracion
del azul de metileno por sulfuros, agite.

e Afada 25 ml de reactivo de azul de metileno y 25 ml de cloroformo.
Agitando el embudo vigorosamente durante 30 segundos despresurizando
el embudo después de cada extraccion y deje que se separen las fases.
Sin generar excesiva agitacion, ya que, puede provocar emulsion.

e Separe la capa de cloroformo vertiendo en un segundo embudo de
separacion o en un vaso de 100 ml. Enjuague el vastago del primer embudo
con una pequefia cantidad de cloroformo. Repitiendo la extraccion dos
veces mas utilizando 25 ml de cloroformo cada vez. Si el color azul de la
fase acuosa se debilita o desaparece, deséchela y repita con un volumen
menor muestra.

e Combine todos los extractos de cloroformo en el segundo embudo de
separacion.
Afada 50 ml de solucion de lavado y agitando vigorosamente durante 30
segundos; En esta etapa no se forman emulsiones. Deje reposar; y extraiga
la capa de cloroformo a través de un embudo de vidrio pequefio de vastago
delgado que contenga un tapon de algodon en un balén aforado de 100 ml
clase A; el filtrado debe ser claro. Extraiga una vez mas la solucion de
lavado con 25 ml de cloroformo. Recogiendo los extractos cloroférmicos en
el balén de 100 ml, completando a volumen hasta la linea de aforo con
cloroformo y mezcle bien.

4.5 Medicién espectrofotométrica:

Se enciende el Espectrofotometro marca Genesis 10 uv, 45 minutos
antes de iniciar las lecturas. La lectura de SAAM debe hacerse a 652 nm.

Verifigue que la celda de vidrio de 1 cm esté perfectamente limpia, si se observa
manchada de color azul déjela en jabon, dando un lavado con HCI al 5% y
enjuagando perfectamente con agua destilada.

Leyendo como blanco, se ajusta el cero en el rango de la longitud de onda de los
652 nm, leyendo el blanco de reactivos y codifiguelo como BLANCO, la
absorbancia debe registrar cifras exponenciales de 10-3y 10-4, continte con los
estandares de control en orden creciente desde el de mas baja concentracion,
léalos como muestras.
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Registre los resultados de los estandares con 2 cifras significativas en la carta de
control. Determinando la absorbancia y concentracion de SAAM en mg/L a 652
nm frente a un blanco de Cloroformo. Procese el blanco de la misma manera que
los estandares o muestras utilizando agua en lugar de muestra o estandar.

4.6 Manejo de desechos:

e Vierta los desechos de la fase acuosa en la caneca de Desechos Acuosos
con Residuos de Solventes.
e Guardando el cloroformo en un envase de vidrio para luego ser recuperado.

4.7 Procesamiento de datos y célculo de resultados:

Los resultados se reportan como mg/L de SAAM como sulfato de dodecilo.
A partir de la curva de calibracion, los valores interpolados en esta tanto para
muestras como para estandares corresponden a mg SAAM/L.

El espectrofotometro arroja resultados en unidades de absorbancia de acuerdo
con el factor de dilucion digitada en el momento de la lectura, aplicando la
siguiente férmula:

mg SAAM/L = m x Absorbancia a 652 nm
m = inverso de la pendiente de la curva de calibracion.
Absorbancia = Lectura realizada por el espectrofotometro.
mg SAAM/L = Concentracién de Tenso activos calculada y registrada por el
espectrofotometro Genesis 10 uv

Se escribe el resultado con dos cifras significativas, redondeando de acuerdo a
los
criterios establecidos en el procedimiento.

4.8 Control de calidad (cc) y aseguramiento de calidad:

Cuando se realiza la curva de calibracion se acepta, teniendo en cuenta que su
coeficiente de correlacién puede variar de -1 a +1. Mientras mayor sea el valor
absoluto del coeficiente, mas fuerte sera la relacion entre las variables, resaltando
gue con un valor absoluto de 1 se indica que los datos ordenados por rango son
perfectamente lineales.
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Por cada lote de muestras que se analizan, pase un Blanco, estandares de control
de 0.50 hasta 3.0 mg SAAM/L.

Los blancos se analizan para determinar si la calidad del agua y de los reactivos
es 6ptima.

4.9 Analisis de Errores o Incertidumbres Experimentales

Explique los resultados obtenidos en el laboratorio y comparar los datos y
resultados que se encontraron en la practica con los datos o informacion de la
base tedrica o la norma.

6. CONCLUSIONES

¢, Qué puede concluir a partir de las observaciones y los resultados de la
practica?
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