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1. RESUMEN

En Colombia debido a los extensos periodos de conflictos armados, muchas poblaciones
no cuentan con acceso a varios servicios publicos entre ellos el servicio de agua potable,
alcantarillado y mucho menos a tratamiento de vertimientos, que son indispensables para mejorar
su calidad de vida. Esto afecta en gran medida al ecosistema, ya que la naturaleza por ella misma
no puede asimilar los contaminantes presentes por los efectos antropogénicos. (Fair, Geyer, &

Okun, 1999)

Por lo anterior, se decide realizar este trabajo de grado, con el fin de reducir los impactos
antropogeénicos producidos por poblaciones pequefias (maximo 50 habitantes), debido a que estos

vertimientos pueden afectar la calidad del agua superficial y la salubridad de sus habitantes.

La idea con este proyecto de grado es disefiar un prototipo compacto y portable de facil
instalacion que funcione con poblaciones que no tengan un nimero mayor a 50 habitantes; el
sistema debe buscar ser:

e Econdmicamente asequible o factible.

e Autosostenible.

e Compacto y Portable.

e Funcional.

El disefio de este prototipo tiene como fin darles a los clientes las soluciones pertinentes que
puedan usar facilmente y que sean econémicamente asequible ademas de energéticamente

sostenibles.
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Se tomé una muestra de agua en la ciudad de Bogota, en el conjunto residencial Rincon de Techo
I, para poder realizar una simulacion de una carga organica producida por aproximadamente 50
personas. Con ayuda de dos sensores que se utilizan para medir parametros importantes para la
caracterizacion fisicoquimica del agua como los son pH, Temperatura, Oxigeno disuelto y

Conductividad eléctrica.

También se procede a la utilizacion del ensayo test de jarras en el cual se afiaden dos quimicos
que son floculantes (Hidroxicloruro de aluminio) y un polimero cationico (ASPRE) y mediante
cuatro (4) muestras del agua recolectada se procede a escoger la reaccion mas favorable

determinando los quimicos afiadidos en las diferentes muestras.

Teniendo en cuenta que la poblacién en este proyecto de grado se estimo de 50 personas y que el
prototipo sélo va a tratar agua residual doméstica, se realiza un calculo para hallar el caudal de
disefio teniendo en cuenta la estimacidon de las horas en las cuales las personas tienen un mayor
vertimiento de residuos debido a sus diferentes actividades. Con el caudal de disefio se procede a

realizar los célculos necesarios para el disefio de la PTAR compacta.

Como la finalidad del proyecto es que este prototipo pueda ser utilizado en zonas de dificil
acceso y muy probablemente con escasez de servicios publicos, va a contar con un sistema

fotovoltaicos con el cual va a tener autonomia energética para su funcionamiento.

Un aspecto importante de resaltar es que este proyecto se desarrollé en un 80 % en el periodo de
contingencia de la cuarentena por el COVID-19, obligando al equipo de trabajo a ser innovador y

recursivo en el desarrollo del mismo.
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2. ABSTRACT

In Colombia, due to long periods of armed conflict, many populations do not have access
to various services, including drinking water, sewerage and much less to treatment of discharges,
which are indispensable for improving their quality of life. This greatly affects the ecosystem,
since nature itself cannot assimilate the contaminants present due to anthropogenic effects. (Fair,

Geyer, & Okun, 1999)

That is why it was decided to carry out this work to a degree, in order to reduce the
anthropogenic impacts produced by small populations (maximum 50 inhabitants), because these
discharges can affect both the health of the inhabitants and the populations downstream, with

respect to water quality.

The idea with this degree project is to design a compact and portable prototype of easy
installation that works with populations that do not have a number greater than 50 inhabitants,

the system should seek to be

e Affordable or feasible.
e Self-sustainable.
e Compact and Portable.

e Functional.
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The design of this prototype aims to give customers relevant solutions that can be easily used,

that is economically affordable as well as energy sustainable.

A water sample was taken in the city of Bogotd, in the residential complex Rincon de techo I, in
order to simulate an organic load produced by approximately 50 people. With the help of two
sensors that are used to measure important parameters for the physicochemical characterization

of the water such as pH, temperature, dissolved oxygen, total solids, electrical conductivity.

The jug test is also used, in which two chemicals are added, which are flocculants (Aluminum
Hydroxychloride) and a cationic polymer (ASPRE). By means of four (4) samples of the
collected water, the most favorable reaction is chosen, determining the chemicals added in the

different samples.

Taking into account that the population in this degree project was estimated to be 50 people and
that the prototype will only treat domestic wastewater, a calculation is made to find the design
flow taking into account the estimate of the hours in which people have a greater discharge of
waste due to their different activities. With the design flow, the necessary calculations are made

for the design of the compact PTAR.

As the purpose of the project is that this prototype can be used in areas of difficult access and
very probably with a shortage of public services, it will have a photovoltaic system with which it

will have energy autonomy for its operation.
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An important aspect to emphasize is that this project was developed in 80% in the contingency
period of the quarantine by the COVID-19, forcing the team to be innovative and resourceful in

the development of it.
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3. INTRODUCCION

El producto de esta investigacion es buscar una posible solucién a la problematica que
puede sufrir una poblacion alrededor del territorio nacional que no cuentan con servicio de agua
potable, alcantarillado y mucho menos de tratamiento de aguas negras. Con una calidad de vida
precaria, muy alejada de poder implementar un sistema que le permita obtener un servicio que
pueda mejorar su calidad de vida, teniendo en cuenta los requerimientos de vertimientos
establecidos por el ministerio de ambiente por medio de la resolucién 631 del 2015 (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Dentro de las limitaciones del trabajo se encuentran:

e Por medio de la investigacion descriptiva, la cual examina las caracteristicas del tema a
investigar, para poder definirlo y lograr formular un posible disefio para la solucién del
problema, dando recomendaciones para su construccion de un disefio experimental para
tratar los vertimientos generados por méximo de 50 habitantes.

e Cambia el disefio debido a que dependiendo de la altura a la que se encuentre la

poblacién su consumo de agua es diferente. (Tabla 1).

Tabla 1.

Conversion de unidades del rango de consumo basico por habitante.

Consumo basico (m*/suscriptor/mes)
01 de 01de 01de | 01de

mayo de | enero de | julio de | enero
2016 2017 2017 | de 2018

Ciudades y municipios con altitud 17 15 13 1
promedio por encima de 2000 msnm

Ciudades y municipios con altitud 18 16 14 13

promedio entre 1000 y 2000 msnm

Ciudades y municipios con altitud 19 18 17 16
promedio por debajo de 1000 msnm

Nota: Tomado del Articulo 4 de la Resolucion CRA 750 de 2016 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2016, pag. 4)
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4. PROBLEMA

4.1.Formulacion del Problema.

A lo largo del crecimiento poblacional y de la industrializacion del pais, se han
evidenciado problematicas de salubridad debido a la mala calidad del agua. Todo esto, por la
falencia de sistemas de tratamiento para vertimientos industriales y domésticos que generan
contaminacion, dado que los ecosistemas naturales no alcanzan a generar un tratamiento previo
de la captacion del cauce como fuente de abastecimiento. El agua potable hoy en dia es un
privilegio, al que muy pocas personas tienen acceso, cuidarla es un compromiso con todas las
especies con las que compartimos este planeta. Es por esto que se plantea la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Por qué es importante implementar una planta de tratamiento de agua residual

domestica con el fin de recircular el agua tratada?

Es por esto, que se ve la necesidad de disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales
doméstica portable y compacta. Por medio de la implementacién de tecnologia de facil uso y
acceso, se propone disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales con el fin de reducir el
impacto ambiental generado por una pequefia poblacién, con el fin de mitigar los impactos

ambientales antropogeénicos.
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4.2 Justificacion del Estudio.

Actualmente los sistemas utilizados en el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales no son tan eficientes y econémicos, dado que la sociedad ha tenido que pagar por el
tratamiento de sus vertimientos a empresas que cuentan con sistemas ineficientes, muchas veces
por que han excedido su capacidad de disefio y otras debido al incorrecto uso de tecnologias,
provocando un alza en los costos derivados del tratamiento y un vertimiento final que no cumple
con los parametros fisicoquimicos minimos, aumentando de esta manera la huella antropogénica

producida por el ser humano. (Fair, Geyer, & Okun, 1999)

Es realmente importante que los seres humanos se den cuenta de los efectos antropogénicos que
genera al medio ambiente, esto se puede reducir mediante varias acciones que conscientemente
deben ser realizadas dia a dia. Entre ellas pueden estar:

e Consumo racional del agua.

e Reciclaje y divisidn de desechos.

Debido a esto se requiere buscar la seleccion de alternativas de tratamiento para la formulacion
de un sistema compacto y portable capaz de reducir los residuos antropogénicos presentes en los

vertimientos.
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4.3.0bjetivos de la Investigacion.

4.3.1. Objetivo General

e Disefiar una planta de tratamiento de agua residuales domestica compacta y

portable para una poblacion no mayor a 50 personas.

4.3.2. Obijetivos Especificos

e Conocer la conceptualizacion normativa referente a vertimientos, especificaciones
técnicas o alternativas de tratamiento.

e Analizar los parametros fisicoguimicos iniciales del agua residual para determinar
el disefio propuesto para la PTAR.

e Conocer la conceptualizacion normativa referente a la implementacion de un
sistema fotovoltaico para que el prototipo sea autosustentable energéticamente.

e Realizar recomendaciones referentes al proceso constructivo del sistema de

tratamiento que garantice un 6ptimo funcionamiento.
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4.4 Delimitacion

El disefio de una planta compacta y portable acoge un sin nimeros de parametros que
encienden la imaginacion de cualquier espectador sobre el producto final. Sin embargo en un
acto de prudencia y en aras de propiciar un disefio 6ptimo para satisfacer la idea principal de este
proyecto, se adoptan fronteras sobre los entregables del mismo, siendo un disefio basado en
calculos por cada una de las etapas que conformarian el proceso de tratamiento, pruebas de
laboratorio para la formulacion de la dosificacion de quimicos que complementan el tratamiento,
trazado de planos que sugieren Gnicamente el esquema representativo y de configuracion de la
planta, a su vez se formularan unas sugerencias de los materiales posibles a emplear para el
proceso constructivo como base del proceso de investigacion encadenado a cada una de las

etapas del proyecto.

Se resalta que, como medida por la situacion actual de emergencia, provocado por el COVID-19,
Unicamente se podran realizar pruebas de laboratorio que pudiesen estar al alcance de los
investigadores y que hacen parte de un conjunto de pardmetros fisicoquimicos segin normativa

de la resoluciéon 631 de 2015. Podemos delimitar:

e El disefio del presente trabajo de investigacion se realizara para poder tratar a una
poblacién no mayor a 50 habitantes.
e El alcance de esta investigacion se basa en presentar un disefio y una serie de

recomendaciones para su construccion.
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S. MARCO DE REFERENCIA

5.1.MARCO LEGAL

En referencia con el objeto del presente proyecto, este debera estar soportado en materia
de la normatividad vigente aplicable para el mismo, de igual forma el &mbito donde esta
orientado el disefio de una planta de tratamiento de agua residual domestica, es para una
poblacion no mayor a 50 habitantes, como parte de una posible solucién a una problematica
social y de salubridad que actuante reside sobre nuestro pais. Para ello serdn parte integral para

la ejecucion del proyecto las siguientes resoluciones:

e Res. 0631 de 2015 (Por el cual se establecen los pardmetros y valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones).

e Res. CRA 750 de 2016 (Por el cual se modifica el rango de consumo basico). (Ministerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2016).

La resolucion expedida por la comisidn de regularizacion de agua potable y saneamiento basico
busc6 normalizar el rango de consumo béasico de agua potable por suscriptor y que segun el
departamento de planeacion se denomina familia como la “conformacion de 4 miembros”, para

ello se adoptan las medidas tomadas por el gobierno como se muestra en la tabla 1.
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Basados en la informacion suministrada por el gobierno y pro de entregar una facilidad para los
calculos consecuentes para establecer el caudal de disefio que tiene como objetivo tratar el agua
residual de una poblacion no mayor a 50 habitantes, se realizé una conversion de unidades como

se muestra en tabla 1.

El tratamiento de agua objeto del presente proyecto esta Unicamente orientado a las aguas
residuales domesticas-ARD y que normativamente esta definido como “las procedentes de los
hogares, asi como de las instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales,

comerciales o de servicios y que correspondan a”:

e Descargas de los retretes y servicios sanitarios.
e Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de cocinas
y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y

del lavado de ropa (no se incluyes las de los servicios de lavanderia industrial).
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La resolucion expedida por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible establecio los
parametros y valores maximos limites permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos
superficiales, entregando un lineamiento como se muestra en la tabla 2, para los resultados del

vertimiento como valores minimos esperados sobre el disefio de la planta.

Tabla 2.
“Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los

vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas”.

PARAMETRO UNIDADES AGUAS RESIDUALES AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
DOMESTICAS (ARD) DE LAS (ARD), ¥ DE LAS AGUAS RESIDUALES
SOLUCIONES INDIVIDUALES (ARD - ARnD) DE LOS PRESTADORES
DE SANEAMIENTO DE DEL SERVICIO PUBLICO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES O ALCANTARILLADO A CUERPOS DE
BIFAMILIARES AGUAS SUPERFICIALES, CON UNA
CARGA MENOR O IGUAL A 625,00
ka/DiA DBOS
Generales
pH Unidades de pH 6,00 a 9,00 6,00 a 9,00
Demanda Quimica de mgil Q2 200,00 180,00
QOxigeno (DQO)
Demanda Bioguimica de mgil 32 50,00
Oxigeno (DBOS)
Sélidos Suspendidos mgil 100,00 90,00
Totales (S5T)
Sélidos Sedimentables mLiL 5,00 5,00
(SSED)
Grasas y Aceites magfL 20,00 20,00
Sustancias Activas al Azul mgil Andliziz y Reporte
de Metileno (SAAM)
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales mgil Andliziz y Reporte
(HTP)
Compuestos de Fosforo
Ortofosfates (P-PO43-) mag/L Analisis y Reporte
Fasforo Total (P) magiL Andlizis y Reporte
Compuestos de
Hitrégeno
Mitratos (N-NO3-) mgilL Angliziz y Reporte
Mitritos (N-MO2-) mag/L Analisis y Reporte
Mitrageno Amoniacal (M- maiL Anglizis y Reporte
MH3)
Mitrageno Total (M) maiL Andlizis y Reporte

Nota: Tomado de Tabla E.4.7 (MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO DIRECCION DE

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO, 2000, pag. E. 57).
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5.2.MARCO TEORICO

En las diferentes actividades humanas siempre se van a generar aguas residuales y
residuos solidos. Desde la antigliedad, las comunidades han creado sus civilizaciones alrededor
de cuerpos de aguas superficiales como rios, lagos, etc. Estas pequefias poblaciones hacian uso
de la capacidad de asimilacion y auto depuracion del agua, lo que se podia efectuar debido a que
los residuos eran pequefios. Pero con el acelerado crecimiento de las capitales antiguas, centros
religiosos y comerciales. Los seres humanos a través de la historia han estado expuestos a
diferentes dificultades, pues aunque las grandes poblaciones siempre estan construidas
estratégicamente cerca a una fuente de agua de donde se abastece para sus diferentes actividades,

estas actividades generan una gran cantidad de desechos (Gordon M. Fair, 2011).

Se considera contaminacion hidrica a la presencia de:

e Formas de energia.
e Elementos.

e Compuestos inorganicos y organicos.

El uso del agua depende de:

e Caracteristicas fisicas.
e Caracteristicas quimicas.
e Caracteristicas microbiologicas.

e Caracteristicas organolépticas.
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Las aguas residuales domésticas (ARD), son todos los residuos liquidos de viviendas, zonas
residenciales, establecimientos comerciales y establecimientos institucionales. Se pueden dividir
en:

e Aguas negras, aguas que transportan heces y orina, provenientes del inodoro

e Aguas grises, aguas que contienen jabon y grasa, provienen de la ducha, tina, lavamanos,

lavaplatos, lavadora, lavadero, etc.)

Estos desechos generados deben ser evacuados para poder prevenir enfermedades en la
poblacion, es por eso qué ademas de evacuar tales desechos, es indispensable realizar un
tratamiento previo para poder mitigar sus impactos a otras poblaciones aguas abajo. La

degradacion de algun elemento genera peligro, las aguas residuales pueden causar:

e Trasmision de enfermedades

e Deterioracion fisica, quimica y bioldgica

e Condiciones ofensivas a la vista y al olfato
e Destruccién de peces comestibles

e Degradacién de cuerpos receptores de aguas
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Segun (Lozano, 2012) para realizar un plan de tratamiento se debe tener en cuenta:

1. Caracterizacion
e Origeny naturaleza de las aguas residuales.
e Estado de las redes de alcantarillado.
e Localizacién y caracteristicas de los puntos de vertido.

e Dindmica de contaminacion de los cauces fluviales receptores en los

vertidos.

2. Diagndstico ambiental

e Evaluacion del impacto ambiental.

3. Establecimiento de objetivos de calidad
¢ Planteamiento de metas alcanzables y necesarias.
4. Propuesta y estudio de soluciones técnicas
e Comparacion técnica y econémica
i. Planes de financiacion.
ii. Costos de mantenimiento.

iii. Costos de operacion.

5. Seleccidn de la mejor combinacidn de procesos y conveniencia tecnoldgica.

6. Aspectos institucionales
e Sostenibilidad técnica.

e Sostenibilidad financiera.
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Dentro de los procesos de tratamiento se pueden clasificar en tres tipos que son:

e Pretratamiento, busca acondicionar el agua residual para facilitar los tratamientos
propiamente dichos, ademas de preservar la instalacion de erosiones y taponamientos.

Incluye equipos tales como rejas, tamices, desarenadores y desengrasadores

e Tratamiento Primario o Tratamiento Fisicoquimico, busca reducir la materia
suspendida por medio de la precipitacion o sedimentacion, con o sin reactivos, o por
medio de diversos tipos de oxidacién quimica. Se encarga de regular temperatura, pH,

color, olor, solidos suspendidos y materia flotante.

e Tratamiento Secundario o Tratamiento Bioldgico, se trata de reducir el contenido de
materia organica acelerando los procesos bioldgicos naturales. Se encarga de reducir los
niveles de contaminacién quimica y bildgica, dentro de sus procesos estan Biodiscos,
Filtros bioldgicos, Lagunas aerobias, Lagunas anaerobias, Digestion anaerobia,

Sedimentacidn, Procesos anoxicos, Humedales artificiales y Lodos activados.

Tratamiento Terciario o Tratamiento Fisicoquimico-Bioldgico, utiliza técnicas de ambos
tipos destinadas a pulir o afinar el vertido final; es necesaria cuando el agua va a ser reutilizada.
Elimina un 99% de los sélidos y ademés se emplean varios procesos quimicos para garantizar
que el agua esté tan libre de impurezas como sea posible. Reducen los niveles de patdgenos y
materia contaminante del agua; dentro de sus tratamientos estan Absorcion, Precipitacion,

Ozono, Luz ultravioleta, Membranas y Desinfeccion.
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Algo relevante para el disefio de una PTAR, es la caracterizacion fisicoquimica del agua
problema, para identificar el tratamiento especifico que se debe realizar. Segun (Lozano, 2012),

se deben tener en cuenta minimo los siguientes datos de investigacion:

e Caudal
e Temperatura
e pH
e Solidos sedimentables
e DBO; total y disuelta.
e DQO total y disuelta.
e Solidos totales (Suspendidos y disueltos)
e Nitrégeno total Kjeldahl- NTK
e Fosforo
e Grasasy aceites
e Sulfato
o Presencia de agentes de limpieza (Tipo, volumen empleado y frecuencia

de uso)

Datos adicionales

Se deben tener en cuenta:

e Las actividades econdmicas principales cuyos efluentes pueden influir en las
caracteristicas del agua residual.

e Materias primas o productos toxicos que puedan presentarse en el efluente
indicadores de produccion.

e Diagrama de flujo del proceso.

e Eficiencias requeridas para los parametros exigidos por la autoridad ambiental.

e Caudales punta y su composicion

e Avrea disponible para el sistema de tratamientos

e Dinero disponible para invertir en la depuradora
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Otros criterios de seleccidn se deben tener en cuenta:
e Ubicacion
e Costos de inversion y operacion
e Necesidad de personal (Cualificado y no cualificado)
e Consideraciones particulares
o Clima
o Tamafio de la poblacion
o Nivel socioecondémico de los usuarios
o Estabilidad geologica
o Direccion de vientos
o Consideraciones ambientales

o Facilidades para subproductos

Para el estudio de la implementacion de una PTAR, se deben tener en cuenta aspectos

relevantes como:

e Requisitos de area
e Confiabilidad del proceso
e Aspectos econdmicos

e Generacion de Subproductos

Las plantas de tratamiento de agua son un conjunto de sistemas y operaciones unitarias de tipo
fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad es que a través de los equipamientos elimina o reduce

la contaminacion o las caracteristicas no deseables (Ricardo Ivan Monterroso Lucas,2017).

Debido a que las mayores exigencias en lo referente a la calidad del agua se centran en su
aplicacion para el consumo humano y animal estos se organizan con frecuencia en tratamientos
de potabilizacion y tratamientos de depuracion de aguas residuales, aunque ambos comparten

muchas operaciones.
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Ivan Ernesto Torres Poveda (2016) afirma: “La necesidad de aumentar el uso de las plantas de
tratamiento de aguas residuales se da con el fin de cumplir los requerimientos establecidos por el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo en la resolucion 631 del afio 2015”.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1.HIPOTESIS

¢Es posible que la generacion de una planta de tratamiento de aguas domésticas genere
cambios positivos para mitigar en un futuro los efectos antropogénicos producidos por una

poblacion no mayor a 50 habitantes?

6.2.VARIABLES

Dentro de las variables necesarias para realizar el disefio se encuentran:

e Caudal: Cantidad de agua que ingresa al sistema, que seré la predominante para el
calculo de cada una de las etapas.

e Tiempo de retencion: Tiempo necesario en cada etapa del proceso de tratamiento para
que se lleve a cabo el mejoramiento fisico quimico del efluente

e Oxigenacion: Adicion de particulas del agua en pro de la eliminacion de olores, asi
mismo busca facilitar la creacion de flocs que se sedimentaran en la clarificacion en un
tiempo y forma determinada

e Dimensiones de las lamelas: Grados de inclinacidn 6ptimo para que el lodo se precipite
de forma adecuada, forma geométrica de la lamela, longitud efectiva de tratamiento de la
lamela.

e Dosificacion de Cloro: Cantidad dosificada necesaria para la desinfeccion del agua.
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6.3. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el proceso que se emplea en la elaboracion del presente proyecto de grado, se
puede clasificar como una investigacion descriptiva, ya que examina las caracteristicas del tema
a investigar, para poder definirlo y lograr formular un posible disefio para la solucion del

problema, dando recomendaciones para su construccion.

6.4. METODOLOGIA

Mediante una preliminar investigacion basada en documentos cientificos se encontro la
forma de incluir un proceso adaptado al modelo bésico para el tratamiento de aguas residuales
domésticas. Tal modelo contempla procesos fisicos y quimicos para asegurar la eliminacion de
particulas y contaminantes que son objeto del tratamiento del efluente hidrico para ser
recirculado o vertido de forma ambientalmente razonable (Figura 1).

Figura 1

Etapas del sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Nota: Figura disefiada por los autores.
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7. Etapa de disefio

7.1.Principios de disefio

Para poder realizar el disefio, se deben tener en cuenta los siguientes procesos:
e Toma de la muestra de agua cruda.
e Caracterizacion del agua cruda mediante la resolucion 631 del 2015.
e Disefio de las diferentes etapas de tratamiento del agua residual.

e Implementacion de procesos.

La muestra de agua se extrajo de una caja de inspeccion de tuberias de aguas residuales de un
conjunto residencial llamado Conjunto Residencial Rincon de Techo 1, ubicado en la ciudad de
Bogota con la idea de simular la carga organica generada por 50 habitantes. (Figura 2).

Figura 2

Caja de inspeccion de donde fue tomada la muestra.

. 1%« 1911
o . -4 N> - 0

Nota: Fotografia tomada por los autores.



La muestra extraida tenia la siguiente consistencia, por lo que se decidié pasarla por medio de

una criba, con ayuda de un trozo de tela, para poder retirar los solidos mas grandes. (Figura 3).

Figura 3

Muestra y proceso de filtrado.

Nota: Fotografia tomada por los autores.

En la foto se puede apreciar como quedd la muestra de agua después de haber pasado por una
especie de criba en la cual se retiraron los diferentes solidos que estaban dentro de la muestra.
(Figura 4).

Figura 4.

Muestra de agua filtrada. Fotografia tomada por los autores

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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Debido al inconveniente generado por el COVID-19, se debieron realizar unas pruebas usando

equipos para medir parametros in situ, los parametros que pudieron ser medidos son:

e Temperatura.
e Oxigeno disuelto.
e Conductividad.

e pH.

Se debe tener en cuenta que, con ayuda de los ensayos de laboratorio realizados a partir de la
muestra, se pueden analizar las necesidades de tratamiento del agua cruda, para asi determinar
cudl tipo de tratamiento es el mas indicado. Los equipos usados son de la marca OHAUS (Figura

).

Figura 5.

Equipos utilizados para la medicién de parametros fisicoquimicos.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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7.2.Pruebas fisicoquimicas

7.2.1. Temperatura

Segun EcuRed (2020), “Su influencia en la calidad del agua es debido a la relacion que se
establece entre temperatura y solubilidad de sales y gases: a mayor temperatura mayor
solubilidad de iones, y menor en gases, factores ambos que degradan la calidad de las aguas, ya

que disminuyen la capacidad de disolucion de oxigeno”. (Figura 6)

Figura 6.

Toma de temperatura en la muestra.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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7.2.2. Oxigeno disuelto

Este compuesto proviene de la mezcla del agua con aire, debido a que las aguas
residuales tienen una gran cantidad de materia organica, esta materia orgénica existente,
consume grandes cantidades de oxigeno presente en el agua. En la Figura 7 se puede observar
que el dispositivo utilizado muestra el valor de 0 mg/l, este valor repercute en el olor de la

muestra.

Figura 7.

Toma de oxigeno disuelto en la muestra.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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7.2.3. Conductividad

Se puede definir como la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica, debido a
que contiene elementos como Nitratos, Sulfuros, Fosfatos, Sodio, Magnesio y Calcio. En la
Figura 8 se puede apreciar que la medida de la muestra es 638 us/cm, tomada a una temperatura

de 19.5 °C.

Figura 8.

Toma de conductividad en la muestra.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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7.2.4. pH

Este pardmetro tiene la capacidad de medir la acidez relativa del agua, debido a que las

aguas residuales tienen grandes cantidades de materia organica, Nitrogeno, Fosforo y Sélidos.

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2015) “El proceso de
desinfeccion del agua tenga algun efecto en la muestra de agua el pH de la muestra de agua debe

estar dentro de un rango de 6.5y 9”.

En la Figura 9, podemos observar que la muestra se encuentra en un valor de 8.3 con una

temperatura de 19.6 °C.

Figura 9.

Toma de pH en la muestra de agua cruda.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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7.3.Calculo de la poblacién

Es un pardmetro fundamental debido a que se debe tener en cuenta la carga organica
contaminante que puede tratar este sistema. Debido a que el disefio tiene una capacidad
establecida (50 habitantes) para poder tratar el agua residual, ese seria su limite de
funcionamiento al ser un sistema compacto y portable; para aumentar su capacidad, se pueden

colocar otros sistemas iguales en paralelo.

7.3.1. Caudal doméstico
Con ayuda de la siguiente férmula se obtiene el caudal doméstico generado por una

cantidad estimada de habitantes proyectados.

Dotacion = P « Cr
Qdomestico = 86400

Donde:
P= Numero de habitantes proyectados.
Cr= Coeficiente de retorno sanitario (0.8).

D= Agua consumida por habitante por dia. (L/hab*dia).
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7.3.2. Caudal de disefio

Numeros de habitantes= 50

Coeficiente de retorno sanitario = 0.8

D= 133 L/hab
DxPxCr
Qaomestico = W
50 + 133 2 # 0.8
0 o hab "
domestico 86400

Qaomestico = 0.061 L/s

Debido a que se requiere tratar solo el caudal domeéstico, seria el mismo caudal medio.

7.3.3. Caudal punta

Q, = Qmd * (1.2 + %)

Qp = Qmd * (1.2 + 26 )

deo.zs

Q, = 0392 L/s

7.3.4. Caudal minimo

Qmin = 0.3 ¥ Qmd
Qmin = 0.3%0.061L/s
Qmin = 0.0183 L/s

El caudal de disefio que se tiene en cuenta es de 0.1 L/s, debido a una estimacion que se realizo

para no sobredimensionar el prototipo con el fin de que sea confiable y seguro.
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7.4.Tipos de tratamiento

Los tratamientos que van a ser utilizados para el disefio del prototipo son los siguientes:
e Tratamiento primario (Cribado, tanque de homogenizacion y trampa de grasa).
e Tratamiento secundario (Panel lamelar y Oxigenacion por Blower).

e Tratamiento terciario (Filtro carbdn).

7.5.Procedimientos utilizados en el prototipo

7.5.1. Cribado

Se utilizan para retirar materiales como plasticos, trozos de madera, ramas, etc. La

limpieza de las rejillas se va a realizar de manera manual por el operario con ayuda de un

rastrillo metalico, con una inclinacién de 60°. Se seleccionan estos diferentes tipos de tamices

(Figura 10) con relacion a los posibles residuos sélidos que se puede obtener en el proceso de

cribado:

Figura 10.

Tamaifios de los tamices.

Nota: Figura disefiada por los autores.
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7.5.2. Trampa de grasa

Se puede fabricar una trampa de grasa (Figura 11) con el material acero inoxidable, se
deben realizar mantenimientos periédicos, porque al acumularse grasas en excesos, esta se
descompone generando malos olores y descensos en el pH. Tiene como funcion retener todas
aquellas sustancias que tengan un peso especifico menor que el agua, es decir particulas que

flotan.

Figura 11.

Trampa de grasa.

Nota: Trampa de grasa. (Ecodena Mexico, 2020). Recuperado de https://www.ecodena.com.mx/trampas-

de-grasas.html https://www.ecodena.com.mx/trampas-de-grasas.html

7.5.2.1.Volumen de trampa de grasas

Vtg = Qaisefio * Tretencion

1m?®  3600s asri
*k *k *k
1000L 1k T S 0min

Vtg = 0.27 m3

% 01L
= 1=k
tg S


https://www.ecodena.com.mx/trampas-de-grasas.html

7.5.2.2.Area de trampa de grasas

Vtg
Atg a
027 m3
Y97 12m
Arg = 0.225m?

B 0.225 m?
B 4

B =0.2371m
B =030m

7.5.2.4.Ubicacion bafle

Ub =0.75%L
Ub = 0.5625m
7.5.2.5.Altura bafle
Hb=09=x«H

Hb =1.08m
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L=3%B
L=3%02371m
L=0.7115m
L=075m



7.5.2.6.Espacio entre bafle y fondo

Ebf = 0.10 x H
Ebf =0.12m

7.5.2.7.Ubicacidn tuberia

Utub = 0.50 * B
Utub = 0.15m

7.5.2.8.Altura de la tuberia de entrada

Hetb = 0.35x H
Hetb = 0.42m

7.5.2.9.Caida de la tuberia e ingreso a la salida

M=022*H
f{sitb
H“”’=0264m

}1sitb
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7.5.3. Tanque de homogenizacion

Son disefiados para estabilizar el pH, evitar los solidos en suspension, evitar que se
produzcan sépticos, retener y controlar caudales. Se debe tener en cuenta de que su retencion

hidraulica (TRH) es de 12 a 24 horas. (Figura 12).

Figura 12.

Tanque de homogenizacion.

Nota: (Tekpro, 2020). Tanque de la homogenizacion. Recuperado de

https://tekpro.com.co/portfolio/tanque-homogeniezador-ecualizacion/
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7.5.3.1.Volumen del tanque de homogenizacién

24 hrs

V = 0.20 * Volumen vertido acumulado * -
horas de flujo

Donde:

Volumen vertido acumulado = 0.1 L/ 6 8.64 m3/ dia

24 hrs
15hrs

vV =1728m3

V = 0.20 * 8.64m3 *

7.5.3.2.Area del tanque

7.5.3.3.Radio del tanque

ﬁ
Il
=

1.44m?
r =
4
r=0.6770m

d=15m



7.5.4. Tanque ecualizador

Su funcidn consiste en homogenizar las caracteristicas del flujo de llegada, no deben
funcionar como sedimentadores, por lo tanto, es indispensable de que mantenga los solidos en

suspension por medio de la implementacion de aireadores. (Figura 13)

Figura 13.

Tanque ecualizador.

Nota: (Tekpro, 2020). Tanque ecualizador. Recuperado de https://tekpro.com.co/portfolio/tanque-

homogeniezador-ecualizacion/

50


https://tekpro.com.co/portfolio/tanque-homogeniezador-ecualizacion/
https://tekpro.com.co/portfolio/tanque-homogeniezador-ecualizacion/

7.5.4.1.Volumen del tanque

Vie = de * T
Donde:

m3
Qma = Caudal medio de disefio <T>

T, = Tiempo de retencion hidraulica (h)

Ve = 0.061 L/s * 6k
Ve = 1.3176 m3

7.5.4.2.Area del tanque

Are = Vie/hte
Donde:
h:e = Altura del tanque ecualizador.
Ao = 13176 m3/1.2m
Ape = 1.098 m2

7.5.4.3.Radio del tanque ecualizador

_ Ate
=
1.098 m2
ne= T a
Tte = 0.3238m

dte=1.2m

o1
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7.5.5. Oxigenacién

Este proceso es de vital importancia para que el agua que sea vertida a un cuerpo de agua
superficial reduzca su impacto ambiental debido a que si este vertimiento tiene valores reducidos
de oxigeno puede acabar con la vida de peces y demaés seres vivos que componen dicho
ecosistema. Es por eso que se propuso la inyeccidn de oxigeno por medio de la introduccion de
un flujo de aire como se muestra en la Figura 14, para proporcionar oxigeno al agua y reducir los

niveles de olor del agua residual, se propone vincular un motor de aire de 3,5 w como se muestra

en la Figura 15.

Figura 14.

Oxigenador de acuario.

Nota: (Pecesdeacuarios.net, 2020). Oxigenador de acuario. Recuperado de

https://www.pecesdeacuarios.net/acuarios/oxigenador-de-acuario/



https://www.pecesdeacuarios.net/acuarios/oxigenador-de-acuario/

Figura 15.

Inyeccién de flujo de aire.

Aire de manera silenciosa

Datos técnicos

Potencia bomba aprox. 100 200 2x100) 400 (2x200)
Consumo eléctrico 3,5 3,5 4
Altura bormbe o aprax. 2 2 2

o] de manguera 1 2 2

© de manguera Y6 46 46
Medidas AlxAnxF aprox. 152x89x71 152x89x71 152x89x71
N° de ert. 3701010 3702010 3704010
EAN 370032 370025 370018
Medidas AbAnxF 24x14 58,5 24x14 ,5x8,5 24x14,5x8,5
Unidad de embalaje 3 3 3

Nota: (EHEIM, 2020). Inyeccion de flujo de aire. Recuperado de

https://www.eheim.com/es_ES/productos/tecnica/compresor-de-aire400
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7.6.Disefno de la decantacion lamelar

54

Se debe tener en cuenta de que el tipo de decantacion lamelar que se va a utilizar va a ser

el de contracorriente debido a que el agua se evacua en la zona de pocos solidos y tiene una

buena distribucion de flujo.

7.6.3. Condiciones relevantes para calculo de lamelas

Flujo laminar Re = vfa%*h < 200
2
Estabilidad de flujo Fr = 22> 1075

Velocidad critica de flujo

vfa = velocidad ascendente (30% y 100 %)
vs = velocidad desplazamiento particula (0,5% y5 %)

Numero de Reynolds entre 100 y 200

Las inclinaciones de las lamelas deben situarse entre 35 y 60° sobre la
horizontal, ya que por encima de 60° disminuye mucho la eficacia, y por
debajo de 35°el lodo se acumula en las lamelas.

Separacion de las placas puede estar entre 2 a 10 cm, preferente 3 -5 cm
Diametro de los tubos es de 25 a 50 mm

Altura vertical de las lamelas, H=0,5-0,8 m

Relacion comercial de longitud/anchura de las lamelas, I/B=1,5-2,5

Situacion de las lamelas por debajo del nivel del liquido =0,4 m
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7.6.4. Longitud minima de las lamelas:

Longitud en referencia a los parametros establecidos para el disefio y que son un conjunto

de variables asociadas como se muestra en la Figura 16.
e
L = (vFa — vs x senf) x (v_s * 0059)

Figura 16

Esquema representativo de una region inter lamelar tipica.

,‘ Fluido clarificado

. 5
. '
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suspensién
sedimentando

Nota: (Gutierrez & Bueno, 2002). Esquema representativo de una region inter lamelar tipica.
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7.6.5. Tiempo de operacién

Tiempo que tarda en desplazarse una particula del punto 1 al 2 como se muestra en la Figura 17.

e

s * cosl

Figura 17.

Trayectoria de los sedimentos.

A Contracormmiente

Nota: (Gutiérrez & Bueno, 2002). Trayectoria de los sedimentos.

7.6.5.2.Parametros iniciales

m

vfa=50h

m
0,01388 5

m m
vs = 2— = 0,00055 —
h S

6 = 60°
e =5cm

B =50cm



S7

7.6.5.3.Longitud minima de las lamelas:

e
L = (vFa — vs * senf) * (; * c0s0)

0,05
L = (0,01944 — 0,00055 * sen60) * (m * cos60>
L=060m
7.6.5.4.Tiempo de operacion
_ e . 0,05
"~ vs * cosO "~ 0,00055 * cos60
. 0,05
"~ 0,00055 * cos60
t = 180s
7.6.5.5.Relaciones elementales
d=-% d=-22 —0,057m
sen@ sen60
H= L H= 06 = 0,692
~ senf " sen60 m
H 0,692
= im

Cc = Cc = =0,
tanf tan60



7.6.5.6.Area proyectada

H
a2 =8 (15) + -1 (55))

Ayz =B (0’692) + (12 1)( 0.05 ) = 0,892
Yz = tan60 sen60) ) = 07
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7.7.Diseno del sistema fotovoltaico

La energia es una propiedad de la materia que utiliza para cambiar su forma o estado. Las

fuentes de energia se pueden clasificar en dos grandes grupos:

e Energia no renovable, se encuentran en la naturaleza con capacidad limitada. Se pueden
dividir en combustibles fésiles y en combustibles nucleares.
e Energia renovable, su fuente es inagotable ya que se regeneran naturalmente. Entre ellas
estan:
o Energia hidraulica
o Energia solar
o Energia etlica
o Energia geotérmica
o Energia mareomotriz
o Energia undimotriz

o Biomasa

El uso de estos sistemas va a garantizar de que el sistema sea autosustentable, con la idea de que
se pueda acoplar a cualquier condicidn en la que no exista un fécil acceso a la energia eléctrica.
Para hacer el disefio del sistema fotovoltaico es indispensable tener en cuenta posicion

geografica, clima, nubosidad y radiacion solar.
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Para el disefio de este sistema fotovoltaico se debe tener en cuenta los componentes que

componen la instalacion son:

e Maddulo fotovoltaico.

e Regulador.
e Bateria.
e Inversor.

e Carga (Elementos que van a ser alimentados).

7.7.3. Carga

El sistema fotovoltaico va a alimentar al Blower de oxigenacion, bomba dosificadora y

tablero de control. En la tabla 3, se puede ver el consumo de energia de los componentes que van

a ser alimentados por el sistema fotovoltaico.

Tabla 3.

Elemento que seran alimentados por el sistema fotovoltaico.

Consumo de energia

Tiempo de uso

Fauipo (W) () e
Blower 35 5 17,5
Bomba dosificadora 14 5 70
Bomba dosificadora 14 5 70
Sumatoria de consumo de energia 157,5

Nota: Tabla disefiada por los autores.
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7.7.4. Modulo fotovoltaico

Esté constituido por células fotovoltaicas en serie y en paralelo, que unidas se
transforman en lo que Ilamamos panel o médulo fotovoltaico (Figura 18), el cual transforma la

radiacion solar en electricidad. (Carta, Calero, Colmenar, & Castro, 2009).

Figura 18

Célula fotovoltaica.

Nota: (Colenergia, 2020). Célula fotovoltaica. Recuperado de https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-

456560366-panel-solar-100w-policristalino-

JM?matt tool=45425669&matt word&gclid=CjwKCAjwgJ 1BRBZEiwAv73uwOX5wjIx7ExkpJAVENG

AtiHa3gNUELbNgxSmVBx4k8XDV IsgaOM6hoCf6UQAVD BwE&quantity=1



https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-456560366-panel-solar-100w-policristalino-_JM?matt_tool=45425669&matt_word&gclid=CjwKCAjwqJ_1BRBZEiwAv73uwOX5wjIx7ExkpJAvEn6AtiHa3qNUELbNqxSmVBx4k8XDV_IsgaOM6hoCf6UQAvD_BwE&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-456560366-panel-solar-100w-policristalino-_JM?matt_tool=45425669&matt_word&gclid=CjwKCAjwqJ_1BRBZEiwAv73uwOX5wjIx7ExkpJAvEn6AtiHa3qNUELbNqxSmVBx4k8XDV_IsgaOM6hoCf6UQAvD_BwE&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-456560366-panel-solar-100w-policristalino-_JM?matt_tool=45425669&matt_word&gclid=CjwKCAjwqJ_1BRBZEiwAv73uwOX5wjIx7ExkpJAvEn6AtiHa3qNUELbNqxSmVBx4k8XDV_IsgaOM6hoCf6UQAvD_BwE&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-456560366-panel-solar-100w-policristalino-_JM?matt_tool=45425669&matt_word&gclid=CjwKCAjwqJ_1BRBZEiwAv73uwOX5wjIx7ExkpJAvEn6AtiHa3qNUELbNqxSmVBx4k8XDV_IsgaOM6hoCf6UQAvD_BwE&quantity=1
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7.7.4.2.Energia generada por un panel

Epanel = Ipanel * HPS = Npanel

Epanet = 5.410A = 5.5hrs = 0.9

Epanel = 26.7795 Ah

7.7.4.3.Consumo real de carga

Sumatoria de consumo de energia
0.85

Consumoyeq; ge carga =

157.5Wh

Consumoyeq; ge carga = 0.85

Consumoyeq; ge carga = 185.29 Wh

7.7.4.4.Corriente maxima

Consumoreal de carga

J—
Max — Yoltaje del regulador
185.29 Wh
Lnax = 12V

Inax = 15.44 Ah



7.7.4.5. Necesidades del usuario

NU = Ec *1.20
NU = 157.5Wh % 1.20

NU =189 Wh

7.7.4.6. Coeficientes de pérdidas

Ka*N>

KT=(1—Kb+KC+K,,)*(1—
Py

Donde:

K, = Coeficiente de auto descarga.

K, = Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador.

K. = Coeficiente de pérdidas en el convertidor.
K, = Coeficiente de pérdidas varias.
N = Numero de dias de autonomia en la instalacion.

P,; = Profundidad de descarga diaria de la bateria.
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7.7.4.7.Coeficiente de auto descarga (Ka)

K, = 0.002 ; Baterias de baja auto descarga, Ni-Cd
K, = 0.002 ; Baterias estacionarias, Pb-Acido.

K, = 0.002 ; Baterias de alta auto descarga (Automoviles)

7.7.4.8.Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador (Kb)

K, = 0.002 ; Baterias de baja autodescarga, Ni-Cd

K, = 0.002 ; Baterias estacionarias, Pb-Acido.

7.7.4.9.Coeficiente de pérdidas en el convertidos (Kc)

K. = 0.05 ; Baterias de baja auto descarga, Ni-Cd

K. = 0.1 ; Otros Inversores

7.7.4.10. Coeficiente de pérdidas varias (Kv)

0.05 < K, < 0.15; Pérdidas por rendimiento de red, efecto Joule, etc.
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7.7.4.11. Profundidad de descarga

No debe exceder el 80% (Capacidad nominal del acumulador), la eficiencia disminuye en
gran medida con ciclos de carga y descargas profundas.

Pd=0.70

7.7.4.12. NuUmero de dias de autonomia de la instalacién

Son los nimeros de dias en la que la instalacion debe operar la irradiacion minima (Dias

nublados continuos). 4 a 10 dias de referencia.

N=4 dias

7.7.4.13. Demanda de energia

Es el consumo teorico de energia, se debe conocer el consumo real.

E
E=R
Donde:
E; = Consumo energético tedrico.
R= Rendimiento global de la instalacion.
_157.5Wh
0.68

E=68Wh



7.7.4.14, Energia Celda fotovoltaica

E, = P, x HPS * n,
E, = 90 W % 5.5 hrs = 0.9

E, = 445.5 Wh

7.7.4.15. Numero de paneles

Cmax
n =
paneles Ep

231.62 Wh
Nyaneles = 4455 Wh

Npanetes = 0.5199

7.7.4.16. Numero de paneles por uso

Como se va a utilizar 7 dias a la semana, se tiene que:

Cméx * Dias de uso

Npaneles =

231.62Wh 7

Ep * 7 dias a la semana.

Mpaneles = 2455 Wh s 7 dias a la semana.

Npanetes = 0.5199
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7.7.5. Regulador

Es el elemento que tiene como funcion limitante de carga, proteccion, direccionamiento
de corriente, testeo permanente, descarga preventiva y optimiza el tiempo de carga, evitando de
esta manera sobre cargas en baterias y equipos electronicos. Se recomienda utilizar el regulador
(Figura 19) se debe tener en cuenta la corriente maxima que esta presente en el sistema, son
importantes:

Figura 19

Regulador de voltaje.

Nota: (NCYT Amazings, 2020). Regulador de voltaje. Recuperado de

https://noticiasdelaciencia.com/art/36713/los-paneles-solares-con-baterias-necesitan-un-requlador-de-carga

Este elemento controla las cargas y descargas de la bateria para escoger su referencia se debe

tener en cuenta la corriente maxima que corre a través del sistema. Es la sumatoria de:

Lnax generador + Icarga

Ipax = 7.5 A+ 13.125 4

Inax = 20.625 A


https://noticiasdelaciencia.com/art/36713/los-paneles-solares-con-baterias-necesitan-un-regulador-de-carga
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7.7.6. Inversor

Tiene como funcion elevar el voltaje de 12 a 24 voltios a 110/220v y transformar la
corriente continua en alterna (Figura 20).
Figura 20

Inversor de voltaje.

Nota: (SoloStocks, 2018). Inversor de voltaje. Recuperado de https://www.solostocks.com.co/venta-

productos/fuentes-alimentacion/inversores-convertidores-electricos/inversor-de-onda-pura-500w-inversor-

de-voltaje-5958802

Para la seleccion del inversor debemos tener en cuenta dos variables importantes que son:
e Pérdidas generadas aproximadamente el 20%
e Voltaje de entrada del inversor (12 V)

e Carga (W)

Mediante la siguiente férmula se determina el valor del inversor:
Vin * Iin. = Voue * Lo + Perdidas
12V, * I;p = 189W + (0.2 + 189W)

I, =1894


https://www.solostocks.com.co/venta-productos/fuentes-alimentacion/inversores-convertidores-electricos/inversor-de-onda-pura-500w-inversor-de-voltaje-5958802
https://www.solostocks.com.co/venta-productos/fuentes-alimentacion/inversores-convertidores-electricos/inversor-de-onda-pura-500w-inversor-de-voltaje-5958802
https://www.solostocks.com.co/venta-productos/fuentes-alimentacion/inversores-convertidores-electricos/inversor-de-onda-pura-500w-inversor-de-voltaje-5958802
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7.7.7. Bateria

Es un dispositivo que almacena energia en forma electroquimica (Figura 21), tiene como
funcion:
e Almacenar la energia que proviene de modulo solar.

e Estabilizar la corriente, el voltaje y la resistencia interna del médulo

fotovoltaico.

Figura 21

Bateria solar.

Nota: (Merkasol, 2009). Bateria Solar. Recuperado de https://www.merkasol.com/Bateria-Solar-

EnergyCell-80Ah-12V



https://www.merkasol.com/Bateria-Solar-EnergyCell-80Ah-12V
https://www.merkasol.com/Bateria-Solar-EnergyCell-80Ah-12V
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7.7.7.2.Corriente real de la bateria

Se mide la capacidad en la cantidad de corriente que puede suministrar.
Ireal = 55Ah * 0.3

Ireal = 16.5 Ah

7.7.7.3.Capacidad de las baterias

_ ExN
 VxPd
Donde:
V= \Voltaje.
E= Energia real.
N= Numero de dias.
Pd= Profundidad de descarga.
_ 231.62 Wh 7
12V %0.7
C = 193.01 Ah
7.7.7.4.Corriente almacenable
Corriente al blo — 193.01 Wh
orriente almacenaotiLe = 12V

Corriente almacenable = 16.085 Ah
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7.7.7.5.Corriente de la bateria

Corriente almacenable
0.3

Corriente de bateria =

16.085 Ah

Corriente de bateria = 03

Corriente de bateria = 53.615 A

7.7.7.6.Descarga diaria

Cmax * Dias de autonomia
Cbat =

Profundidad de descarga

231.62 Wh * 4
Cbat 2 0.7

Coar = 13235 4

7.7.7.7.Descarga diaria

Coo
Descargas diaria = ——= % 100
Cbat
b diari 231.62 Wh 100
= — %
escargas diaria = ———-——

Descargas diaria = 17.5 %
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7.9.Filtro de carbon activado

El carbon se activa a través de un proceso a temperaturas muy altas, generando un carbon
poroso que atrapa compuestos, principalmente organicos en gas y liquidos (Figura 22). Esta
formado por céascara del coco, turba, coque del petréleo, carbdn, olivos y serrin. Se utilizan para
eliminacién de compuestos organicos, extraccion de cloro del agua, mal sabor, malos olores y

tratamiento por intoxicacion.

Figura 22.

Filtro de carbo6n activado.

Nota: (Equipos de Osmosis Inversa, 2020). Filtro de carbon activado. Recuperado de

https://equipososmosisinversa.com/filtros-de-carbon-activado/



https://equipososmosisinversa.com/filtros-de-carbon-activado/
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7.10. Dosificacion de quimicos

7.10.1. Tablero de control

Como parte importante de todo sistema autonomo debera existir un cerebro, que accione
en determinados tiempos y durante ciertos periodos los equipos que hacen parte integral del
sistema de tratamiento, para ello se implementara un sistema de control analogo, en serie de un
dispositivo de interaccion electromecanica que proporcionara potencia hacia los equipos, en
respuesta de una programacion que podra manipularse por el usuario como si tratara de ser un

reloj, como se muestra en la Figura 23.

Figura 23.

Caja de control tipica para un sistema AC.

Nota: (Marcas de Colombia S.A.S , 2020). Caja de control tipica para un sistema AC. Recuperado de

https://www.marcascolombialtda.com/a-3-identificacion-de-tableros-y-componentes/ ~ !f:



https://www.marcascolombialtda.com/a-3-identificacion-de-tableros-y-componentes/
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7.10.2. Bomba dosificadora

De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados y en evidencia de implementar la
dosificacion de forma automatizada un quimico en ciertas etapas del tratamiento, se acoge
introducir un sistema de bombeo de quimico en estado liquido como se muestra en la Figura 24,
tal bomba contempla un sistema propiciado por un solenoide que impulsa el flujo hacia las
etapas deseadas en forma de pulsos y periodos que podréan ser programados por el usuario segun

su necesidad.

Figura 24.

Bomba dosificadora.

Nota: (Prominent Iberia, S.A, 2019). Bomba dosificadora. Recuperado de

http://www.interempresas.net/Agua/FeriaVirtual/Producto-Bombas-dosificadoras-de-membrana-gamma-X-

Prominent-X-tremely-clever-134033.html



http://www.interempresas.net/Agua/FeriaVirtual/Producto-Bombas-dosificadoras-de-membrana-gamma-X-Prominent-X-tremely-clever-134033.html
http://www.interempresas.net/Agua/FeriaVirtual/Producto-Bombas-dosificadoras-de-membrana-gamma-X-Prominent-X-tremely-clever-134033.html
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La informacion técnica de la bomba dosificadora se puede observar en la Figura 25.

Figura 25.

Datos técnicos del sistema de bombeo.

Informacion técnica

) Flujo Presion  Capacidad de pulso @ Conexion E/S. Frecuencia max.

Kompact AML [aph] psil ce/pulso pulg| pulsa/min]
13 120 0.52 o

Modelo 200 - — 1/4 60
08 145 031

Informacién técnica para el cabezal de la bomba

lipo Cuerpo de bomba Esferas Asiento de valvula Diafragma
P PVDF-T Ceramica FPM - EPDM PTFE PURO
Carcasa
Materiales Grado de proteccion Fuente de alimentacion Consumo
PP Calibre NEMA 4X 100 - 240 VAC 50/60 Hz 14 W

Nota: (Seko, 2017). Datos técnicos del sistema de bombeo. Recuperado de Soluciones para agua e industria

(Seko, 2017).
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7.10.2.1. Disefio del sistema de dosificacion ASPRE e Hidroxicloruro de

aluminio.

El sistema de bombeo recomendado para el disefio es el modelo Kompact AML que se
usa de la siguiente manera:
Qaiseiio = 0.1L/s 6 360L/h

Capacidad de pulso = 0.52 ml/pulso

Para adicionar los quimicos anteriormente mencionados (ASPRE y Hidroxicloruro de Aluminio)
se debe tener en cuenta la cantidad estimada de agua residual que se quiera tratar. Por medio de
la siguiente férmula se halla un estimado de volumen que se debe adicionar para realizar el
tratamiento en una hora.

_3.8ml*360L/h
- 1L

X

x =1368ml/h

El sistema tiene como flujo maximo de 1.3 gph que convirtiéndolo a litros por hora daria un total

de:

Flujo de la bomba dosificadora = 1.3 gph 6 492 L/h

Los pulsos del sistema de bombeo son de 160 pulsos/min al pasar ese valor a horas quedaria de

la siguiente forma:

Pulsaciones del sistema de bombeo = 160 pulsos/ min 6 9600 pulsos/h



Pasamos el valor que debemos dosificar de quimicos para el tratamiento de nuestro sistema

teniendo en cuenta el volumen previamente hallado.

_ 1.368 L * 9600 pulsaciones
*= 4921

x = 2669.268 pulsaciones

Son necesarias para adicionar 3.8 ml (2.1 ml de ASPRE y 1.7 de Hidroxicloruro de aluminio)

Para tener en cuenta el tiempo necesario para adicionar los quimicos cada hora se tiene que:

_ 2669.268 pulsaciones

x= 160 pulsaciones/min

x = 16.68 min
Esto servira para determinar la programacion que se va a utilizar para adicionar los quimicos
Figura 26.
Figura 26.

Programacion del sistema de bombeo.

ON

Nota: Figura disefiada por los autores
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El tiempo en el que se realiza la adiccion de quimicos.

_ Qmd (L/dia)
x= Qdiseno (L/dia)

52704 L/dia
8640 L/dia

x = 0.61 * 24h

x = 14.64h =~ 15h

Para determinar el consumo de energia que va a tener el sistema de bomba dosificadora va a ser:

16.68 min

= 15h
x * 60 min

x =417h =~ 5h
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8. Resultados Esperados.

Como se puede observar en el capitulo, se realiz6 una serie de ensayos de laboratorio
para identificar los pardmetros fisicoquimicos presentes en la muestra de agua residual
proveniente de un conjunto residencial, esto se realizé pensando en obtener una muestra lo mas
parecida posible a las caracteristicas de un agua residual proveniente de una poblacion no mayor
a 50 habitantes. La normatividad colombiana es muy laxa en cuanto a los pardmetros minimos
exigibles para el vertimiento de las aguas residuales domésticas generadas en soluciones;
Unicamente es enfocada al analisis en 6 parametros, los demas Unicamente deberan ser

reportados.

La norma no incluye si es permisible el uso de sistemas sépticos para una comunidad como
solucion de saneamiento basico, sin embargo, actualmente entidades gubernamentales siguen
ejecutando proyectos con base en sistemas sépticos individuales como solucion a problematicas
de saneamiento basico, conocidas como “unidades sanitarias”, los cuales presentan un disefio
basico basado en una etapa de trampa de sélidos como se muestra en la Figura 27.

Figura 27.

Unidad sanitaria.

Nota: (Departamento Nacional de Planeacion, 2018). Unidad sanitaria. Recuperado de

https://proyectostipo.dnp.gov.co/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id=135&Itemid=2

12


https://proyectostipo.dnp.gov.co/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id=135&Itemid=212
https://proyectostipo.dnp.gov.co/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id=135&Itemid=212

Como se puede observar en el capitulo, se realiz6 una serie de ensayos de laboratorio para

identificar los parametros fisicoquimicos presentes en la muestra de agua residual proveniente de

un conjunto residencial, esto se realiz6 pensando en obtener una muestra lo mas parecida posible

a las caracteristicas de un agua residual proveniente de una poblacion no mayor a 50 habitantes.

Repetido Primer parrafo hoja anterior.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden observar en la tabla 4.

Tabla 4.

Parametros Fisicoquimicos de todas las muestras.

Parédmetros Muestral | Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
pH 8.3 8.3 8.3 8.3
Conductividad (uS/cm3) 638 638 638 638
Temperatura (°C) 195 19.5 19.5 19.5
Oxigeno disuelto (mg/L) 0 0 0 0

Nota: Tabla disefiada por los autores.

Luego del proceso de identificacion de los parametros fisicoquimicos, se realizé un ensayo de

test de jarras para determinar la cantidad necesaria para que la muestra de agua sufra el proceso

de coagulacién y floculacién para reducir la cantidad de materia organica y solidos totales.
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Se procede a afiadir los quimicos en diversas cantidades para poder observar su comportamiento

en cada muestra de agua (Tabla 5).

Tabla 5.

Parametros minimos para el cumplimiento de vertimientos.

Quimicos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
ASPRE 0.7ml 0.7 mi 1.4 ml 2.1 mil
Hidroxicloruro de 0ml 1.7 ml 0 mil 1.7 ml
Aluminio

Nota: Tabla disefiada por los autores.

Luego de afiadir los quimicos, se puede observar que la muestra que evidencié un mayor proceso

de sedimentacion de material organico fue la muestra 4 (Figura 28).

Figura 28.

Parametros de la muestra 4.

Nota: Fotografia tomada por los autores.
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Se procede a medir de nuevo los parametros fisicoquimicos y comparar con los valores iniciales

(Tabla 6).

Tabla 6.

Parametros Fisicoquimicos muestra 4.

Parametros Muestra 4 (Sin quimicos) | Muestra 4 (Con quimicos)
pH 8.3 6.3
Conductividad (uS/cm3) 638 50
Temperatura (°C) 19.5 18.9
Oxigeno disuelto (mg/L) 0 0

Nota: Tabla disefiada por los autores.

El modelo de disefio de tratamiento para la recirculacion de aguas residuales domésticas cuenta
con los siguientes procesos:

e Cribado.

e Taque de Homogenizacion.

e Trampa de Grasas.

e Tanque de Ecualizacion.

e Panel Lamelar.

e Filtro de carbdn activado.

Dentro de las recomendaciones para el proceso constructivo del sistema de tratamiento estan:
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Para el evento de usar la planta de tratamiento en una zona plana se debera realizar una
excavacion preliminar y compactacion de suelo de fundacién, seguido de esto se debera
ingresar grava de diferentes granulometrias para entregar una superficie firme sobre la

cual descansara la plataformay la estructura (Figura 29).

Figura 29.

Excavacion preliminar.

™l T

Nota: (Syner Tech SAS, 2016). Excavacion preliminar. Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=IURzQ7Nmzug&t=83s



https://www.youtube.com/watch?v=IURzQ7Nmzug&t=83s
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e Con base en el objeto del proyecto donde contempla un disefio “compacto y portable”, la
estructura base como se muestra en la Figura 30, debera ser en acero inoxidable ya que
sera la que estara en contacto directo con la superficie y la cual debera soportar cargas

derivadas a cada una de las etapas del sistema de tratamiento.

Figura 30.

Plataforma base para la planta de tratamiento.

Nota: Figura disefiada por los autores

e Para la superficie interior y exterior de la planta, se recomienda usar un material que no
sea corrosivo, debido al contacto constante con el agua, para ello se podréa fabricar en
acero al carbdn, pero debera contar con un recubrimiento con una pintura epéxica que

brindara a la superficie la proteccion minima necesaria.

e Podré generarse la fabricacion en material de polietileno de alta densidad, pero para ello

se debera contar con un molde y un proceso mecanizado para la extraccién del prototipo.

e Podra ser fabricado en acero inoxidable, el cual no debera tener ningun tipo de

recubrimiento adicional.



85

e Las dimensiones calculadas fueron aproximadas teniendo en cuenta la facilidad para su

construccion.

e Serecomienda tener en cuenta el disefio de la figura 31 junto con los planos adjuntados

en la seccion Anexos al final del documento.

Figura 31.

Vista isométrica de la planta de tratamiento compacta.

Nota: Figura disefiada por los autores
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9. CONCLUSIONES

La muestra de agua tomada de un conjunto residencial llamado Rincon de Techo 1
ubicado en la ciudad de Bogot4, dio como resultado en las muestras un comportamiento

tipico de los residuos domesticos con valores dentro de los parametros.

El test de jarras fue utilizado para determinar qué concentracion de los quimicos
floculantes es la més cercana a la ideal para tratar ese tipo de agua. Estos quimicos son de

facil acceso comercial, por lo tanto, se posibilitara su compra a los futuros clientes.

El disefio de esta planta de tratamiento debe estar sujeto a ajustes, debido que el cambio
de altitud es directamente proporcional al cambio de pardmetros fisicoquimicos y de

dimensiones del prototipo.

Se desarrollaron investigaciones para obtener un prototipo funcional y compacto para
solventar de manera rapida el tema de tratamientos de aguas residuales para poblaciones

pequenas.
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10.. RECOMENDACIONES

Las cribas deben ser extraibles de forma facil para que el operario encargado del

mantenimiento de la maquina pueda realizar una actividad rapida, eficaz y segura.

Se recomienda utilizar el material de acero inoxidable 306, dado que es un material que
tiene una mayor resistencia a la corrosion debido a los cambios de clima que pueda sufrir

la planta de tratamiento de aguas residuales compacta.

Los lodos obtenidos mediante los diferentes procedimientos pueden ser reutilizados como

compostaje, se debe tener en cuenta que estos lodos deben ser primero deshidratados.

Se debe tener en cuenta la cantidad de energia en forma de radiacion solar. Colombia es
un pais tropical y puesto que estamos muy cerca de la linea del Ecuador, tenemos una
buena cantidad de radiacidn solar. Es por eso que se debe tener en cuenta una adecuada
inclinacion de la celda fotovoltaica, para aumentar su rendimiento y evitar tener que

realizar muchos mantenimientos. Se recomienda manejar un angulo de 60°.

La forma de conexion de un sistema fotovoltaico se comienza de la siguiente manera:
o Bateria.
o Celda fotovoltaica.

o Carga.
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La forma de conexion de un sistema fotovoltaico se comienza de la siguiente manera:
o Carga.
o Celda fotovoltaica.

o Bateria.

Como recomendaciones para poder aumentar la vida Util de la bateria solar se debe tener
en cuenta:

o Base de Icopor para protegerla herméticamente

o Vaselina para proteger los bornes.

o Regulador para amortiguar la descarga.

Para el mantenimiento del filtro de carbdn activado, se recomienda realizar un retro

lavado y un ingreso a un horno con una temperatura
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12. Anexos

HOJA DE SEGURIDAD DEL ASPRE 098

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPARNIA.

NOMBRE DEL PRODUCTO: Aspre 098
NOMBRE COMERCIAL: Aspre 0og
SINONIMOS: ~ coagulante floculante, clarificador de aguas

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS.

otros materiales. Su nivel
metales puede despre nder

INHALACION:

INGESTION:

CONTACTO CON LA PIEL:

CONTACTO CON LOS OJOS:

Toxico. La inhalacién, ingestion o contacto del material con la piel causa lesiones severas. Puede encender

de reactividad es alto en presencia de agentes catalizadores. En contacto con

hidrégeno gaseoso inflamable.
Al ser inhalado causa irritaciones menores en la nariz, boca, garganta,
Puede producir tos.
Es poco téxico via oral pero produce irritaciones en el tracto
respiratorio. En grandes cantidades puede producir irritacién del tracto
gastrointestinal, dolor abdominal, nduseas, vomito y diarrea.
El contacto continuo con este producto causa irritaciones leves,
enrojecimiento, picazén, dolor y quemaduras; de acuerdo al tiempo de
exposicion y la concentracién del producto.
El contacto continuo con este producto puede causar irritacién,
enrojecimiento, inflamacién y posibles quemaduras, de acuerdo al
tiempo de exposicién y la concentracién del nroducto.

3. DESCRIPCION

+ El coagulante ASPRE 098es un polimero caitiénico liquido de color pardo y turbio, disefiado pra la clarificacién, de
agua, esta conformado por una mezcla de aluminio y floculantes de alto peso molecular que permiten la formacién
de un floc pesado y disminuyendo el tiempo de floculacion

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS.

CONTACTO CON LA PIEL:

CONTACTO CON LOS
'0JOS:

INHALACION: Trasladar inmediatamente a la persona expuesta al aire fresco. Si el individuo presenta
dificultad para respirar, suministrar oxigeno artificialmente {sélo por personal capacitado).
Solicitar asistencia médica inmediatamente.

INGESTION: Enjuagar la boca con agua corriente por minimo 20 minutos. No suministrar ningdn tipo de

bebidas ni inducir el vomito. Solicitar asistencia médica inmediata,

Lavar el drea expuesta con abundante agua por minimo 20 minutos. Remover [a ropa ¥
calzado contaminado y alslarlo, Evite esparcir el material sobre la piel que no esta
afectada. Solicitar asistencia médica.

Lavarse los ojos con agua por lo menos 20 minutos, buscando eliminar restos del
producto, lentes de contacto u otros objetos extrafios. Solicitar asistencia meédica

inmediatamente.
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5. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS.

RIESGO GENERAL: Este producto no es combustible, no enciende por si mismo pero en caso de incendio
en los alrededores puede formar productos de combustion como cloruro de
hidrégeno. En contacto con los metales puede producir hidrégeno gaseoso
inflamable.

MEDIOS DE EXTINCION: Para incendios usar extintores de polvo quimico seco, CO,, rocio de agua, espuma
resisten al alcohol.

MEDIDAS PARA CUERPOS No permanezca en el drea y use el equipo de proteccién adecuado, que incluya traje

DE SOCORRO: de neopreno cerrado con proteccién para la cabeza, guantes y botas de caucho, goma
0 neopreno, gafas de seguridad con proteccién lateral y equipo de respiracion
auténomo. DE ACUERDO AL NUMERAL 8

6. MEDIDAS PARA FUGAS ACCIDENTALES.
Para pequefias fugas del producto, use el traje protector, eliminar todas las fuentes de ignicién (no fumar, no usar
bengalas, chispas o llamas en la zona de peligro), no tocar los contenedores dafiados a no ser que se tenga el
equipo pertinente, detenga la fuga en caso de poder hacerlo, absorber con tierra seca, arena u otro material
absorbente no combustible y depositarlo en contenedores pldsticos debidamente etiquetados para su posterior
desecho. No introducir agua en los contenedores, PARA ESTE PROCEDIMIENTO, USAR SIEMPRE LOS ELEMENTOS
DE PROTECCION PERSONAL QUE SE RELACIONAN EN EL NUMERAL 8.
Para derrames de cantidades mayores no intervenir directamente, alejarse de la zona a un lugar donde no tenga
ningun tipo de contacto con el producto o sus vapores y comunicarse inmediatamente con los cuerpos de socorro
de la zona, la empresa transportadora
7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO.
MANIPULACION: USE EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RELACIONADO EN EL NUMERAL 8.
La manipulacion del producto debe realizarse siempre en lugares ventilados, frescos y
secos, no se deben consumir bebidas, alimentos o cigarrillos durante Ia manipulacién y
transporte de este producto y debe asegurarse al terminar la manipulacién, que el
recipiente quedo cerrado de forma adecuada y debidamente etiquetado.
ALMACENAMIENTO: Almacenamiento en tanques de fibra de vidrio, en lugares frescos y con buena
ventilacién, lejos de fuentes de calor y humedad; en contenedores de plastico o
caucho preferiblemente, Almacenar separadamente de productos incompatibles y
mantener los envases cerrados y debidamente etiquetados. Evite temperaturas
mayores a 40°C, a las cuales el producto comienza a ser inestable. SE RECOMIENDA
REALIZAR EL ALMACENAMIENTO, TENIENDO EN CUENTA LAS INCOMPATIBILIDADES

DEL NUMERAL 10.
8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL.
CONTROLES DE Trabajar en un lugar con buena ventilacion, respetar prohibiciones de no fumar, comer
INGENIERIA: o beber algin tipo de bebida en el lugar de trabajo y mantener los envases bien
cerrados con sus respectivas etiquetas de forma visible.
PROTECCION Utilizar el traje de proteccion completo: careta con filtro adecuado con aporte de aire
PERSONAL: limpio, gafas de seguridad con proteccion lateral, traje de neopreno cerrado con

proteccién para la cabeza, guantes y botas de caucho, goma o neopreno. Cuando se
maneja este producto se ha de tener especial cuidado por la ausencia de dolor
inmediato a su contacto.

o)
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

200 300

APARIENCIA: Liquido Liquido
TURBIDEZ. NTU max: 50 50
DENSIDAD A 20°C (Kg/Lt) 1,19 +/-0,02 1,33 +/-0,02
BASICIDAD: 50-70 >70
SOLUBILIDAD EN AGUA: Soluble Soluble

10. 1ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.,
ESTABILIDAD: El producto es estable bajo condiciones normales de almacenamiento. Evite las

temperaturas mayores a 40°C, a las cuales el producto comienza a ser inestable.

DE DESCOMPOSICION: Aspre 098

INCOMPATIBILIDADES: Puede reaccionar con agua, con cinc y aluminio, produce gas hidrégeno, en
contacto con soluciones de amoniaco, soda céustica, hidréxido de potasio y
cloruros puede generar calor y vapores téxicos. En contacto con los metales
despide hidrégeno gaseoso inflamable.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA.

Produce irritaciones y quemaduras en la piel, 0jos y tracto respiratorio. No hay evidencia de efectos
cancerigenos ni de posibles desérdenes reproductivos.
La literatura reporta los siguientes valores de toxicidad media en ratas y conejillos:

DLS0 (ORAL, RATAS): 12700 mg/kg
12. INFORMACION ECOLOGICA.

Posibles efectos ecotéxicos por desviacion de pH en aguas, para esto se debe diluir en una proporcion alta. No
incorporar a suelos ni acuiferos.
CLS0 (Alga Marina) (72 h): >100 mg/L
CL50 (Protozoa) (96 h): 12 mg/L
CES0 (Daphnia magna) (48 h): 290 mg/L
En general los cloruros suelen tener mala biodegradabilidad y permanecen durante afios en el medio
ambiente. Debido a su cardcter hidrofébico se acumula en las grasas especialmente en los Gltimos eslabones
de la cadena alimenticia y puede provocar problemas de salud.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO.
Diluir con agua y luego eliminar en las aguas residuales o por el desagle. En particular, los compuestos de bajo
riesgo, se pueden diluir en agua en una proporcién minima de 1:20 u otra que sea necesaria, para luego
eliminar en las aguas residuales o mddmﬂe.mmmmaubodchm.wldmuy
usando todos los elementos de proteccién personal referenciados en el numeral 8,
La disposicion y eliminacion debe realizarse de acuerdo con las disposiciones oficiales. Para los embalajes
contaminados deben adoptarse las mismas medidas que para el producto contaminante.

14, INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE.
CLASE: 8
PICTOGRAMA: CORROSIVO
NUMERO UN: 1760
GUIA EN LA GRE: 154

SRUPO ENVASE/ EMBALAJE: iy
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA.

1. Ley 769 de 2002 Cédigo
Nacional de Transito terrestre,
articulo 32:

2. Decreto 1609 de 2002:

3. Norma técnica colombiana
NTC 4702-8:

La carga de un vehiculo debe estar debidamente empacada, rotulada,
embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional cuando
esta aplique, de acuerdo con las exigencias propias de su naturaleza, de
manera que cumpla con las medidas de seguridad vial y la normatividad
ambiental. Los contenedores deberdn llevar dispositivos especiales de
sujecion, segun lo estipulado por el Ministerio de Transporte.

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte por carreteras de
mercancias peligrosas.

Embalaje y envase para transporte de mercancias peligrosas Clase 8.
Sustancias corrosivas.

16. INFORMACION ADICIONAL

Clasificaciones NFPA: Salud 2; Incendio 0; Reactividad 0.

Frases R: 34-37 — Provoca quemaduras, irrita las vias respiratorias.
Frases S: $24/25: Evite el contacto con ojos y piel.

La informacién que se suministra en este documento se ha recopilado basandose en las mejores fuentes
existentes, de acuerdo con los Ultimos conocimientos disponibles y con los requerimientos legales vigentes
sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. Esto no implica que'la informacién sea
exhaustiva en todos los casos. Es responsabilidad del usuario evaluar si la informacién de la hoja de datos de
seguridad satisface los requerimientos para una aplicacion especifica distinta a la adecuada.




12.2. Hidroxicloruro de Aluminio

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
POLICLORURO DE ALUMINIO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTOD
1.1 Nombre: Hidrosicloniro de Aluminic

1.2. Otros medios de identificacion:
Sindnimos: Policloruro de Aluminio, PAC.
MWimero CAS: 1327-41-5
Mimero UN: 3264

1.3. Usos recomendados:

Usade en & tratamiento y clarficacion de aguas potables, residuales o industriales y en La industria de papsel.

1.4. Datos del provesdor:

1.5. Teléfono en caso de emergencia: 01 —2000-941414 CISTEMA ARL SURA

2. IDENTIFICACION DEL PELGRO O PELGROS

2.1. Clasificacian de |la sustandia o mezcla segun SGA:
Corrosivo para los metales [Categona 1), H230.
Corresion/iritacion cutanea [Categonaz 14), H314.

2.2. Blementos de la etigueta:
Pictogramas:

Palabra de sdvertencia: FELIGRO

Indicaciones de peligro: H250 Puede ser corrosivo para los metales.
H315 Prowvoca imitacion cutanea
H315 Provoca lesiones oculares graves

Consejos de Prudendcia:

Prevenddn

P2E0 Mo respirar nigblas. 5i durante |z utilizacidn pueden producirse particulas inhalables.

P2E4 Lavarse cuidadosamente después de lz manipulacidn. Bl fabricants/provesdor o la
autoridad competente especificaran las partes de cuerpo gue se deben lavar
después de la manipulacion

P2&0 Uevar guantes/ropa de proteccion/gafas de proteccion/mascara de proteccion.

Revision: Abril de 2019
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Intervencian

P301 + P330+P331 EM CASO DE INGESTION: Enjuagarse |z boca. Mo provocar & vomito.
P303 + P361+P353 EM CASO DE CONTACTO COMN LA PIEL |o el pelo): Quitar inmedigtamente toda la ropa
contaminada. Enjuagarse la piel con agua o ducharse

P63 Lavar la ropa contaminada antes de volverla a usar.

P304 + P340 EM CASD DE INHALACION: Tranzportar ala persona al aire libre y mantenerda en una
posicion que le facilite |a respiracian.

P310 Uamar inmediatamente a un centro de toxicologia/medico.

P321 Tratamiento especifico. El fabricante/provesdor o lz autoridad competents

especificardn un producto de limpieza apropiado segun proceda.

P305 + P351+P338 EM CASD DE CONTACTOD COMN LOS QJO3: Enjuagar con agua cuidadosamente durante
varios minutas. Quitar los lentes de contacto cuando estén presentes y pueda
hacerse con facilidad. Proseguir con & lavado.

P390 Absorber = vertido para prevenir dafios materiales.

Almacenamientos

P40G Almacenar en un recipisnte resistentz 3 |8 comosion/en un recipients con
revestimiento interor resistente a la comosidn. El fahricante,-"pmvea:lcr ocla

autoridad competente especificaran otros materizles compatibles.

2.3, Clasificacion de acuerdo a las directrices EU 67//548/EEC o 1999/45/EC
Ci, Commosivo
R-frases: (34): Provoca guemaduras

2.4, Otres peligros gue no conducen a una dasificacion o que no estan cubiertos por el SGA
Mo se cuenta con informacicn disponible

3. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancias
Identidad guimica: Hidroxiclorure de aluminic.
Membre comdn/sinanimos: Policlorure de Aluminio, PAC.
Mamero CAS: 1327-41-%
Impurezas yaditivos estabilizadores que estén a su vez clazificados v contribuyan a |a clasificacion de |a sustancia:
A

4. PRIMERDS AUXILIOS

4.1. Descripaon de las medidas necesarias:

Inhalacion: 5i la vicima ha inhalade grandes cantidades del producto, llevarda a un sito confortable, ventilado v
fresco. Lavar narz v boca con agua abundante y mantener en reposo v abrigado. 5i su respiracion es dificultosa
suministre cxigeno. Consultar al medico lo mas pronto posible

Piel: Lawe de inmediato con abundante agua, bajo la ducha remueva la ropa contaminada y zapatos, se debe
continuar con &l lavado con agua durante 20 minutos. Si la irmitacion w enrojecimients persiste acudir al médico.
Djos: Lave los ojos inmedistamente con agua comente por un minimao de 20 minutes. Mantenga los parpados
abiertos durante el enjuague v gire los ojos. 5i persiste |3 imtacion, repita el lavado. Remita al meédico
inmediatamente.

En caso de Ingestion: MO INDUECA AL VOMITO. S la victima est3 consciente y alerta, darle a beber agua.

Consultar al médico lo mas pronto posible.
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4 2. Sintomas/efectos mas importantes, agudos y retardados:

Inhalacion: Puede producir imtacion en las vias respirstorias y dolor de garganta

Contacto con La Piel: Corrosivo. Produce imitacion o enrojecimiento. Lavar inmediataments.
Djos: Produce ardor, Imitacian v enrojecimiento. Lavar inmediataments

Ingestion: Causa imitacion gastrointestinal, los sintomas son naussas y vomito.

4 3. Indicacion de la necesidad de recibir atencion meédica inmediata y tratamiento especial requeride en caso
necesano:
En caso de comaosion en la piel v en las membranas llamar & un centro medico.

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1. Medios de extindn apropiados: Este producto no es inflamable, utilice medidas de edincion apropiadas para
las circunstancias locales y el medio ambiente circundante.

5.2. Peligros especificos de los productos guimicos: No combustible. Pusde desprender gases muy imitantes como
gl cloruro de hidrégeno cuando s2 calienta por encima de | temperatura de descomposician

%.3. Eguipo protector especial y precaudones especiales para los equipos de lucha contra incendios: Useeguipo de
seguridad adecuado para situaciones de fusgo, use un equipo de respiracion autdnomo.

MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EM CASD DE VERTID:O ACCIDENTAL
&.1. Precaudones individuales, equipos de proteccion y procedimientos de emergendas
*  Evite la inhalacidny & contacto con la piel v los ojos. Se recomienda un aparsto de respiracion autonomo
en caso de un demame importante.
*  Restrinja &l 2rea hastz que personal entrenado limpis completamente & demame.
#  Ventile el drea.
*  Use ropa adecuada v el equipo de proteccion personal recomendado, guantes, botas, traje de caucho no
use algodan ni cuers), casco, mascara de gases. Mo togue el producto dermamado.
*  |ave completaments.

6.2. Precaudones medioambientales: Evitarverter el producto en la red de alcantarillado o atraves de rios o cauces
publicos.

6.3. Metodos y materiales para la contencidn y limpieza de vertidos:
*  Detenga la fuga si es posible, construya un digue de arena.
%  Ahsorba & producto en arena o un material absorbente del producto (Ej. Vermiculits), recojalo en un
recipiente plastico, almacenelo, luego lave el lugar sfectado v todas las hermramientas wsadas. Para su
disposicién cumpla las regulaciones gubemamentales.

Desactivacion: Para la neutralizacion pusde usarse Cal apagads o Carbonsto de Sodio, recoja los residuos en
un recipients de plastico debidamente etiquetade v disponga segun la regulacidn local.

MANIPULACION ¥ ALMACEMAMIENTD

7.1. Precaudones para una manipulacidn segura; Mantenga el equipo de emergencia siempre disponible. B
personal debe estar bien entrenado en & mansjo seguro del producto. Los recipientes deben estar
debidamente etigustados v alejados de fuentes de calor. Evitar tambieén la congelacion. Evite el contacto con
los ojos o la piel, no lo ingiera. Mo respire sus neblinas, vapores o gases.

7.2. Condiciones de almacenamiento ssguro, induidas cualesquiera incompatibles: El area de almacenamiento debe estar
adecuadamente ventilada con digue de proteccion, no compartide. En esta drea se debe contarcon duchay
lzvaojos. El area de almacenamiento y el sistema de iluminacidn deben construirse de materiales resistentes a la
comosion y mantenerse bien ventilado y alejado de sustancias incompatibles como oxidantes y productos gue
desprenden gases en medic acido. Almacénelo en un lugar bien ventilado, fresco y seca.
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8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSOMNAL

8.1 Parimetros de control:

Limites de exposicion: Informacion no disponible

8.2. Controles de ingenieria apropiados

Provea ventilacion general y/o local. Asegurese de contar con una ducha v un lavaojos prodmo a las estaciones

de trabajo.

8.3. Medidas de protecdan individual:

Mantenga disponibles una duchay una fuente pars el lavado delos ojoz en el drea de trabajo

Para operacion normal:

-Proteccion para los ojos: Use gafaz de seguridad

Para muestreo, mantenimiento vy rasvase:

Proteccion para los ojos: Use monogafas quimicas

-Proteccion para la piel: Use guantes de nitrile

Pars emergencia:

Qjos Monogatas quimicas

Piel Traje de proteccion antidcido [Overol, chagueta-Pantalon), guantes
de nitrilo v botas antiacido.

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS PROCESD DE PRODUCCION

PROPIEDAD VALOR
a. Estado Fisico Liquido
b. Color Ambar clare - oscuro
c. Olor Ligeramente pungents
e. Punto de fusicn/punto de congelacion Infarmacion no disponible
f. Punto inicial e intervalo de ebullicidn Infarmacion no disponible
E- Inflamabilidad Mo aplica. No inflamable
h. Ijmi.h!a superior/inferior de inflamabilidad / Informacién no disponible
explosion.
i. Pumto de inflamabilidad MNinguna
j- Temperatura de ignicién espontanea Mo aplica. Mo inflamable
k. Temperatura de descompaosidon Infarmacion no disponible
I.pH 2.3 -2.7 unidades de pH
m. Viscosidad anematica [15.6 *C) Informacion no disponible
n. Solubilidad Soluble en agua e insoluble en solventes organicos comunes
o. Coeficiente de reparto n-octanclzgua Mo aplicable para compuestos inorganicos
p. Presion de vapor Informacidn no disponible
g. Densidad y/o densidad relativa 195 gfcm®a 20°C
r. Densidad de vapor relativa Infarmacion no disponible
5. Datos pertinentes en lo que respecta a las Mo hay informacion disponible
clases de peligro fisico

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD:
10.1. Reactividad: Sufre resccion exotérmica con las bases.
10.2. Estabilided quimica: Estable s temperatura v presion normal.
10.3. Posibilidad de reaccones peligrosas: La polimerizacion peligrosa no ocume.
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10.4. Condiciones que deben evitarse: Evitetemperaturas excesivaments altas.
10.5. Materiales incompatibles: Reacciona con bases produciendo desprendimiento de caler, reacciona con
oxdantes vy productos que desprenden gases en medio acido (Clortos, Hipocloritos, Sulfitos, Sulfuros etc).

10.6. Productos de descomposican peligrosos: |a descomposicion témica puede liberar gases cormosivas de
clarura de hidragena.

T1. INFORMACION TOXICOLOGICA:

111 Informaddn sobrelas vias probables de exposician:

Taxicidad oral aguda: Concluyente pero no suficiente para clasificacion
Dlsp Rata: 9.187 mg / kg [Fuente: Echo Eurcpa)
Toxicidad aguda por inhalacian: Concluyente pero no suficients para clasificacion.
Toxicidad cutanea aguda: Concluyente pero no suficiente para clasificacion.
Dlsg Rata: 2.000 mg / kg (Fuente: Echa Eurcpa)
Corrosion/Irritacion de la piel: Puede causar comosian si el contacto es prolongado
Serio dafio ocular/Iritacion ocular: Causa serio dafio en los ojos en caso de contacto continuo
Sensibilizacian: Concluyente pero no suficiente para clasificacion
Peligro de aspiracion: Concluyente pero no suficients para clasificacion.
Toxicidad a la reproduccicn: Concluyente pero no suficiente para clasificacion.
Mutagenicidad en células perminales: Concluyents pero no suficients para clazificacion.
Carcinogenicidad: Mo se encuentra dasificado dentro de la lista de carcindgenos de
la organizacion mundial de la salud.
Teratogeniddad: Concluyents pero no suficients para clazificacion.
Toxicidad especifica en drganos diana
exposidon dnica: Concluyente pero no suficiente para clasificacion
Toxicidad especifica en organos diana
exposidon repetida: Concluyente pero no suficiente para clasificacion

112,  Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicologicas: Mo se encuentran datos

disponibles

12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA:

12.1. Ecotodcidad:

No e encontrd informacidn disponible

12 .2 Persistenday degradabilidad: Mo

se cuenta con estudios disponibles

12 3. Potencial de bioacurmulacion: No

se cuenta con estudios disponibles.

12.4. Movilidad ensuelo:

Mo se cuenta con estudios disponibles

125 Resuktados de valoracidn PETy mPmB:

De acuerdo conal anexo Xl ded Reglamento REACH 19072006 lavaloracion PET y mPmB no se aplicaa las
sustancias inorganicas.

12 6. Otros efectos adversos: El products es una sal inorganica, si se hidroliza se forman precipitados de Hidrdxido
de Aluminio con pH de 5— 7 por lo que disminuye & pH del agua, si existen fosfatos pueden formarse
complejos de fosfatos metdlicos.
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INFORMACION RELATIVA A LA ELMINACION DE LOS FRODUCTOS:

Sus residuos son considerados como no peligrosos, sin embargo mo lo manesje como un desecho normal. Mo lo
disponga en los drenajes, & sugle o fuentes de agua. Meutralizar con Cal o Carbonato de Sedio. Siga las
regulaciones locales para su disposicion.

INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE:

141 Mumero ONU: UN 3264

142 Designadon oficial de transporte de kas Naciones Unidas: Solucion de Policlorure de Aluminic.
14.3. Clases relativas al transporte: 2

14.4. Grupode embalajefenvase, sise aplic: |l

14.5. Peligros para el medio ambiente: Mo es contaminante marino

14 6. Transporte a Granel - TP2-TP27

14.7. Precaucicnes especiales: Bl producto s= transporta en tambon/contenedor pldstico, los cusles deben estar
perfectamente cemados y sin fugas, identificados con: la informacion suministrada en 2B

INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION:

Esta hoja de seguridad cumple con los requenimientos de Sistema Globalmente armonizado.

Seguridad, salud vy regulaciones medioambientales/legislacion especifica para |a sustsncia o la mezcla: sin datos
disponibles Evaluacion de la sesuridad guimica: Para éste producto no se realizd una valoracion de la seguridad
guimica.

OTRAS INFORMACIOMES:
Lz informacion de esta hojs de seguridad de producto fue obtenida de fusntes seras v es digna de confianza, sin

embargo, no constituye garantiz tacits, ni explicita.

Las condicicnes de manejo, uso, almacenamiento y disposicidn estan mas alld de nuestro control y conocimiento
por esta razon, no se asume responsabilidad, ni implicaciones por perdidas, danos, lesiones o gastos debidos al
manejo, almacenamisnto, uso o disposicion de este producta.
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12.3.

PLANQOS
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