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RESUMEN

EL objetivo del presente trabajo es realizar el disefio de un tratamiento para la
disposicién final de las aguas residuales de la fabricacién de resinas urea
formaldehido; generado en la planta de resinas de Pinturas Condor S.A. Ubicada en
la ciudad de Quito.

La fase inicial comienza con la caracterizacion, determinacion de la cantidad del
agua residual; con el fin de establecer un diagnédstico preliminar de las condiciones
actuales de material organico, pH, % de formaldehido y demanda quimica de
oxigeno mediante el método experimental utilizaremos los procesos de
ozonificacion, aeracion, tratamiento bacteriano, destilacion; que involucra
compresor de aire, ozonificador, reactor, colorimetro, equipos de proteccion
personal, viales de demanda quimica de oxigeno, bacterias, material de vidrio,

entre otros.

El resultado de la demanda quimica de oxigeno en la ozonificacién es del 33% al
63%, en la aireacidon del 14% al 46%, en el tratamiento bacteriano del 11% al
32%; en las mismas condiciones de volumen y tiempo; en la destilacion se reduce

el 50% de la demanda quimica de oxigeno de las muestras destiladas.

Se concluye que existe reduccidon de la demanda quimica de oxigeno en todos los
casos con una variacion de color de transparente a amarillo palido por la oxidacion
de los compuestos organicos, incremento del pH que va desde 0,35 a 0,75y va
aumentando en funcion del tiempo. Todos estos procesos no son suficientes para la

soluciéon del problema propuesto en el presente trabajo.

Se recomienda la sustitucion del solvente de menor toxicidad en la formulacion,
adicion de una materia prima que ayude a disminuir la concentracién del
formaldehido; sin embargo la problematica se ha expuesto a diferentes empresas
proveedoras de disefio de plantas de tratamientos de aguas residuales con nuevas

tecnologias.



ABSTRACT
CHEMISTRY: DESIGNING A TREATMENT FOR DISPOSAL OF WASTEWATER.

The resin plant Condor needs to treat its wastewater. . Condor manufactures paints
and resins from urea formaldehyde, in Quito. Therefore it was important to design a

treatment for disposal of wastewater from manufacturers.

This research used characterization and the determination of the amount of
wastewater to establish a diagnosis of conditions of organic matter, pH,%
formaldehyde, and chemical oxygen .It also used the experimental method with
ozonation, aeration, bacterial treatment, distillation, which involves air
compressor, ozonizer, reactor, colorimeter, personal protective equipment, vials of

chemical oxygen demand, bacteria, glassware, etc.

The results showed: - ozonation 33% to 63%
aeration 14% to 46%

bacterial treatment 11% to 32% .

distillation was reduced to 50% of chemical oxygen.

Conclusions show that there is reduction of chemical oxygen with a change from

clear to pale yellow colors, pH increased from 0.35 to 0.75.

Recommendations include to take into account those different factories to apply this

design to treat wastewater.



INTRODUCCION

En un principio los pueblos se asentaron en lugares donde las condiciones de vida
eran las mas adecuadas para satisfacer sus necesidades de supervivencia de salud,
bienestar y seguridad. El crecimiento poblacional y el desarrollo industrial ha ido
aumentado sus necesidades de algunos recursos naturales como es el caso del

agua que ha pasado a ser insuficiente para algunos nucleos poblacionales.

El avance y desarrollo tecnoldgico de la civilizacién ha provocado la acumulacion
de diferentes tipos de desechos y la Unica estrategia de gestion de los mismos era
su dispersion al ambiente, ocasionado problemas ambientales de escasez y
contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. Los miles de vertidos de
aguas residuales derivadas de las actividades domésticas, urbanas e industriales,
ha provocado la afectacidon de la vida silvestre, acuatica y del hombre por lo que ha
sido necesario establecer convenios, tratados, leyes, regulaciones y técnicas para

prevenir la contaminacion ambiental a nivel mundial.

Las aguas residuales que se genera en Pinturas Cdéndor S.A. son productos de
diferentes procesos: lavado de reactores, tanques de homogenizacion,
envasadoras, aguas de reaccion del proceso de fabricacion de resinas alquidicas,
entre otras que son tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales. No
toda el agua es tratada por la organizacion; por lo que es necesario describir la otra
fuente de generacidon de agua residual con caracteristicas corrosivas, toxicas del

proceso de fabricacion de resina urea formaldehido.

El presente trabajo se utiliza diferentes métodos de oxidacion: aireacidn,
ozonificacion, tratamiento bacteriano, separacion por destilacion 6 combinacion de
los procesos de tratamiento bacteriano con aireacion y ozonificacion; todos los
métodos utilizados reduce el DQO y mejora las propiedades organolépticas, los
valores obtenidos en los diferentes procesos nos ha permitido tomar acciones en la
fuente: se realizd ajustes y cambio de materia primas de menor toxicidad en la
formulacion, disminuyendo considerablemente la concentracion del formaldehido;
el agua residual resultante de los métodos aplicados nos permite desarrollar un
DISENO DE UN TRATAMIENTO PARA LA DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA FABRICACION DE RESINAS UREA FORMALDEHIDO.



ANTECEDENTES

Pinturas Condor S.A. lider en el mercado ecuatoriano con una experiencia de mas
de 60 afios, fue fundada como Cdndor Industria Quimica, para luego en el afio de

1972 tomar su actual denominacion Pinturas Condor S.A.

El crecimiento acelerado dentro del mercado nacional e internacional en pinturas,
resinas y afines dio paso a la construccién del Complejo Industrial en el sur de la

ciudad de Quito, internamente dividida en:

La planta de pinturas fabrica un promedio mayor de 1 300 000 litros mensuales de
productos para uso en metalmecanica, mantenimiento industrial, madera, repinte
automotriz, y arquitectdénica; la planta de resinas fabrica un promedio mensual de
1 000 000Kg. de resina a base de agua y solvente, y la planta de diluyentes con

una produccion mayor a 600 000 litros.

La organizacion es pionera en implementar, mantener y cumplir varias normas
Técnicas INEN, sistemas en calidad ISO 9001 versién 2000, ambiente ISO 14001
version 2004 y de seguridad & salud OHSAS 18001 version 2007, ademas

formamos parte del Programa de Responsabilidad Integral Ecuador.

Pinturas Coéndor ha sido reconocida por algunas entidades del Ecuador vy
Sudamérica con el Premio Nacional de Calidad afios 2005 y 2007; en este mismo
afio obtuvo el Premio a la excelencia ambiental otorgado por el Distrito
Metropolitano de Quito; como parte del trabajo con la comunidad también fue
galardonado con el Premio a la responsabilidad social por el Consejo Provincial del
Distrito Metropolitano de Quito afio 2008 y finalmente en este mismo afio fue

reconocida con el Premio Iberoamericano de la Calidad otorgado por FUNDIBEG.

El compromiso con el ambiente, la comunidad, entidades de seguimiento, Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, entre otras ha permitido aplicar produccion
mas limpia en algunos procesos de fabricacion de pinturas como es el caso de la
reutilizacion del agua residual del latex vinyl acrilicos, en los esmaltes a base de
solvente se reutiliza el solvente de limpieza del avado de maquinas, tolvas de
envasado y otros equipos, el presente trabajo permitird disefar un tratamiento

para la disposicién final del agua residual urea formaldehido.



JUSTIFICACION

En la planta de resinas se fabrica diferentes tipos de resinas de urea formaldehido,
como resultado final tenemos aguas residuales conocidas como agua de reaccion
con caracteristicas corrosivas, téxicas por la presencia del formaldehido, butanol y
compuestos intermedios no es posible incorporar al proceso normal de
tratamiento, que al ser vertidos a cauces o la alcantarilla tiene algunos efectos
ambientales indeseables; en la actualidad esta agua se recoge en tambores

plasticos para su incineracion que representa altos costos para la organizacion.

El presente estudio inicia con la identificacion, caracterizacidén, evaluacion de los
diferentes métodos de oxidacién utilizados que permitird implementar y establecer

procedimientos para la disminucién del olor, DQO, DBO5 entre otros compuestos.

A través del disefio de un tratamiento para la disposicién final de las aguas
residuales de la fabricacion de resinas urea formaldehido se logrard dar una
disposicidn final a las aguas residuales con varios enfoques establecidos como es la
reutilizacion en la fabricacion de pinturas a base de agua o la incorporacién a la

planta de tratamiento de aguas residuales para su tratamiento final.



OBJETIVOS

GENERAL

> Disefiar un tratamiento para la disposicion final de las aguas residuales de la

fabricacion de resinas urea formaldehido.

ESPECIFICOS

> Caracterizar las aguas residuales de urea formaldehido

> Identificar las variables el sistema de tratamiento para las aguas residuales,

fisicas, quimicas y bioldgicas.

> Simular en el laboratorio las fases del tratamiento para la disposicion final

de las aguas residuales.

> Implementar en la organizaciéon el proceso de tratamiento de aguas

residuales seleccionado.

Vi



CAPITULO



1. PARTE TEORICA

1.1 PINTURAS

Las primeras fabricas de pinturas propiamente dichas datan del siglo XIX. Utilizaban
rudimentarios molinos, que consistian en una piedra que rodaba encima de otra y
asi se trituraba el pigmento con la resina en el afio 1867 y solo a partir de 1900, las
fabricas comienzan a contratar personal especializado (quimicos) para disefiar

formulas y procesos de fabricacién de mas calidad que los artesanales.

La pintura es una dispersion liquida constituida de pigmentos, resinas, solventes y
aditivos, que una vez aplicadas sobre las superficies de los sustratos adquiere
consistencia por evaporacion o por reaccion con el oxigeno del aire que tienen por
mision aumentar el valor decorativo, color, apariencia o textura, biocida, anti

humedad y anti corrosiva.*

1.1.2 Componentes de las pinturas.

1.1.2.1 Pigmentos.

Los pigmentos son productos en polvo, insolubles por si solos en el medio liquido,
sus funciones es suministrar color y poder cubriente, contribuir a las propiedades
especiales frente a diferentes condiciones ambientales y agentes quimicos.

1.1.2.2 Aglutinante o resina.

Son sustancias normalmente organicas, cuya funcién principal es dar proteccion; se
pueden utilizar en forma sédlida, disueltos o dispersos en solventes organicos
volatiles, en solucion acuosa o emulsionados en agua.

1.1.2.3 Disolventes.

Los principales disolventes utilizados en la fabricacién de las pinturas son el agua,

hidrocarburos o disolventes oxigenados.

! WEISMANTEL, G.E., Paint Handbook. Nueva York, McGGraw-Hill, 1981, pags 26-30.



1.1.2.4 Aditivos.

Son sustancias afiadidas en pequefias dosis para desempefiar funciones especificas,
que no cumplen los ingredientes principales se disuelven en el vehiculo asi tenemos
los secantes, agentes anti sedimentables, agentes anti natas, anti espumantes,
agentes dispersantes, emulsificantes, conservadores, fungicidas, absorbentes de luz
ultravioleta, catalizadores, agentes coalescentes, surfactantes, etc.

1.1.3 Propiedades.

Es la respuesta a una serie de condiciones fisicas, quimicas, mecdanicas y
tecnoldgicas que se encuentra las pinturas liquidas, por lo que citaremos las mas

importantes:

El peso especifico se define como el peso de la unidad de volumen: el peso en

kilogramos de un litro de producto.

La materia fija es el residuo obtenido por evaporacion (% de sélidos).

La finura de molienda expresa el didametro aproximado de la mayoria de particulas

(pigmentos y cargas) e indica el grado de dispersion de una pintura.

El pH se define como la inversa de la concentracién de iones hidrégeno.

La viscosidad indica la resistencia que ofrecen los fluidos a cambiar su forma

cuando estan sometidos a fuerzas.

El espesor o grosor de la pintura sdlida es la cantidad de pintura aplicada por

unidad de superficie.

La adherencia indica la capacidad de enlace pintura-sustrato o capa de pintura-capa

de pintura.

La abrasién equivale al efecto de la friccidn generada por la distinta velocidad de

desplazamiento de sélidos en contacto.

El brillo es la respuesta de una superficie pintada a la reflexién de la luz que recibe.



1.1.4 Funcion de las pinturas.

Las pinturas cumplen varias funciones?, que van desde proteger contra la corrosidn
hasta la aportacion estética de bellas artes, aplicados en sustratos férricos,
aluminio, madera, cemento, ladrillo, piedra, yeso, fibrocemento y polimeros

sintéticos.

« Imprimacion

» Capa intermedia

¢ Acabados
« Convertidor

—>|Proteccion I

* Madera

« Cemento, ladrillo, piedra
* Metales

* Yeso, fibrocemento

* Polimeros sintéticos

|Decoracion (modificacion
caracteristicas estéticas)

FUNCION « Conductividad

Modificacion de _|* Ignifugidad
propiedades especificas "|- Camuflaje
« Descontaminacion nuclear

A4

—>{Industria alimentaria |

« Horizontal/vertical

« Antideslizante

* Reflectante

—>{Sefalizacion —

« Industrial
» Seguridad
« |dentificacion

\ 4

FIGURA 1 1.4-1 Manual de Pintura de Garcia Castan, J. Barcelona, 1996.

1.1.5 Produccidén de pintura.

El proceso inicia en un reactor de pre mezcla se carga el agua, agentes
dispersantes, pigmentos y agentes extensores donde ocurre la dispersion y luego
se transfiere a un tanque de homogenizacion con agitaciéon donde se incorporan las
resinas (emulsion), plastificantes, preservantes, antiespumantes. Se homogeniza el
producto final y se realiza control de calidad para luego ser envasado; con este

proceso se fabrica pinturas a base de agua y de solvente.

2 GARCIA CASTAN, J. Manual de la Pintura en la Construccion. Barcelona, 1996, pags. 9 -11



OUNAhWNE

Resina
Pigmentos

Pasta de molienda
Pasta de dispersién
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Solvente
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. Molino 5
. Tanque de homogenizacién
. Filtro

. Tanque abierto
. Flujo metro (Envasado)

FIGURA 2 1.5-1 Diagrama del proceso de fabricacién de pinturas base
solvente. Manual de la Pintura. Garcia Castan, J. Barcelona, 1996.

1.1.6 Tipos de pinturas.

En la actualidad, existe una gran variedad de pintura para cualquier tipo de
sustrato, en funcion a la que va destinada, el procedimiento de aplicacion utilizado,

la naturaleza de la pintura segun sus componentes.

1.1.7 Resinas.

Las resinas son un componente fundamental de la pintura y la que mas define su
calidad. La resina es una macromolécula (polimero)® de alto peso molecular
formados unidades mas pequenas llamadas mondmeros, y es la que forma la

pelicula atrapando en su seno los pigmentos, cargas, etc.

3 CEPIS/OPS, Produccién de resinas y plasticos, 1988, pag.1.
Quito.http://www.cepis.osp.org/eswww/fulltext/repind59/pis/pia.html



Las resinas pueden ser de varios tipos segin el mondomero empleado en su
fabricacion: alquidicas, aminicas, acrilicas, epoxycas, etc. Aunque también pueden

distinguirse dependiendo del medio en el que se encuentren.

1.1.7.1 Resinas aminicas.

En 1936, fueron introducidas en los mercados las resinas de urea y en 1949, las de
melamina. Si se estufan solas dejan peliculas muy duras, casi incoloras pero muy
guebradizas. En cambio, sus mezclas con resinas alquidicas proporcionan peliculas
con excelentes propiedades y con grandes posibilidades de adaptar el producto a

las necesidades del cliente.

Para mezclar con resinas aminicas se emplean resinas alquidicas modificadas con
aceites secantes o semi - secantes para acabados de color blancos obteniendo una

buena conservacion del color a lo largo del tiempo.

Estas resinas son los resultados capaces de reaccionar con compuestos hidroxilados
bajo la accion del calor y constituyen la base de la mayor parte de los esmaltes;
estas combinaciones de compuestos aminicos con aldehidos se eterifican con
alcoholes y se polimerizan. Por tanto hay tres reacciones en competencia:
condensacion, eterificacion y polimerizacion. El control de estas reacciones se
efectla eligiendo los tipos y las relaciones de los componentes y posteriormente el

catalizador, la temperatura y el tiempo del reactor.

1.1.7.1.1 Quimica de las resinas aminicas.

Estas resinas son el resultado de la condensacion de compuestos aminicos con
aldehidos, los cuales se eterifican con alcoholes y se polimerizan. Por tanto hay tres
reacciones en competencia: condensacién, eterificacién y polimerizacién. El control
de estas reacciones se efectla eligiendo los tipos y las relaciones de los
componentes y posteriormente el catalizador, la temperatura y el tiempo del

reactor.

1.1.7.1.2 Resinas de urea-formaldehido.

Un mol de urea puede reaccionar con cantidades de formaldehido. Anexo 1, que

oscilen entre uno y dos moles en condiciones acidas o basicas, para proporcionar



diferentes productos. La urea, di amida del acido carbdnico, reacciona con un mol
de formaldehido, en condiciones bdasicas, para dar mono metil urea, que a su vez

reacciona con otro mol de formaldehido dando di metilol urea:

NH HNCH,OH HNCH,OH
CH,OH

C =0 + CH,0 —> <c=o0 —> c¢=o0

NH; NH; HNCH,OH

FIGURA 3 1.7.1.2-1 Obtencion de Resinas de urea-formaldehido.

En un segundo paso, esta dimetilol urea puede ser eterificada con butanol. Anexo
2, que pueden efectuarse las dos reacciones, condensacion y eterificacion, en un

solo paso, poniendo los tres componentes juntos en el reactor.

Reflujo
condensador

Separador
(agua)

Reactor

FIGURA 4 1.1.7.1.2-1 Grafico de un reactor, manual de G. Castan, J. Barcelona,
1996.



La reaccion se ajusta a un pH de 7,5 - 8,5 con hidréxido sédico, y se emplea una
temperatura de 50°C. La solucidon de dimetilol urea se concentra al vacio, para
hacer reaccionar con cualquier alcohol, pero en el caso de hacerlo con alcohol
metilico el producto resultante es soluble en agua; si es con etanol, es soluble en
alcohol; y para obtener una buena solubilidad en disolventes aromaticos, lo mas

adecuado es el butanol.

1.1.7.1.2.1 Resinas de urea butiladas.

Las resinas de urea butiladas se preparan dispersando la dimetilol urea en butanol,
acidificando ligeramente y calentando. Se produce una eterificacibn y una
polimerizacién que deben controlarse en su extension para obtener diferentes
productos. El agua producida debe sacarse del sistema por destilacion azeo
tropica, de modo que no contenga mas del 0,5% de agua y menores cantidades
aun de formaldehido libre. Ambos productos perjudican la estabilidad de la resina

en el envase y disminuyen el brillo y la rapidez de curado del esmalte final.

1.1.8 Impactos ambientales del proceso de fabricacion de resinas urea

formaldehido.

Del proceso de fabricacion de resinas urea formaldehido tenemos que considerar

los siguientes impactos ambientales:

1.1.8.1 Emisiones al aire.

Los gases de CO, CO2, SO2, NOx y material particulado que se eliminan a la
atmosfera producto de la combustion en las unidades de generaciéon de energia
para la fabricacion de resinas urea formaldehido, alquidicas, vinilicas, sintéticas y
plasticos, también existe otras emanaciones como el vapor de agua durante el

proceso de enfriamiento durante el proceso de fabricacion.

1.1.8.2 Contaminacion del agua.

Las aguas residuales generadas en el proceso de fabricaciéon de urea formaldehido

contienen sustancias organicas como solventes (butanol), urea, formaldehido,



subproductos de los procesos de esterificacion, y resina, son sustancias organicas

que aumentan el DBOs y DQO* en las aguas residuales.

1.2 AGUAS RESIDUALES.

La contaminacion actla sobre el medio ambiente acuatico alterando el delicado
equilibrio de los diversos ecosistemas, cuando las poblaciones empezaron a verter
sus desechos en rios y lagos fue cuando las aguas se deterioraron. Las aguas
residuales constituyen un importante foco de contaminacion de los sistemas
acuaticos, siendo necesarios los sistemas de depuracion antes de evacuarlas, como

medida importante para la conservacion de dichos sistemas.

Las aguas residuales contaminadas, son las que han perdido su calidad como
resultado de un alto contenido en elementos contaminantes, que a su vez van a

contaminar aquellos sistemas en los que son evacuadas.®

1.2.1 Aguas residuales urbanas.

Son los vertidos que se generan en los nucleos de poblacion urbana como

consecuencia de las actividades propias de éstos son:

a) Aguas negras o fecales
b) Aguas de lavado doméstico
c) Aguas provenientes del sistema de drenaje de calles y avenidas

d) Aguas de lluvia y lixiviados

1.2.2 Aguas residuales industriales.

Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo proceso de
produccion, transformacién o manipulacion se utilice el agua. Son enormemente
variables en cuanto a caudal y composicién, difiriendo las caracteristicas de una
industria a otra. Los vertidos pueden ser de forma continua, en determinadas horas
del dia o incluso Unicamente en determinadas épocas de afo, dependiendo del tipo

de produccion y del proceso industrial.

* Tecnologia de pinturas, francisco Heras Juan G. Castan, Barcelona, legislacién, normalizacién, medio
amiente y seguridad, pags. 69

® Universidad del Oriente “Tratamiento de aguas blancas y aguas residuales. Pagina 1. 2000.
http://pdf.rincondelvago.com/aguas-blancas-y-residuales.html



1.2.3 Tipos de contaminantes.

1.2.3.1 Contaminacion fisica.

Las sustancias que modifican factores fisicos pueden ser por sdélidos en suspensién
(turbidez), color (agentes tensos activos) y temperatura que modifican las

caracteristicas fisicas del agua y afectan al habitat acuatico.

1.2.3.2 Contaminacién quimica.

Algunos efluentes cambian la concentracion de los componentes quimicos naturales
del agua causando niveles anormales de los mismos. Otros, generalmente de tipo
industrial, introducen sustancias extrafias al medio ambiente acuatico, muchos de
los cuales pueden actuar en deterioro de los organismos acuaticos y de la calidad

del agua en general se tiene:

a) Salinidad

b) Dureza, alcalinidad

c) Nutrientes en alta concentracion (fosfatos, nitritos)

d) pH

e) Metales pesados

f) Sustancias organicas azucares, almidones, aceites, grasas, hidrocarburos,
pesticidas, compuestos clorados, proteinas, fenoles, etc.)

g) Desoxigenacion, etc.

1.2.3.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia
organica por accion bioquimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es
ejercida por las sustancias carbonadas, nitrogenadas. Es una prueba que reduce a
nameros un fendmeno natural, muy sencillo en teoria, pero en esencia muy
complejo. El calculo se efectia mediante la determinacion del contenido inicial de
oxigeno de una muestra dada y lo que queda después de cinco dias en otra
muestra semejante, conservada en un frasco cerrado a 20°C. La diferencia entre

los dos contenidos corresponde a la DBO5S.



1.2.3.3 Contaminacioén por agentes bioticos.

Son los efectos de la descarga de material biogénico, que cambia la disponibilidad
de nutrientes del agua y por lo tanto el balance de especies que pueden subsistir. El
aumento de materia organica origina el crecimiento de especies heterétrofas en el
ecosistema, que a su vez provoca cambios en las cadenas alimentarias. Un
aumento de nutrientes provoca el desarrollo de organismos productores, lo que

modifica el equilibrio del ecosistema.

1.2.4 Consecuencias que acarrean los vertidos.

1.2.4.1 Aparicion de lodos y flotantes.

Existen en las aguas residuales sdlidos en suspensién de gran tamafio que cuando
llegan a los cauces naturales pueden dar lugar a la aparicion de sedimentos de lodo
en el fondo de dichos cauces, alterando seriamente la vida acuatica a este nivel, ya
que dificultara la transmisién de gases y nutrientes hacia los organismos que viven

en el fondo.

Por otra parte, ciertos sélidos, dadas sus caracteristicas, pueden acumularse en las
orillas formando capas de flotantes que resultan desagradables a la vista y ademas,
pueden acumular otro tipo de contaminantes que pueden llevar a efectos mas

graves.

1.2.4.2 Agotamiento del contenido en oxigeno.

Los organismos acuaticos precisan del oxigeno disuelto en el agua para poder vivir;
Si el consumo de oxigeno es excesivo alcanzaran niveles por debajo del necesario
para que se desarrolle la vida acuatica, ddandose una muerte masiva de seres vivos.
Se desprenden malos olores como consecuencia de la aparicién de procesos
bioguimicos anaerobios, que dan lugar a la formacion de compuestos volatiles y

gases.

1.2.4.3 Dano a la salud publica.

Los vertidos de efluentes residuales a los alcantarillados y cauces de rios, pueden

fomentar la propagacion de virus y bacterias patdgenos para el hombre.
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1.2.4.4 Eutrofizaciéon.

Un aporte elevado de nitrogeno y fosforo en los sistemas acuaticos propicia un
desarrollo masivo de los consumidores primarios de estos nutrientes; zooplancton y
fitoplancton y plantas superiores. Estas poblaciones acaban superando la capacidad

del ecosistema acuatico, pudiendo llegar a desaparecer la masa de agua.

1.2.4.5 Otros efectos.

Pueden ser muy variados y van a ser consecuencia de contaminantes muy
especifica, como valores de pH por encima o por debajo de los limites tolerables,

presencia de toxicos que afecta directamente a los seres vivos, etc.

1.2.5 Depuracién de las aguas residuales.

El objetivo de las plantas de tratamiento de aguas residuales es conseguir un
efluente aceptable; que originan cambios en la concentracion de una sustancia

especifica:

a) La reduccién al maximo del contaminante vy sus efectos.
b) Asegurando la proteccion del ambiente y de los seres vivos.

c) Prever el desarrollo urbano e industrial.
Para poder conseguir estos objetivos, el hombre ha desarrollado distintas

tecnologias, que de forma individual o combinada, consiguen una retirada total o

parcial de los contaminantes.

1.2.6 Tipos de tratamiento.

Con el transcurso del tiempo los avances de los tratamientos de aguas y aguas

residuales han logrado clasificar en tratamientos: preliminar, primario, secundario,

terciario, y otros con el fin de tener.

a) Un mejor entendimiento de los procesos y capacidades inherentes en

tratamiento de agua y aguas residuales.
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b) El desarrollo de modelos matematicos y modelos fisicos sencillos o analogos
de los mecanismos de tratamiento, y su uso para identificar los
componentes basicos del disefio de plantas de tratamiento.

c) La coordinacién de los procedimientos efectivos de tratamiento para obtener

el comportamiento deseado de las plantas y la calidad del efluente.

La seleccién y elaboracidn de las operaciones unitarias por emplear constituye el
disefio del proceso de una planta de tratamiento, Con el objeto de enfocar las
combinaciones factibles de las operaciones de tratamientos de aguas se identifica la
efectividad de cada operacidn unitaria por el nimero de signos (+) hasta un limite
de 4 y los efectos adversos con signo (-) y los efectos indirectos se identifican con

numeros junto a los signos que al pie del cuadro se explican.

TABLA 1 1.2.6 - 1 Efectividad de los procesos unitarios.
L Ablandamiento con| Filtracion | Filtracion rapida | Desinfeccion
. .. | Coagulaciony -
Atributo | Aireacion ) L cal-carbonato y lenta por por arena (cloraciony
sedimentacion . . . o e
sedimentacion |arena sin (c)] precipitada por (c)| ozonificacion)
(@) (b) © (d) (€) () @
Bacterias 0 ++ +++(1,2) +++ +H++ ++++
Color 0 +++ 0 ++ +H++ 0
Turbidez 0 +HHt ++(12) +++ (3) ot 0
Olor y sabor ++ (4) + ++(12) ++ ++ ++++(5) --(6)
Dureza + --(7) ++++ (11) 0 --(7) 0
Corrosividad ++ (8) --(10) 0 --(10) 0
;I:;;Oa?:eso +++ +(12) ++ ++++ (12) ++++ (12) 0
FUENTE

1) Cuando se producen valores muy altos de pH por tratamiento con exceso de cal;
2) por inclusién en los precipitados; 3) pero los filtros se obstruyen con demasiada
rapidez debido a turbideces altas; 4) no se incluyen los sabores de cloro fenol; 5)
cuando se emplea cloracién a punto de inflexién cuando se utiliza sobre cloracion
seguida de des cloracién; 6) cuando se emplea en presencia de colores y sabores
intensos; 7) algunos coagulantes convierten los carbonatos en sulfates; 8) por
remocion del biéxido de carbono; 9) por adicidon de oxigeno cuando éste es bajo;
10) algunos coagulantes desprenden bidoxido de carbono; 11) variable, algunos
metales son atacados cuando los valores de pH son altos; 12) después de la

aireacion.
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1.2.6.1 Tratamiento preliminar.

Consiste en la eliminacion de sélidos de gran tamafio como trapos, maderas,
plasticos, piedras, materias inorganicas que no son susceptibles de ser arrastradas
por el agua de los vertidos al drenaje, esta operacion no tiene aplicacion en

nuestro estudio.

1.2.6.2 Tratamiento Primario.

Consiste en la separacién de sélidos en suspensién (no retenidos en el tratamiento
previo) asi como grasas, aceites y espumas, utilizando el concepto de operaciones
unitarias a los procedimientos en los que los cambios producidos son esencialmente
fisicos: homogenizacion, ajuste de pH, coagulacién, floculacion, flotacion,
sedimentacion, y la filtracion ayudan a la reduccion de los sélidos en suspension,
DBOs, del material flotante y homogenizacién parcial de los caudales y carga

organica.

1.2.6.2.1 Homogeneizacion.

Consiste en el mezclado del residuo liquido con los sélidos en suspensién y asi
obtener una mezcla uniforme con pequefias variaciones de pH, las condiciones

que afecta a este proceso son: el caudal de trabajo y composicidon quimica regular.

1.2.6.2.2 Neutralizaciéon o ajuste de “pH™.

Uno de los requerimientos mas comunes para el tratamiento quimico es la
neutralizacion, es decir, la cantidad de base o acido que es necesario agregarle,
para que ésta alcance un cierto valor predeterminado para las etapas posteriores
del tratamiento fisico-quimico de coagulacion y floculacion. El indicador usado para
medir la alcalinidad o la acidez es el pH. En la neutralizacion de una corriente
liguida, uno de los puntos criticos es la determinacion de la naturaleza de los iones
que causan la acidez o la alcalinidad de la corriente. Esto puede ser hecho en el

laboratorio, que es el procedimiento mas utilizado.
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1.2.6.2.3 Coagulacion.

Se lleva a cabo generalmente con la adicidn de sales de aluminio y hierro. Este

proceso es resultado de dos fendmenos:

a)

b)

El primero esencialmente quimico, consiste en las reacciones del coagulante
con el agua y la formacién de especies hidrolizadas con carga positiva. Este
proceso depende de la concentracién del coagulante y el pH final de la
mezcla.

El segundo fundamentalmente fisico, consiste en el transporte de especies

hidrolizadas para que hagan contacto con las impurezas del agua.

Este proceso es muy rapido, toma desde décimas de segundo hasta cerca de 100

segundos, de acuerdo con las demas caracteristicas del agua: pH, temperatura,

cantidad de particulas, etc.

1.2.6.2.4 Floculacion.

Se analiza como un proceso causado por la colision entre particulas. En ella

intervienen, en forma secuencial, tres mecanismos de transporte:

a)

b)

Floculacidn peri cinética o browniana se debe a la energia térmica del fluido;
se realiza dispersando el coagulante en la masa de agua y desestabilizarse
las particulas, para que las particulas coloidales de tamafio menor de un
micrometro empiecen a aglutinarse; el movimiento browniano actla dentro
de este rango de tamafio de particulas y forma el micro floculo inicial.

Floculacién orto cinética o gradiente de velocidad, se produce en la masa del
fluido en movimiento cuando este alcanza el tamafio de un micrémetro
empieza a actuar la floculacidon orto cinética, promoviendo un desarrollo
mayor del micro floculo. Estos mecanismos son estudiados en lugares donde
la temperatura baja alrededor de cero grados, rango dentro del cual el
movimiento browniano se anula y, por consiguiente también lo hace la
floculacion peri cinética. En este caso, se comprobd que la floculacion orto
cinética es totalmente ineficiente y no tiene importancia alguna sobre

particulas tan pequefias.
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c) Sedimentacion diferencial. Se debe a las particulas grandes, que, al
precipitarse, colisionan con las mas pequefias, que van descendiendo

lentamente, y ambas se aglomeran.

1.2.6.2.5 Flotacion.

Natural o provocada con aire es efectiva en la remocion de aceites suspendidos,
dispersos y emulsionados: sin embargo, en los dos Ultimos casos se hace necesaria
la utilizacion de ciertos compuestos quimicos. La mayor desventaja que este
proceso presenta es la dificil manipulacién de las borras quimicas que se generan

cuando se utilizan agentes coagulantes.

1.2.6.2.6 Sedimentacion.

En algunos casos dejando, simplemente, las aguas residuales un tiempo en grandes
tanques o, en el caso de los tratamientos primarios mejorados, afadiendo al agua
contenida en estos grandes tanques, sustancias quimicas quelantes * que hacen
mas rapida y eficaz la sedimentacion. También se incluyen en estos tratamientos la
neutralizacion del pH y la eliminacidn de contaminantes volatiles como el amoniaco

(desorcion).

1.2.6.2.7 Filtracion.

Consiste en hacer pasar el agua a través de un medio poroso, normalmente de
arena, en el cual actlan una serie de mecanismos de remocion cuya eficiencia
depende de las caracteristicas de la suspension (agua mas particulas) y del medio

poroso.

Este proceso se utiliza como Unico tratamiento cuando las aguas son muy claras o
como proceso final de pulimento en el caso de aguas turbias. Los medios porosos
utilizados ademas de la arena que es el mas comun son la antracita, el granate, la
magnetita, el carbon activado, la cascara de arroz, la cascara de coco quemada y
molida y también el pelo de coco en el caso de los filtros rapidos. En los filtros
lentos lo mas efectivo es usar exclusivamente arena; no es recomendable el uso de

materiales putrescibles.
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1.2.6.3 Tratamiento secundario.

Es la eliminacién de sustancias organicas y puede consistir en procesos fisico —
guimicos como coagulacion, micro tamizado, filtracidn, oxidacion quimica, adsorcion
con carbdn o procesos bioldgicos para la eliminacién de sélidos y reducir la DBO

hasta niveles aceptables, pero estas operaciones representan altos costos.

Esencialmente son los aquellos que degradan la materia organica mediante la
transferencia de fase mediante la introduccion de oxigeno al agua (una
transferencia de la fase gaseosa a la fase liquida), o la remocidon de bidéxido de

carbono del agua (una transferencia de la fase liquida a la fase gaseosa).

Las fases principales son tres: gas, liquido y sdlido; sin embargo, es posible
identificar otras fases como la fase vapor y también reconocer estados especificos,

como lo disuelto y coloidal; de las siguientes formas:

a) Mediante el desarrollo de un modelo matematico.
b) A través de la construccion o conceptualizacion de un modelo fisico sencillo

gue produzca la reaccion deseada.

1.2.6.3.1 Adsorcion mediante carbén activado.

El tratamiento de aguas residuales con caracteristicas indeseables de olor, turbidez,
color, etc. Provenientes de sustancias organicas que al poner en contacto con
carbodn activado en polvo 6 granular, se va saturando en forma progresiva el area
de contacto; los factores mas importantes de afectan al proceso de absorcion es la
temperatura y pH.

El carbdn saturado puede ser regenerado a temperaturas elevadas en el interior de

un horno, eliminandose asi los compuestos organicos adsorbidos

1.2.6.3.2 Oxidaciéon Quimica.

Es un proceso que se puede llevar a cabo antes e incluso del tratamiento bioldgico
(pre-oxidacion). Para continuar la oxidacion de sustancias minerales, organicas vy

desinfeccion, que mejora las caracteristicas organolépticas de olor, sabor y color.
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El agente utilizado es una sustancia quimica oxidante, cuya accion sobre la materia
disuelta estd relacionada con la naturaleza quimica de la misma. La eleccién del
agente oxidante mas adecuado depende de diversos factores, especialmente de la
naturaleza del agua a tratar y de los contaminantes presentes. Los oxidantes mas
utilizados son oxigeno, cloro, permanganato de potasio, didxido de cloro, ozono,

radiacién ultravioleta y peréxido de hidrogeno.

Aireacion. Mediante la exposicion del agua al aire o a otras atmosferas bajo
presiones normales, incrementadas o disminuidas, es posible desprender o des

absorber los gases, o bien absorberlos o disolverlos.

a) Por aspersion o burbujeo de oxigeno se logra la desmanganizacion y
desferrizacién, la remocién de bidoxido de carbono, &acido sulfhidrico y
substancias volatiles olorosas, corrosién y creando condiciones aerdbicas.

b) La adicién de ozono, cloro o bidxido de cloro, mediante torres de ozonizacion
o doradores de gas para desinfeccion o destruccion de olores.

c) La remocién de oxigeno por evacuacion en desgasificadores para control de
corrosion.

d) La re carbonatacién de agua ablandada por cal. El desprendimiento de
metano y bioxido de los lodos de aguas residuales que sufren
descomposicion es también una forma de transferencia de gas.
Reciprocamente, la oxigenacién del agua para efectuar la des ferrizacién o

des manganizacién es también una forma de precipitacién quimica.

Reactivo de Fenton. Algunos metales tienen propiedades especiales para la
transferencia de grupo oxigeno, lo cual mejora la utilidad del perdxido de hidrogeno
como oxidante, el Ion ferroso que cuando se usa junto al peroxido de hidrogeno

genera radicales hidroxilos muy reactivos (OH) ayudando a la:

a) Oxidacion de compuestos organicos
b) Reduccion de la toxicidad

c) Reduccién de la DQO

d) Reducciéon de la DBOs

e) Eliminacion del olor y color
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Ozono. La ozonificacion es un proceso quimico que tiene como objetivo principal
oxidar la materia organica presente en la misma asi como reducir el contenido de

microorganismos presentes en la muestra y se resume en el esquema siguiente:

Desorcion de la fase liquida

O O, + M

fase gas fase liquida

1

FIGURA 5 1.8.7.3.2-1 Ozonificacion.

M OXID.

M OXID.

De acuerdo con dicho esquema durante la ozonificacién parte del ozono disuelto
reacciona directamente con la materia organica en disolucion, siendo frecuente
tales reacciones directas bastantes lentas. Esto las hace altamente selectivas en
general son las reacciones mas importantes a tener en cuenta en la o zonacién de

contaminantes de agua.

Por otra parte y de forma simultdnea una fraccién importante del ozono
descompone antes de reaccionar con los solutos y antes de resorberse. Esta
descomposicién esta catalizada por los iones OH- y por tanto tiene lugar mas
rapidamente y en menor extension con el incremento de pH y conduce a la
formacion de varias especies muy reactivas y con marcado caracter de oxidante
entre las que se destacan los radicales libres hidroxilo OH’ e hidro peréxido HO2" .
Esta descomposicion puede asimismo ser adicionalmente acelerada por una
reaccion en cadena tipicamente radical aria en la cual los radicales libres producidos
OH’ y HO2’ son los que actlan como propagadores de la cadena. Los radicales
libres formados pueden reaccionar con la, materia organica para dar otros radicales
libres secundarios M" que también actlan como catalizadores de la descomposicion

del O3 o bien conducen a la formaciéon de compuestos finales oxidados.

De todas estas especies intermedias formadas los radicales hidroxilos OH " juegan

un papel primordial. Es el oxidante mas reactivo en el agua puesto que puede
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oxidar facilmente a todos los tipos de compuestos organicos y muchos solutos

inorganicos mediante reacciones de tipo radical.

En segundo lugar en actividad oxidante se encuentran los radicales hidro peréxido
HO2  los cuales pueden disociarse a iones sUper 6xidos y cuya presencia en la
descomposiciéon de ozono esta también demostrada, estos radicales son de mas

baja reactividad en la iniciacién de oxidaciones que los radicales OH".

Finalmente otros radicales de menor reactividad pueden encontrarse asimismo en
estas reacciones que por su menor importancia se omiten. En general todos estos
agentes formados durante la o zonacion pueden considerarse oxidantes potenciales
secundarios o terciarios, que contribuye a los procesos de oxidacion iniciados por

0zono €n agua.

En resumen puede concluirse que la oxidacion de la materia organica mediante
ozono transcurre por dos vias fundamentales: unas reacciones directas por ozono y
otras reacciones de tipo radical ario principalmente por radicales OH’. Entre las

diferentes aplicaciones del ozono se tiene lo siguiente:

a) Oxidacién de compuestos inorganicos ( Fe2, Mn2, S2-).

b) Tratamiento y desinfeccion del agua.

c) Oxidacién de contaminantes organicos.

d) Blanqueante o decolorante (aceite, ceras, harina, marfil, colorantes,
vegetales y tinturas)

e) Concertante (te, tabaco, cuero y madera)

De la diversidad de sus aplicaciones del ozono presenta una serie de ventajas:

a) Elimina y controla los problemas de olor, sabor y color.

b) Es un poderoso oxidante y desinfectante mas que el cloro.

c) No formo subproductos halogenados a no ser que exista presencia de
bromuros

d) Requiere una concentracion y tiempo de contacto menor para su labor de
desinfeccion.

e) Su efectividad no esta influida por el pH.

Sin embargo también representa algunos inconvenientes a tener en cuenta:
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a) Puede producir subproductos como bromatos, aldehidos y acidos.

b) Requiere gran cantidad de energia para su generacién asi como equipos mas
costosos

c) Es muy corrosivo y toxico (puede formar 6xido nitrico y acido nitrico que
causan la corrosion de los equipos).

d) No proporciona residuos en la red.

e) Desaparece con rapidez de la agua, a pH y temperaturas altas.

f) Tiene que ser generado in situ.

g) Altamente perjudicial para la salud humana, si el tiempo de exposicién es

elevado.

1.2.6.3.3 Tratamiento bioldgico.

Consiste en un tratamiento con microorganismos aerobios que oxida la materia
organica a CO2 y agua y nueva biomasa de microorganismos que forman fléculos
que se dejan sedimentar en un tanque de clarificacién; estos lodos activados se
hace recircular varias veces con el objetivo de la oxidacion de la materia
biodegradable en el tanque de aireacion por lo que es el aire para este proceso

mediante la difusién o por tratamiento mecanico.

Los microorganismos se encuentran presentes en los floculos del lodo activado que
contienen particulas organicas, inorganicas, bacterias, hongos, protozoos, etc. Su
tamafio varia entre 1 um. Y 1000 um vy las células vivas del floculo representan
entre el 5 y el 20% del total de bacterias. Estos microorganismos aerobios
representan una fraccién importante cuyo nimero varia inversamente al tamafio

del floculo puesto que la difusion de 02 al interior se va viendo mas dificultada.

1.2.6.4 Tratamiento terciario.

Cuando la calidad del efluente que proviene del tratamiento secundario no es
suficiente para su descarga hacia una corriente receptora, debido a la persistencia
de los contaminantes, es necesario someterlo a un tratamiento adicional para la
eliminacién de la materia organica remanente del tratamiento secundario o a la
eliminacién de elementos no biodegradables como sdlidos en suspensidon, sales
inorganicas disueltas como las de nitrégeno y fésforo, y nutrientes asociados. En

este sentido pareceria que este tratamiento sigue al tratamiento secundario
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convencional, pero no siempre es el caso, porque algunas operaciones o procesos
unitarios del tratamiento secundario, se pueden reemplazar por un sistema de
tratamiento terciario que son: adsorcion, intercambio idnico, ésmosis inversa,
precipitacion quimica, electro didlisis, ultra filtracion, destilacidon, extraccion liquido

- liquido y congelacion.

1.2.6.4.1 Intercambio idénico.

Este proceso en el intercambio de iones entre los elementos presentes en una
disolucién y los existentes en una fase finamente dividida (0.5 a 1.5 mm. de

diametro), sin alterar la estructura fisica de la Gltima, denominada cambiador.

Las tierras naturales (silica-aluminio) se utilizan como cambiadores, aunque en la
actualidad, casi son exclusivamente resinas organicas sintéticas (del tipo di vinil-
benceno-estireno), que forman reticulos tridimensionales, en los que se fijan los
grupos activos. Las resinas son de dos tipos, de acuerdo a los iones a intercambiar:

aniodnicas y catidnicas.

Existe una amplia variedad de resinas en el mercado por lo que se debe elegir la
mas adecuada para tratar cada tipo de agua residual de acuerdo a la calidad final

que se desea conseguir.

Los cambiadores cationicos son de los siguientes tipos:

a) Silico - aluminatos de sodio
b) Carbones sulfonados

c) Resinas fendlicas sulfonadas
d) Poli estirenos sulfonados

e) Resinas carboxilicas

Los cambiadores anidnicos se clasifican:

Débilmente basicos (tipo poli amina aromaticas) para retener acidos fuertes libres

Medianamente basicos (tipo poli amina alifatica), para retener acidos débiles,

ademas de los fuertes
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Los fuertemente basicos (poli amina alifaticas, aromaticas con funcién amonio
cuaternario, poli estirenos y poli vinil toluenos con amonio cuaternario), para

retener acidos débiles libres

El proceso de intercambio idnico se realiza en cuatro etapas bien diferenciadas:
carga, lavado ascendente, regeneracién o elucidn y lavado descendente.

La operacion se efectia en columnas rellenas con las resinas o el material de
intercambio, formando un lecho, a través del cual se hace pasar el agua residual
con un caudal constante. El trabajo se realiza a presién, por lo cual debe purgarse
previamente el aire.

La aplicacién del intercambio idnico es adecuada para el tratamiento de aguas
residuales de plantas de recubrimientos metdlicos, para eliminar elementos

radioactivos y para eliminar compuestos organicos de caracter idnico.

1.2.6.4.2 Osmosis inversa

Es un proceso que hace uso de finas membranas micro porosas para recuperar
contaminantes rentables. Este sistema usa presion para conducir el agua a través
de la membrana contra la fuerza de la presion osmética; la presion aplicada excede
en magnitud a la presién osmotica natural. Otro proceso usa fuerza eléctrica para

conducir los iones a través de una membrana selectiva denominada electro dialisis.

El electro didlisis es un proceso combinado de osmosis inversa y electrolisis para la
separacion de sales disociadas en electrolitos. Con la aplicacion de una fuerza
electrostatica, los iones se dirigen hacia el electrodo correspondiente pero son

interceptados por membranas semipermeables, en las que quedan retenidos.

Las membranas usadas comunmente en la osmosis inversa estdn compuestas de
acetato de celulosa con un espesor de alrededor de 100 um. La pelicula contiene
aberturas microscopicas que permiten el paso de moléculas de agua pero retiene
los sélidos disueltos. El resultado del proceso es una solucién concentrada de iones
en el lado de la presion de la membrana y agua relativamente libre de iones.

En la osmosis inversa se utiliza diferentes tipos de configuraciones: sistema espiral-

aireado, sistema tubular y membranas fibras-agujeros.

Los sistemas espiral-aireado y de fibras-agujeros generalmente proveen de una alta

velocidad de flujo, pero son mas susceptibles a obstruirse que los sistemas
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tubulares y se usan para desmineralizar el agua. Las unidades tubulares son mas
apropiadas para el tratamiento de aguas residuales, porque la obstruccion de la
membrana puede minimizarse por el incremento de la velocidad de flujo a través
del tubo

1.2.6.4.3 Ultra filtracion.

Esta es una operacion fisico-quimica intimamente ligada a la retro-osmosis. Se
basa en la separacién, segun el tamafio molecular, de los componentes de una
solucién a través de una membrana de ultra filtracién que actia como tamiz; esto
permite el paso del agua y de solutos de bajo peso molecular, reteniendo a los de

peso molecular alto.

Se diferencia de la osmosis inversa en que en esta se separa el agua de las
moléculas pequenas, como pueden ser las sales disueltas. Su eficiencia depende de
la presion aplicada (que es varias veces mayor que la requerida en la retro-

0smosis) que debe ser suficiente como para vencer la resistencia de la membrana.

1.2.6.4.4 Tratamientos mas avanzados

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se consigue limpiar
las aguas de contaminantes concretos: fésforo, nitrégeno, minerales, metales

pesados, virus, compuestos organicos, etc.

Es un tipo de tratamiento mds caro que los anteriores y se usa en casos mas
especiales: para purificar desechos de algunas industrias, especialmente en los
paises mas desarrollados, o en las zonas con escasez de agua que necesitan
purificarla para volverla a usar como potable, en las zonas declaradas sensibles
(con peligro de eutrofizacién) en las que los vertidos deben ser bajos en nitrégeno y

fosforo, etc.
Se usan microorganismos que se nutren con diversos compuestos de los

contaminantes de las aguas que se forman por agregacién de microorganismos son

separados en forma de lodos.
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1.2.7 Estructura legal.

CONVENIOS
INTERNACIO S

CONSTITUCION DE
LA REPUBLICA

LEYES Y
CODIGOS

REGLAMENTOS,
REGULACIONES, NORMAS INEN

ORDENANZAS MUNICIPALES

FIGURA 6 1.2.7-1 Esquema de orden jerarquico de leyes manual de
constitucion.

1.2.7.1 Constitucioén de la Republica.

La constitucion politica del Estado, Capitulo segundo; Derecho del buen vivir;
Seccién segunda; Ambiente sano en su Art.14 Se reconoce el derecho de la
poblacidn a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

1.2.7.2 Ley.

Codigo Civil en el Art. 1, Ley es “La declaracidon de la voluntad soberana que

manifestada en la forma prescrita por la Constitucion, manda, prohibe o permite”
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LEY DE GESTION AMBIENTAL. Publicada en el R.O. el 31 de julio de 1999. La
presente ley establece los principios y directrices de politica ambiental; determina
las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico
y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y
sanciones en esta materia. Esta ley establece un sistema descentralizado de
gestiéon ambiental a través de la coordinacién trans sectorial, la interaccién y la
cooperacion entre los distintos ambitos, sistema y subsistemas de manejo
ambiental, ejercido por el Ministerio del Ambiente que actla como instancia
rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion

Ambiental.
1.2.7.3 Decreto.

Constituyen ciertas normas de Derecho generales y obligatorias encaminadas a
obtener el cumplimiento y la ejecucién de una ley, son de caracter Legislativo y de

caracter Ejecutivo.

Publicada en la Edicion Especial No. 2 del R.O. del 31 de marzo del 2003, en el
cumplimiento del Decreto Ejecutivo, se expidiéd el Texto Unificado de la Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente, en cual contiene en el (Libro VI de la
calidad ambiental, Anexo 1) Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes

recurso agua

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones
de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio nacional en lo
relativo al recurso agua para salvaguardar y preservar la integridad de las

personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general.
1.2.7.4 Reglamentos.
Son dictados por la Funcion Ejecutiva y las finalidades que persiguen son las de

obtener la aplicacién, la ejecucion de una Ley, los reglamentos no pueden ni deben

contener disposiciones que la reformen o deroguen.
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1.2.7.5 Acuerdos y Resoluciones.

Constituyen un conjunto de normas que contienen decisiones de mero tramite y
que por lo mismo no crean derechos, ni extinguen o dejan sin efecto obligaciones.
Tampoco pueden interpretar o derogar una Ley, por lo cual el Art. 140 de la CP
sefiala “las atribuciones del Congreso que no requieran de la expedicién de una ley,
se ejerceran a través de acuerdos o resoluciones”. La RESOLUCION N° 0002-DMA-
2008 LA DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL CONSIDERANDO: Que el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito tiene como misidon proporcionar el
mejoramiento continuo de la calidad de vida de la comunidad, para lo cual aplicara
los principios: “Precaucion, Reduccion en la fuente, Responsabilidad Integral y

Quien Contamina Paga”.

1.2.7.6 Ordenanzas.

Son normas que en nuestro pais las dictan los gobiernos seccionales, (Consejos
Municipales, Consejos Provinciales), que tienen relacién con el manejo vy
administracion de los asuntos relativos a la parroquias, cantones, ciudades y

provincias.

Que, la Ordenanza Metropolitana N°© 213 de 10 de Septiembre de 2007 para la
codificacion del titulo V, “Del Medio Ambiente”, libro segundo, del cédigo municipal
para el Distrito Metropolitano de Quito prevé como herramienta de verificacion el
uso de normas técnicas especificas; Que, el Art. 11.381.45 de la Ordenanza
Metropolitana N°© 213 determina la elaboracion de normas técnicas de calidad
ambiental y de emisién, descargas y vertidos que optimicen los procesos vy
permitan contar con la informacion necesaria para mejorar la gestion ambiental y
garantizar la calidad de vida de los habitantes en base en el cumplimiento a las

normas vigentes.
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TABLA 2

textil, bebidas gaseosas, embotelladoras y cerveceria.

1.2.7.6 -1 Para todos los sectores productivos, exceptuando el sector

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Pardmetros Expresado Unidad Junio 2006 | Junio 2008 _
como a a Junio 2010
Mayvo 2008 | Mavo 2010
Demanda
Bioquimica de D.B.Os mg/I 112722(('?:)) 226(((";‘)) 17%0(((";‘))
Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica 344(A) 292(A) 240(A)
de Oxigeno D-Q.0 mo/I 214 (C) 168 (C) 123 (C)
- . 137(A) 116(A) 95(A)
Solidos suspendidos SS mg/| 92 (C) 72 (C) 53 (C)

Caudal Q I/s 4,52 4,5° 4,5°

Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo III. 14
Octubre 2005

Nota. 1. (A) Alcantarillado y (C) Cauce de agua.

2% Dato referencial para el calculo de la carga contaminante para descargas
liquidas
1.3 DISENO POR ETAPAS DEL DESARROLLO DEL TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES.

El disefio comienza con la identificacion de las condiciones actuales del agua

residual que no puede ser tratada en la planta de tratamientos de aguas residuales.

1.3.1 Etapa I. Estudios preliminares para el diagnostico.

Se realiza la caracterizacién del agua residual urea formaldehido para obtener un
diagnostico de las condiciones actuales, por lo que serd necesario revisar la
informacién, procesos productivos, infraestructura existente, informacion basica
para establecer un plan de reduccién del DQO con los diferentes procesos de

oxidacion y disposicién final del agua residual urea formaldehido.

1.3.2 Etapa Il. Estudio de factibilidad.

El resultado de cada proceso utilizado en la etapa anterior nos permitira

seleccionar el proceso mas adecuado (aireacién), para implementar y obtener
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parametros de disefio de la planta; que incluye la descripcidon general del proceso y

el sitio donde sera implementado.

1.3.3 Etapa Il1l. Disefo del sistema de tratamiento.

Se elabora el Disefio detallado del Sistema de Tratamiento que ha sido seleccionado

en la Etapa II, el cual deben tenerse los siguientes items:

a) Elaboracion de especificaciones técnicas para la construccion del sistema

b) Seleccion de equipos requeridos para adecuado funcionamiento del sistema.

c) Disefio y planos de la unidad de tratamiento seleccionado (sistema batch).

1.3.4 Etapa 1V. Construccién y puesta del sistema de tratamiento e

instalacién de equipos.

Corresponde a la fase constructiva e instalacion de equipos que seran utilizados en

el sistema de tratamiento.

a) Verificacion del funcionamiento de los equipos, instrumentos y unidades que

conforman el sistema.

b) Ajustes que hay que hacer después del chequeo previo y nuevamente Se

verificara el funcionamiento de todo el sistema.

c) Arranque del sistema de tratamiento.

d) Entrenar al personal que se designe para operar el sistema.

e) Elaborar Plan de Mantenimiento preventivo de equipos y accesorios.
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2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 GENERACION DE AGUAS RESIDUALES EN PINTURAS CONDOR S.A.

2.1.1 Aguas residuales que van a la planta de tratamiento.

Las aguas residuales generadas en diferentes procesos son depositadas en una

alcantarilla que llega a la planta de tratamiento de aguas residuales.

C

Inicio )

Aguas de lavado de los
reactores de resinas a base de
solvente

Aguas de Reaccion de la
esterificacion de resinas
alquidicas y poliéster

Aguas de lavados de los
tanques de fabricacion de
pinturas abase de agua

Aguas delavado de los
pisos de la planta de resinas
alquidicas vinilicas.

FIGURA 7 2.1.1-1
llegan a PTA.

!

Cisterna de recpleccon de la PTA

y

C

D

Diagrama de la generacion de aguas residuales que

Se puede observar graficamente el desempefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales por afios.
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GRAFICO 1 2.1.1-1 Aguas residuales tratadas en Pinturas Céndor S.A.
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Las aguas residuales después de haber sido tratadas en la planta de tratamiento
son descargadas hacia el alcantarillado cumpliendo los pardametros de la ordenanza
213.

2.1.2 Aguas residuales que no van a la planta de tratamiento.

El presente estudio es dirigido a las aguas residuales de resinas de urea
formaldehido que son productos secundarios como sélidos disueltos, formaldehido,
butanol, productos intermedios, particulas finas del polimero producido del proceso
de esterificacion y es necesario determinar las caracteristicas fisicas y quimicas con

el propdsito de aplicar una secuencia légica y condiciones para nuestro tratamiento.

C Inicio )
v
Carga de materiales al reactor

v

Calentamiento a 78°C e ir

aumentando hasta 91°C > _

Control de
transparencia y pH

> Enfriamiento
v

No Control de viscosidad,

compatibilidad

Descargar a 45°C

C Fin )

FIGURA 8 2.1.2-1 Diagrama del proceso de fabricacion de resina urea
formaldehido.
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Pinturas Céndor S.A. utiliza un sistema de trabajo tipo batch, inicia a generar el
agua residual en el proceso de la esterificacion en estado de vapor que es
arrastrado hacia el tanque aseo trdpico, se condensa y por efecto de la densidad
del (butanol) forma una separacion visible en el visor del tanque, se va drenando
de acuerdo a su generacidn tiempo aproximado 30 minutos, todo este proceso de

separacion de aguas residuales se realiza entre 5 a 6 horas.

TAMBORES DE AGUA RESIDUAL UREA FORMALDEHIDO
GENERADOS POR ANOS Y MESES

343.84

1257.46

# DE TAMBORES

53.70
s S0 WBEL 34.23 32.73 42.68  3g

18.73

ANOS Y MESES 2

GRAFICO 2 2.1.2-1 Aguas residuales urea formaldehido en tambores
almacenados por afios y meses.

2.2 MUESTREO.

Es la obtencion de una muestra representativa del objeto de evaluacion de la

conformidad, de acuerdo con un procedimiento® (ISO 17000).

2.2.1 Descripciéon del plan de muestreo.

El nimero de muestras para el monitoreo anual sera de al menos uno trimestral, y
en su determinacidon se tomarad en cuenta criterios técnicos relacionados con el
proceso y tipo de descarga. En caso de flujo discontinuo verificado, cuya frecuencia

de descarga esté declarada en el Plan de Manejo Ambiental del regulado, el

6 ISO 17025 Planes de Muestreo de Aceptacién y procedimientos para la Inspeccién de materiales a
granel. Pagina 7 y 8.
http://www.indecopi.gob.pe/repositorio/0/0jer/acre01/DirectrizMuestreoproductos.ppdf
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muestreo esta sujeto a lo aprobado por la DMA que es una muestra puntual del

tanque de recoleccion (granel):
» Tomar una caneca plastica de 20 litros.
> Usar equipos de Proteccion personal “Coédigo S”. ANEXO 3
> Drenar por la parte inferior 20 litros del agua residual urea formaldehido.
>

Tomar una muestra de 5 litros en una caneca plastica e identificar.

FIGURA 9 2.2.1-1 Agua residual urea formaldehido inicial antes del
tratamiento.

2.3 METODOLOGIA.

La investigacion se realiza mediante la utilizacion de técnicas que permiten
abordar, ordenar, determinar las variables del problema de investigacion con el fin

de alcanzar los objetivos propuestos.

2.3.1 Técnicas.

Las técnicas utilizadas son la oxidacion y destilacion en las aguas residuales:

La oxidacion es la reaccion que resulta del ataque del oxigeno a cualquier otra
sustancia que permite disminuir los contaminantes organicos mediante los proceso

de, Aireacidn, Ozonificacién y Tratamiento con Bacterias BH110 y BH111.

La destilacion es la operacion de separar, mediante vaporizacion y re condensacion,

de los diferentes componentes liquidos organicos.
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2.3.1.1 Proceso aireacion.
= MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO REACTIVOS
1. Drenar el agua de la tuberia. |1. Equipo de CONCENTRACION
La oxidacién de los compuestos 2. Coger 5 litros en un recipiente |seguridad personal. *
Las aguas organicos del agua residual de urea de plastico. 2. Mangueras. C 2 V 2
residuales del formaldehido de la siguiente manera: 3. Tomar una muestra inicial de |3. Recipientes C n = V—
proceso de 250 ml de agua residual. plasticos. 1
fabricaciéon de a. La aireacion de varias muestras con (4. Llevar a una campana de COLORIMETRITO
. L, ) o . L 4. Papel
resinas de urea presion de trabajo 0.2PSI con variacion |extraccion el recipiente desechable Reportar el valor
formaldehido son |de tiempo para disminuir la presencia |5. Instalar la manguera en la red - obtenido
- . 5. Aguas residuales
productos de compuestos organicos de aire.
secundarios con b. La determinacion del DQO se realizd 6. Aire. PROMEDIO

solidos disueltos,
formaldehido,
butanol, productos
intermedios
solubles, particulas
finas del polimero
producido del
proceso de
esterificacion se
pone en contacto
con el aire para su
oxidacién quimica
de los compuestos
organicos

de varias muestras de las aguas
residuales, observando considerables
cambios.

c. Las determinaciones del DQO se
puede realizar por varios métodos

6. Colocar la salida del aire en el
fondo del recipiente.

7. Abrir valvula 0.2 PSI.

9. Dejar con aireacién de
acuerdo a cada ensayo.

7. Pipetas de 2, 10
ml.

9. Pisetas

10. Balones de
vidrio de 100 ml.

X =3(Xi)/n

d. Debemos tener presentes lo que se
va a medir, la unidad, el instrumento de
medicion, el sujeto que realiza de la
medicion y los resultados que se

10.Tomar una muestra final de
250 ml de agua residual después
del proceso de aireacion.

11. Colorimetro
DR/700.

12. Probetas de 100
ml.

DESVIACION

= X=X /)

pretendemos alcanzar. 13. Marcadores.

e. En la medicién nos permite obtener LIMITE SUPERIOR
la informacidon numérica acerca del DQO|11. Determinar el DQO de las 2 |14. Reactor Cod LIMITE INFERIOR
de las aguas residuales urea muestras. 15. Papel aluminio N 3
formaldehido, donde se comparan 12. Repetir este proceso para 16. Cinta adhesiva. LCS= X +
magnitudes medibles y conocidas por la |cada ensayo 17. Viales de DQO LCl = X —3c

legislacion ambiental.
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2.3.1.2 Proceso ozonificacion.
= MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO REACTIVOS
. . . i i CONCENTRACION
La oxidacion de los compuestos 1. Drenar el agua de la tuberia. 1. Equipo de seguridad
L. . . - personal. *
organicos del agua residual de urea 2. Coger 5 litros en un recipiente 2. Mangueras B C 2"V 2
formaldehido de la siguiente manera: de plastico. ) 9t L C.-= \Vi
3. Recipientes plasticos. 1
Las aguas a. La ozonificacidén de varias muestras |4. Llevar a una campana de COLORIMETRITO
residuales del con 500 mg/h con variacién de tiempo |extraccién el recipiente 4. Papel desechable. Reportar el valor
proceso de para disminuir la presencia de 5. Instalar la manguera en el 5. Aguas residuales obtenido
fabricacién de compuestos organicos ozonizador.
resinas de urea b. La determinacién del DQO se realizé . PROMEDIO
. . 6. Ozonizador.
formaldehido son |de varias muestras de las aguas 6. Colocar la salida del ozono en :
. . L 7. Pipetas de 2, 10 ml.
productos residuales, observando considerables el fondo del recipiente. 9. Pisetas =
secundarios con |cambios. 7. Prender el equipo. ) - _ 1
sélidos disueltos, |C. Las determinaciones del DQO se 9. Dejar con ozonificacién 186'5::0nes de vidrio de x - Z XI / n
formaldehido, puede realizar por varios métodos '
butanol, productos |d. Debemos tener presentes lo que se DESVIACION
intermedios ) va a medir, la unidad, el instrumento de|10.Tomar una muestra final de |11. Colorimetro DR/700.
S_0|Ub|ES, paftICU|aS medicién, el sujeto que realiza de la 250 ml de agua residual después|12. Probetas de 100 ml. ~ 9
finas del polimero | medicién y los resultados que se del proceso de ozonificacion. 13. Marcadores Si = z(x—Xi) /@—])
producido del pretendemos alcanzar.
roceso de -
zsterificacic’)n e. En la medicidén nos permite obtener LIMITE SUPERIOR /
la informacién numérica acerca del DQO|11. Determinar el DQO de las 2 |14. Reactor Cod INFERIOR
de las aguas residuales urea muestras. 15. Papel aluminio LCI = Y —3
formaldehido, donde se comparan 12. Repetir este proceso para 16. Cinta adhesiva. — o
magnitudes medibles y conocidas por la |cada ensayo 17. Viales de DQO

legislacion ambiental.

LCS= X +30
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2.3.1.3 Proceso con bacterias BH110 y BH111
z MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO
REACTIVOS
1. Drenar el agua de la tuberia. . CONCENTRACION
Sy . . 1. Equipo de
La oxidacion de los compuestos 2. Coger 5 litros en un recipiente - =
- . b seguridad personal. C \V}
organicos del agua residual de urea de plastico. 2 2
. o L 2. Mangueras. C,=——F—
formaldehido de la siguiente manera: 3. Tomar una muestra inicial de 1 V
. 3. Marcadores 1
250 ml de agua residual.
a. El tratamiento bacteriano de varias 4. LIeva'ut auna c'alfnpana de 4. Papel desechable. COLORIMETRITO
) . extraccion el recipiente - Reportar el valor
muestras con microorganimos BH110 5. Aguas residuales .
L h . 5. Instalar la manguera en la red . obtenido
con variacion de condicones de tiempo, . 6. Bacteris BH110.
. R . |de aire. 6. .
Las aguas cantidades, dosificacion. para disminuir . . 7. Pipetas de 2, 10
: . - Colocar la salida del aire en el
residuales son la presencia de compuestos organicos . ml.
Lestas en fondo del recipiente.
p PROMEDIO

contacto dentro de
un reactor con
microorganismos
donde se realiza la
metabolizacion de
los mismos,
convirtiendo en
material inerte.

b. La determinacién del DQO se realizo
de varias muestras de las aguas
residuales, observando considerables
cambios.

7. Pesar las bacterias BH110.

8. Adicionar las bacterias en el
recipiente del agua residual (de
acuerdo a cada ensayo)

9. Abrir valvula del aire 0.2 PSI.

8. Pisetas

9. Balones de vidrio.

10. Reactor Cod.

X =3(Xi)/n

c. Debemos tener presentes lo que se
va a medir, la unidad, el instrumento de
medicion, el sujeto que realiza de la
medicion y los resultados que se
pretendemos alcanzar.

10. Dejar con aireacion de
acuerdo a cada ensayo.
11.Tomar una muestra final de
250 ml de agua residual después
del proceso de aireacion.

11. Balanza

12. Colorimetro
DR/700.

13. Probetas de 100
ml.

DESVIACION

S = 1X-X) -9

d. En la medicidn nos permite obtener
la informacién numérica acerca del DQO
de las aguas residuales urea
formaldehido, magnitudes medibles y
conocidas por la legislaciéon ambiental.

12. Determinar el DQO de las 2
muestras.

13. Repetir este proceso para
cada ensayo

14. Recipientes
plasticos.

15. Papel aluminio
16. Cinta adhesiva.
17. Viales de DQO.

LIMITE SUPERIOR /

INFERIOR

LCS= X +30

LCl = X —3c

35



2.3.1.4 Proceso destilacion.
. MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO REACTIVOS
1. Drenar el agua de la tuberia. . CONCENTRACION
L . A . L. 1. Equipo de
La destilacién de los compuestos 2. Coger 5 litros en un recipiente de plastico. :
L ) . ) seguridad personal.
organicos del agua residual de urea 3. Llevar al laboratorio y homogenizar. .
, . . . 2. Balon de 200 mi ,
formaldehido de la siguiente manera: |4. Medir 100 ml en una probeta y transferir al .
, -y 3. Termémetro,
baldén de vidrio
5. Armar el equipo que el bulbo del termémetro COLORIMETRITO
4. Probeta. Reportar el valor
S . quede entre la tubuladura lateral y el cuello de )
a. La destilacion de varias muestras en A s S . 5. Plancha de obtenido
. L . balon de vidrio de destilacion. .
las mismas condiciones de tiempo, , . _ . .. |calentamiento,
. ., |6. Conectar el balon al dispositivo de refrigeracion.
temperatura y cantidades nos permitio . 6. Condensador
. ) 7. Colocar la probeta en la parte baja del tubo del ~
tener tres fracciones de destilado . 7. Bafio de
condensador para que sirva como receptor del s
. enfriamiento.
destilado.
8. Calentar el baldén en un tiempo total desde la 8. Aguas residuales PROMEDIO
Las aguas o . . .
residuales son iniciacion del calentamiento hasta la primera gota |9. Thinner de
destiladas para b. La determinacion del DQO se realizd|caida dentro del receptor, no debe ser menor de 5|limpieza (mezcla de|[—< :
P a la muestra inicial, condensado turbio |minutos ni mayor de 10 minutos. solventes) X = 2(X|) /n

determinar el
rango de
destilacion de los
solventes.

y condensado de destilacion final.

9. Registrar la temperatura leida cuando la primera
gota del destilado cae dentro del cilindro receptor
(Punto inicial de ebullicién = IBP).

10. Pipetas de 2,
10 ml

d. Debemos tener presentes lo que se
va a medir, la unidad, el instrumento
de medicion, el sujeto que realiza de la
medicion y los resultados que se
pretendemos alcanzar.

10. Ajustar el calentamiento para continuar la
destilacion a una rata de 5 a 7 ml por minuto
(alrededor de 2 gotas por segundo).

11. Registrar la temperatura y el volumen durante
la destilacion.

12. Tomar una lectura final cuando el liquido
justamente desaparezca en el fondo del baldon
(Punto final de destilacién = DP).

11. Balones de
vidrio.

12. Balanza

13. Pisetas

14. Probetas de
100 ml.

DESVIACION

= KX 1)

e. En la medicion nos permite obtener
la informacién numérica acerca del
DQO de las aguas residuales urea
formaldehido, donde se comparan
magnitudes medibles y conocidas por

la legislacion ambiental.

13.Tomar una muestra final de 250 ml de agua
residual después del proceso de aireacion.

14. Determinar el DQO de las 2 muestras.

15. Repetir este proceso para cada ensayo

15. Papel aluminio
16. Cinta adhesiva.
17. Marcadores

LIMITE SUPERIOR /

INFERIOR
LCS= X +30
LCl = X —3c
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2.3.1.5 Técnicas estadisticas utilizadas

Media aritmética es la suma de los valores dividido el nimero de valores y se

representa con el simbolo de la variable con una barra encima.

X =2(Xi)/n|

Desviacion estandar nos dice en donde caen los datos en relaciéon a la media,
provee una técnica conveniente y efectiva para predecir las mediciones del 68, 95 y
99% de la poblacién. La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza y es

optima es cuando tiende a cero (0).

o=-/S2

El control estadistico del proceso es fijar limites de control de tres desviaciones

estandar por encima de la media y tres desviaciones estandar por debajo de la
misma. Esto significa que el 99.7% de las medidas de la muestra estén dentro de
estos limites de control (es decir dentro de un intervalo de confianza de del
99.7%). Los limites de control se expresan: limite superior de control (LCS), y

limite inferior de control (LCI).

2.3.1.6 Caracterizacion de las aguas residuales urea formaldehido.

La caracterizacion de las aguas residuales del proceso de fabricacion de resinas
urea formaldehido de Pinturas Céndor S.A. Se realizd en la Universidad Central del
Ecuador, en la Facultad de Ingenieria Ciencias Fisicas y Matematicas, laboratorio
certificado con ISO 17025. ANEXO 4

La determinacion del pH, DQO y % de Formaldehido de varias muestras del agua

residual urea Formaldehido se realizd6 de acuerdo a los métodos técnicos de la

organizacion.
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2.3.1.6.1 Determinacion de pH de las aguas residuales urea formaldehido

£ MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO REACTIVOS
1. Leer las MSDS antes de manipular los REPORTAR EL VALOR
Se utiliza este método por el control de las reactivos de los viales de DQO. 1. Medidor de pH OBTENIDO
condiciones de trabajo para la determinacion |2. Calibraciéon del pH-metro. (Potenciometro).
del pH del agua residual de urea 2.1. Segun el manual del equipo para la 2. Vaso de precipitacion
formaldehido de la siguiente manera: respectiva calibraciéon Tomar referencia la de 50 ml
técnica de los dos puntos de calibracién.
Ejemplo: si se va a medir una solucién cuyo |3, Espatula. PROMEDIO
a. El agua residual de urea formaldehido pH oscila entre 4-5 calibrar primero con el 4. Muestra a analizar. =
tiene varios contaminantes, para el presente |punto bajo y utilizar el buffer de pH=4 y (Ver nota 1). X _ 2 ( XI ) / n
- , estudio se ha tomado el Ph. seguidamente calibrar con el punto alto y 5. Tiner de limpieza . (ver -
pH: indice numérico para 7 _
. utilizar el buffer de pH=7 nota 2)
expresar el grado de acidez SESVIACION
o de alcalinidad de las b. La determinacién del pH se ha repetido de |2.2. Después de calibrar el equipo, éste esta L
disoluciones. La acidez o i i i i 6. Solucion Buffer pH 4. = .
varias muestras de aguas residuales en las listo para medir el pH de una muestra. - 2
alcalinidad de una . & . ) ; 7. Solucién Buffer pH 7. = E(X—X|) /q‘]—:D
_ mismas condiciones trabajo con el fin de Proceder como sigue. 8. Solucién Buffer pH 10
substancia dependen de la |obtener su repetitividad. 3. Determinacion del pH de una muestra. | P '
concentracion de iones de _ IVTE SUPERIOR
gositivos ydneslatil‘/os c. Las determinaciones del pH se puede iHl rl;qae\fr‘g con agua destilada el electrodo del
eterminados en los ; ; i - : i ~
realizar por varios procedimientos con 9. Agua destilada
laboratorios de Pinturas  |giferentes 3.2 Colocar el electrodo y el sensor de LCS: X+ 3(7
Condor S.A ) temperatura en la muestra.
d. Debemos tener presentes lo que se va a 3.3 Agitar la muestra con el electrodo y el LIMITE INFERIOR
medir, la unidad, el instrumento de medicidn, [sensor de temperatura. —
el sujeto que realiza la misma y los 3.4 Tomar la lectura del pH luego de 15 _
resultados que se pretendemos alcanzar. segundos. LCI - X 36
e. En la medicidon nos permite obtener la .
- -, . 3.5 Apagar el pH-metro y enjuagar el
informacion numeérica acerca del pH de las .
. , electrodo con agua destilada.
aguas residuales urea formaldehido, donde se . o .
: - . 3.6 Realizar otra determinacién con el mismo
comparan magnitudes medibles y conocidas o A .
. 2 . procedimiento descrito anteriormente.
por la legislacion ambiental.

Nota (1): Para muestras liquidas la lectura se realiza directamente. Para muestras solidas preparar las soluciones de acuerdo a las especificaciones dadas por el
proveedor.

Nota (2): Es una mezcla de solventes
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2.3.1.6.2 Determinacion de formaldehido en las aguas residuales urea formaldehido.
= MATERIALES Y CALCULOS
FUNDAMENTO METODO EXPERIMENTAL PROCEDIMIENTO REACTIVOS
Se utiliza este método para la 1. Leer las MSDS antes de manipular los 1. Agua residual. % formaldehido= # de
P reactivos de los viales de DQO. 2. Kit para la gotas *0.5%

La determinacion del
% de formaldehido
depende de la
concentracion
presente en el agua
residual urea
formaldehido y se
realiza por titulacion
en los laboratorios de
Pinturas Céondor S.A

determinacién del formaldehido presente
en el agua residual de la siguiente manera:

Determinacion del formaldehido en un
rango del 0-10%o.

determinacion de
formaldehido

a. El agua residual urea formaldehido tiene [1. Tomar un cuentagotas de plastico y 3. Botella de vidrio. PROMEDIO
varios contaminantes, para el presente succionar la muestra a ser determinada hasta la|4. Gotero de plastico =
estudio se ha tomado la determinacién del |marca del 1-ml y trasvasar a la botella de 5.Agua X — Z(XI) / n
formaldehido. vidrio. desmineralizada

; ; " DESVIACION
b. La determinacién del formaldehido se ha 2. Agregue el agua desmlner.allzada hasta la 6. Tijeras .

. : marca de 10-ml y homogenizar. 7. Almohadilla de
repetido de varias muestras de aguas . , .
3. - Cortar con las tijeras por la linea marcada |reactivo

residuales con el mismo método con el fin
de obtener su repetitividad.

de la almohada de polvo del reactivo y
homogenizar hasta disolver completamente.

8. Acido sulfurico
1.90N

;= XX-X)'/p-)

c. Las determinaciones del formaldehido se
puede realizar por otros procedimientos.

4. - Agregue dos gotas de solucién de indicador
de Timolftaleina a la botella y homogenice
durante cinco segundos.

9. Solucién de
indicador de
Timolftaleina

d. Debemos tener presentes lo que se va a
medir, la unidad, el instrumento de
medicidn, el sujeto que realiza la misma y
los resultados que se pretendemos
alcanzar.

5. - Verticalmente el cuentagotas de acido
sulfurico 1.90N agregar gota a gota a la
botella de la mezcla y agitese después de que
cada gota. Cuente cada gota que se agregue y
continla hasta observar el cambio de color del
azul a descolorido.

LIMITE SUPERIOR

LCS=X+30

e. En la medicidén nos permite obtener la
informacion numérica acerca del % de
formaldehido que contiene las aguas
residuales, donde se comparan magnitudes
medibles y conocidas por la legislacidn
ambiental.

6. - Cada gota de acido sulftrico 1.90N
provocaba el cambio colorido es igual a 0.5%
formaldehido (el # de las gotas 0.5% =% de
formaldehido). Si sélo una gota se necesita
provocar el cambio colorido, siga el
procedimiento para el 0-0.5% rango.

LIMITE INFERIOR

LCl=X -30
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2.3.1.6.3

Determinacion de DQO de las aguas urea formaldehido.

FUNDAMENTO

METODO EXPERIMENTAL

PROCEDIMIENTO

MATERIALES Y
REACTIVOS

CALCULOS

Demanda Quimica de
Oxigeno: DQO
Equivale a la

cantidad de oxigeno

consumido por los
cuerpos reductores
presentes en un
agua sin la
intervencion de los
organismos Vivos.

1. Leer las MSDS antes de manipular los

1. Equipo de seguridad

REPORTAR EL VALOR

Se utiliza este método para la reactivos de los viales de DQO. OBTENIDO
: o . L , _|personal
determinacion del DQO presente en el 2. Realizar dilucion de la muestra en el baldn .
) o L 2. Pipetas de 2, 10 ml
agua residual de la siguiente manera: de vidrio tomando una muestra con la 3. Pisetas
pipeta volumétrica. )
3. Preparar la muestra. Tomar los viales con CONCENTRACION

a. El agua residual urea formaldehido
tiene varios contaminantes, para el
presente estudio se ha tomado la
determinacién del DQO.

el reactivo incorporado (solucién naranja) y
colocar 2 ml de muestra.

4. Preparar el blanco. Tomar los viales con
el reactivo incorporado, adicionar 2 ml de
agua destilada.

4. Balones de vidrio de
100 ml.
5. Balones de vidrio de
5 litros.

C %V,
Cl-V1

! . 5. Incubar en el Reactor Cod durante 2 PROMEDIO

b. La determinacion del DQO se ha ) ) ,
. : . horas a 150° C. Dejar enfriar. 6. Colorimetro DR/700
realizado determinado de varias i L
- 6. Encender el Colorimetro DR/700 y 7. Recipientes
muestras de aguas residuales con el - ) ; . = 0
mismo método con el fin de obtener su verificar la longitud de onda seleccionada. |plasticos X _ 2 XI / n
repetitividad Médulo 420nm ----- > Lectura 42.07.1 8. Probetas de 100 ml. -
P ) Modulo 610nm ----- > Lectura 61.08.1
DESVIACION

c. Las determinaciones de los
compuestos organicos se puede realizar
por otros procedimientos.

7. Encerar el equipo colocando el adaptador
del vial en la celda, introducir el blanco
previamente limpio con una toalla. Presionar
"zero" y en la pantalla marcara 0.00 mg/I.

9. Reactor Cod
10. Papel aluminio
11. Cinta adhesiva
12. Marcadores

S, =/ 2X-X)'1p-)

d. Debemos tener presentes lo que se
va a medir, la unidad, el instrumento de
medicidn, el sujeto que realiza la misma
y los resultados que se pretendemos
alcanzar.

8. Leer valores de las muestras en el display
del espectofotometro, introducir la muestra
previamente limpio con una toalla. Presionar
"Zero" y en la pantalla marcara otro valor
mg/|

13. Papel desechable.
14. Aguas residuales
de Urea formaldehido.

LIMITE SUPERIOR

LCS=X +30

e. En la medicion nos permite obtener la
informacion numérica acerca del DQO
que contiene las aguas residuales,
donde se comparan magnitudes medibles
y conocidas por la legislacion ambiental.

9. Realizar calculos de la dilucién para
conocer la concentracion real de la muestra
inicial aplicar la siguiente ecuacién.

15. Viales de DQO

LIMITE INFERIOR

LCl=X -3¢
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2.4

DATOS EXPERIMENTALES

2.4.1 Determinacion del pH del agua residual de varios lotes.

La determinacion del pH de varias muestras de agua residual urea formaldehido se
realizé dentro del laboratorio de la plana de resinas.

TABLA 3

2.4.1-1 Determinacion de pH de las aguas residuales.

FECHA [ # MUESTRA | pH Inicial
19/01/2007 1 4,8
21/01/2007 2 4,7
19/10/2007 3 4,2
22/10/2007 4 3,8
23/10/2007 5 4,3
24/10/2007 6 4,6
28/10/2007 7 3,9
15/11/2007 8 4,5
27/11/2007 9 4,6
04/12/2007 10 4
11/12/2007 11 4,1
21/12/2007 12 4,2
10/01/2008 13 4,9
12/01/2008 14 4,5
14/01/2008 15 4,8
15/01/2008 16 4,6
06/02/2008 17 4,5

No se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.Fuente: Datos
obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

Los valores de pH obtenidos en el laboratorio se grafica para observar su

comportamiento de varias muestras de agua residual urea formaldehido.
pH DE VARIAS MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL UREA FORMALDEHIDO
6
N
DD
T 51
o
a]
ﬁ e //A\ ”,,{\ ///\\\\///)\\\\///‘\\\&\\\
9 \/// MEDIA = 4.41
S| 4
s
LCI=3.42
3
ks 2 3 4 o 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1174
# MUESTRAS
GRAFICO 3 2.4.1-1 pH de varias muestras de agua residual

formaldehido.

urea
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2.4.2 Determinaciéon del 26 de formaldehido en el agua residual.

La determinacion del % de formaldehido de varias muestras de agua residual urea

formaldehido se realizé dentro del laboratorio de la plana de resinas.

TABLA 4
residuales.

2.4.2-1 Determinacion del % de formaldehido de las aguas

FECHA [ # MUESTRA | 9% Formaldehido
19/01/2007 1 6,5
21/01/2007 2 7,0
19/10/2007 3 8,0
22/10/2007 4 7,5
23/10/2007 5 7,0
24/10/2007 6 6,0
28/10/2007 7 7,5
15/11/2007 8 7,0
27/11/2007 9 6,5
04/12/2007 10 8,0
11/12/2007 11 8,5
21/12/2007 12 7,5
10/01/2008 13 7,0
12/01/2008 14 6,5
14/01/2008 15 7,0
15/01/2008 16 8,0
06/02/2008 17 9,5

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

Los % de formaldehido obtenidos en el laboratorio se grafica para observar su

comportamiento de varias muestras de agua residual urea formaldehido.

12.0
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./ \'\/ \'\/ \'\./'/ MEDIA = 7.3
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GRAFICO 4  2.4.2-1 %de formaldehido varias muestras de agua residual
2.4.3 Determinacion del DQO de las aguas residuales.

La determinacion del DQO de varias muestras de agua residual urea formaldehido

se realiz6 dentro del laboratorio de la plana de resinas.

TABLA 5 2.4.3- 1 Determinacién del DQO de las aguas residuales.

FECHA | # MUESTRA |DQO INICIAL (mg/L)
19/01/2007 1 247000
21/01/2007 2 242000
19/10/2007 3 230000
22/10/2007 4 230000
23/10/2007 5 184000
24/10/2007 6 242000
28/10/2007 7 196000
15/11/2007 8 186000
27/11/2007 9 194000
04/12/2007 10 196000
11/12/2007 11 232000
21/12/2007 12 248000
10/01/2008 13 228000
12/01/2008 14 261000
14/01/2008 15 218000
15/01/2008 16 227000
06/02/2008 17 215000

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

2.4.4 Diagndéstico

En la planta de resinas de Pinturas Cdéndor S. A. se fabrica resina urea
formaldehido, de este proceso se obtiene la resina y el residuo liquido industrial
llamada agua de reaccidon muy corrosivas, toxicas por la presencia de formaldehido,
trazas de solventes, urea, grasas, aceites y productos semi terminados; la
presencia de estos materiales en concentraciones considerables hace que tenga

altas concentraciones de DQO y DBOs.

La caracterizacién por el laboratorio de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central del Ecuador fueron: 350400 mg/L de DQO y 210400 mg/L de
DBOs y pH 4,0.

La determinacién de formaldehido de las aguas residuales fueron entre 6,5 y 9,5
parametro que no pudo realizar el laboratorio Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central del Ecuador; por tal motivo se realizé en el laboratorio de

resinas de nuestra organizacion.
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El agua residual con estas caracteristicas representa una amenaza para el ambiente

si es descargado hacia los afluentes.

Pinturas Céndor cuenta con un presupuesto anual de $144000 para esta gestion

como parte de su compromiso con la sociedad y el ambiente.

2.4.5 Propuesta.

Una vez que se ha realizado la caracterizacion del pH, % de formaldehido, DQO en
el laboratorio de resinas, desarrollaremos procedimientos e instructivos para reducir

el DQO y DBOs del agua residual urea formaldehido.

Utilizaremos estrategias de oxidacion por medio de la ozonificacion, aireacion vy
tratamiento bacteriano en el laboratorio y finalmente poder disponer hacia la planta
de tratamiento de aguas de la organizacion 6 reutilizar en la fabricacion de pintura
a base de agua que cumple con la norma INEN 1544 que regula este tipo de
pintura. ANEXO 5.
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3. DISENO DE UN TRATAMIENTO PARA LA DISPOSICION FINAL DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE LA FABRICACION DE RESINAS UREA

FORMALDEHIDO

3.1. CALCULOS
3.1.1. Calculo del volumen de agua residual a tratar.
Pinturas Céndor S.A. fabrica resina urea formaldehido por tipo Bach, el proceso de

fabricacién de resinas urea formaldehido es de (18 - 22) h, el agua residual

resultante de la eterificacion se descarga de (5 - 6) h por cada lote.

TABLA 6 3.1.1-1 Materiales para calcular el volumen de agua residual a tratar.
| Nomere | urea | et ] autanor | Sk i | eeion |
Pureza (%) 93 91 100 58 - 61 7-10 (*)

Pesos (Kg) 2574 1648 3727 6513 1436
NH, NHCH,0C4Hg
I I
C=0 + 2 CH,0 + C4qHOH =—==p C =0 + H,0
I I
NH; NHCH,OH

2574 Kg €HaN2© * 93 kg EHaMN2O * 1 mol €HaNa® * 2 mol €H,0 * 1 molH2© * 18 Kg H20
100 Kg €HaN20 60 Kg €H4N20 1 mol €EHaN20 1 mol €H,6 1 mol H20

= 1436 Kg H,0
m
p = —
v
m
vV = —
P
1436
V —
0,92
V = 1561 L
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Por lo que concluimos que la entrada del volumen de agua inicial corresponde a un

17.95% en cada lote de fabricacion de resinas urea formaldehido.

3.1.2 Disefo y construccion del tanque de aireacion.

Para encontrar el volumen del tanque de recoleccion se utiliza el volumen
determinado de 1561 litros que se recoge en 6 horas, con estos valores

encontramos el valor de caudal.

Vig = Q*T, Ec. 1

Doénde:

Viq = Volumen del tanque de recoleccién del agua residual
Q = Caudal determinado

T, = Tiempo de recoleccion del agua residual

Q = 0.0723
T,= 21600 s
Vig = 0.0723 * 21600

Vi = 1561 L

Con el volumen determinado se construird un tanque de capacidad de 5000 Kg de
agua residual con un didmetro de 2.50, altura de 1.85 m, espesor de 9 mm vy la

altura de 2 m.

3.1.3 Sistema de aireacion (inyeccion de aire)

El proceso de aireacidn consiste en exponer el agua contaminada al contacto con el
aire a presion atmosférica que produce dos resultados: el agua puede disolver
cierta cantidad maxima de oxigeno del aire y a su vez liberar otros gases que se
encuentran en solucién, cualquiera de los dos fendmenos puede contribuir a la
remocion de materia organica hacia el aire por diferencia de concentraciones en las

corrientes.
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3.1.3.1 Caracterizacion de las burbujas de aire y determinacion del

numero de difusores.

Para introducir aire comprimido al agua, se utilizaron difusores que producen
burbujas de didmetro promedio de 1 mm en su superficie. A medida que la burbuja
asciende hacia la superficie del agua aumenta su volumen debido a que la presién
de la columna de liquido disminuye, la presién en Quito es de 540 mm Hg. (0.711
atm); la presién que ejerce la columna de 0.43 m de agua es 31.534 mm Hg.
(0.0419 atm), en el fondo del tanque la presion ejercida es de 0.753 atm vy la
presidn en la superficie es 0.711 atm. El aire fue considerado como gas ideal a una

presion menor a 1 atm. El volumen sera determina mediante la siguiente ecuacion:

V o= ;‘—*n(o.0005 )X

V =5,235x 10 -*°m?

Para el calculo del nUmero de moles de aire utilizaremos la ecuacion general de los
gases. Dentro de una burbuja de aire de 1mm de didametro es:
PV

n = —— Ec. 3
RT

_ 0,753 *5,235 *10 *
0,082 *289 15

n = 1,663x10 -** K mol

El volumen de una burbuja en la superficie del agua es:

v - nRT
P
V = 1,663 ** * 0,082 * 289 ,15

0,753
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V = 5,544x10°m?

Por lo tanto, el volumen promedio de la burbuja es de 5.39x107*° m* entre el fondo
y la superficie del tanque nos permite calcular el radio y el area superficial

promedio de la burbuja, asi:

4
VvV = —* gr?
3
3V
r = 3
4

o _,[375.39 *10
4 * 3,1416

r = 5,049x10%m

p=2*r Ec. 4
d = 5,049x10™* X2

d = 1,0098x10°m

A = 4T1r? Ec.5
A = 4T1(5,049x10™%)?

A = 3,202x10° m?

Las caracteristicas de las burbujas producidas se resumen a continuacion:

> Area Superficial media (m?) 3,202 x 10
» Volumen medio (m?) 5,390 x 107
. L,m
» Velocidad de Ascenso’ (—) 0,3048
S

El tiempo de ascenso que toma una burbuja en ascender los 0.43 m es:

7 Acosta Juan Carlos, “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales industriales para una
embotelladora” pag. 84.
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Ta= — Ec.6

Donde:
T, = Tiempo de ascenso
h = altura del agua en el tanque de recoleccién

v, = Velocidad de Ascenso

0,43

10,3048

a

Ta=1,411s

En un difusor de 1 mm de diametro, el rango maximo de flujo volumétrico en

mS
condiciones estandar (15.5°C y 1 atm) es de 40 pies3/min (0,0188—) 8. El flujo
S

Volumétrico (v) en la superficie del tanque puede ser calculado de la siguiente

manera:

(1)x (0,018 ) = n(0,0802 )x (288 ,70)

Kkmol
S

n=7,973x10"
El flujo volumétrico en el fondo del tanque:

(0,753) *v = (7,973x10 ) * (0,0802) * (289,15)

3

m
v= 2,51x102 —
S

En la superficie del tanque:

(0,711) * v = (7,973x10 ) * (0,0802) * (289,15)

8 Guzman Beckmann Liliana “Andlisis técnico y econémico del proceso parea tratamiento y recirculacion
del agua utilizada en la cria intensiva de truchas” pag. 117.
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3

m
v = 2,658x102% —
S

El flujo volumétrico promedio es:

3

m
v = 2,58x1072% —
S

El volumen que ocupa el aire en la columna de burbujas es:
v = 2,58x107 *1.411

v = 0,036 m?

El nimero de difusores necesarios para la aireacion de 1,436 m?/dia, es:

Numerode difusores=i36

0,036

NUumero de difusores =39,28

El nimero de burbujas en la columna de aire es:

1,436

No. Burbujas Aire= —————
5,390x10~

No. Burbujas Aire = 2,66x10° burbujas

El area total inter facial de la columna de aire se calcula con el nimero de burbujas

y el area inter facial de cada burbuja, asi:

Area Interfacia |total = 2,66x10 *° *3,202 X 10 °

Area Inter facial Total = 8530,75 m?
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Area Inter facial Total para el Oxigeno = 213,87 m? *0.21 = 1791.46 m?
3.1.4 Calculo de transferencia de masa.

La Ecuacion permite el calculo del coeficiente de transferencia de masa global para

el caso de burbujas de gas que asciende a través de un liquido que absorbe el gas:
DAB Ec.7

Doénde:

0 = Tiempo que requiere la burbuja para ascender es 1.411 seg vy la difusividad del

2

m
butanol es Das = 9,7 x 10°® —, Por lo tanto, el coeficiente de transferencia de
S

masa sera:

9,7x10°°
K= |~
7(1,411)
K .= 1,48x10° m/s

3.1.5 Calculo del tiempo de residencia del aire con la muestra.

Considerando la concentracion promedio del DQO 222118 mg/l a una presién de
0.711 atm y 16°C de los resultados de los analisis y suponiendo una concentracion
final es de 294 mg/I, segun la Ordenanza 213 con una disminucion del 50% por dia

se obtendra el tiempo de residencia mediante la siguiente ecuacion:

iCA*_CALf ' Vv Ec.8

|n[(CA *_CALO ):| = KL A*t

Reemplazando los datos, se tiene:

In (222118 —294) | _ (1’48“0_3(1791,46}t
(222118 108838 ) 1,436

t = 0,364 seg
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3.1.6 Calculo de la potencia del compresor:

El calor molar del aire, tomando como temperatura promedio del aire en planta de
16 °C (289.15 K), se calcula con la Ecuacién [9]

Cp=a+bT +cT?+dT?® Ec.9

Cp=6,216+(2,8076*10" | 289.15)—(0,55953d.0° ) 28915)° — (0,13431X10° | 289.15)°

cal
molK

Cp=6978

Para el Nitrégeno:

Cp = 6,524 + (1,25x1073)(289,15)-(1x107°)(289,15)?
cal
molK

Cp = 6,802

El Cp del aire, tomando en cuenta que esta formado por el 21% de oxigeno y 79%

de nitrégeno, es:

Cp are= 0,21 X Cp oxiceno + 0,79 Cp nrrroceno

cal

Cpare= 7,02
AIRE moIK

Se utiliza la Ecuacion [10] para el calculo del trabajo del compresor:

K
W = KOV RL R -1 Ec.10
K-1\M, || P

Doénde:

P, = Presion a la salida del compresor (0.753 atm)
P, = Presion a la entrada del compresor (0.711 atm)

M., = Peso molecular del aire (29 g/mol)
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K __CPure Ec. 11
CpAIRE -R

R = constante de los gases ideales (1.987 cal/mol K). Reemplazando los datos, se

tiene:

1,409-1

W { 1,409 ][1,987*289,15] (0,753]1,409 i

1,409 -1 29 0,711
W = 1,147C—aI
g
W =4,80—
S
Potencia=4,8*29*0,7973*37

Potencia = 4105,79 i
S

Potencia =5,4hP

Se incluye a la potencia calculada el factor de seguridad del 10%
Potencia =5,4*0,10

Potencia =5,94Hp

Potencia=6Hp

El estudio del proceso de aireacion se realizo utilizando el compresor de la empresa

de 120hP, y con el tanque de recoleccion de agua residual.

3.1.7 Calculo del DQO del agua residual después del proceso de aireacion,

ozonificacién, bacterias BH110, BH111 y destilacion.
La entrada del agua residual esta compuesta de un 7% de formaldehido y de un

12% de butanol, alcohol primario que se oxida facilmente, formando aldehidos,

cetonas, anhidrido carbdnico después del procesos de aireacion.
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AGUA FORMOL BUTANOL OXIGENO
AIREACION 24 HORAS A
+ + + 2,5CFM
H,O 2,0 CH,O C4H,OH 2,0 O,
100,0 % 7,0 % 12,0 % 21,0 %
1436,0 Kg 100,5 Kg 172,3 Kg 21,4 Kg
0,9 Kg/m? 1,2 Kg/m?3

1560,9 m?3

15609 m’ 100,5 172,3 21,4 — |

La salida del agua residual estd compuesta de un 7% de formaldehido y existe una

disminucion de un 14% del butanol inicial.

ANHIDRIDO
AGUA FORMOL BUTANOL OXIGENO CARBONICO
+ + + +
H,0 2,0 CH,0 C,4H,OH 0, Cco,
86,0 % 51,3 %
148,2 Kg 11,0 Kg
7,0 % 14,0 % 48,7 %
100,5 Kg 24,1 Kg 10,4 Kg 14,3 Kg
1,6 Kg/m?3
1551,9 m? 9,0 m?
15609 m° 100,5 172,3 21,4
3.1.7.1 DQO del agua residual inicial.
* — *
V,*C, =C,*V, Ec. 12
Doénde:
C, = Concentracién inicial en mg/L
V1= Volumen inicial en ml.
C, = Concentracién final en mg/l. de la lectura del espectrofotometro
V>, = Volumen final en ml.
V, = 100 mL
m 100 * 204
C, = 204—g C,=——1—
L 01
Vi =0,1 mL
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3.1.7.2 DQO del agua residual final después del proceso de aireacion.

V,*C, =C, *V,

Doénde:

C, = Concentracién inicial en mg/L

V., = Volumen inicial en mL.

C, = Concentracién final en mg/l. de la lectura del espectrofotometro

V> = Volumen final en mL.

V, =0,1 mL
100*179
C, =? C,=——~
01

V; =100 mL

mg
C, = 179T C, = 179000mL
3.1.7.3 %0 DQO eliminado después del proceso de aireacion.

C,-C
E=—"1_"2%100% Ec.13
C,

Doénde:
C, = Concentracién inicial en mg/L.
C, = Concentracién final en mg/L.

E = % Eliminado después del proceso de aireacion

= _ (204000 —179000)
204000

*100

E=12,25%
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3.2 RESULTADOS
3.2.1 Resultados del proceso de aireacion.

Se realiza el proceso de aireacién de varias muestras con presién de trabajo 0.2PSI

con variacion de tiempo para disminuir la presencia de compuestos organicos.

TABLA 7 3.2.1-1 DQO eliminado después del proceso de aireacion.

1 204000 | 179000 25000 Valor maximo 288000 201000
2 232000 | 196000 36000 Valor minimo 184000 116000
3 184000 | 138000 46000 Media 233143 171429
4 261000 | 201000 60000 Desviacion tipica 35592 32495
5 248000 | 174000 74000 LCS 339920 268915
6 288000 | 196000 92000 LCI 126366 73942
7 215000 | 116000 99000

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céondor S.A.

—mg/L de DQO DE VARIAS MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL
ANTES Y DESPUES DE LA AIREACION

' 350000

288000

300000 H

261000
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250000 232000
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150000
[~ . 138000
100000 - 116000
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50000 -
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GRAFICO 5 3.2.1-1 DQO del agua residual antes y después del proceso de
aireacién.

3.2.2 Resultados del proceso ozonificacion.

Se realiza el proceso de la ozonificacion de varias muestras con 500 mg/h de ozono
con variacion de tiempo para disminuir la presencia de compuestos organicos.
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TABLA 8

3.2.2-1 DQO eliminado después del proceso de ozonificacion.

1 247000 | 234000 13000 Valor maximo 261000 | 234000
2 242000 | 232000 10000 Valor minimo 215000 | 80000
3 247000 |227000 20000 Media 237889 | 181056
4 242000 | 225000 17000 Desviacion tipica | 10830 42796
5 247000 |215000 32000 LCS 270378 | 309442
6 230000 211000 19000 LCI 205400 | 52669
7 242000 217000 25000
8 230000 198000 32000
9 242000 183000 59000
10 232000 |149000 83000
11 230000 172000 70000
12 230000 155000 77000
13 242000 159000 83000
14 248000 123000 125000
15 261000 |182000 79000
16 227000 155000 72000
17 228000 142000 86000
18 215000 | 80000 135000

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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DESPUES DE LA OZONIFICACION
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GRAFICO 6 3.2.2-1 DQO del agua residual antes y después del proceso de

ozonificacion.
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3.2.3. Proceso con bacterias

Se realiza el tratamiento bacteriano de varias muestras de agua residual urea
formaldehido con dos tipos de micro organismos BH110 y BH111 con variacion de

condiciones de tiempo, cantidades y dosificacién.

3.2.3.1 Proceso con bacterias BH110.

Se realiza el tratamiento bacteriano de varias muestras de agua residual urea

formaldehido con micro organismos BH110 dosificando por dias y todo al inicio.

TABLA 9 3.2.3.1-1 DQO eliminado con bacterias BH110 dosificadas por dias.
1 232000 | 189000 43000 Valor maximo 147000
2 215000 |121000 94000 Valor minimo 43000
3 194000 | 116000 78000 Media 91000
4 196000 | 115000 81000 Desviacioén tipica 40078
5 261000 | 114000 147000 LCS 211240
6 215000 | 112000 103000 LCI -29234

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

~“mg/Lde
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2 215000
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GRAFICO 7 3.2.3-1 DQO eliminado con bacterias BH110 dosificadas por dias.
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TABLA 10

inicio.

3.2.3.1-2 DQO eliminado con bacterias BH110 dosificacion todo al

1 242000 | 172000 70000 Valor maximo 70000,0
2 227000 | 206000 21000 Valor minimo 21000,0
3 227000 | 197000 30000 Media 41000,0
4 227000 | 191000 36000 Desviacion tipica 17,3
5 227000 | 198000 29000 LCS 41052,0
6 261000 | 201000 60000 LCI 40948,0
Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Condor S.A.
! ~“mg/C’de DOO DESPUES DEL TRATAMIENTO CON BACTERIAS™
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3.2.3.2

TABLA 11

Proceso con bacterias BH111.

GRAFICO 8  3.2.3.1-2 DQO eliminado con bacterias BH110 dosificacion todo al

3.2.3.2-1 DQO eliminado con bacterias BH111 dosificado por dias.

1 196000 | 119000 77000 Valor maximo 123000
2 215000 | 124000 91000 Valor minimo 77000
3 194000 | 97000 97000 Media 96667
4 196000 | 108000 88000 Desviacioén tipica 15756
5 215000 | 92000 123000 LCS 143936
6 232000 | 128000 104000 LCI 49397

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Condor S.A.
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GRAFICO 9 3.2.3.2-1 DQO eliminado con bacterias BH111 dosificado por dias.

TABLA 12 3.2.3.2-2 DQO eliminado con bacterias BH111 dosificado todo al
inicio.

1 196000| 167000 29000 Valor maximo 78000
2 261000| 201000 60000 Valor minimo 22000
3 227000| 195000 32000 Media 48636
4 227000| 205000 22000 Desviacion tipica 16391
5 242000| 184000 58000 LCS 97808
6 196000 | 145000 51000 LCI -536
7 218000|170000 48000
8 227000|177000 50000
9 261000| 183000 78000
10 186000 | 142000 44000
11 196000133000 63000

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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3.2.4 Proceso de destilacion

eliminado con bacterias BH111 dosificado todo al

El proceso de la destilacion se realiza de varias muestras en las mismas condiciones

de tiempo, temperatura y cantidades; obteniendo tres fracciones de destilado

TABLA 13 3.2.4-1 DQO eliminado después del proceso de destilacién del agua

residual.

1 365000 171000 194000 Valor maximo 214000
2 365000 192500 172500 Valor minimo 172500
3 365000 182500 182500 Media 194000
4 404000 197000 207000 Desviacion tipica 17055
5 404000 190000 214000 LCS 245165

LCI 142835

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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GRAFICO 11 3.2.4-1 DQO de varias muestras después del proceso de destilacion.
3.3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En pinturas Céondor S. A. se fabrica la resina urea formaldehido tipo batch o por
lote; de este proceso se tiene como resultado el agua residual que fue tratada
mediante el proceso de aireacion, ozonificaciéon, tratamiento bacteriano con
bacterias BH110, BH111, destilacién y reutilizacion de las aguas residuales en la

fabricacién de pintura a base de agua.

3.3.1 Proceso de aireacion

Finalizado el proceso de aireacion de varias muestras se tiene una disminucion de
un 13.8% a las 24 horas y de un 46,05% a las 120 horas del DQO; la disminucién
continuara si mantenemos el agua residual con aireaciéon por mayor tiempo como

se observa en la tabla y en el gréfico.

TABLA 14 3.3.1-1 % DE DQO eliminado después del proceso de aireacién

24 13.89
48 25.94
120 46.05

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Condor S.A.
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GRAFICO 12 3.3.1-1 % De DQO eliminado después del proceso de aireacion.
3.3.2 Proceso ozonificacion

Finalizado el proceso de ozonificacion de varias muestras se tiene una disminucién
de un 4,7% a las 2 horas y de un 62,79% a las 120 horas del DQO; la disminucién
continuara si mantenemos el agua residual con ozonificacidon por mayor tiempo

como se observa en la tabla y en el grafico.

TABLA 15 3.3.2-1 % DE DQO eliminado después del proceso de ozonificacion.

TIEMPO EN % DE DQO
HORAS ELIMINADO

2 4.70

4 7.56

8 10.52

12 19.15

24 33.11

48 36.31

120 62.79

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

El resultado de este proceso es mayor por la gran reactividad del ozono que
visualmente se observa en poco tiempo el cambio de coloracion de transparente a

un amarillo palido.
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GRAFICO 13 3.3.2-1 % De DQO eliminado después del proceso de ozonificacion.

3.3.3 Proceso con bacterias

Finalizado el proceso con bacterias BH110 de varias muestras se tiene una
disminucion de un 11,23% a las 24 horas y de un 25,96% a las 144 horas del DQO;
la disminucién continuara si mantenemos el agua residual con bacterias por mayor
tiempo como se observa en la tabla.

3.3.3.1 Bacterias BH110.

La dosificacion de las bacterias se realiza todo al inicio y se mantiene con aireacién
los tiempos establecidos en la tabla; su disminucidn es menor a los dos procesos

aireacion y ozonificacion.

TABLA 16 3.3.3.1-1 % DE DQO eliminado con bacterias BH110 dosificado todo
al inicio.

24 11,23
48 14,32
144 25,96

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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La dosificacion de las bacterias se realiza por dias y se mantiene con aireacion por
los tiempos descritos en la tabla. Existe un incremento del 14% con esta forma de

dosificar; debido a que las bacterias se ambientan a su nueva forma de vida

TABLA 17 3.3.3.1-2 % de DQO eliminado con bacterias BH110 dosificado por

dias.
48 18,53
144 40,77
162 49,32
Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Condor S.A.
-_— L,
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GRAFICO 14 3.3.3.1-2 % de DQO eliminado después del proceso de bacterias
BH110.

3.3.3.2 Proceso con bacterias BH111.

La dosificacién de las bacterias se realiza todo al inicio y se mantiene con aireacion
los tiempos establecidos en la tabla; existe un incremento de un 2% en las mismas

condiciones de trabajo y dosificacion de las bacterias BH110.
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TABLA 18
al inicio.

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céondor S.A.

3.3.3.2-1 % DE DQO eliminado con bacterias BH111 dosificado todo

24 15,39
48 23,51
144 28,56

La dosificaciéon de las bacterias se realiza por dias y se mantiene con aireacién por

los tiempos descritos en la tabla. Existe un incremento del 18% que la anterior

forma de trabajo; debido a que las bacterias se ambientan a su nueva forma de

vida

TABLA 19

dias.

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Coéndor S.A.

120 40,81
144 44,86
162 53,60

3.3.3.2-2 % DE DQO eliminado con bacterias BH111 dosificado por
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GRAFICO 15 3.3.3.2-2 % de DQO eliminado después del proceso con bacterias

BH111.
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3.3.4 Proceso de destilacion

Después de haber realizado la destilacion de varias muestras se observa que la

disminucién del DQO se encuentra entre 47 - 53%.

% DE DQO ELIMINADO DESPUES DE LA DESTILACION

L
@]
O\O 50.0 - 473

DESTILACIONES

GRAFICO 16 3.3.4 -1 DQO eliminado de varias muestras después del proceso de
destilacion.

3.4 COMPARACION DE LOS DIFERENTES METODOS UTILIZADOS PARA
REDUCIR EL DQO.

3.4.1 Tratamiento con bacterias BH110 con dosificacion diferente.

La disminucién del DQO se incrementa cuando la dosificacion de las bacterias se

realiza por dias y este efecto es evidente en ambos tipos de bacterias BH110.

TABLA 20 3.4.1-1 % de DQO eliminacién del DQO con dosificacién diferente de
las bacterias BH110.

TODO 17

POR DIA 41

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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DOSIFICACION DIFERENTE DE LAS BACTERIAS
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GRAFICO 17 3.4.1-1 Incremento en
diferente de las bacterias.

3.4.2 Tratamiento con bacterias BH111 con dosificacion diferente.

La disminucién del DQO se incrementa cuando la dosificacion de las bacterias se
realiza por dias; el incremento es evidente con esta bacteria debido a que en

comparacién con la bacteria BH110 incrementa en 5% en ambas formas de trabajo.

TABLA 21 3.4.2-1 % de eliminacion del DQO con dosificacion diferente de las
bacterias BH111.

TODO 22
POR DIA 46

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.
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INCREMENTO EN % DE LA ELIMINACION DEL DQO CON ;
DOSIFICACION DIFERENTE DE LAS BACTERIAS
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GRAFICO 18 3.4.2-1 Incremento en % de la eliminacién del DQO con dosificacién
diferente de las bacterias BH111.

3.4.3 Comparacion de los diferentes métodos utilizados para reducir el
DQO.

La comparaciéon de los resultados del DQO eliminado de las diferentes muestras de
aguas residuales urea formaldehido mediante los diferentes procesos de oxidacion:

aireacién, ozonificacién y tratamientos con bacterias BH110 y BH111.

TABLA 22 3.4.3-1 Comparacién de los diferentes métodos aplicados para
reducir el DQO.

TIEMPO 24 HORAS 48 HORAS 120 HORAS
AIREACION 14 26 46
OZONIFICACION 33 36 63
BACTERIAS BH110 11 16 32
BACTERIAS BH111 16 23 35

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de Pinturas Céndor S.A.

69



La reduccién del DQO en las aguas residuales de urea formaldehido se tiene en
todos los casos con una mayor eficiencia en el proceso de ozonificacion en
relacion al proceso de aireacién y al tratamiento bacteriano; también podemos
manifestar que las bacterias BH111 tienen mayor eficiente con respecto a las
bacterias BH110.

COMPARACION DE LOS DIFERENTES METODOS APLICADOS PARA

REDUCIR EL DQO EN %
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GRAFICO 19 3.4.3-1 Comparacion de los métodos aplicados para reducir el DQO
en %.

El proceso de ozonificacién disminuye entre el 33% hasta el 63% de DQO de las
aguas residuales de urea formaldehido, representando los valores mas altos en

relacién a todos los proceso utilizados.

El proceso de aireacion disminuye del 14% al 46% de DQO de las aguas residuales

de urea formaldehido, demostrando ser una segunda opcion en el presente trabajo

La disminucion del DQO varia desde un 3 hasta un 7% con bacterias BH111

demostrando una mejor eficiencia que las bacterias BH110.

Las condiciones de volumen, tiempo, cantidad de bacterias y condiciones de

incidencia fuero iguales en cada caso.
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CAPITULO
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4.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Las muestras de aguas residuales urea formaldehido presentan diferentes
concentraciones de material organico: 350400 mg/L de DQO y 210400 mg/L
de DBOs, pH 4 y de formaldehido entre 6,5 y 9,5; las caracterizaciones
fueron realizados en el laboratorio Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central del Ecuador y en el laboratorio de resinas de nuestra

organizacion.

En el proceso de aireacion se reduce el DQO de un 14% en 24 horas, 26%
en 48 horas y 46% en 120 horas; con una inyeccion de aire de 2.5 CFM a la

muestra variable de este proceso.

En el proceso de ozonificaciéon la reducciéon del DQO es de un 33% en 24
horas, 36% en 48 horas y 63% en 120 horas; con una inyeccion de ozono
de 500 mg. /hora.

En los procesos de aireacion y ozonificacién las variables de volumen,
inyeccion de aire de 2.5 CFM y ozono de 500 mg. /hora se mantiene

constantes; el tiempo se ha variado en todos los procesos.

En el proceso con bacterias BH110 la reduccién del DQO es de un 11% en
24 horas, 16% en 48 horas y 32% en 144 horas, con una inyeccion de aire
de 2.5 CFM y 5g de bacterias.

En el proceso con bacterias BH111 la reduccion del DQO es de un 16% en
24 horas, 23% en 48 horas y 49% en 144 horas, con una inyeccion de aire
de 2.5 CFM y 5g de bacterias.

La reduccion del DQO aumenta al dosificar las bacterias BH111 y/o BH110
dia por dia en un 24%, comparado con la dosificacién al inicio de todas las
bacterias, las cantidades de bacterias, tiempo e inyecciones de aire se

mantiene constante.
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> En el proceso de la destilacién se logra separar los compuestos organicos en
un 12% de la muestra; lo que hace que reduzca en un 50% el DQO de las

muestras.

> En todos los procesos antes estudiados existe una variacion de color de
transparente a amarillo palido por la oxidacién de los compuestos organicos,
con un incremento del pH que va desde 0,35 a 0,75 y va aumentando en

funcién del tiempo.

> Los procesos de aireacion, ozonificacion, tratamiento bacteriano y destilacién
utilizados en el presente trabajo no son eficaces debido a que el DQO es

reducido hasta un 63% en el mejor de los casos.

4.2 RECOMENDACIONES

Revisar la formulacion de la resina urea formaldehido para disminuir el butanol y
formaldehido que se encuentra presente en el agua residual y/o cambiar los

materiales por otros menos agresivos para las personas y el ambiente.

Implementar el proceso de aireacién en el tanque de recoleccidon del agua residual
para disminuir el olor y poder trabajar con menos contaminacion a las personas vy

ambiente.

Implementar el proceso de ozonificacidon en el tanque de recoleccidon del agua
residual para disminuir el olor y poder incrementar al 5% en el proceso de

reutilizacién para la fabricacion de pinturas a base de agua.
Las aguas residuales urea formaldehido tratadas con aireaciéon y ozonificacion;
pueden ser reutilizadas en la formulacién de una pintura a base de agua, para

evitar un alto costo por incineracién.

Realizar nuevos estudios de tratamientos o la combinacion de estos procesos;

métodos de separacion liquido - liquido, sélido - liquido, gas - liquido; entre otros.
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ANEXO 1I:

MSDS DEL PARA FORMALDEHIDO.

et feat” e o el i ol

CORDUIVEN ca

Presenles & e Arias de:
Drrogwarias, Codmbtles, Industrlal,

Mantenimiento, Petrdleo. Allnrents ¥ Laberatorlos

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )

PARAFORMALDEHIDO

|
i ¢4

Rombo NEPA-T04

RbtulosUNM

Fecha Revisbin: 020067 2007

Sindnimos
Férmula
Composicién
Niemero Interno
NGmiara CAS
Mimicra UM
Clases UN

Usos

TWA

STEL
TECHO (L)
IPVS
Inhaladén
Ingestidn

Pzl
Ojos
Efectos Cronicos

=@ TELEFRONOS OE EMERGENCLIA *o
+58 (241} B32 7245 / 832 T0.52 / 538 65 68 - Otros: *171

IDENTIFICACION

Aldacide, Triformol, Toximetilerss, Faratormaol, Formagens, Policoameetibeno
[CH2DnH, ri entre 3y 100
Aprooimadamerte 100% de puneza.

CORQUIVEN, C.A, :

INE5-85-4
4213
4.1

Resinas, adhesives, fungicidas, bactenicida, agente endurecesor @ impermeable
para gelatina, fuente no acuoss de formaldehido.

EFECTOS PARA LA SALUD
[LIMITES DE EXPOSICION ODUPACIOMNAL )
N_E.
N.R.
M.R.
M_R.
Bl pokvo o el vapor producen irritacidn del tracto respiratario v edema pulmanar,

Cuemaduras e imitacidn del tracto digestive v respiratorio, womito, inconcienda,
eodema pulrmorear.

Irritacign vy fisuras de la piel
Duemaduras e irmtacidn.

Fuede conducir a alengias.
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| Fresenies en s Aress de:
Dreguerias, Coambtics, Industrial,
o e’ e o e’ o il ot

CORDUIVEN i Mantenlmlente, Petrbléa, Allrails ¥ Labaratorkos

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )

PARAFORMALDEHIDO

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién :  Trasladar al adre fresco. S no respira adminstrar respiracidn artificial. Si respira con
dificuitad suministrar ouigenc. Hantener la victima abrigada v en reposo. Buscar
atencidn médica inmediatimente.

Ingestitn Lavar la boca con agua. 51 est conscients, suministrar abundante agua. Mo indudr el
wiimito, 5i éste s¢ presenta inclinar la vichima hiacla adelante. Buscar atencidn médica
inmadiatamente. 1 estd inconscients no dar 3 beber naca.

Picl 1 Retirar la ropa ¥ calzado contaminados. Lavar [a zona afectada con abundarite agua y
jabdn, minimao durante 15 minutos. Sila imitacidn persiste repetir ¢l vado. Buscar
atencidn middica.

Ojos t  Lavar con abundante agua, minima durante 1% minutas. Levantar v separar los

pdrpados para asegurar la remocidn del guimica. Si la imtacién persiste repetir el
lavado. Buscar atencién médica.

RIESGOS DE INCENDIO Y /0O EXPLOSION

Purito de Inflamacian (2C) 711
Temperatura de Autoignicidn (5C) 300 Aprow.
Limites de Inflamabilidad (%W /W) 7-73

Peligros de Inoendio y/o Explosién

Sdlido inflamabie v combustible. Bl polvo puede formar mezclas explosivas con el aire v con axigeno
liguido.

Productos de la Combaustidn:
Produce vapores inflamables & imtantes de formaldehida 2l calentarse por encima de 70°C,
Precauciones para evitar Incendio v/o Explosid

Evitar la formacidn de nubes de polvo. Mantener alejada de toda fuente de calar @ ignicdn. Los equipos
glictricos, de ilwminacidn ¥ ventilacidn deben ser a prusba de explasidin

Procedimientos en caso de Incendio v/ o Explosian:

Evacuar o aislar el drea .* peligra. Restringir ol acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccitn. Estar a favor del viento. Usar eguipo de proteccddén persanal.

Agentes Extintores del Fuega:
Dufixida de carbana, polva quimnico seco, o espuma de aloohol.
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Prissenbes & s dreas de

Drrogwarias, Cosmétics, Industrial,
s ™ e ] el el
CORDUIVEN €A Mantenimianto, Petrdleo, Allnante ¥ Laber atorios

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )

PARAFORMALDEHIDO

ALMACENAMIENTO ¥ MANIPULACION

Almacenamiento ¢ Lugares ventilados, frescos v seoos. Lejos de fuentes de calor e igricidn.
Separado de materiales incompatibles. Rotular los reciplentes adecuadamente v

mantenerics bien cerracas.

Tipo Reciplentse ©

Manipulacian 1 Usar siempre proteccdén personal asi sea corta la exposicitn o la actrvidad gue
realice con &l products. Mantenier estrictas normias o higiene, no fumar, ni coemeer
en ¢l sitic e trabajo. Usar las menones cantidades posibles. Conocer an dinde
pstd 2l eguips para s atenciin de emengencias. Leer las instruccones o |a
gtigqueta antes de wsar gl producto. Actular ks recipentes adecuadaments.

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ESCAPE Y/0O DERRAME

Evacuar o aislar ¢l drea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias v sin la debida
proteccidn. Estar a favar del wiento. Usar eguipo de proteccién persanal. Wentilar el drea. Eliminar toda
fuente de ignicidn.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION

Uso Marmial 1 Artenios de protecosdin quimica sin ventilackdn, respirador para vapones
orgdricos, guantes de cawcha, owveral.

Conftrol de Emergencia @ Eguipo de respiracidn autdnoma {SOB&) v ropa de proteccidn TOTAL

Conftroles de Ingenleria ! Ventilacidn local v general, para asegurar gue la concentracidn ro exceda

o5 limites de exposicidn ococupadaonal o 52 mantenga lo mds baja posible.
Considerar |3 posibilidad de encerrar & proceso. Garantizar el control de ks

condiciores del proceso. Suministrar aire de reemplazo continuamente para
suplir & aire remowido. Disponer de duchas v estaciones l3vaoos.

PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Apariencia Polve o escamas blancas con ligens alor peretrante similar a
formalkdehido.

Gravedad Especifica [(Bgua=1} 1.4E 7 15%C

Punto de Ebullicién {*C) Descomporss

Punto de Fusidn [ ®C) 120

Densidad Relativa del Vapor (Alre=1) 1.04

Fresidn de Vapor [mm Hg) 1.4% 7 3550

Wiscosidad {cp) MN.&_

PH M.

Sl ubsibidsd E-I:-.Iul:-lc en agua caliente v dicalis fuertes, insaluble &n alcohod
¥ eter.
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% Presenies e s dreas de:
| Drogueerias, Cosmétics, Industrlal,

i i W i e
CORDUIVEN €A Mantenimianto, Petrdlea, Alimente v Labaratorios

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )

PARAFORMALDEHIDO

ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Establlidad @ Estable bajo condicknes normmakss.
Incompatibilidades & Materiales a Evika

Agua @ No Alre ¢ N Otras @ Forma mezcla explosies con oxigeno liguido.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Categoria de toxicidad aguda oral: 3, dérmica: 3, inhalacidn aguda: 1, irmtackin primara ojos: 1, pael: 2.

INFORMACION ECOLOGICA

Exz peligroso para ia vida acudtica adn en bajas concenkraciones.

CONSIDERACIONES DE ELIMINACION Y/O DISPOSICION

Se puede realizar una indneraciin controlada del prodocto.

INFORMACION DE TRANSPORTE

Etiqueta roja de s6lido inflamable. Mo transportar con sustancias explosivas, gases inflamables,

sustancias gue pueden presentar combustidn espontdnea, sustancias comburerbes, perduidos ocrgdnicoes,
miateriales radiactives, ni sustancas con resgo de incendio.

INFORMACION DE REGULACION

1. Cédige Macional de Trdnsito Terrestre. Decreto 1344/ 70, modificado por |3 Ley 33/B88, Articuip 48:
Transportar canga sin s n'!ndlu:las de proteccidn, figiers v seguridad. Articoula 4-5':_ Transporiar materiakess
inflamabides, explosivos o tawicas al mismo Hempo gue pasageros o alimentas. Srtdculo S0c Transportar
comibustible o explesivos en forma insegura. Suspensidn de la Licencia de Conduccidin,

1. Los residuos de esta sustancia estdn corsiderados en: Minsterio de Salud. Resoluckdn 3309 de 19846,
por la cual se haoe necesan dictar nonmas especiales complemnertanas para ka cumplida epecsckdn de
las leyes que negulan ks residuos silidos ¥ concretamente o referente a residucs especiales.

OTRA INFORMACION

La infarmacidn relaconads con este producto puede no ser vlics i éste &5 ussdo en combinacidn con
otros materisles o en ckros procesos. Es responsabilidad del usuana la interpretacion v aplicacidn de esta
informacidn para su wuso particular.

Bibliografia :
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ANEXO I11:

MSDS DEL BUTANOL.

ROTLLO MFPA

L v ndon: T8

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
BUTANOL

ROTULDS s

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Hombre del Praduoto:

Elndnimos:
Fasrenula:

Homars Intema:

Komaro UM
Clacy UN:

Compalila que decamalld

I8 Hoja de 3sguridsd:

Teléfonos des Emargenola:

BUTANGL
Ajcahnl bubilce, Fropicarbing], H-Eutl alcohal, 1-Susanal, M-Sutancl, Butan-1-l.
CHICHICHICHIOH

1120
3

Esta hoja d= dafics de seguridad =5 &l producio de @ recoplixcidn de informacién de dfensnizs
bases de datos desarmoladas por snfidades infemacionales reacionadas con &l tema, asi como
Ias de nuesiros provesdores. La base de |3 informacién de este software fue realizada por &l

Consejo Colomblanc de Seguridsd y por & persanal de Brenntag Ecuador A
Gigull: (04)2110500; Qultn: (O2)2472740; Calulares: 086470358 § D99TALER4

SECCION 2- COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

[ 1-H

Compainae
Butanol

Soivent: de grasas, resinas, bamices. Mamufactura de lacas, myon, delergentes, ofos
compuesios butilicos, fluldos Bidrdulicos, ageniss de deshidratacon.

COMPONENTES
A2 TW& 3TEL %
T1-36-3 20 ppm NER. 93100

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VIZION GEMERAL TOERE LAE EMERGENCIAL:

iAdveriancia? Liguido ¥ vapor inflamabies, Culdads =i s= inglere, Inkaia o =3 absorbids & ravés de ja plel. Afects o skhema
mieraloss central. Causa imitackia a la plel, ojos ¥ aparaby respiratorio. Fusde afsctar el higado y rifones.

EFECTCOE ADVERZOE POTENCIALES PARA LA BALUD:

Inhalaalan

Lios akcokodes butiicos han produckdo pocos casas de snvenenamienio en i indusida debido
& su baja volatlidad. Causan imiacian del tract respirafiodo supsrior. Puede ocurr dficulsd

Hicja de Sxguridad BUTANCL
BRENNTAG ECUADCR 3.4 Pagina 1dz 5
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respirators, tos, dolor de cabeza, mareos ¥ sommolencia. Pueds absorberse en la sangre y
causar siviomas similares & los de la ingeston.

Ingectidn: Causa mitaciin gastrointestnal con ndusea, wimio y dismes, Fuede causar hoodckdad
sistemica con ackdosls. Fusde causar depresion del sisbema nerdoso central, caracterizads
poir | enfusiasmio, seguido por dolor de cabeza, wertigos, somnolencly, y nduses, Las stapas
avanzadys pusden causar demumbamienio, iInconscencla, coma y la poeshbile mueris, debido
3 I3 Taka de resplrackin, Pusde ser dafioso sl estd fragade. La aspirackin pusde ser fatal,
Fusde ser absorhido del aparato gasroiniestina.

Plal: Causa severs imtacion de |3 piel Fusde sar dafloso 5| e absorbida 2 través de la plel La
expasiciin repefda o prolongsda puede causar sequedsd & agrietamients de by p.

Ojoe: In"lamacion de los cjos, Imfacion, conjunthitis. Puede producir dafo femporal de la comea,
con persistende grimes § dolor,

Efsatos erdnlooe: El confacto proiongado con by plel causs resaquedad y grietms cutineas. Se ha reporisdo

pimiida de i asudicion &n rabajadores evpussios cronicamente al alcolol butlicn. Pusde
afertar ef sentida del equilbria, higada y rifones.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalaalén: Trasiadar al alre fresco. 31 no respia administar respiraddn ariificlal ino &5 aconsejabie |
méiodo boca & bocal 31 respira con difiostsd suminisiar oxigenc. Mantemer la victima
abrigada y en reposo. Buscar atencidn méedica nmediataments.

Ingectian: Lavar |3 boca con agua. 31 estd oomsclents, suministrar aburdanie agua. Ko mdudr & vamEa,
Buscar atencidn médica inmediztamenis.

Plal: Feetirar |3 ropa ¥ calradio conmtaminados. Lavar i zona a®eciada con abundante sgua i [absdn,
milnimio durante 15 minutos. 8 @ irEacidn persiste repetir =1 lavado. Buscar atencin médica.

Ojos: Lavar con abundants agua, mikimo duramie 15 minwios. Levantar y sepamr los pArpados para
asegurar k& remocion del quimico. 31 i irftacks persisie repedr el lavado. Buscar atencidn
mddica.

Hoia para les médioos: Después de proporcionar los primencs auxdios, &5 indspensable i comunicacion direct con

un médico especiallsta &n ingicoiogls, que brinds informacion para el mansjo mtdico de 3
persona afectada, con base &n su esiado, of sintomas exiskentes y s caractenistioys de la
sustancla quimica con la oual == tuve condacia.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de infamasion #C1: 3T Ci.
Tamparatora de subolgnisidn [FC): 43
Limttes de inflamabllldad (% 14-112

Paligros & Insendlo ylo sxploslon: Liquida infiamable. Durame &1 fuege produce humies Swicos. Los vapanes son mas

pesados que el are, pusden viajar hasta s feenie de kgniddn y nepresar con
llamas.

Wadlos de axtinokin; Ciéwido de carmond, poka guimico $&C0 0 &spuma (aicohal, polimens o comienteL
El agus &5 Imefeciiva para extinguir el Incendla.
Produatos de la combuctiin: londxido de carbono y didwido de carborc.
Pracauclonst para avifar incendlo yo  Evitar foda fusnis de igniclin o caor. Retrar materisies combustbles que esién
sxphocidn: cerca, Manlener ios reciplentes cerados. Los eguipos eléciricos, de luminscion y
de ventlackn deben ser a prueba de explosiin, Coneciar a Bema los reciplenies
pan siftar descargas elsctmsiticas.
Hioja de Saguridad BUTANCL
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Inciruasdonse pars oombatir ol fesge:  Evacuar o alsiar &f drea de pelgro. Resiringlr & acceco 3 personas nnecssarias ¥
5in la debida proleccon. Ublcarse a favor del vienio. Usar equipo de protecckin
personal. Aplcar agua &n forma de rocks pam enfriar os conbenedomes expuesios
alfusgo.

SECCION 6: MEDIDAS EN CAS0 DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o dskar o drea de peligno. Elminar inda feeme de ignickin. Resringr &) 3C0eS0 3 pErsOnas Innecesanas ¥ shola
debida proteccidn. Ubicarse a favor del viento. Usar squipo die profeccldn personal. VenSlar el drea. Mo permilr gus calga en
fusnies de agua y akantarilas. Reduck la descarga sl no Ray resge. Usar agua en forma de nocio para conframestar los
vapoires, Trarsferr o liquide & obro reciplende. 3]k cantidad es pequefla pusde sbsorber con toallas de papel Lavar o reskdug
con abundanie agua.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Wansjo: Usar siempre profeccidn personal a5l sed corta |3 exposician o iy acfividad que reallce con el producho.
Maniener estriciys normas de Riglene, no fumar, 6l comer en el sBo de tbajo. Usar las menores
cantidades posdbles. Conocer en domde esid el equipo para i atenclin de emempencias. Leer las
Inséric clores de b ctiquets anies de usar & producio. Rotular los reciplenies adecuadamente.

Al menosnamlenta: Lugaines vendlados a nivel del piso, 3 temperatura amblents y secos. Lejos de fosnies de calor &
Ignicitn. Separsdc de makeriales Incompafbles. Rofuar los reciplenies sdecuadaments. Los
recipient=s deben ser refractarios o de vidio, no de auminic. El maiedal de construccion del
gimacenamiento debe serno combushtie,

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSONAL

Contrales de Imgenleria: WVentlackin local y peneral, para assgurar gue I3 conceniraciin mo spoeda koo limiles de
exposicidn ooupacional. Debe dsponerss de duchas y estaciones lavacjos.

EQUIPD DE PROTECCEON PERSONAL:

Protsooldn de lot oot v restro: Utlizar gafas profecioras coma producios quimicos yio un profecior de cara
comipledo donde &l contacho o=y poskie.

Protesolin de plel: Usar ropa profectors impemesbie, Incuyendo bolas, guantes de caucho, ropa de
laboratiorio 0 delantal para evitar contacho con la plel.

Protsooldn recpiratoria: En caso de swposickin prolongada o slevada usar respirdor con o para vapores
organikos.

Protssolon an 0aco de émangenola:  Equipd de respimcion suttnoma (CEA), ropa o probeockin i que incluya bolas
de caucha.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aparienoly, olor y sctado ficloo: Liquida Incodorn con olar caractenstico.
Qravedad Ecpeoifios [Agua=1): 0.810%/ 20°C

Punte da Ebulllalen (°C): 1177

Punto de Fuclon (721 -89.3

Dencldad ralativa del vapor (Alre=1)c 28

Precion de vapor (mm Hg: 851G

Vicoocldad [spl 300G

Hioja d= Sagundad BUTANGL
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BH: 7.
B olubiidaa: Solubde en aguac 7.7 g1 00 mi 3 20°C. Soluble 2n alicohol ¥ &ber,

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Establiidsd gquimioa:  Establs bajo condicionss normaies, Raacclonss pelgrosas oon agentss oxidantes fusres
Condiolones a evitar  Calor, lamas, fuenies de ignicién = ncompatibles.
Inoompatibiiidad son oires matsriales: Aridos mimerales, agentes cxidantes fusrtes, metsles alcalnos, haldgenos.

Produotos ds decoompociolon peligrocos:  Cuando se calent hast la descomposichin puede formar didxido y
mondyido de carbomo.

Polimerizaolén peligroca: Ko pourmird.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Moderadamente thwioo por inhalacidn y conkscio.

CLED (rafys] = Mayor de S000 ppm (4 brs. de exposkion)

DLED (oral, rals) = 8O0 - £300 migfg.

[DLED joral, consjo) = 1200 - 3500 mgdkg.

DLED (demmal, comejo] = 4200 - 5300 mgfhg.

Ensay0s Con ratys expuestks por infalacion a 650 ppm duranis 7 horas mo presenio sinfomas de todcidad, by syposicldn a
1258 ppm por & minuios redujo &n on 50% ka frecuencla respiradona, debido a la irEacian dal fracio respirsiono; la sxposicdin a
600 ppm produce =fecios en el sisema nerdoso central, depresion ¥ posiracion despuds de 2 homs, Inconclencla despuds de
% horas ¥ alpunas veces musrie. Ensayos de iritaddn en olos de conelo: 0005 mi. de sushncla causo severa iriackin de b

comea. Mutspenicidad: mo se enconird efectos mulagénicos &n prasbas hechas con bacierias (Salmonella Grphimeriam). Mo
esia casHcado como cancerigenc por ACEIH, NTP, IART, NIDSH u SEHA

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Toxicldad acudtica: TLm mayor de 1000 ppm/2Shiagua fresca. Rapidamenie blodegradable. DEJS = 150%.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Incinerar por atomizacién dentro de una cimam que permit & contol de 13 reaccin. Entemar s residuos de ks absorckin en
un lugar seguro o Incinerar en [a misma forma. Mo vertir 3l desagde o fuenbes de agua.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Efgueta rojy de Tguido infismable. Mo ransporfe con sustancias explosivas, gases venencsos, sdlldos de combuston
sspontinea, sushnclas comburenies, perdyidos orgdnicos, susiancias radiscivos, nl sustancias con resgo de mcemdio.
Coloque poio & tisrra cusndo ransTiera el liquido. Manie=ner oS conbenedonss. hermeticaments cemados.

Higja de Saguridad BUTARCL
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SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1.Decrafo 381 dal 2000, Registro Ofclial 117 de Junko 11 del 2000. La carga de un vehiouls debe estr debidamente
empacada, rolulada, smibalsda y oublera conforme & la momai@ividad BEonica sceatoriana INEN 228520000

Z. Ley de TransEo y Transporie Temresine, Por o cual 5= nregl I para = {0 ¥ ransporde Eresire suiomobor de
mencancias peligrosas por cameiera, Morma Témmica Ecuaboriams INER 2260 2000.

3. Ley 108 de= 1550 Reglsiro Ofidal 523 de Septiembre 17 de 1550 Por la oual se adopla las reglsmentaciones para sushanclias
eshupefackenies y slcotniplcas.

4. Esia hoja de dafos de saguridad cumpls los Iimsamisnios de la Horma Téonica Ecuaioriana INEN 2255 2000.

E.
Loz residucs de esie produchs deberdn ser consderados de acuerdo a las dsposkiones establecidas por el Minksiero de
Amiblermie,

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informaciken relscionads con este producio puede no ser valids 5l ésie &3 usado &n combinaciin con olros materiales o en
obos prooesos. Es responsablidad del usuario ta interpretacion ¥ apicadon de esta informacion para U uso partioular

EBIELICERAFIA:  Fagras weh: wewa i g.calcanutec.com; WaW.Rfpa.com, WWALADE . pov
BIEDE de provesdones Kcales = inlemaconales.
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ANEXO 111: CODIGO “S~”

=)

-
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ANEXO IV: CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL.

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS, FISICAY MATEMATICA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA )
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS

Informe No: 07-07-14-A-1
Fecha: 2007-07-27
Empresa: PINTURAS CONDOR
Atencion: Ing. Santiago Ofia
Direccidn: Cusubamba OE1-365 y Manglar Alto
Tipo de ensayos: Analisis fisicoquimicos
Tipo de muestra:
Identificacién de la mu estr - :em de Agu‘:m p:':a)( gﬁwﬁa;_t(;ia[;)de la Fabrica de Resinas
o Muestreo realizado por: Personal Técnico DPEC
Fecha de ingreso de muestra: 2007-07-12
Codigo de la muestra: OE-07-07-14-A-1
Fecha de realizacidn de ensayos: 2007-07-12/2007-07-27
[ DETERMINACION UNIDADES NORMA RESULTADO
[DEOS* mag/l APHA 5210 B 210240
| DOO* mg/l APHA 5220 D 350400
Solidos suspendidos* mg/l APHA 2540 -D 0,1
Sdlidos sedimentables* mi/l APHA 2540 F 22
Aceites y grasas® mg/l APHA 5520 - C 548,40
Fenoles® mg/l APHA 5530 -C 0,032
Detergentes* mg/l APHA 5540 -C 0,475
pH'™ SM 4500 H+ - B 4,00 |

Observaciones: (1)Incertidumbre asociada a la medida de pH, U= +0.07 (K=2)

Revisado y Aprobado por:

J
. \ M2
ENSAYOS %ﬁé@;"&m 0% o !

i a ]
Mo OAE LE 2C 06-010 RESPONSABLE TECNICb\" 3

Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del DAE.
INFORMACION: LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME SE APLICAN SOLO A LAS MUESTRAS QUE EL CLIENTE HA ENTREGADO AL DPEC.
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral  Teléfono: 2004794 / 2544631 ext. 104  Fax: 2529676 E-mail:dpac. eig.uce@gmail.com

QUITO - ECUADOR
MC2201-AD1-2 Hojaidel
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ANEXO V:

PROCESO DE FABRICACION DE PINTURAS.

Las aguas
residuales son
parte de la
formulacién del
proceso de
fabricacion de
pinturas a base de
agua.

El agua residual urea
formaldehido es utilizada en la

1. Drenar el agua de la tuberia.
2. Coger 5 litros en un recipiente de plastico.

1. Equipo de

FINURA vy PH
Reportar el valor

fabricacion de pinturas a base de |3. Llevar al laboratorio y homogenizar. seguridad pe_rsonal. obtenido
L . 2. Aguas residuales

agua de la siguiente manera: 4. Medir

a. El agua residuales es utilizada DENSIDAD

en diferentes % dentro de 5. Dispersion del Pigmento: 3. Thinner de Reportar el valor

formulacidn, para encontrar el % [5.1. Pesar las materias primas: resinas, pigmentos, |[limpieza . obtenido

mas optimo que no afecte las
propiedades organolépticas

solventes y aditivos

4. Pigmentos

b. La fabricacion de pinturas nos

5.2 Cargar agua, aditivos y homogenizar hasta
disoluciéon completa en 10 minutos

5. Vasos de
precipitacion.

VISCOSIDAD
Reportar el valor

permitié obtener buenos 5.3 Adicionar lentamente los pigmentos y dispersar (6. Recipientes obtenido
resultados. entre 700 - 800 rpm por 30 minutos (control de plasticos

finura y limpieza)
d. Debemos tener presentes lo %Solidos

que se va a medir, la unidad, el
instrumento de medicidn, el
sujeto que realiza de la medicién
y los resultados que se
pretendemos alcanzar.

6. Preparacion de la segunda parte:

6.1 Preparacion del Gel agua y espesante en 15
minutos (control de limpieza)

6.2 Adicionar al recipiente de dispersion para su
homogenizacién por 10 minutos

7. Grindometro.

8. Viscosimetro KU.
9. Copa peso por
galén

Calcular de acuerdo a la
formula del método

e. En el proceso de fabricacion de
pinturas medicién nos permite
obtener la informaciéon numérica
acerca de: viscosidad, densidad,
donde se comparan magnitudes
medibles y conocidas por la
legislacién nacional.

6.3 Cargar la resina, solvente, aditivos y
homogenizar por 15 minutos.

7 Realizar pruebas de control de calidad:
7.1 Medir viscosidad. (ajuste si es necesario)
7.2 Trazo en carta con el std y lote.

7.3 Densidad

10. Cartas de
contraste.
11. Resinas.
12. Solventes
13. Aditivos.
14. Dispersor

Restregado
Reportar el valor
obtenido
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TABLA 23 Anexo 5-1 analisis de los parametros de calidad fisicos y quimicos de
las pinturas formuladas reutilizando el 0% de agua residual urea formaldehido en
gramos.

Peso de pintura 1103
Peso de agua residual
urea formaldehido 0
Peso de agua potable 471
Peso total de Agua 471
5 =X 16D
pH 7.0 - 9.0 8.75 | 8.50 | 8.33 8.53 0.21
Densidad 1.2-1.5 1.37 1.37 1.38 1.37 0.01
Viscosidad 100-110 |110.00{110.00]/110.00 110.00 0.00
%Solidos >45 54.80 | 46.20 | 49.00 50.00 4.39
Restregado 300 - 700 |429.00|378.00(379.00 395.33 29.16
Finura 3.5-4.5 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00 0.00
Estabilidad
Viscosidad [ 100-110 [110.00]110.00]110.00] 110.00 [ 0.00

TABLA 24 Anexo 5-2 analisis de los parametros de calidad fisicos y quimicos de
las pinturas formuladas reutilizando el 2% de agua residual urea formaldehido en
gramos.

Peso de pintura 1103
Peso de agua residual

urea formaldehido 9.2
Peso de agua potable 461.8
Peso total de Agua 471

pH 7.0 - 9.0 8.63 8.47 8.01 8.37 0.32
Densidad 1.2-1.5 1.38 1.36 1.37 1.37 0.01
Viscosidad 100-110 110 110 110 110.00 0.00
96Sd6lidos >45 54.8 | 46.21 49 50.00 4.38
Restregado 300 - 700 | 430 425 405 420.00 13.23
Finura 3.5-4.5 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00
Estabilidad
Viscosidad [ 100-110 [110.00]110.00]110.00] 110.00 [ 0.00
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TABLA 25 Anexo 5-3 analisis de los parametros de calidad fisicos y quimicos de
las pinturas formuladas reutilizando el 5% de agua residual urea formaldehido en
gramos.

Peso de pintura 1103
Peso de agua residual

urea formaldehido 23.6
Peso de agua potable 447.4
Peso total de Agua 471

pH 7.0-9.0 | 836 | 798 | 7.99 8.11 0.22
Densidad 1.2-15 1.35 | 1.36 | 1.36 1.36 0.01
Viscosidad 100-110 110 110 110 110.00 0.00
%Solidos >45 54.98 | 46.28 | 48.95 50.07 4.46
Restregado 300 - 700 | 457 477 409 447.67 34.95
Finura 3.5-4.5 | 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00 0.00
Estabilidad
Viscosidad [ 100-110 [110.00[110.00[110.00] 110.00 [ 0.00

TAMBORES DE AGUA RESIDUAL UREA FORMALDEHIDO
REUTILIZADOS POR ANO Y MESES

250

218.99
200 -

150 -

100 1

# DE TAMBORES-

50 1 29.13 25.49 26.90 24.27
23.24 11.90 22.20 11.91 22.53 . 21.42

ANOS Y MESES . 7

GRAFICO 20 Anexo5-1 Tambores de agua residual urea formaldehido reutilizados
por afio y meses.
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ANEXO VI: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES POR CUERPO RECEPTOR.
TABLA 26 Anexo 6-1 limites maximos permisibles por cuerpo receptor.’

. EXPRESADO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
PARAMETROS COMO Unipap Alcantarillado Cauce de agua
Aceites y grasas AyG mg/l 100 50
Aluminio Al mag/l 5.0 50
Arsénico total As Mg/l 0.1 0.1
Cadmio Cd Mg/l 0,02 0,02
Caudal maximo - I's 1.5 veces el 4 5 dato referencial.

caudal (1)
Cianuro CN Mg/l 1,0 0.1
Cobre Cu Mg/l 1,0 1,0
Cromo Hexavalente Cr Mall 0,5 05
Compuestos fendlicos Expresado Mg/l 0,2 0,2
como fenol
Fésforo Total P Mg/l 15 10
Hidrocarburos Totales TPH Mg/l 20 20
Materia flotante Visible - Ausencia Ausencia
Manganeso Mn Mg/l 10,0 20
Mercurio (total) Hg Mg/l 0,01 0,005
Niguel Ni Mg/l 2.0 2.0
Organoclorados totales | Concentracio Mg/l 0,05 0,05
n
Organofosforados Concentracio Mg/l 0,1 0.1
totales n
Plomo Pb Mg/l 0,5 0,2
Potencial de hidrégeno PH 5-9 5-9
Solidos Sedimentables - MI/ 10 1,0
Sulfuros ] Mg/l 1,0 0,5
Sulfatos S04 Mg/l 400 1000
Temperatura - C < 40 < 35
Tensoactivos MBAS (2) Ma/l 0.5 05
Zinc Zn Ma/l 20 20

Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo Il 14 Octubre 2005

MNotas:

(1) Caudal promedio horario del sistema de alcantarillado.
{2) Substancias activas al azul de metileno.

9 RESOLUCION N° 0002-DMA-2008 LA DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL
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ANEXO VII: DIAGRAMA DEL PROCESO DE AIREACION DE LAS AGUAS RESIDUALES UREA FORMALDEHIDO.
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