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La Calera 14 Abril 2023

Atc . Srs Proyecto IE Rural del Sur Tunja Boyaca
Fondo de Financiemiento INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
Alcaldia de Tunja

REF.- El Proyecto para CONSTRUCCION INTEGRAL DE UNA PLANTA
DE TRATAMIENTO de Aguas residuales Domesticas ARD
en Tecnologia MBBR HydroClear y REUSO AGUAS CRUDAS INDUSTRIAL
para la Institucion Educativa RURAL del SUR — PTAR-PMO-BID-HC20231404
Ubicado en Lote Portachuelo Vereda Chorro Blanco Tunja Boyaca

Recibe un cordial saludo

Por la presente me permito someter a su analisis una oferta para construccion integral de una
planta de tratamiento de Aguas residuales Domesticas ARD en Tecnologia MBBR HydroClear
y reuso aguas crudas industrial para la Institucion Educativa RURAL del SUR — Ubicado en
Lote Portachuelo Vereda Chorro Blanco Tunja Boyaca, Con una validez a 60 dias calendario

Paralo cual una vez, entregados algunos datos basicos de proyecto sanitarios, presentamos esta
oferta en el enfoque de tratamiento a niveles aceptables en Normas de vertimiento Resolucién
631 del 2015 de las Aguas residuales tratadas. Al tiempo que disminuye los impactos ambientales
asociados al transporte a través de largas distancias, el vertimiento en grandes cantidades con
una seria de beneficios y ventajas

Hemos estructurado el alcance de esta oferta en anexo Para atender el plan de suministros, de
orden fabricacion Montajes y construcciones , Puesta en marcha en operacién y seguimiento.. Asi

| PRELIMINARES $ 0,00

] OBRAS CIVILES DE SANEAMIENTO $ 424650000

Il CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS para PTAR ARD y SISTEMA DE REUSO POR ASPERCION ZONAS VERDES $550.321.078,00
SUBTOTALES ( Costo Directo) $Col $ 554.567.578,00

5 Administracion $ 9982216400

6 Imprevisto $ 1109135200

7 Utiidad § 2772837900

8 IVA sobre Utiidad $ 52683%200
SUB TOTAL COSTOS INDIRECTOS (AIU+VAU) $ 143.910.286,00
TOTAL $ 698.477.864,49

Esperamos con gusto cumplir sus requerimientos y atenderle sin compromiso cualquier aclaracién para mayor
detalle o sugerencias.
Cordialmente

Ing. Manuel A Chaparro Guerra
Matricula # 2520259307 CND

Rep legal TUKNO SAS Verdesostenible
Manuel.chaparro@verdesostenible.com
Cel. 3002122174 / 031+8741469

Bogota D.C / Colombia

PD . + Oferta Presupuesto + Documentos ANEXOS : Alcances, Especificaciones, Cronograma, Ubicacién proyecto.
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TERMINOS y CONDICIONES GENERALES DE LOS TRABAJOS OFERTADOS

MODALIDAD DE CONTRATO acorde la Oferta PTAR-PMO-BID-HC20231404

FORMA DE PAGO Y CONTROL
v Orden se compra equipos Item 3.1 el 100% valor CD Costo Directo
v/ Saldo x actas de ejecucion quincenales

TIEMPO DE ENTREGA
v 120 dias Calendario despachos de equipos a la confirmacion pago anticipo
v" Montaje 06 dias a partir completado excavacion acometidas sanitarias y eléctricas por cliente

VALIDEZ DE LA OFERTA
v Treinta dias (30) Calendarios

NORMAS A USAR
v Normas RAS .

CONTROL DE CALIDAD
v Materiales certificados por proveedores (dossier construccion)

OBRAS PRELIMINARES POR PARTE DEL CLIENTE

Replanteos topograficos cotas y niveles hidraulicos

Retiro de obstrucciones fisicas para los trabajos Excavaciones y cimentacién del equipo
Acometidas y conexiones hidraulicas entrada y salida del equipo

Acometidas eléctricas de llegada a tablero de equipos incluido caseta de tablero
Rellenos especiales.

ANENENENEN

—

RABAJOS O ACTIVIDADES NO INCLUIDAS.

Ensayos de capacidad portante suelos y/o placas

Ductos de ventilacion, extractores.

Anclajes quimicos especiales a base de epoxi.

Desmonte de elementos existentes en el sitio de obra.

Instalacion de embebidos o anclajes en concreto

Solicitudes de Servicios publicos de energia / sanitarios / agua o teléfono / internet
Adecuacion de linderos, podas de arboles mayores a 10 cm diam

Estructuras disefiadas a partir de acero inoxidable, u otros materiales especiales
Ensayos de laboratorios NO especificados en alcances

SN N N N S SR NRN

SUMINISTROS POR PARTE DEL CLIENTE

v" Energia Eléctrica, Agua de llenado e iluminacion sin costo dentro Del sitio de obras.
v" Planos y detalles de obras ya existentes

v" Celaduria de Activos suministrados

ACLARACIONES GENERALES

v" Se ejecutaran los trabajos aqui presupuestados.
v" Controles de calidad adicional correran por peticion del cliente.
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v El plazo de entrega de los trabajos se regira en un horario normal laboral,
No incluye horarios nocturnos ni festivos

v El precio ofertado es solo valido para la adjudicacion de los trabajos, en caso de una adjudicacion
parcial o temporal el precio sera reconsiderado.

v’ Lainformacién y los trabajos aqui ofrecidos son propiedad de las partes. No deberan difundirse, ni
entregarse a terceros sin previa autorizacion. Puede llevarse a cabo un acuerdo de confidencialidad
entre las partes.

Espero con gusto cumplir sus requerimientos y atenderle sin compromiso cualquier
aclaracion para mayor detalle o sugerencia
Cordialmente

Ing. Manuel A Chaparro Guerra o ’

Matricula # 2520259307 CND N Y] }\.ﬂ,ﬁw;{q
Gerente proyectos \\-&;’;;5::,,\%"‘?1“ s
Rep legal TUKANO SAS Verdesostenible 2 e

www.verdesostenible.com
Manuel.chaparro@verdesostenble.com
Cel. 3002122174

Bogota D.C / Colombia

El Proyecto para CONSTRUCCION INTEGRAL DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO de Aguas residuales Domesticas ARD en
Tecnologia MBBR HydroClear para la Institucion Educativa RURAL del SUR — Ubicado en Lote Portachuelo Vereda Chorro Blanco
Tunja Boyaca Oferta PTAR-PMO-BID-HC20231404
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PROPUESTA ECONOMICA - PTAR-PMO-BID-HC20231404

PROYECTO: Institucion Educatica RURAL del SUR - TUNJA - Boyaca
PROPIETARIO: Fondo de Financiemiento INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
UBICACION: Lote Portachuelo Vereda Chorro Blanco TUNJA
VALIDEZ DE OFERTA 60 Calendarios Dias a partir de fecha de Oferta
PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO (5) CINCO MESES
FECHA OFERTA 14 Abril 2023
CONSTRUCCION INTEGRAL DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO Aguas residuales Dc icas ARD en T logia MBBR HydroClear
ACTIVIDADES PROGRAMADAS DA CANTIOAD NUMERO CANT TOTAL VALOR UNITARIO VALORTOTAL
Ccode |COSTOS DIRECTOS
1 |PRELIMINARES
1.1 |DESMONTE y LIMPIEZA ZONA OBRAS CIVILES M2 0 1 1 - _
1.2 |REPLANTEO DE OBRAS CIVILES PARA PLANTA TRATAMIENTO M2 0 1 1 - -
SUBTOTAL $ .
| 2 IOBRAS CIVILES DE SANEAMINETO |
21 |EMPRADIZACION y CERCA VIVA EN ZONA DE ZONA EQUIPOS PTAR M2 217 1 0 -
22 |CERRAMIENTO EN CERCA ESLABONADA H 2,2 mts ML 45 1 0 -
2.3 |EXCAVACION A MAQUINA ZONA DE CIMIENTACION EQUIPOS y OBRAS CIVILES M3 136,5 1 0 -
2.4 |CIMIENTOS DE MORTERO CICLOPEO ESPESOR 25 cms M2 68,25 1 0 -
2.5 |CAJADE INSPECCION en CONCRETO ARMADO INCL TAPA CONCRETO UND 1 1 0 623.000 623.000
2.6 |CAJA TRAMPA DE REJILLAS INCL Colector y TAPA Pretratamiento Aguas residuales UND 1 1 0 3.623.500 3.623.500
2.7 |RELLENOS DE ESTRUCTURAS en SUELO CEMENTO AL 10% M3 81,5 1 0 -
SUBTOTAL $ 4.246.500
| 3 ICONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS para PTAR ARD TECNOLOGIA MBBR HYDROCLEAR y SISTEMA DE REUSO POR ASPERCION ZONAS VERDES |
| 31 IPLANTA DE TRATAMIENTO COMPACTA Tecnologia MBBR HYDROCLEAR |
3.1.1 |DISENO Y PLANOS para CONSTRUCCION INTEGRAL PTAR y Slst REUSO HR 45 1 1 265.000 11.925.000
3.4.2 [SUMINISTRO E INSTALACION TABLERO ELECTRICO DE CONTROL y ALARMA TEMPRANA UNID 1,00 1 1 3.523.000 3.523.000
3.1.3 [CONSTRUCCION DE SEDIMENTADOR CLARIFICADOR PRIMARIO ANAEROBICO UNID 5,00 1 5 19.658.000 98.290.000
3.1.4 |SUMINISTRO DE REACTOR COMPACTO PTARd BIOLOGICO AEROBICO Tecnologia MBBR (lechos Moviles) UNID 5,00 1 5 86.325.000 431,625,000
3.1.5 |[SUMINISTRO E INSTALACION CASETA DE PROTECCION UNID 1,00 1 1 1.244.078 1.244.078
3.1.6 |SENALIZACION y DEMARCACION PARA PLANTA DE TRATAMIENTO segun NTC 1461 UNID 5 1 1 198.600 993.000
3.1.7 |PUNTOS DE CONEXION ELECTRICAS E HIDROSANITARIAS UNID 3 1 1 907.000 2.721.000
SUBTOTAL $ 550.321.078
SUBTOTAL $ 554.567.578
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 554.567.578
5 |ADMINISTRACION 18% 99.822.164
6 [IMPREVISTO 2% 11.091.352
7 [uTILIDAD 5% 27.728.379
8  [IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 19% 5.268.392
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS (AIU+IVA U) 143.910.286
TOTALES COSTO DIRECTO AlU+ IVA de U $ 698.477.864,49
Elaborado por
Ing, Manuel A Chaparro Guerra
CC91232637 PO T D UNA PLANTA DE TRATAMIENTO Aguas residuales Domesticas A RD
Tecnologia MBBR HydroClear y REUSO AGUAS CRUDAS INDUSTRIAL
manuel.chaparro@verdesostenible.com o B R e R Ty, Boyaca - 900 ocupantes

MP 2520259307CND
cel 3002122174
Ing — Manuel Alejandro Chaparro Guerra KM 10 Via Calera Sector Salitre — Cund -/ 3002122174 manuel.chaparro@verdesostenible.com
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

01 SR Especificaciones de Alcances

PLANTAS DE TRATAMIENTO de Aguas residuales Domesticas ARD en Tecnologia MBBR HydroClear

CONTRATO No.
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

Sistemas de depuracion y Retsos del Agua

Desde Ahora Recuperar Tus Desperdicios Organicos Y Desechos Liquidos Tiene Sentido

El agua dulce es un recurso vital de vida cada dia mas escaso y limitado para la humanidad. A pesar de
su abundancia tan solo el 1.75% del agua planetaria es fresca y al usarla de una u otra forma
descontrolada la convertimos en un desecho contaminante bioquimico agresivo que no soporta mas
vida, sobrepasando las capacidades naturales de su recuperacién. En VERDESOSTENIBLE.COM
rompemos el paradigma USAR PARA BOTAR con soluciones que estan cambiando la forma de planificar
el presente hacia futuro de una manera integral.

“sabias que ... Para eliminar un desperdicio debemos
redescubrir el reuso ...”.

Convertimos los residuos en nuevas materias primas. Agua de reuso industrial, domestico, comercial,
Potable, Incendios, Fertilizantes naturales, Biomasa, Energia calorifica Gas por resumir algunas.
Reintegrandola al ciclo natural y a los ciclos economicos de vida humana en diversos usos y aplicaciones.
revolucionando en Soluciones Descentralizadas y autonomas hacia un desarrollo sostenible como
Agentes de cambios Regenerativos

OBJETIVO y DECLARACION DE ALCANCE GENERAL

El Proyecto para CONSTRUCCION INTEGRAL DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO de Aguas residuales
Domesticas ARD en Tecnologia MBBR HydroClear para el Institucion Educativa RURAL del SUR — Ubicado
en Lote Portachuelo Vereda Chorro Blanco TUNJA. Ha sido conceptuado con la opcidn costo efectiva de
tratamiento por depuracién Bioldégica Modular en tecnologia MBBR; lechos méviles biolégicos en
reactor con Biopeliculas (Moving Bed Biological Reactor), para tratar las aguas residuales domesticas
generadas por la operacion de un Colegio de 900 alumnos y personal administrativo operativo, Que
permite en un futuro aprovechar modalidad de Economia circular la creacion de valor mediante
reutilizacion de las aguas de lluvia y aguas tratadas en usos de riego y jardin. (conversidon de agua
contaminante en agua industrial). Por tal motivo las actividades a realizar estan descritas en cada item
de contratacidn manera integral, y se anexan las especificaciones de cada una de ellas.

2 Elaborado por manuel.Chaparro@verdesostenible.com — Whatapp 57-1-3002122174
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

Ficha técnica CONSTRUCCION INTEGRAL PTAR ARD Compacta en Tecnologia MBBR HydroClear

Nombre del Proyecto Rehabilitacion & Actualizacion PTARPlanta de Tratamiento de aguas residuales domésticas
Ubicacién Pais:
Poblacién Actual (2023): hab
Futura (2035): hab
Costo Total [USD]

Descripcidn de los procesos Las aguas residuales domésticas que ingresan a la PTAR atraviesa la siguiente secuencia
de procesos (recorrido en paralelo).

(B % e e = 22

ENETENTE

BEE

Paso Componente Cant. | Proceso
, CAMARA DE REJAS impide el ingreso de objetos solidos mayores de 1 pulgada a la PTAR.
) : | Requiere limpieza periodica manual. Y tanque primario sedimentador
SEDIMENTADOR CLARIFICADOR PRIMARIO ANAEROBICO AUTOLIMPIANTES El proceso
genera deposicion de lodos en el fondo del reactor. Este material es removido mediante
2 3 valvula de desfoge de manera periddica
REACTOR COMPACTO PTARd BIOLOGICO AEROBICO Tecnologia MBBR (lechos Maviles).
3 £ 3
L .‘ e 8 0
CAJAS DE FILTRO y TANQUE ALMACENAMIENTO de Agua tratada, Casa de bombas y
4 1 tablero de bombas para uso INDUSTRIAL. Riego jardines y areas verdes por bombeo e
impulsion
Lecho de secado de lodos 0 Los lodos que se depositan al fondo de los reactores son removidos por bombeo y depositados
por servicio externo de lodos.
Dimensionamiento
Caudal de disefio [lit/dia]
Tiempo de retencién [dias] 8hrsa 10 hrs
Superficie total de la PTAR [m2] 10x10 mts El efluente tratado puede ser utilizado para riego por aspersion dse areas verdes y/o
Aplicacion final parques urbanos. El agua no utilizada es infiltrada. En caso de que la PTAR no funcione, un bypass
conduce el agua a la quebrada aledania.
Al agua tratada contiene colis por lo que no debe ser utilizada en riego de agricultura para consumo
humano.

4 Elaborado por manuel.Chaparro@verdesostenible.com — Whatapp 57-1-3002122174
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION

ACTIVIDAD: OBRAS CIVILES DE SANEAMIENTO CcODIGO WBS 2
iTEM: 21 CAJA DE INSPECCION en CONCRETO | CODIGO 25 UM UNID
ARMADO INCL TAPA CONCRETO

1.DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de cajas de inspeccién con seccion interna de 0.60 m x 0.60 m y
profundidad hasta a 1.00 m (caja tipo 1). Prefabricadas y/o elaboradas en sitio, en concreto y/o ladrillo cocido|
reforzado

2. PROCEDIMIENTODE EJECUCION

Las cajas de inspeccion tipo 1 y tipo 2 se construyen en sitios donde la profundidad de la red y la limitacion de
espacio no permita construir camaras de inspeccién, ademas deben estar ubicadas en andenes o zonas verdes
Son cajas con seccién interna de 0.60 m x 0.60 m y profundidad hasta a 1.00 m, el espesor de sus muros y losa de
fondo debe ser de 0.10 m. El concreto de la caja tipo 1 debe tener una resistencia a la compresién f'c de 28 MPa.
Adicionalmente, los muros y la losa de fondo deben contar con malla electrosoldada con varillas de diametro 4 mm
y una separacion de 0.15 m en ambas direcciones, dicha malla debe tener un recubrimiento minimo de 2.0 cm. En
el fondo de la caja se deben conformar las cafuelas cuya forma debe ser semicircular, con pendiente uniforme y
altura hasta medio tubo. Todas las superficies interiores se deben esmaltar con una pasta de cemento asi como
las Camaras de inspeccion vaciadas en sitio, se presentan los requisitos técnicos para la conformacién de las
cafiuelas

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO X

4. ENSAYOS A REALIZAR SI [] NO [X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
Herramientas menores, formaletas, carretillas, y equipo de proteccion, el contratista utilizara el equipo
necesario para realizar estos trabajos, mezcladora de concreto, vibrador

6. DESPERDICIOS Incluidos  SI X NO [ 7.MANO DE OBRA Incluida SI XI NO [J

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI O No [

Es importante instalar por personal capacitado.._Se construiran conforme a planos de construccién y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para CAJA DE INSPECCION en CONCRETO ARMADO INCL TAPA CONCRETO para
Pretratamiento Aguas residuales se hara por unidad (UND)

10 ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) Sl No [
ot
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ESPECIFICACION

ACTIVIDAD: OBRAS CIVILES DE SANEAMIENTO CODIGO WBS 2
iTEM: 22 CAJA TRAMPA DE REJILLAS INCL Colector y TAPA CODIGO 2.6 UM UNID
Pretratamiento Aguas residuales

1.DESCRIPCION Este trabajo consiste la instalacién prefabricada y/o en sitio de una CAJA TRAMPA DE
REJILLAS INCL Colector u TAPA para Pretratamiento Aguas residuales cuya funcién es que por medio de procesos|
fisicos y/o mecanicos, dispuestos convencionalmente permitan la retencién y remociéon del material extrafo
presente en las aguas negras y que pueda interferir los procesos de tratamiento.

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El proveedor es libre de escoger el tipo de rejillas, siempre y cuando se cumplan las recomendaciones minimas

de disefio que se estipulan en Normas RAS. Seran las rejillas tratadas en galvanizado y/o en acero inoxidable|
para Limpiar manualmente tendra un deposito en forma de canasta. Se ubicaran aguas arriba de cualquier
dispositivo de tratamiento subsecuente que sea susceptible de obstruirse por el material grueso que trae el agua
residual. El canal de aproximacién a la rejilla debe ser disefiado para prevenir la acumulacion de arena u otro
material pesado aguas arriba de esta. en una direccion perpendicular a las barras de la rejilla. ElI Espaciamiento
entre las barras de la rejilla estara entre 15 a 50 mm para rejillas limpiadas manualmente, Velocidad minima de|
aproximacion para garantizar un area de acumulacién adecuada, la velocidad de aproximacion a las rejillas debe
estar entre 0.3 y 0.6 m/s para rejillas limpiadas manualmente,

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO X

4. ENSAYOS A REALIZAR SI [] NO [X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
Herramientas menores, carretillas, y equipo de proteccion, el contratista utilizara el equipo necesario para
realizar estos trabajos de instalacion .

6. DESPERDICIOS Incluidos  SIKI  NO [ 7.MANO DE OBRA Incluida SI[X] NO []

8 REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES Si No [

Es importante instalar por personal capacitado._Se construiran conforme a planos de construccion y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para CAJA TRAMPA DE REJILLAS INCL Colector u TAPA para Pretratamiento Aguas
residuales se haré por unidad (UND)

10. ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) SI No [J
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CcODIGO WBS 3
iTEM: 3.1.1 DISENO Y PLANOS para CONSTRUCCION cODIGO 3.1 UM | HR
INTEGRAL PTAR y Slst REUSO

1.DESCRIPCION Este trabajo consiste en los servicios descritos en el Reglamento para la Contratacion de
Servicios de Consultoria en Ingenieria y Arquitectura: Planos y especificaciones técnicas. Se entiende por planos
el conjunto de elementos graficos e iconograficos necesarios que definen con claridad el caracter y la finalidad de
una obra, y que permiten ejecutarla bajo la responsabilidad de uno o varios profesionales. De acuerdo con la indole
de cada proyecto, deben comprender los aspectos de distribucidn, de estructuracién e instalaciones, respaldadas
por sus respectivos calculos. Las especificaciones técnicas deberan formar parte de los planos de construccion ya
sea dentro del juego de laminas o como un documento adjunto, segun el criterio de cada profesional que interviene
en el proyecto.

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El (los) profesional (es) que suscribe el disefio de una obra sera responsable (s) por dichos disefios en todos los
aspectos técnicos que correspondan. Los planos de proyectos constructivos deberan contener al menos la siguiente
informacion, cuando sea necesaria y se aplique: 1. Localizaciéon de la obra y niveles de terreno.2. Ubicacion
geografica.4. Cortes longitudinales, cortes transversales y elevaciones. 5.. Planta de cimientos.7. Plantas y detalles
estructurales.9. Planos de instalaciones eléctricas y de con lo establecido en la normativa vigente.10. Plantas de
instalaciones mecanicas y sanitarias.11. Detalles electromecanicos. Sin perjuicio de lo anterior, para el registro de
responsabilidad profesional, la informacion minima requerida en otros tipos de planos sera la indicada en I3
normativa vigente o a través de guias especificas de presentacion de planos,

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO [X

4. ENSAYOS A REALIZAR CIN NO [X
5.MATERIALES Y EQUIPOS e implementos de Oficina técnica de proyectos

6. DESPERDICIOS Incluidos SIC]  NO [X 8. MANO DE OBRA Incluida SI[X] NO []

9. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI No [

Es importante el desarrollo por personal capacitado,.

10. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para DISENO Y PLANOS para CONSTRUCCION INTEGRAL PTAR y Sist REUSO seré a una
suma Global (GLB)

12. ANEXOS (imégenes o esquemas) Sl No [J o R e
iyl i~ e
g r ’ e
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION ]

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO WBS 3
iTEM: 312 SUMINISTRO E INSTALACION de TABLERO CcODIGO 3.1 UM UND
ELECTRICO DE CONTROL y ALARMA TEMPRANA

1.DESCRIPCION Este trabajo consiste la instalacién y pruebas de tableros Monofasicos y/o trifasicos eléctricos Y|
de control operacional de los artefactos electromecanicos instalados para el adecuado funcionamiento de la PTAR
compacta. Conforme a los RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. Las acometidas principales de
llegada al tablero asi como de proteccion seran suministradas por el cliente contratante en cantidad y calidad
suficientes segun se indica en planos

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Los trabajos debe de realizarse conforme a las necesarias para la instalacion y seguridad de tal manera que se
cumplan los requisitos minimos establecidos por el fabricante del equipo. Se deben instalar los grupos electrégenos
en los lugares indicados en los planos, de acuerdo con los manuales de instalacion. Se deben realizar todas las
adecuaciones civiles necesarias para la realizar el ingreso e instalacion final . Se debe proveer personal calificado
para la instalaciéon completa y adecuada del sistema

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO [X

4. ENSAYOS A REALIZAR sI [] NO X
5. MATERIALES

Los tableros de intemperie. hasta 12 circuitos deben ser fabricados en Idmina de acero calibre 20 (0.9mm) El numero|
de puntos de conexion en los conectores tanto de neutro como de tierra debe ser igual al numero de circuitos del
tablero. Todos los materiales aislantes y de soporte de los barrajes deben ser de plastico auto extinguible de acuerdo
ala norma UL67. Los tableros deben contar con una arandela Picot ubicada en la parte superior derecha de la tapa
para garantizar el sistema de proteccién. Los tableros deben contar con una etiqueta con informacion clara sobre|
las caracteristicas del tablero (tension nominal de operaciéon, tension nominal de aislamiento, tension de ensayo
dieléctrico, diagrama unifilar, etc.), y con instrucciones recomendadas de instalacion y mantenimiento con el fin de
garantizar la durabilidad del tablero en el tiempo segun la norma RETIE 20.23.1.4 (rotulado e instructivos).

6. DESPERDICIOS Incluidos  SI [ NO X 8. MANO DE OBRA Incluida SI [X] NO []

9. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI No [

Es importante instalar por personal capacitado, Se construiran conforme a planos de construccién y detalles. La
garantia, soporte y mantenimiento minimo 2 afios Se debe anexar certificado de garantia del fabricante en dénde
quede soportado el tiempo minimo exigido. El soporte debe ser al siguiente dia habil de haber generado el reporte
Suministro de un equipo de iguales o mejores prestaciones como respaldo a un equipo por eventual dafio, por el
tiempo de recuperacién o arreglo. Los mantenimientos deben ser calculados segun las especificaciones del
fabricante para estos productos teniendo en cuenta las condiciones climaticas

10. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago SUMINISTRO E INSTALACION de TABLERO ELECTRICO DE CONTROL y ALARMA
TEMPRANA se realizara por Monto Global (GLB) a un solo 01 tablero integral

12. ANEXOS (imagenes, Tablas, graficos o esquemas) Si No [

8 Elaborado por manuel.Chaparro@verdesostenible.com — Whatapp 57-1-3002122174



mailto:manuel.Chaparro@verdesostenible.com

Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION ,

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO WBS 3
iTEM: 313 CONSTRUCCION DE SEDIMENTADOR CcODIGO 3.1 UM | UND
CLARIFICADOR PRIMARIO ANAEROBICO

1.DESCRIPCION Suministro de sedimentador(es) Modular(es) cénico(s) de tratamiento primario de aguas
residuales domésticas Ard que, mediante un proceso de sedimentaciéon y clarificacion por biodegradacion
anaerdbica primaria de la carga organica, realiza una alta remocion de sélidos Con mecanismo de auto limpieza
(purga) por medio de una llave de salida de lodos, permite de forma facil, rapida, y segura del mantenimiento
adecuado y eficiente del sistema, y corrige otros parametros presentes en las aguas depositadas, derivando
finalmente los liquidos y sdlidos tratados hacia el Reactor PTAR Tratamiento Biolégico Aerébico Tecnologia MBBR

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Hacer una excavacion de profundidad igual a la altura del sedimentador autolimpiable y de espacio de 0.40 metros
mayor al del sistema a instalar. Colocar con cuidado en el hoyo excavado, nivelandolo horizontalmente antes de
continuar con su instalacion. Incorporar agua limpia e ir rellenando con material de arena cemento, humedeciendo

a manguera y compactado a pisén manual

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO X

4. ENSAYOS A REALIZAR SI [] NO [X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
elementos herramientas eléctricas y de albafiileria, mortero cemento conectores

6. DESPERDICIOS Incluidos SI[J] NO X 7. MANO DE OBRA Incluida SI[X] No[l

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES Si No [J
Es importante instalar por personal capacitado, Se construiran conforme a planos de construccién y detalles.

9. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para CONSTRUCCION DE SEDIMENTADOR PRIMARIO ANAEROBICO se realizara por
unidad (UND) o conjunto de unidades una vez recibidas entregadas en sitio de obras

10. ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) Sl No [
2 o\\ Extra reforzado en Rotomaldes espesor
S~ de pared 8 mm. Poliedieno de 3k
Ingreso desde sumidero f 3 densidad HDPE. Incorperado Tapa de
Sdlidos quedan en el fondo. inspeccion y mantenimiento Digestor
AMAEROBICO Prirnario

Salida del agua hacia PTAR MBBR

l.

Z ]
3. Zonade tratamiento anaerdbico X [ Taa— ’

4 -
5. Salida del lodo tratado.
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION ]

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO WBS 3
iTEM: 314 SUMINISTRO DE REACTOR COMPACTO PTARd CODIGO 3.1 UM UND
BIOLOGICO AEROBICO Tecnologia MBBR

1.DESCRIPCION

Suministro de Reactor(es) Modular(es) reforzados para el tratamiento secundario de aguas residuales domésticas Ard
AUTONOMOS COMPACTOS a Gravedad que, mediante un proceso de Biodegradacién aerdbica de la carga organica, realiza una alta
descontaminacion del Ard . Equipo con las siguientes caracteristicas Tipo de Afluente: Agua residual domésticas Ard.Tecnologia:
BIODIGESTOR MBBR Moving Bed Biological Reactor (lechos moéviles bioldgicos en reactor Biopeliculas), Prestaciones: Compacto,
descentralizado Autbnomo opera a gravedad. Caudal a tratar: Capacidad. Modular hasta 250 PE (Poblacion equivalentes) Remocion de
parametros fisicoquimicos Tiempo remocion BOD 8-10 hrs- BOD - 10mg/| - SS - 13mg/l - NH4-N - 6mg/l. Aplicacién del agua tratada Relso
de agua tratada. Norma de reutilizacién Res. 1207/2014  Bomba(s) aireadora(s): Juego de bombas en diafragma magnéticas bajo
mantenimiento y consumo de energia. Difusores; Inatascables, con membrana de aislamiento y difusién de burbuja fina, en elastico EPDM
de alta resistencia Biocarrier: Biopeliculas de capacidad volumen microbiano por unidad de agua. Material del Reactor: Portatil fabricado en
PRFV (poliéster reforzado en fibras de vidrio) reforzado para enterrar. Sensores: de presion con controlador de alarma operativa. Consumg
de energia: a 110 voltios «  Inspeccién. Con Tapa de inspeccion, muestreo fisicoquimico, medicion de niveles. Filtros: Internos entrada
salida, Filtro desodorizado en carbén activado (intercambiables). Diagrama con esquemas descriptivo del sistema, alertas, contacto en cado
de emergencia. Documentacién técnica: Planos del montaje, suficiente para la obtencion de permisos, Memoria del proceso. Servicio de
instalacion, puesta en marcha, seguimiento y entrenamiento de la persona asignada hasta por tres dias. Original, copia de Planos “Asbuilt”
manual de operacién y mantenimiento.

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Realizar una excavacion de profundidad igual a la altura del Reactor y de espacio de 0.40 metros mayor al del sistema a instalar. Una veZ
construida la cimentacién, Colocar con cuidado en el hoyo excavado sobre primera capa de arena cemento, nivelandolo horizontalmente
antes de continuar con su instalacién. Incorporar agua e ir rellenando con material de arena cemento, humedeciendo a manguera
compactado a pisén manual

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO X

4. ENSAYOS A REALIZAR sI [] NO X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
elementos herramientas eléctricas y de albafileria, mortero cemento conectores

6. DESPERDICIOS Incluidos Sl [1 No X 7.MANO DE OBRA Incluida Sl [X] NO []

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES Es importante instalar por personal capacitado, Se
construiran conforme a planos de construccién y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para SUMINISTRO DE REACTOR COMPACTO PTARd BIOLOGICO AEROBICO Tecnologia
MBBR se realizara por unidad (UND) o conjunto de unidades una vez recibidas entregadas en sitio de obras

10 ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) Sl No [J
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION ]
ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO 1
iTEM: 315 SUMINISTRO E INSTALACION CASETA DE PROTECCION| CODIGO 3.1 UM UND

1.DESCRIPCION
Este trabajo consiste la prefabricacion e instalacion de una caseta de proteccion para los equipos, tableros
eléctricos y demas necesarios segun el disefio final de la PTAR

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El dimensionamiento de la caseta de bombeo debe ser adecuado para albergar el total de los equipos necesarios
para la plata de tratamiento PTAR. Cuando fuese necesario, la caseta albergara los dispositivos mas importantes|
de proteccién tales como tableros bombos. Debe permitir facilidad de movimientos, mantenimiento, montaje,
desmontaje, entrada y salida de los equipos. El espacio libre para la circulaciéon en tomo a cada bomba, debe
preverse de preferencia con un valor mayor a 1,50 m pero no menor a 1,0 m. En el caso de bombas de escurrimiento|
axial, la distancia minima es de tres diametros de la bomba. Todos los accesos a la sala de bombas deben situarse
a un minimo de 1,0 m por encima de nivel maximo del pozo de succion, si fuera el caso. ¢) Cuando la sobre
elevacion del piso de la sala de bombas fuera menor que 1,0 m con relacién al nivel maximo de agua en el pozo de
succion, el asentamiento de la misma debe ser hecho como para una instalacién sujeta a inundacion. d) En el caso
que el piso de la sala de bombas se localizase por debajo del nivel maximo de agua en el pozo de succién, deben
ser previstas bombas de drenaje. La superficie de la sala de bombas debera ser establecida tomando en cuenta el
tamafio del pozo de succion, y las dimensiones complementarias deben ser estudiadas a fin de posibilitar una
buena distribucion, minimizando la construccion civil.

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION si [] NO [X

4. ENSAYOS A REALIZAR sI [] NO [X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
Herramientas menores, equipo de soldaduras perfiles tubulares, teja plana, concreto de anclaje

6. DESPERDICIOS Incluidos SI [] NO [X 7. MANO DE OBRA Incluida SI X NO []

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI No [J
Es importante instalar por personal capacitado, Se construiran conforme a planos de construccion y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para SUMINISTRO E INSTALACION CASETA DE PROTECCION se realizara por unidad
(UND) s una vez recibidas entregadas en sitio de obras

10. ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) Sl No [
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Proyecto para la construccion integral de una planta de tratamiento ARD en tecnologia MBBR HydroClear y Reuso eficiente del agua

ESPECIFICACION

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO WBS 3
iTEM: 3.1.6 SENALIZACION y DEMARCACION PARA PLANTA DE CODIGO 3.1 UM | UND
TRATAMIENTO segdn NTC 1461

1.DESCRIPCION Este trabajo consiste la confeccién e instalacion Sefiales de atencién peligro y advertencia en
las inmediaciones de los equipos PTAR cumpliendo Normas NTC 1401

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Para tal efecto se realizara una evaluacion preliminar conforme a los establecido en la ubicacion del equipo, sus
cerramientos y protecciones. Panorama de riesgos. En instalaciones. Se elaboraran en acrilico y sobre metal
galvanizado El disefio de una sefial: forma, color y contenido corresponden a una clasificacion o lenguaje universal,
con el fin de que puedan ser entendidos rapidamente por cualquier persona independiente de su condicidon
intelectual o formacién profesional o técnica. Sus caracteristicas son adoptadas y ajustadas al pais por el Instituto|
Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC de acuerdo a las necesidades de prevencion en una instalacion de
PTAR cumplimiento a las exigencias de Seguridad Industrial Se instalaran usando anclajes adecuados para s
superficies necesarias

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [] NO X

4. ENSAYOS AREALIZAR si ] NO X
5.MATERIALES Y EQUIPOS . Se elaboraran en acrilico y sobre metal galvanizado

6. DESPERDICIOS 7. MANO DE OBRA
Incluidos sl [ NO [X] Incluida s NO X

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI No [

Es importante instalar por personal capacitado, Se construiran conforme a planos de construccion y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para SENALIZACION y DEMARCACION PARA PLANTA DE TRATAMIENTO segun NTC 1461
se realizara a precio Unidad (UND) una vez recibidas entregadas en sitio de obras

10. ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) SI No [J
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Alejado
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ESPECIFICACION .

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION y MONTAJE DE EQUIPOS CODIGO WBS 3
iTEM: 31.7 PUNTOS DE CONEXION ELECTRICAS E CODIGO 3.1 UM UND
HIDROSANITARIAS

1.DESCRIPCION Este trabajo consiste en las instalaciones de equipos, elementos, SANITARIOS, ELECTRICOS.
Hasta caja de derivacion. Que desde alli se conectaran al remanente del proyecto, en los diametros, tipos de
cableado, tuberias, y protecciones suficientes para su posterior reconexion por parte del cliente o usuario final a las
tomas de acometidas servicios de alumbrado, energia, saneamiento, aguas tratadas y de sistema de aspersién por
riego hasta distancia no mayor de 10 metros lineales

2.PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Todos los equipos, elementos del sistema de tratamiento de aguas residuales y sus componentes se instalaran unos
cercanos a los otros para efectos operativos de control y mantenimiento. Las derivaciones de entrada que los
alimentan terminaran en cajas eléctricas, sanitarias o la requerida. no sobrepasaran de 10 mts al perimetro | de la
PTAR Depurador Biolégico. Toda instalacion subsecuente aguas arriba. correra en gastos de instalacion a la
edificacion principal con el usuario o cliente final.

3. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION sI [J NO X

4. ENSAYOS A REALIZAR SI [] NO [X

5.MATERIALES Y EQUIPOS
Herramientas menores, carretillas, equipo de proteccion, el contratista utilizara el equipo necesario para
realizar estos trabajos,

6. DESPERDICIOS Incluidos  SI [X] NO [] 7. MANO DE OBRA Incluida SI X NO [

8. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  SI No [

Es importante instalar por personal capacitado, Se construiran conforme a planos de construcciéon y detalles

9. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para PUNTOS DE CONEXION ELECTRICAS E HIDROSANITARIAS se realizara a precio
GLOBAL L (GLB) una vez recibidas entregadas en sitio de obras

10. ANEXOS (imagenes, Tablas, grificos o esquemas) Sl No [J

wcconr
Figarn 1 Caga che vpecciin 890 | — Pt y secsiin arswerssl
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Tratamiento BIOLOGICO

Tecnologia MBBR que marca la diferencia Para el Redso del agua
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Poblacion Capacidad
equivalente  Volumen (Iit) a B € D) 5 5 8 E € D) E 5 8 El € D) H 5
Ancho Alto ProfInstal  Prof Entrada  Prof Salida Lonf. Anch Alto Prof Instal  Prof Entrada  Prof Salida Lonf. Ancho Alto Prof Instal  Prof Entrada  Prof Salida
6pe 4400 3400 1250 2635 2450 1000 1050
12 pe 5950 4500 1400 2635 2450 1000 1050
20 pe 7960 5680 1400 2635 2450 1000 1050
30 pe 11410 4500 1400 2635 2450 1000 1050 4500 1400 2635 2450 1050 1050
40 pe 14920 4500 1400 2635 2450 1000 1050 5680 1400 2635 2450 1050 1050
50 pe 18400 5680 1400 2635 2450 1000 1050 4500 1400 2635 2450 1050 1050 3400 1250 2635 2450 1050 1050
Poblacién equivalente PE . Es un termino usado para describir la de un Sistema d de aguas negras : “ Es el equivalente en términos de poblacion Fija, variable, o temporal ( ejm restaurant, salas de espera) basadas en 60 gramos(DBO/Hr/diay 200 litros/hora/dia . Es

decir que una persona en una vivienda podria_producir hasta 60 gramos de flujo residual contaminante de Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO por cada 01 PE.

Estaciones de servicio Desarrollos comerciales e industriales
Proyectos de vivienda y conjuntos urbanos

Olubes, Hotelesy turismo - Escuelas Inst .educacion
/Canrpamentas de operaciones Fijos o Tenparales

www.verdesostenible.com

lideres en desarrollo de proyecto Sostenibles

TUKANO SAS VerdeSostenible Nit 900,970,759-7 10 Via Calera Sector Salitre — Cund —/ 3002122174 PBX 57 8741469

Impreso por PRINNTECH SA Nit 900328179-3 Tel: 7432931
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Tratamiento depurador de Alto desempeno

Para aguas con contenidos elevados de DB0s — DQO — SS — NH4-n
Tecnologia MBBR que marca la diferencia Para el Reuso del agua

B

Vista de BIOCARRIER Bio - pelicula colonia
de Bacterias Digestoras Aerdbicas en lecho
fluido micro aireacién

€

1600
1400 o
1200
1000
Eficiencias del 0
s_ 800
BB
£ 600 Cumple Criterios Normativas de calidad Agua trotada
400
A P ‘_(Aﬂ
0 R,
DQO (A) DBOS (A) NH4-N
INFORME FISICOQUIMICD por io IDEAM Biopoli iales Ltda. Bogotd www.biopolab.com {mg02/1) [mg02/L} (me/L) [mg/L)

@ FTAR HydroClear EResolucion 0631 de 2015. Art O Ard Cruda contaminada

. . Eficiencia Depuracion HYDROCLEAR por parametro
Cumplen Normatividad Colombiana
Para vertimientos y redsos aguas tratadas ArD

Q Por su alto desempefo los reactores MBBR llevan el liderazgo en el Mercado de PTAR
Compactas en comparaciéon con otros sistemas aerdbicos. Su sencilla instalaciéon y puesta
en marcha, Los bajos costos durante el ciclo de vida de uso. La robustez del disefio, la
confiabilidad del tratamiento califican a las plantas PTAR Hydroclear con la acreditacion Sociedad
“Conformidad Europea” CE desde el 2008 - BS EN 12566-3. de Consumo
Resulicdos choquwm\cos Realizados por Laboratorio Acreditado IDEAM . Certifica que los
C ias para Vertimi y Relsos . Conforme a RESOLUCION 631 del '
2015y RESOLUCION 1207 del 2014

Q El Sistema MBBR es auto regulador y auto limpiante. En ella se anidan en una adecuada 59563700311
proporcién las colonias de bacterias digestoras e interactUan tratando las aguas residuales,
evitando bloqueos, o excesos de colonias. Al fiempo que el medio fluidificado por micro

- . .
aireado mantiene la reaccién digestora de manera continua  con gran eficacia
optimizando asf la actividad dentro del bioreactor ' I
Nuestros Sistemas de fratamiento en reactores MBBR convierten los desechos liquidos muy

agresivos y confaminantes biogquimicos que no soportan mas vida en Agua para procesos

1 eyol

4

de acondicionamiento en reuso industrial, domestico, comercial, Incendios, Fertilizantes
naturales, Regenerando los ciclo natural del agua con los ciclos econdémicos de vida
humana. R at o k"
En VERDESOSTENIBLE rompemos el paradigma USAR PARA BOTAR con soluciones que estan -
cambiando la forma de planificar el presente hacia futuro de una manera integral. PARA
ELIMINAR UN DESPERDICIO DEBEMOS RE-DESCUBRIR EL REUSO .

(D
) :
=

D D

Distribuidor / Representante Técnico Autorizado

sodinba 2

Sistema de Reusd en IRRIGACION &ABASTEC*IENTU con equipos HUNTER

Estaciones de servicig Desarrdllos comerdiales e industriales
Iid sesamalle ¢ i SosErial Proyectas de vivienda y conjuntos urbancs

laeres en aesarrollo de proyecto >ostenipbles O.leS, Hielesytmsrm —I:'scuelaslnst edm(n
TUKANO SAS VerdeSostenible Nit 900,970,759-7 10 Via Calera Sector Salitre — Cund —/ 3002122174 PBX 57 8741469 m’rpan'ert(s (b anac]mes FI](B OTenmalS

www.verdesostenible.com
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICES Y MICROBIOLOGICOS
Cédigo: F-ER-02

Versién: 2

Fecha:26/01/2016

RESULTADOS DE ANALISIS AGUAS

B~

IDEAM

ALCALDIA MAYOR

Arey w W
Aarednacon FEM ne BoGoTA D.C

Fasovies (833

SECRETARIADE
Wi Mo 01 SALUD DEBOGOTA

| Insrivoro

. NACIONAL DE

SaLvp

INFORME DE RESULTADOS N2: 20503

CLIENTE: TUKANO SAS

NIT: 900970759-7 COTIZACION N2:  17R-545 CANTIDAD: 4100 ML RESPONSABLE MUESTREO: LABORATORIO BIOPOLAB

TELEFONO: 316361060 oDs: 17-3939 FECHA DE MUESTREO:  3/11/2017 T (2 C) MUESTREO: 21°c

CONTACTO: Manuel Chaparro FECHA DE RECIBIDO: 4/11/2017 PRODUCTO: ARD

CARGO: N.E. TIPO DE EMPAQUE: P/V TIPO DE MUETREO: COMPUESTO ( 8 HORAS)

DIRECCION: Calle 91 # 9-16 PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: SALIDA PTAR ARD

CIUDAD: Bogota LUGAR DE RECOGIDA: PTAR HYDROCLEAR HC30 TERPEL

ID. MUESTRA: 17-9335 ALMAC. CONTRAMUESTRA: Andlisis FQ: 15 dias Andlisis MB: 24 horas

Fisicoquimica
AV B Resolucién 0631 de 2015. Art
ANALISIS PARAMETRO RESULTADO UNIDADES TECNICA ANALITICA METODO 16. (Art.8 ARD y ARnD con carga
Equipo PTAR < 6 = a 625,00Kg/dia DBO.)
3/11/2017 pH (A) 6,10-7,60 Unidad de pH Electrometric Method. SM 4500-H+ B. 5.00-9.00
8/11/2017 DQO (A) 43,8 mg 02/L Closed Reflux, Titrimetric Method SM 5220 C. 270
SM 5210 B, ASTM D888-12
4/11/2017 DBOS (A) 26,2 mg 02/L 5-Day BOD Test. Método C 135
8/11/2017 Soélidos Suspendidos Totales (A) 17,8 mg/L Secado a 104°C Gravimetrico SM 2540 D. 135
3/11/2017 Sélidos Sedimentables (A) <0,1 mL/L Cono Inhoff SM 2540 F. 7,5
20/11/2017 Grasas y Aceites (A) <9,97 mg/L Extraccidnliquido - liquido, particion S.M. 5520 8 30
gravimétrica.
. Extraccion Liquido - Liquido Particion o
20/11/2017 Hidrocarburos Totales TPH (A) <8,70 mg/L Gravimétrica S.M.5520B, F Andlisis y Reporte.
7/11/2017 Tensoactivos (A) <0,242 mg SAAM/L Anionic Surfactants as MBAS. SM 5540C. Andlisis y Reporte.
7/11/2017 Ortofosfato (A) 7,16 mg P-PO4/L Stannous Chloride Methods SM 4500-P D Andlisis y reporte.
7/11/2017 Fosforo Total(A) 3,03 mgP/L Colorimetric Method-Stannous Chloride SM 4500-P B, D Andlisis y reporte.
7/11/2017 Nitratos (A) 1,43 mgNO3-/L uv Specm’p:/‘l’;g:'; Z"'C Screening SM 4500-NO3- B. Analisis y reporte.
7/11/2017 Nitritos (A) 0,14 mgNO2-/L Colorimetric Method SM 4500-NO2- B Analisisy reporte.
27/11/2017 Nitrégeno Amoniacal (*) 27,1 mg/L Titrimetric Method SM 4500-NH3 C. Analisis y reporte.
Nitrégeno Orgénico Total Semi-Micro-Kjeldahland Destilation- SM 4500-NOrg C, SM 4500-NH3 B, .

20/11/2017 Kjeldahl(A) 200 mgN/L Titrimetric Method C Andlisis y reporte.
3/11/2017 Caudal (A) 0,07 L/s Volumétrico Volumétrico No Especifica
3/11/2017 Temperatura (A) 21,5 °C Laboratory and Field Methods. SM 2550B. <40

* Andlisis subcontratados

Los valores de pH, Caudal, Temperatura, Oxigeno Disuelto y Sélidos sedimentables fueron medidos in situ.

(A) Andlisis acreditado por BIOPOLAB ante el IDEAM

Resolucion 631 de 2015, "Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y alos
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones."

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.
- Cualquier inquietud o reclamacion puede ser presentada a nuestra compafiia ya sea via telefonico o al correo e inmediatamente sera atendida.
- La muestra sera almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

Documento aprobado por:

Fecha de expedicion: 27/11/2017

Liliana Olmos Ravagli
Gerente Técnica

Ing. Quimica Registro Prof. 14541 Consejo. P de 1.Q. de Col.

Biopolimeros Industriales Ltda.

Carrera 18 No. 63a - 50 Piso 6. Bogota-Colombia
Telefonos: (+1) 5405700/5406606, Bogota
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICESS ¥ MICROBIOLOGICOS 'DEAM ‘ } . LNSTETUTD
Cédigo: F-ER-02 : ; ACIONAL DE
, o S
Fecha:26/01/2015 RESULTADOS DE ANALISIS AGUAS SN D e -
INFORME DE RESULTADOS N2: 20503
CLIENTE: TUKANO SAS
NIT: 900970759-7 COTIZACION Ne:  17R-545 CANTIDAD: 4100 ML RESPONSABLE MUESTREO: LABORATORIO BIOPOLAB
TELEFONO: 316361060 0oDS: 17-3939 FECHA DE MUESTREO: 3/11/2017 T (2 C) MUESTREO: 21°c
CONTACTO: Manuel Chaparro FECHA DE RECIBIDO: 4/11/2017  PRODUCTO: ARD
CARGO: N.E. TIPO DE EMPAQUE: P/V TIPO DE MUETREO: COMPUESTO ( 8 HORAS)
DIRECCION: Calle 91 # 9-16 PUNTO DE CAPTACION/ Orden de servicio cliente: SALIDA PTAR ARD
CIUDAD: Bogota LUGAR DE RECOGIDA: PTAR HYDROCLEAR HC30 TERPEL
ID. MUESTRA: 17-9335 ALMAC. CONTRAMUESTRA: Andlisis FQ: 15 dias Analisis MB: 24 horas
Fisicoquimica
CERTIFICA QUE

Como resultado de la comparacion de los pardmetros fisicoquimicos evaluados en el vertimiento liquido del
equipo PTAR instalada en TERPEL PLANTA TOCANCIPA frente a la RESOLUCION 631 DE 2015 ART. 16, se observa
queel:

EL EQUIPO PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA RESIDUAL DOMESTICA DOMICILIARIA ArD PTAR Sistema MBBR
Hidroclear HC30 arroja parametros que presentan valores de concertacién dentro de los criterios de calidad
establecidos en la norma mencionada son: pH, Temperatura, Solidos Sedimentables, Demanda Bioquimica de

Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Sélidos Suspendidos Totales, y Grasas y Aceites.

e Para los compuestos de Nitrogeno analizados en el vertimiento liquido efectuado por la PTAR Sistema
MMBR Hidroclear 6000 30POPinstalada en TERPEL PLANTA TOCANCIPA se registraron las siguientes
concentraciones, para Nitritos 0,14 mg/L, Nitratos 1,43 mg /L, Nitrégeno Amoniacal 27,1 mg /Ly Nitrégeno
Organico Total Kieldahl, El articulo 16 de la Resolucion 0631, pide el analisis y reporte de los mismos.

e Para los compuestos de fosforo analizados en el vertimiento liquido efectuado por la PTAR Sistema MMBR
Hidroclear 6000 30POPinstalada en TERPEL PLANTA TOCANCIPA se registraron las siguientes
concentraciones, Ortofosfatos 7,16 mg/L y Fosforo Total 3,03 mg/L, El articulo 16 de la Resolucién 0631, pide
el analisis y reporte de los mismos.

e Para el parametro de aguas tratadas Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOS5 (A) arrojo resultado de 26,2 mg
02/L valor menor al maximo limite. Por lo que el equipo cumpliria criterios de calidad frente a la RESOLUCION
1207 DE 2014 ART. 6, 7 En el redso como agua tratada con fines de Uso Industrial u otros.

Resolucion 631 de 2015, "Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y alos
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones."

- Este informe de resultados no se puede reproducir y solo aplica para los resultados de la muestra analizada.
- Cualquier inquietud o reclamaciéon puede ser presentada a nuestra compafiia ya sea via telefonico o al correo e inmediatamente sera atendida.
- La muestra sera almacenada 15 dias para eventuales repeticiones o inquietudes con los analisis y resultados.

Documento aprobado por:

Liliana Olmos Ravagli
Gerente Técnica
Ing. Quimica Registro Prof. 14541 Consejo. P de 1.Q. de Col.

Fecha de expedicion: 27/11/2017

Biopolimeros Industriales Ltda.
Carrera 18 No. 63a - 50 Piso 6. Bogota-Colombia
Telefonos: (+1) 5405700/5406606, Bogota
Pag. 1de 2
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ANEXOS



FORMATOS DE CAMPO
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CADENA DE CUSTODIA



CONTROL DE MUESTRAS Lodigo et

@ €D e F-CM-08 2

AT DI T ANALIGES QUDAIE (o ¥ MEER GAEUOCISOZ Fecha Pagina

CADENA DE CUSTODIA

2/02/2016 1det
k] : ¢ Datos Cliente
Nombre  FHABLYD - S MFD ~ FLAWFE FERCEL 7&EW TR
Contacto ~7Z2AWE2 £ PTEIZRE Direccion /’}/z 5} - p
Teléfono BO& Z2/2 2¢7Y Cotizacion /911»9'” i fﬂ/’fé OBy 33
i i ok ~_Informacion de la Muestra
Tipo de Matriz L1 JAgua Residual Domestica L1 |Agua Residual lndus’mal 1 1 JAgua Superficial
I ] |Agua Subterrénea 1 |AguaProceso Otra:
. Muestrec Simple Muestreo Compuesto Muestree Integrado Otro
Tipo de Muestreo : : P = Ip : ; i
i "~ InformacionMuestreo i
Responsable de muestreo I3/CPCL P Numero de Recipientes_
Fecha de Muestrec T~ 2 PP Responsable de envid m-'p L‘ (O L7t M%
Hora de Muestreo Z: T o Fecha de Recepcion A 3~/ 2or?
Punto de Captacion B 7225 2. 7. 272 Hora de Recepcion L 93U
Orden de Servicio (ODS)
i Ingreso de Muestra
Tipo de envase Volumen | Cantidad Paréme‘trés ——— S__ineS?r_VadPNb — Temperatura pH
Envase plistico L1000 = B ) 257, S::?/;‘ e > /e
Envase plastico i e P — o i - ] -
Envase plastico -~ /
Envase plastico wlif
Envase plastico il L~ - -
Envase de Vidrio LA80 /A VP p HipielBRiRoN A SO e L
Envase de Vidrio = = - - SR
Envase de Vidrio 500 2. IPTALOT. AL SHLAREL efe
Envase de Vidrio ) _~ r =T o e P
Envase de Vidrio L™ B
Envase de Vidrio Ambar i £ DL D i L SO "
Envase de Vidrio Ambar it I~ P il 7V Fs ) v
Envase de Vidrio Ambar Vi A / /| /]
Envase de Vidrio Ambar 7 A 7 / P i /
Envase de Vidrio Ambar 7 i / i /s i
Envase de Vidrio Estéri i / /s S / /
Envase de Vidrio Estéril Vd /7 /S e / ,/
Otros / f Vi 7 7 /
Otros 4 ‘ : T { d
Nembre Nombre
Car 7 ZE @4{{ > Cargo
/F.eég/ . Firma
LT é/ L/’
Elaborado Por: Revisado Por: Aprcbado Por:

Alexander Torres Pablo Milian Mindiola Liliana Olmos R.
Coordinador muestreos Gerente Gestion de Calidad Gerente Técnico




ACREDITACIONES
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ANTECEDENTES y DESCRIPCION DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO CON REACTOR DE BIOPELICULA DE LECHO MOVIL MBBR (MOVING BED BIOFILM REACTOR),
Tabla de contenido

1. {QUE ES EL TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES?

2. ;QUE ES EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?

3. ;:COMO FUNCIONA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?

4. ;CUALES SON LAS VENTAJAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?
8. APLICACIONES DOMESTICAS E INDUSTRIALES DE UN SISTEMA MBBR

Antes de explicar los detalles de! sistema de tratamiento con reactor de bigpelicula de lecho movi,
( siglas en ingles MBBR Moving Bed Biofilm Reactor), es Util comprender la categoria general en la que
se encuentra este tipo de tratamiento de aguas residuales. El sistema MBBR es un proceso bioldgico, a
diferencia de uno quimico o mecanico.

Los procesos bioldgicos para el tratamiento del agua utilizan pequefios organismos como bacterias o
nematodos para ayudar a descomponer los desechos, es decir, la materia organica que esta presente
en las aguas residuales, aprovecha un proceso bioldgico celular natural para descomponer estos
residuos.

La introduccion de microorganismos especificos en las aguas residuales permite que la naturaleza siga
su curso a medida que estos microorganismos descomponen y consumen los desechos con los que
entran en contacto. En el caso de materiales de desecho contaminantes complejos en el agua, los
microorganismos pueden convertirlos en sustancias mas simples, que luego pueden filtrarse mediante
un tratamiento adicional.

En muchos casos, el tratamiento o depuracion biologica de aguas residuales, lo antecede una etapa de
tratamiento primario, para eliminar ciertas materias. Ya sea que la depuracion Bioldgica se use de forma
independiente o como parte de un proceso de tratamiento de agua mas completo, los procesos bioldgicos
de tratamiento de aguas residuales son efectivos, ecoldgicos y economicos.

¢QUE ES EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?

A fines de la década de 1980 los investigadores noruegos en especial el profesor Hallvard @degaard en
la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia. desarrollaron la tecnologia MBBR. Al dia de hoy este
proceso de tratamiento de aguas residuales se ha extendido rapidamente.

El objetivo de MBBR en un principio fue compensar algunos de los problemas que caracterizan a otros
métodos bioldgicos de tratamiento de aguas residuales, y lo hizo de manera efectiva. Hoy dia la
depuracion en tecnologia MBBR combina muchas de las fortalezas de otros procesos bioldgicos,
especificamente los procesos de lodos activados y medios de biopelicula, mientras elimina o minimiza
las deficiencias que tienden a presentarse con los procesos bioldgicos para el tratamiento de aguas
residuales.

Este proceso proporciona un medio seguro y ambientalmente sostenible para eliminar sustancias
organicas, medidas en términos de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), asi como para lograr la
nitrificacion y desnitrificacion.



Debido a los muchos beneficios que ofrece, MBBR se ha convertido en un método reconocido ya para
2014 habian mas de 800 plantas de tratamiento de aguas residuales MBBR en mas de 50 paises hoy
quizas por miles, con aproximadamente la mitad tratando aguas residuales domésticas y
aproximadamente la mitad tratando aguas residuales industriales. Al menos parte del motivo del interés
en el proceso MBBR es su pequefia huella en comparacion con otros procesos de tratamiento bioldgico.
El volumen del tanque necesario para un proceso MBBR suele ser significativamente menor que el
necesario para un proceso de lodos activados o un filtro percolador disehado para tratar el mismo flujo
de aguas residuales tratamiento bioldgico de aguas residuales.

MBBR utiliza portadores. (Biocarriers) cubiertos de biopelicula para descomponer los desechos. Ademas
de ser un medio eficaz para eliminar sustancias organicas, MBBR también es un método innovador para
la nitrificacion y desnitrificacion.

Al igual que con otros procesos de tratamiento bioldgico, MBBR a menudo forma parte de un sistema de
multiples pasos para el tratamiento de aguas residuales, con otros procesos enfocados en diferentes
aspectos de la purificacion. Es por eso que un diagrama de flujo del proceso MBBR a menudo incluira
otros pasos, como la eliminacion de arena y la desinfeccion. Las plantas individuales pueden
personalizar el proceso MBBR en si y su régimen general de tratamiento de aguas residuales para
abordar adecuadamente sus necesidades de purificacion.

¢COMO FUNCIONA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?

Una forma Util de comprender este proceso es considerar los diferentes componentes de disefio MBBR
que trabajan juntos para hacer posible esta técnica. Aqui hay un desglose detallado de como funciona
el proceso MBBR. ( ver figura No.3)

- Sustrato: El proceso MBBR tiene lugar en un sustrato o caldo de nutrientes, también conocido como
Agua residual contaminada alojado en un recipiente reactor. El tamaio de este recipiente depende de
las necesidades de tratamiento de una planta en particular. El afluente ingresa a este reactor y puede
luego ingresar a un segundo recipiente para un mayor procesamiento de MBBR o para otro tipo de
proceso de tratamiento de agua. Los tanques de aireacion MBBR son abiertos o cubiertos en la parte
superior, lo que hace que este sea un proceso aerdbico de depuracion.

- Medios: El recipiente reactor esta lleno de miles de pequefios chips ( elaborados en polimero) , llamados
medios o portadores. (Biocarriers) Estos medios pueden ocupar entre el 50y el 70 % del tanque reactor.
Estos medios parecen ruedas hexagonales y estan especialmente disefiados para proporcionar la
superficie perfecta para que prosperen los microorganismos que consumen desechos. Estas piezas
forman una biopelicula (biofilm) que aporta la solucion para la eliminacion de residuos en el agua. Su
disefio maximiza el area de superficie que proporcionan para que crezca sobre ellos. Imitan la densidad
del agua, lo que les permite mezclarse con el fluido, en lugar de flotar o hundirse. A medida que estas
piezas fluyen a través de las aguas residuales, los microorganismos que se alojan en este medio crean
colonias que consumen los desechos del agua.

- Micro difusores de aireacion: De otra parte los medios portadores mueven con eficacia por todo el
tanque gracias a los micro difusores de aireacion ubicado en el fondo del reactor. Este dispositivo es
alimentado esencialmente por un aireador magnético ubicado en la parte superior de la torreta del
reactor. Los micro difusores de aireacion ayudan a su vez a mantener los medios de biopelicula en
movimiento para que puedan entrar en contacto con todos los desechos presentes y descomponerlos de



manera eficiente debido a que los microorganismos metabolizan a mayor taza a la par con su capacidad
de consumir mas oxigeno y energia en la digestion depuradora en el tanque.

- Filtrado: al imaginar el sistema MBBR descrito hasta ahora, uno podria preguntarse como permanece
el medio en el tanque, en lugar de escapar por la salida. Eso seria un problema si no fuera por un tamiz
adjunto al tanque. El material de malla permite el paso del agua, pero mantiene los soportes de plastico
dentro del recipiente.

Con una apreciacion de los componentes que hacen posible MBBR, es sencillo entender como funciona
este proceso. Los microorganismos adheridos a los medios en el tanque consumen los desechos en el
agua, dejandola mas limpia y segura para su reutilizacion o eliminacion. El tipo de microorganismos
introducidos en el tanque dependera del tipo de desecho que se necesite eliminar.

Como se menciond anteriormente, MBBR no solo funciona para consumir desechos generales. También
juega un papel en la nitrificacion y desnitrificacion. La nitrificacion es el proceso de conversion de
amonio en nitrato, y la desnitrificacion ocurre cuando el oxigeno se metaboliza y el nitrato se convierte
en gas nitrogeno. Debido a que ambos son procesos bioldgicos, MBBR es una excelente manera de
facilitarlos.

Una vez mas, los objetivos del proceso MBBR dictan los tipos de microorganismos. En el caso de la
desnitrificacion, por ejemplo, es mejor utilizar desnitrificantes como Pseudomonas, Paracoccus o
Alcaligenes. En cualquier proceso bioldgico para mejorar la calidad de las aguas residuales, la
Tecnologia MBBR es un método muy efectivo a considerar

Fig 1. Imagen de un reactor MBBR abierto y Fig.2 Imagen de un portadores. (Biocarriers )
caldo de nutrientes (Agua residual ) Tipo KMT Kl con biopelicula bacteriana adherida



¢CUALES SON LAS VENTAJAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MBBR?

El uso de reactores de biopelicula de lecho movil sobre otros procesos tradicionales de tratamiento de
aguas residuales puede ser la mejor opcion para para muchas industrias y proyectos de tratamiento de
aguas residuales domesticas ARD, ya que MBBR provee una serie de atributos y ventajas excepcionales.
Entre ellas:

- Compacto: MBBR es una excelente opcion para instalaciones con limitaciones de espacio, ya que
normalmente tiene una huella mucho mas pequefa que otros sistemas. Un tanque de aireacion MBBR
puede tratar efectivamente la misma cantidad de agua que un tanque mucho mas grande usado para un
proceso mas tradicional. Principalmente, ofrece este beneficio debido al area de superficie maximizada
que los medios proporcionan para el crecimiento de biopeliculas.

Eso podria significar menos espacio para otras maquinas y sistemas que son vitales para sus
operaciones. Un tanque de aireacion MBBR puede liberar espacio en sus instalaciones mientras
proporciona el mismo tratamiento efectivo que los procesos bioldgicos que demandan tres veces mas
espacio.

Si una instalacion necesita agregar a los sistemas que ya tiene para tratar un mayor volumen de aguas
residuales, los Mddulos de tanques MBBR son una excelente opcion a considerar, ya que se pueden
agregar facilmente al sistema existente sin ocupar mucho espacio. Los tanques existentes también se
pueden adaptar para usarlos como tanque de aireacion MBBR.

- Simplicidad: Otra de las ventajas de los reactores de biofilm es que son faciles de operar. La ciencia
detras de este proceso puede ser algo compleja, pero el proceso en si es sencillo. Adicionalmente
permite que la naturaleza de los microorganismos siga su curso, lo que minimiza el papel del operador.
Vale la pena senalar que los operadores deben conocer el proceso para que puedan asegurarse de que
todo funcione correctamente a nivel molecular. Sin embargo, el proceso en si no requiere muchos pasos.

Los proyectos donde se requiere tratar mayores cantidades de aguas residuales necesitan determinar
varios factores para calcular el disefio mas efectivo para su sistema MBBR. Estos factores incluyen la
tasa de carga del area superficial (SALR) junto con la tasa de flujo de aguas residuales y la concentracion
de nitrato, amoniaco o DBO. Estos factores pueden ayudar a determinar el area de superficie del portador
de las Biopeliculas ( Biocarrier) y el volumen del tanque necesarios para un proceso MBBR exitoso. Los
calculos difieren dependiendo de si el objetivo es la eliminacion de DBO en una o dos etapas, la
nitrificacion en una etapa, la eliminacion y nitrificacion de DBO en dos etapas, la desnitrificacion
posanoxica o la desnitrificacion preanoxica.

Una vez que se ha determinado el disefio correcto, operar el sistema es bastante facil. Debido a que el
sistema es flexible y puede responder facilmente a los cambios por si solo, el operador rara vez necesita
hacer ajustes. La naturaleza sigue su curso y el sistema produce automaticamente efluentes con
contaminantes residuales reducidos o erradicados.

- Bajo mantenimiento: Los sistemas de tecnologia MBBR también son conocidos por ser procesos de bajo
mantenimiento. Este sistema es en gran parte autorregulador, por lo que los usuarios pueden confiar en
que funcionara de manera efectiva sin la necesidad de un mantenimiento continuo y exigente.

Por ejemplo, cuando el sistema permanece en funcionamiento continuo, no hay necesidad de flujos de
lodo de retorno o retrolavado. Debido a que los micro difusores de aireacion mantiene el medio en



movimiento en el tanque, las obstrucciones no son un problema. Debido a que el sistema se auto-regula
para proporcionar la cantidad dptima de biopelicula productiva, los operadores no necesitan tomar
ninguna medida para mantener la proporcion correcta de digestion versus concentracion de
microorganismos por metro cubico de agua contaminada.

El mantenimiento que normalmente se requiere para un sistema MBBR consiste en monitorear y operar
aireador magnético y Los micro difusores de aireacion, asi como realizar el mantenimiento de rutina en
los sistemas eléctricos, de filtrado, clarificador, ecualizacion de afluentes, control integrado y manejo
de lodos.

- Flexible: los sistemas de tecnologia MBBR naturalmente puede ajustarse segUn sea necesario a cargas
variables y cambios en el afluente, ya que los microorganismos alojados en las biopeliculas portadoras
(Biocarriers) responden a los cambios. Permite resistan la carga de choque o un aumento repentino en
los niveles de pH. Los estudios han demostrado su capacidad para permanecer altamente estable cuando
se enfrenta a cargas de choque organicas, hidraulicas y salinas y para volver rapidamente a la
normalidad.
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Los investigadores sugieren que puede ser la alta concentracion de biomasa del sistema que contiene
colonias microbianas muy activas gradualmente aclimatados junto con la gran cantidad de area de
superficie presente entre los muchos biopeliculas portadoras (Biocarriers) en el reactor lo que permite
que los sistemas MBBR manejen la carga de choque de manera tan efectiva.

- Eficiente: una de las ventajas mas significativas de MBBR es su impresionante nivel de eficiencia. Un
sistema MBBR puede funcionar mucho mas rapido que los métodos alternativos para tratar el agua. El
tiempo de retencion hidraulica (HRT) para la eliminacion de DBO y nitrégeno con un sistema MBBR es
de alrededor de tres a cuatro horas. Los medios en continuo movimiento y la gran cantidad de biopelicula
hacen posible esta HRT baja.

El tiempo de retencion hidraulica (TRH) es la medida de cuanto tiempo tarda un sistema de tratamiento
de agua en tratar eficazmente el afluente. Para algunos sistemas, esto puede llevar mucho tiempo, lo
que significa que el proceso avanza lentamente. Cuanto mas lento sea el proceso, menos aguas
residuales se pueden tratar en un periodo de tiempo determinado.

Hay varios beneficios clave de un sistema de tratamiento de aguas residuales MBBR. Estas ventajas
hacen que un proceso de reactor de biopelicula sea la mejor opcion para algunas instalaciones frente a
los procesos tradicionales como el biorreactor de membrana o el lodo activado. Al Tener en cuenta los
prosy los contras del tratamiento de aguas residuales MBBR puede ayudar a las empresas a determinar
si esta opcion es la mejor opcidn para sus instalaciones.

Debido a que los sistemas MBBR funcionan tan rapido, una planta puede procesar mas aguas residuales
durante un dia usando un sistema MBBR que con otro tipo de sistema con la misma capacidad. Esto
significa que un sistema mas pequefio puede tratar mas agua en una linea de tiempo mas rapida que los
sistemas equivalentes. Esto hace que los sistemas MBBR sean una opcion excepcionalmente eficiente.

APLICACIONES INDUSTRIALES DE UN SISTEMA MBBR

Los sistemas de depuracion MBBR tiene aplicaciones domesticas e industriales casi ilimitadas.
Cualquier industria que necesite tratar aguas residuales puede beneficiarse. Muchas de estas industrias
tienen planes de tratamiento de efluentes que utilizan procesos menos provechosos o menos efectivos.
Los siguientes representan algunos ejemplos de sistemas MBBR en contextos industriales y
residenciales.

RANGO DE APLICACION DE LOS SISTEMAS MBBR EN LA DEPURACION BIOLOGICA DE AGUAS
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- Proyectos Aguas residuales Domesticas . Hoy dia es quizas la aplicacion mas extendida mundialmente.
Al permitir que las aguas negras provenientes de viviendas, edificios, conjuntos residenciales, clubes,
colegios, zonas de oficinas, campamentos, zonas peri urbanas sean tratadas directamente de manera
modular, portatil, descentralizada autonoma no requiriendo sistemas de alcantarillado publico, Bajando
costos y reintegrando las aguas depuradas para redso.

Fabricacion de pulpa y papel: La industria de la pulpa y el papel exige mucha agua. Alrededor del 85%
de esto es agua de proceso, lo que significa que las fabricas de papel producen una gran cantidad de
aguas residuales contaminadas que requieren tratamiento en el lugar. MBBR ha demostrado ser un
medio eficaz para tratar estas aguas residuales.

- Fabricacion de productos quimicos: La fabricacion de productos quimicos produce una gran cantidad
de aguas residuales que contienen contaminantes organicos. Estas aguas residuales requieren
tratamiento antes de que puedan reutilizarse o liberarse en los cursos de agua naturales. MBBR es una
excelente opcion para que las plantas de fabricacion de productos quimicos la consideren como parte
de su ETP.

- Fabricas textiles: Las fabricas textiles deben contar sistemas de ratamiento, ya que producen aguas
residuales que necesitan depuracion. Por lo que el sistema MBBR es una excelente opcion para fabricas
textiles. Puede eliminar tintes y otros contaminantes de manera efectiva y es lo suficientemente
compacto como para ser manejable en instalaciones pequenas.

- Procesamiento de lacteos: el procesamiento de productos lacteos como leche, queso y yogur crea un
gran volumen de efluentes que contienen demanda bioquimica de oxigeno (DBQ), entre otros tipos de
desechos. MBBR es una valiosa opcion de tratamiento de aguas residuales para la industria lactea, ya
que es excepcionalmente eficiente.

- Fabricacion de bebidas: el agua es un ingrediente principal en la mayoria de las bebidas, pero las
fabricas de bebidas también usan agua para procesos como el enfriamiento y la limpieza. Estos procesos
dan como resultado aguas residuales que necesitan tratamiento. MBBR esta especialmente bien
equipado para mantenerse al dia con la demanda de alto volumen de tratamiento de agua en esta
industria.

Una amplia gama de industrias necesita tratar las aguas residuales, por lo que abundan los ejemplos de
aplicaciones industriales de MBBR. En muchas industrias diferentes, los operadores de planta y los
ingenieros consultores han descubierto de primera mano lo valioso que puede ser MBBR como parte de
un sistema de depuracion Bioldgica de aguas residuales en general.
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