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POTABILIZACION DE AGUA

ANTECEDENTES

Paradoja. Colombia, pais de rios, con un caudal de 58 litros por segundo en un
kilometro cuadrado, sufre sed. Bien por efecto de las altas tarifas, bien por la
mala calidad del servicio o bien por el incremento en la contaminacion de sus
aguas.

Sin conciencia, en muchas ocasiones, de esta realidad y de los riesgos que trae
para el futuro la deforestacién, la sobre explotacién de las fuentes subterraneas
del preciado liquido, el vertimiento de aguas negras a las quebradas y grandes
rios, asi como la privatizaciéon de las principales fuentes de agua, los colombianos
nos acercamos a épocas de escasez y en no pocas ocasiones, hasta de sequia.

ENTRE EL PAIS RURAL Y EL PAIS URBANO

Un gran porcentaje de los municipios del pais se caracteriza por una baja
inversion en infraestructura sanitaria y saneamiento basico, tanto publica como
privada, con carencia de redes de alcantarillado y plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas e industriales, proliferacion de pozos sépticos con
disefos inadecuados y redes de alcantarillado en mal estado y la disposicion final
de residuos liquidos industriales sin previo tratamiento aunado al inadecuado uso
y disposicién de agroquimicos. Vale la pena sefialar que la prestacidon del servicio
en cabeceras municipales lo suministran el 67% empresas municipales, el 22%
otras oficiales y el 11% particulares.

Se presentan casos graves en los departamentos de Amazonas, Arauca, Bolivar,
Caqueta, Casanare, Cauca, Choco, Guaviare, Magdalena, Meta, Risaralda, San
Andrés y Vaupés en los cuales ningun municipio de los que se obtuvo
informacidn, tienen agua apta para el consumo humano.

En el departamento de Santander sdlo cinco (5) municipios consumen agua
potable, uno estd cercano a cumplir y 60 municipios estan con mala calidad de
agua. Cundinamarca con 23 municipios y Boyacd con 20, registran un alto
numero de municipios que consumen agua de muy mala calidad.

De una poblacién de 22'464.114 habitantes de cabeceras de los municipios
analizados, al 55,3% o sea 12'000.000 se les suministran agua no apta para el
consumo humano porque no cumple con el parametro del 95% en los aspectos
bioldgico y fisicoquimico. Pero mas preocupante aun, es que de estos ultimos,
1'847.618 personas (14.9%), consumen agua tan de mala calidad, que no obtuvo
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ningun grado de cumplimiento en los parametros bioldgicos (Coliformes totales y
E. Coli). Solo el 28,4% de la poblacion muestreada recibe agua que se encuentra
muy cerca de cumplir con los parametros de la norma.

AGUAS SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS Y MARINAS

Las aguas superficiales, de acuerdo al monitoreo realizado por el IDEAM entre el
2002 y 2003 de 39 corrientes muestra un deterioro en la calidad de los rios, en
cuyas cuencas se concentra la mayor actividad social y econdmica del pais como
Bogotd, Medellin, Chicamocha, Alto Cauca, Lebrija y Chulo (Boyaca).

Las aguas subterrdneas también son afectadas por el crecimiento urbanistico y
actividades agroindustriales con preocupantes impactos sobre su calidad. En
lugares como la Costa Atlantica éstas representan la Unica fuente de agua para
los municipios.

Las aguas marinas y costeras, con base en los monitoreos realizados por la Red
de Vigilancia para la Proteccién y Conservacién de la Calidad de las Aguas
Marinas y Costeras, Redcam, muestra que en las regiones Caribe y Pacifico
existen altos niveles de contaminacion. La causa de que la mayoria de las fuentes
de agua se encuentren en este estado se debe a los procesos de exceso de
nutrientes, contaminacién por hidrocarburos del petréleo, plaguicidas, metales
pesados y contaminacién microbioldgica.

LA FILTRACION CON MEMBRANAS

El agua para consumo humano debe ser tratada previamente para evitar que la
contaminacion presente en ella cause dolencias o enfermedades en los humanos.

Los contaminantes presentes en las fuentes acuiferas provienen de la lluvia, la
naturaleza geoldgica de la cuenca colectora o del manto acuifero y las actividades
de la naturaleza y de la poblacién humana. Y pueden ser clasificados de diversas
maneras aunque en general se puede distinguir entre minerales disueltos, sélidos
suspendidos y organismos microbianos.

Existen multiples tratamientos para estos contaminantes aunque uno de los
métodos mas antiguos y eficaces es la filtracidon. La filtracién es el proceso de
remover los sélidos suspendidos en el agua pasandola a través de una fibra
porosa o de una capa porosa de materiales.

Existen diversos métodos de filtracién incluyendo la filtracion con membranas,
uno de los métodos relativamente mas modernos.
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¢QUE ES UNA MEMBRANA?

Las membranas son las peliculas finas del material poroso que se pueden utilizar
para varias separaciones quimicas. Aunque muchas membranas se hacen de las
peliculas del polimero, también pueden estar hechas de cerdmica, de fibra de
carbén, y de sustratos metalicos con poros. Los poros pueden medirse en
dimensiones atdmicas (<10 angstrom) hasta 100+ micrones.

Feed Water

8. RO Mambrans
Feed Spacer

RO Membrane

éCOMO SE UTILIZAN LAS MEMBRANAS?

Pequeifios poros en las membranas pueden servir de barreras fisicas, impidiendo
el paso de moléculas como sales, bacterias y virus que van en el agua y en el
aire. La desalinizacion de las aguas de mar por el método de la osmosis inversa
es un uso bien conocido de membranas como filtro.

Recientemente, se han recuperado de las aguas del lavado y de la presion en la
fabricacion de quesos, proteinas disueltas en el agua y el agua misma usando la
ultrafiltracion y la microfiltracion recurriendo a las diferencias de presion
osmotica; se puede usar también, junto con la corriente eléctrica y la
temperatura, para filtrar mezclas, alejando uno de los componentes que pasa
libremente a través la membrana y reteniendo el resto.

La composicion quimica y la estructura de la membrana pueden servir para hacer
otras separaciones. Hay membranas que tienen una amplia superficie material,
donde las reacciones quimicas o la difusidon pueden realizarse. Un ejemplo son las
membranas a fibra (membranas delgadas en forma de tubos), usadas en dialisis
para purificar la sangre removiendo ciertas toxinas. Las membranas pueden

INGENIERIA PARA UN DESARROLLO SOSTENIBLE

Avenida Sexta No. 14 N -31 Oficina 201 PBX + 57 2 6680015 Fax: + 57 2 6611410
Web Site: www.disol.co E-Mail: disol@disol.co Cali - Colombia



http://www.disol.co/
mailto:disol@disol.co

pure Flow DIS, JL

agua de calidad DISENOS Y SOLUCIONES LTDA

usarse también para extraer los solventes o en catdlisis para separar los
reactivos.

Las membranas hidréfobas pueden usarse para prevenir el paso del agua liquida
y dejar pasar su vapor. Estas propiedades pueden explotarse en las membranas
de destilacién donde el agua calentada por la energia solar pasa como vapor de
agua a través la membrana y luego se condensa, lo que produce agua de buena
calidad. Este método de utilizar esta energia para hervir el agua y luego bajar el
calor es excelente y no cara para usarla en lugares alejados.

COMPARACI(:)N DE FILTOS Y TECNOLOGIAS DE
PURIFICACION

Hay una amplia gama de filtros de agua, purificadores, y otros dispositivos de
tratamiento disponibles en el mercado hoy en dia. En realidad, no hay un solo
filtro o tratamiento que elimine todo contaminante del agua. Muchas tecnologias
atacan solamente un tipo especifico de contaminante y puede ser completamente
ineficaz contra otros. Tipicamente, la mayoria de los sistemas de gama mas alta
utilizar un combinacion de tecnologias de filtracion para alcanzar los mejores
resultados. Por esto, es importante elegir un sistema que apunte especificamente
a los contaminantes conocidos o potenciales en el abastecimiento de agua bajo
consideracion..

Comparacion de Tecnologias de Purificacion de Agua
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TIPOS DE FILTROS

Las etapas de Filtracion mas comunes:

FILTRACION DE MEMBRANA

La filtracion por membrana puede ser una opcidn atractiva para los pequenos
sistemas debido a su pequefio tamano y operaciéon automatizada. La membrana
actla como una barrera que remueve los sdlidos suspendidos y son cada vez mas
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empleados para la eliminacidn de bacterias y otros microorganismos, material
particulado, y materiales organicos naturales, que puede dar el color, los sabores
y olores a agua. Se usan diferentes materiales como el polipropileno con poros de
1 6 5 micras.

La filtracidn por membrana obras de paso de agua a alta presion a través de una
delgada membrana en forma de fibra hueca o hojas compuestas en espiral. Estos
ensambles estan contenidos en recipientes a presidon o en cartuchos.

Los Filtros de cartucho son una tecnologia emergente que presenta ventajas
como la facilidad de operacion y mantenimiento. El cartucho consiste en
elementos de ceramica o polipropileno. Su principal desventaja es que los
cartuchos tienden a ensuciarse con relativa rapidez y deben ser reemplazado por
nuevas unidades..

ULTRAFILTRACION

Usa membranas de poro muy pequenos (por debajo de 0,1 micra). Elimina del
agua coloides y ciertos materiales organicos de peso molecular elevado. La UF
elimina todas algunas especies microbioldgicas (eliminacion parcial de las
bacterias: Giardia lamblia and Cryptosporidium, microbios enquistados, algas y
algunas especies de bacterias), asi como algunos virus (pero no una barrera
absoluta a los virus) y los materiales en descomposicion.

CTO (CHLORINE/TASTE/ODOR)

Sigla por Cloro/Sabor/Olor. Designa a los filtros disefados para mejorar los
aspectos estéticos del agua.

GAC (GRANULAR ACTIVATED CARBON)

El carbon activado — una sustancia que es muy similar al carbén comdn - se
obtiene de materias primas tales como cascaras de coco o de carbdn) que son
altos en carbono. Sin embargo, el carbdon activado, se trata mediante calor y
oxidacion para que se vuelva sumamente poroso y capaz de adsorber o capturar
facilmente las impurezas en el agua.

Existen dos formas diferentes de carbon activado en uso comun, carbdn activado
granular (CAG) y carbdén en polvo activado (CAP). Fisicamente, las dos formas
difieren como lo sugiere su nombre — segun el tamano y el didametro de la
particula. El carbdén granular activado (CAG) consiste en particulas de
aproximadamente un milimetro de didmetro — diez a cien veces el tamafio de las
particulas de carbdn en polvo. Este se distribuye tipicamente en un lecho o
columna a través de los cuales se hace pasar o percolar lentamente el agua
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fuente. Algunas veces se unen entre si varias columnas de adsorcion en un solo
sistema.

Los filtros rellenos de carbon activado granular eliminan o reducen muchos
productos quimicos organicos volatiles (VOC), pesticidas y herbicidas, asi como
de el cloro, el benceno, los trihalometanos (THM) compuestos, el radén, los
disolventes y cientos de otros productos quimicos producidos por el hombre que
se encuentran en el agua del grifo.
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COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS DE MEMBRANAS

uv

La luz ultravioleta (UV) es una alternativa establecida y cada vez mas popular
frente al uso de productos quimicos para la desinfeccién de agua potable, aguas
residuales y aguas industriales de varias calidades. Los sistemas de desinfeccion
UV pueden ser disefiados para una amplia gama de aplicaciones siempre que se
preste la debida atencion a la calidad del agua que se esta desinfectando y a los
objetivos de desinfeccion buscados.

La luz ultravioleta es una forma de luz invisible para el ojo humano, con
longitudes de onda entre 200 nm y 300 nm (mil millonésimas de un metro). Esta
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radiacion se clasifican como germicida por su capacidad de inactivar los
microorganismos, como bacterias, virus, y de protozoos, mediante la destruccién
del material genético. Esta capacidad ha permitido que la adopciéon generalizada
de la desinfeccién UV como una manera muy eficaz para desinfectar y proteger
las aguas contra los microorganismos dafiinos, sin el uso de productos quimicos,
preservando el medio ambiente.

A diferencia de los enfoques quimicos para la desinfeccién del agua, la luz
ultravioleta proporciona una rapida, eficacia de la inactivacion de
microorganismos a través de un proceso fisico. El tiempo de retencidon necesario
para alcanzar rangos de desinfeccion a partir de fracciones de segundo a unos
pocos segundos. Esto elimina la necesidad de un contacto de cloro de camara,
reduciendo asi la huella requerida y el coste de la instalacion.

OSMOSIS INVERSA (RO)

La osmosis inversa es la tecnologia mas avanzada, eficaz, fiable y compacta en
purificacién del agua, hoy en dia.

La ésmosis inversa es un proceso de tratamiento de agua mediante membranas
semipermeables, empleado para eliminar del agua hasta 99% de los sélidos
disueltos, suspendidos y microorganismos. El agua se hace pasar a través de
membranas que dividen el flujo en dos efluentes - uno concentrado y otro que se
conoce como permeado.

La membrana es una pelicula semipermeable que permite permear agua con una
baja concentracién de contaminantes debido a la diferencia de presion osmdtica
generada entre el efluente de alimentacion, el permeado y la membrana. El
Permeado es un efluente bajo en sales y el Rechazo es un efluente con alto
contenido de sales y contaminantes.

LAS SOLUCIONES

Disol ofrece variadas soluciones de filtracion por membrana orientadas a
diferentes mercados:

Las soluciones individuales se orientan a ofrecer agua tratada para una unidad
familiar o industrial. Esta solucion puede ser total si involucra el total del agua
usada en la casa, o puntual si solo permite disponer de agua tratada en un Unico
punto, generalmente la cocina, para su uso en el consumo humano.

Las soluciones comunitarias e industriales buscan ofrecer servicio de agua potable
global, ya sea a una pequefia comunidad ((digamos no mas de 100 viviendas, es
decir, 500 personas) o a una pequefa industria o granja.
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También ofrecemos soluciones especiales, generalmente disefiadas a partir de los
requerimientos del cliente.

SOLUCIONES INDIVIDUALES

Como existen infinitas calidades de gua hemos tratado de consolidar las
siguientes alternativas de soluciones para la potabilizacion de las aguas:

Solucion economica -
Filtro tres etapas DF01-3: T—w
PP 1u + GAC + CTO ;
Este modelo esta orientado a dar solucion al y
mercado Urbano con agua pre-tratada pero con = 5 (\
bajos  indices de contaminacion. Esta solucion ‘ 4
permite reducir la turbiedad y el olor, y mejorar el -
sabor.

Solucion Intermedia

Filtro cinco etapas DF01-5U:

PP 5u + GAC + CTO + UF + UV

Este modelo esta orientado a dar solucién al mercado
urbano de estrato alto y campestre con agua pre-
tratada pero con medianos indices de contaminacion.
Ofrece muy buen manejo de la turbiedad, olor, sabor
y su etapa de UV garantiza +99% de manejo de
contaminacion microbioldgica.

]

ﬂo
| 1=%
-—w
4 /

Solucion Premium

Filtro seis etapas con RO (osmosis inversa) y ——¥ 3
capacidad de 100 GPD DF02-1: '
PP 5u + CTO + GAC + RO + T33 + UV J | e
Este modelo esta orientado a dar solucioén al mercado =) 'E E E \
rural y campestre con agua cruda y con altos indices 7 <

de contaminacion.
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Solucidén Industrial

Filtro cinco etapas con RO (osmosis inversa) y
capacidad de 400 GPD DF02-4:

PP 5u + CTO + GAC + RO + T33

Este modelo estd orientado a dar solucion a las
industrias que requieren agua de alta calidad, sin
minerales, para sus procesos.

SOLUCIONES COMUNITARIAS E INDUSTRIALES

Este tipo de soluciones deben ser disefiadas caso por caso, partiendo de las
caracteristicas propias de la fuente de agua disponible.

Para este fin nuestra compafiia ofrece Proyectos integrados de plantas de
tratamiento de aguas potables, incluyendo sus aspectos hidraulicos, estructurales
mecanicos, eléctricos, de instrumentacion y comunicaciones, con tecnologias de
punta mas econdmicas.

Estos estudios parten de la caracterizacion y estudios de tratabilidad del agua de
las fuentes de abastecimiento, como primer elemento para el diagndstico integral
de los procesos necesarios en la plantas de tratamiento, buscando la optimizacion
de estos procesos.

Incluyen los estudios especializados necesarios para el tratamiento de problemas
especificos tales como nitrificacion del agua en las redes, etc. y terminan con el
establecimiento de .manuales de operacién, con cubrimiento de todas las areas
de operacion y mantenimiento (diagrama de flujo, inventario de equipos,
recoleccion y clasificacion de catalogos, descripcion de procesos, consignas de
operacién y mantenimiento de equipos incluyendo estaciones de bombeo, etc.) y
los cursos de entrenamiento del personal de operacion y mantenimiento de la
Empresa.

Entre nuestras soluciones estandares se incluyen las plantas de 6smosis inversa
(RO) en combinacion con etapas de pre-filtrado y UV.

La dsmosis inversa es una excelente eleccién para casi todas las necesidades de
purificacién de agua en el hogar o la industria. Mientras que la 6smosis inversa
puede ser muy eficaz en la eliminacidn de bacterias y virus, no es recomienda
gue sea el Unico nivel de la de purificacion en agua que contiene, o puede
contener, contaminantes bioldgicos (agua no tratada de lago o pozo, por
ejemplo). Para estas aplicaciones se debe considerar una combinacién de osmosis
inversa con sistema de rayos ultravioleta. Ademas, dado que las membranas
estan sujetas a degradacion por el cloro, hierro, manganeso y sulfuro de
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hidrégeno, y al ataque bacteriano, un pre-filtro de sedimentos y un pre-filtro y/o
post-filtro de carbdén activado debe ser incluido con el sistema de 6smosis
inversa. Adicionalmente sistemas suavizadores de agua deben ser utilizados
antes del sistema RO, cuando agua a tratar es excesivamente dura, para evitar
ensuciamiento y taponamiento del pre-filtro y de la membrana RO. Los sistemas
de osmosis inversa son generalmente la mejor opcién para el agua contaminada
con altos niveles de nitritos, como se puede encontrar en las zonas agricolas.

SISTEMAS RO SERIE IT

Soluciones completas para tratamiento de
agua. Integra filtro de arena, filtro de
carbon activado, micro filtracién, unidad de
osmosis inversa, esterilizacién con UV vy
tanque de administracion. Controlado vy
protegido por un sistema electrénico,
trabaja como una planta completa.
Capacidad (GPD): 1.500, 3.000, 6.000,
9.000, 12.000, 15.000

Consumo de Potencia (kW): 1.8, 2.2, 2.3,

3.0, 3.8, 5.2

SISTEMAS RO SERIE SM l

Soluciones completas para tratamiento de agua. Integra [ e .
pre-filtro con carbdn activado y micro filtracion, unidad de i
osmosis inversa y esterilizacion con UV (opcional).

. . L . \
Controlado y protegido por un sistema electronico, trabaja
como una planta completa. )\
Capacidad (GPD): 1.500, 2.600, 2.800, 4.000, 5.000,
5.600, 8.000, 12.000 p——

Consumo de Potencia (kW): entre 1.0y 3.0

SISTEMAS UF

El sistema de membrana de ultrafiltracion se utiliza
para eliminar los sélidos en suspensién (turbidez), las
algas, los ooquistes de Cryptosporidium, Giardia
lamblia quistes, bacterias coliformes y virus. La
reduccion de la turbidez a menos de 0,2 NTU (por lo
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general inferior a 0,1 NTU) esta asegurada.
Capacidad: 1 m3/h a 20 m3/h

SOLUCIONES ESPECIALES
Maquina de Desalinizacion de Agua de Mar

e Tecnologia para tratamiento de agua de mar
con osmosis inversa

e Bajo costo inicial y mantenimiento

e Alta calidad y duracidén

e Proteccién del ambiente sin uso de quimicos

e Agua pura de mar de uso adecuado para: Barcos,
Yates, Hoteles, Centros Vacacionales y Ciudades
insulares

Capacidad (m?®/dia): 1-1.5, 2-3, 5-6, 10-11

Flujo de Agua Fresca (I/hora): 50-60, 100-130, 200-

250, 400-450

Rechazo de Sal > 98%

Potencia (kW): 1.1, 1.5, 2.2, 5.5

Peso Neto (kg): 120, 150, 180, 220
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