UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Implementacion de SeaQuest en el Tratamiento de Potabilizacion del Agua: Optimizacion
de la Quimica Utilizando Seaquest

Valentina Noguera Neira

Trabajo de grado presentado para optar al titulo de Ingeniera Quimica

Asesor

Jaime Andres Becerra Chala, Doctor (PhD) en Ingenieria Quimica

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Quimica
Medellin, Antioquia, Colombia

2024



Cita (Noguera Neira, 2024)
(Noguera Neira Valentina, 2024). Implementacion de SeaQuest en el Tratamiento de

Referencia Potabilizacién del Agua: Optimizacién de la Quimica Utilizando Seaquest,
. [Trabajo de grado profesional]. Universidad de Antioquia, Medellin,

OLSASs )OO0
[\o_BY NC_SA]

« UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


http://www.udea.edu.co/

Dedicatoria

Iniciar la aventura de estudiar en la Universidad de Antioquia nos sumerge en un viaje de
transformacion inimaginable. Nos enfrentamos a un trayecto arduo que demanda disciplina y
sacrificios constantes. A medida que avanzamos, la carga académica parece crecer en lugar de
disminuir, y nos vemos envueltos en cuadros de estrés y desaliento. Los trasnochos interminables
a menudo no se ven recompensados con las calificaciones esperadas, y nos asaltan dudas sobre
nuestras capacidades para afrontar los desafios universitarios. En esos momentos de

desesperacion, surgen nuestros salvavidas, a quienes deseo dedicar este trabajo de grado.

A mis padres Ledn y Kelly quienes siempre han sido un apoyo fundamental en toda esta
trayectoria, que siempre han confiado en mi y en lo que puedo lograr, que, aunque sabian que el
camino iba a ser largo nunca dudaron en que llegaria a la meta, cada palabra de aliento, cada
esfuerzo era un motivo mas para dar lo mejor de mi. A mi prometido Anderson que estuvo
presente en cada lagrima, en cada trasnocho y siempre me motivd para no quebrantarme y no
dudar de mis capacidades y lo que puedo lograr. A mi prima Laura por ayudarme siempre que la
necesité, a enviar; trabajos, correos y a transcribir textos, cada pequefio acto y apoyo es
fundamental, aunque no lo creamos. A mi amiga Elizabeth y colega quien vivié conmigo cada
etapa, quien fue mi comparfiera de estudio, trabajos, risas, lagrimas, enojos, rabias y una de las
mejores amigas que la universidad me pudo regalar. A mi familia, por su comprension y aliento
en cada paso de este camino. A mis amigos, por su compafiia, &nimo y momentos de distraccion
gue mantuvieron mi equilibrio durante este proceso. Este logro es también suyo. Gracias por

creer en mi y por ser parte de este viaje.



Agradecimientos

Primeramente, agradecer a Dios y a mi familia, por su paciencia y acompafiamiento en todo este
proceso. A mis profesores y mentores, por su guia y sabiduria compartida. A Tratamientos
Quimicos Industriales SAS BIC por permitirme realizar mis practicas profesionales y acogerme
de la mejor manera. A todas las personas que de una forma u otra contribuyeron a la realizacion

de este trabajo, mi mas sincero agradecimiento.



Tabla de contenido

RESUMEN ... e 9
AADSTFACT ... bbbt 10
INEFOTUCCION ...t bbb bt b et b ettt b e e 11
1 Planteamiento del ProbIEMA..........oviiiii e 12

1.0 ANTECEURNTES ...ttt bbbttt 12
P 1S ) 0% Tox o] o OSSO PRSP 13
K@ o] [=] (1Y 1SS 14

3.1 ODJELIVO GENETAL ...ttt 14

3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. .vvivieiiiieiie ettt e e e te e steenteaneenneas 14
Y oo I (<o ot ISR 14
o3 10151 (0T [o] (oo T WSSOSO PRPOSPRSPI 18
B RESUITAOS Y QISCUSION .....cueiiiiieiiieiee ettt bttt 19
8 CONCIUSIONES ...ttt bbbt b bbbttt b et eb b 26

R ) (2102 AT TR 28



Listado de tablas

Tabla 1. Concentracion y dosificacion usada en las pruebas para el hipoclorito de sodio ........... 19
Tabla 2. Seguimiento del color y el cloro residual a traves del tiempo ..........cccccveveivieieeieciennen, 20

Tabla 3. Seguimiento del color y el cloro residual a través del tiempo para la réplica de las

O 0 OSSPSR 20
Tabla 4. Aumento de ClOro reSIAUALL ..........cccveiuiiiiiieicee e 23
Tabla 5. Variacion en el cloro residual prueba L...........cocooieiiiiiiiciec e 23

Tabla 6. Variacion en el cloro residual prueba 2(replica) ..........ccoereireneienieneieese e 24



Listado de ilustraciones

lustracion 1. Esquema general del proceso de potabilizacion de agua............cccceeveeververiecnennen, 16
lustracion 2. Seguimiento del color a la prueba 1 través del tiempo........ccccooevviriicincieien 21
lustracion 3. Seguimiento del color a la prueba 2 (réplica) través del tiempo. ........c.ccceeveeeenenn 21
lHustracion 4. Seguimiento del cloro residual a la prueba 1 traveés del tiempo. .........ccccvcvveenene 22
lustracion 5. Seguimiento del cloro residual a la prueba 2 (replica) través del tiempo............... 22

lHustracion 6. Cambios fisicos de los filtros a través del tiempo ... 25



EPM
Cms.
Um

ppm.

SQ
TOI

Siglas, acrénimos y abreviaturas

Empresas Publicas de Medellin
Centimetros

Micras

Partes por millén.

SeaQuest

Tratamientos Quimicos Industriales



Implementacion de SeaQuest en el Tratamiento de Potabilizacion del Agua: Optimizacion
de la Quimica Utilizando Seaquest 9

Resumen

Durante el proceso de tratamiento para potabilizacion del agua es necesario que este pase por
varios cambios fisicoquimicos, los cuales pueden mejorarse haciendo el uso del aditivo quimico
SeaQuest. Este es un inhibidor de metales compuesto por orto-polifosfatos los cuales ayudan a
disminuir las dosificaciones de hipoclorito de sodio, ya que, al inactivar los metales presentes en
el agua como el hierro y manganeso, no reaccionan con el agente oxidante y asi se logra
garantizar el residual de cloro exigido por normativa. A su vez, ayuda a desincrustar las tuberias
de distribucién y con esto, evitar la contaminacion posterior al tratamiento de potabilizacién, con
el fin de garantizar un agua de calidad en los hogares de los consumidores. Para demostrar los
beneficios descritos anteriormente, en este proyecto de trabajo de grado se realizaran pruebas en
el agua posterior a la etapa fisicoquimica en la cual se dosifica policloruro de aluminio y
floculante cationico en la planta de potabilizacion de EPM Rionegro. Se dosificara el aditivo
SeaQuest y posteriormente hipoclorito de sodio, se mediran pardmetros como: color, turbidez,
manganeso, hierro, pH y cloro residual, teniendo en cuenta los tiempos de residencia iguales a los
de operacion en planta. Posteriormente, los resultados obtenidos empleando el aditivo SeaQuest
se van a comparar con una prueba similar, pero en ella sélo se dosificara hipoclorito de sodio, y
se mediran los mismos parametros, y asi con los resultados poder evidenciar los beneficios de la

aplicacion.

Palabras clave: SeaQuest, potabilizacion, incrustacion, cloro residual, inhibidor.
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Abstract

During the water treatment process for potabilization, it's necessary for the water to undergo
various physicochemical changes, which can be enhanced through the use of the chemical
additive SeaQuest .It's a metal inhibitor composed of orthophosphates that helps reduce the doses
of sodium hypochlorite. By inactivating metals present in the water such as iron and manganese,
they do not react with the oxidizing agent, thus ensuring the chlorine residual required by
regulations. Additionally, SeaQuest helps minimize the buildup of scale in distribution pipes,
thus preventing contamination after the potabilization treatment, with the aim of ensuring quality

water for consumers' households.

To demonstrate the aforementioned benefits, this undergraduate thesis project will conduct tests
on water following the physicochemical stage where aluminum polychloride and cationic
flocculant are dosed at the EPM Rionegro potabilization plant. SeaQuest additive will be dosed
followed by sodium hypochlorite, and parameters such as color, turbidity, manganese, iron, pH,
and residual chlorine will be measured, considering residence times equal to those in the plant's
operation. Subsequently, the results obtained using the SeaQuest additive will be compared with
a similar test, but only dosing sodium hypochlorite, and the same parameters will be measured.

This comparison aims to demonstrate the benefits of using SeaQuest.

Keywords: SeaQuest, Potabilization, Scaling, Residual chlorine, Inhibitor
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Introduccion

El proceso de potabilizacion de agua es una responsabilidad social, debido a que se debe
garantizar el cumplimiento de las normas de calidad del agua para consumo humano establecidas
en la normatividad local y mundial, velando por la salud de quienes la consumen, evitando
cualquier tipo de restriccion para ello. Por lo anterior, en la planta de potabilizacion de EPM-
Rionegro siempre estan implementando los mejores tratamientos posibles en la potabilizacién del
agua. La planta de tratamiento recibe un caudal aproximado de 300 L/s, el cual es captado del rio
Negro. El flujo pasa por una fase preliminar donde se dosifica 0,2 ppm de diéxido de cloro y asi,
controlar la microbiologia presente, luego el caudal de agua es dividido y suministrado al médulo
1 y modulo 2, los cuales cuentan con caudales aproximados de 130 L/s y 170 L/s
respectivamente. En estos modulos se incluyen diferentes etapas fisicas y quimicas que generan
una remocion de las sustancias que podrian afectar la salud de los organismos y comprometer la
calidad del agua para su consumo. Estas etapas de tratamiento implican costos de inversion, los
cuales pueden ser muy elevados debido a las problemaéticas asociadas a los procesos llevados a
cabo. El alto consumo de productos quimicos para la remocién de impurezas es el principal
problema en planta ya que debido este los costos de tratamiento son demasiado elevados. Al
dosificar el aditivo SeaQuest, después de aplicar el policloruro de aluminio (PAC 10) y el
floculante cationico, se busca inhibir los metales presentes en el medio como hierro y manganeso,
para disminuir la cantidad de agente oxidante suministrado y a su vez bajar la cantidad de
colmatacion en los filtros para aumentar los tiempos entre un retro lavado y otro. Esta aplicacion
también tiene el potencial de disminuir las incrustaciones de sustancias en los sistemas de
conduccion de agua. La presencia de metales pesados en estos conductos son las principales

caracteristicas que encarecen los procesos de potabilizacion.
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1 Planteamiento del problema

La planta de potabilizacion de Empresas Publicas de Medellin en Rionegro ha enfrentado
diversos desafios a lo largo de los afios, entre ellos, la calidad del agua que llega a los hogares de
los consumidores. A pesar de que el agua suministrada por la planta sale en 6ptimas condiciones,
la contaminacion cruzada en la red de distribucion afecta la calidad final del agua para los
consumidores. Ademas, otro desafio importante es que el agua captada proviene de una fuente
superficial, la cual esta sujeta a la contaminacidén aguas arriba. Esto genera condiciones muy

variables en el agua cruda, lo que complica el proceso de potabilizacion.

1.1 Antecedentes

En proceso de tratamiento de agua potable se ha implantado el SeaQuest para optimizar la
cantidad de agente oxidante usado en sanitizacion y disminuir las incrustaciones causadas por la
contaminacion cruzada, el SeaQuest estd presente en mas de 40 paises y ha tratado méas de 8
trillones de galones de agua, a continuacidn, se enuncian algunos paises donde ha habido casos de
éxito, toda esta informacion fue extraida de (Tratamientos Quimicos Industriales. (2019,
noviembre 8)):
e Vallejuelos, Republica -Dominica, se realiz6 limpieza con SeaQuest en las
tuberias de distribucion.
e Brunswick, GA, se realiz6 limpieza con SeaQuest en las tuberias de distribucion.
e California, US, Con SeaQuest se pudo mantener los niveles de cloro residual en la
distribucion, lo que redujo los HPC (Heterotropic Plate Count), la bioincrustacion
y las aguas negras.
e Naussau, Bahamas, SeaQuest se utilizé para evitar el agua roja y que se pudiera
generar mas residuos de cloro en un entorno extremadamente corrosivo (LSI: -

0,9 (Langelier Saturation index))
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e Statesboro, GA, Debido a los altos niveles de hierro, los clientes con frecuencia
experimentaron agua sucia, con SeaQuest se realiz6 una limpieza de pozos, con
esto se produjo agua limpia, se puso en servicio el pozo, evitando gastar $30,000,
el SeaQuest ahora se usa en mas de 100 pozos como mantenimiento preventivo
mas econoémico.

e Tampa, FL, Con SeaQuest se realiz6 una rehabilitacién de pozos, mejorando la

calidad del agua.

2 justificacion

La planta de potabilizacion de EPM-Rionegro ha enfrentado varios desafios a lo largo de los afios
debido a su dependencia de fuentes superficiales para la captacion de agua. Esta situacion
conlleva una inestabilidad significativa, ya que se pueden producir vertimientos puntuales de
contaminantes aguas arriba, y durante las temporadas de invierno, el aumento de la lluvia puede
alterar las propiedades del agua. Esta combinacion de factores hace que la planta sea una de las
mas susceptibles a la inestabilidad entre las operadas por Empresas Publicas de Medellin.

Para abordar estos desafios, se propone la implementacién de un plan de mejoras en el
tratamiento de agua potable, utilizando el producto quimico SeaQuest suministrado por
Tratamientos Quimicos Industriales BIC S.A.S. SeaQuest es reconocido por su capacidad para
optimizar y mejorar estos procesos al actuar como inhibidor de metales como el hierro y el
manganeso. Estos minerales son comunes en el agua captada durante el proceso de potabilizacién
y, Si no se controlan adecuadamente, pueden representar un grave problema tanto para la salud
publica como para la viabilidad econdmica del proceso de potabilizacion. El control insuficiente
de estos minerales puede dar lugar a un aumento en el consumo de productos quimicos, lo que

genera costos adicionales y hace que el tratamiento sea inviable.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar el mejoramiento de la calidad de las aguas y el costo de tratamiento, con la
dosificacion de la tecnologia SEAQUEST

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la reduccion en la dosificacion de hipoclorito de sodio usado como agente
oxidante en los diferentes puntos de aplicacion.

e Cuantificar la estabilidad de la concentracion de cloro residual en las aguas que se
entregan a la comunidad.

e Analizar el efecto en la eficiencia del sistema de filtracién al aumentar los tiempos entre
un retro lavado y otro.

4 Marco tedrico

Tratamiento de aguas

Importancia del proceso de tratamiento de agua: “El tratamiento de aguas es un proceso, una
accion que permite tratar las aguas residuales para que alcancen la calidad definida en los
diferentes normativas y las legislaciones locales. La depuracién de las aguas residuales se realiza
en una estacion de tratamiento de aguas residuales (EDAR).” (¢Qué es el tratamiento de
aguas? (s. f.)). Estos tratamientos no solo son para agua residual sino tambiéen para agua potable,
“reciben la calificacion de “medio natural” cualquier curso de agua, rio, lago... La etapa de
saneamiento es muy importante porque permite no perturbar el equilibrio de la naturaleza. En
efecto, los compuestos contaminantes y las bacterias contenidas en el agua constituyen un peligro

para la supervivencia de la flora y la fauna acuatica” (¢ Qué es el tratamiento de aguas? (s. f.)).
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. Tipos de tratamiento de agua: extraido de la referencia (De aguas residuales, E. E.
T.seP.unE.G.deT).

1. Tratamiento Primario: remueve productos organicos e inorganicos mediante
procesos fisico- quimicos.

2. Tratamiento Secundario: elimina materia organica, principalmente disuelta,
mediante procesos biologicos.

3. Tratamiento Terciario: remueve materia inorganica y recalcitrantes.

. Etapas de la potabilizacion del agua:” El proceso de potabilizacion del agua esta
formado por seis etapas que permiten la purificacion del agua y eliminar cualquier rastro de olor,

sabor, etc.” (¢ Coémo se potabiliza el agua? (2020, julio 8)).

a) Pretratamiento del agua: “para empezar, se eliminan elementos so6lidos de gran
tamafo con la colocacion de una reja. Esta evita que se cuelen ramas y grandes objetos, ademas
de proteger a peces que puedan ser absorbidos por el sistema. Después, con la ayuda de un
desarenador, se separa la arena del agua para evitar que pueda dafiar las bombas de la planta
potabilizadora. En esta etapa también se lleva a cabo una pre-desinfeccion para destruir algunas
sustancias organicas.”(¢, COmo se potabiliza el agua? (2020, julio 8)).

b) Coagulacion-Floculacion: "las bombas de baja presion transportan el agua a una
camara de mezcla. Ahi se incorporan los componentes para la potabilizacion del agua. En esta
fase se ajusta el pH afladiendo acidos y agentes coagulantes.” ((,COmo se potabiliza el
agua? (2020, julio 8)).

c) Decantacion: “en el decantador se lleva a cabo la separacion mediante la gravedad
de las particulas en suspension que transporta el agua. Los sedimentos nocivos mas densos se
quedan en el fondo, donde se eliminan. Los menos densos contintan disueltos en el agua
decantada.” (¢ Como se potabiliza el agua? (2020, julio 8)).

d) Filtracion: “se hace pasar el agua por un medio poroso que elimina los sedimentos
menos densos para terminar de colar impurezas. Existen diferentes tipos de filtros, que pueden

ser abiertos y por gravedad, o cerrados y a presion.” (¢ Como se potabiliza el agua? (2020, julio

8)).
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e) Desinfeccion del agua: “en este proceso se afiade cloro para que desaparezca
cualquier tipo de bacteria o virus. La exclusion de agentes patdgenos de aguas subterraneas o
manantiales naturales se puede conseguir también con la irradiacion de rayos ultravioletas y la

aplicacion de ozono.” (¢ Como se potabiliza el agua? (2020, julio 8)).

Proceso de tratamiento de agua en la planta de potabilizacion EPM-Rionegro

La planta de tratamiento EPM-Rionegro recibe un caudal aproximado de 300 L/s, el cual es
captado del rio Negro, el flujo pasa por una fase preliminar donde se dosifica 0,2 ppm de dioxido
de cloro, luego el caudal de agua es dividido y suministrado al modulo 1 y modulo 2, los cuales
cuentan con caudales aproximados de 130 L/sy 170 L/s respectivamente. En estos modulos se les
dosifica 2 ppm de carbon activado al 16% de concentracidon, posteriormente los flujos pasan por
una canaleta parshall donde se les agregan entre 18 y 20 ppm de PAC 10 (policloruro de
aluminio). El flujo del médulo 1 pasa por un floculador de bafles y el flujo del médulo 2 pasa por
un floculador mecéanico donde se dosifican 0,03 ppm de polimero cationico, luego el flujo de
cada modulo pasa a su respectivo sedimentador de alta tasa. Después de este proceso se dosifica
el aditivo quimico SeaQuest para mejorar el tratamiento de potabilizacion y en disminuir costos.

lustracion 1. Esquema general del proceso de potabilizacidn de agua
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Fuente . Rejillas Pretratamiento Coagulacion

L 4

Desinfeccion . Suavizado Sedimentacion Floculacion

Estabilizacion Distribucion

SeaQuest: “es un agente quimico desincrustante de alta tecnologia, que se encarga de inactivar
metales pesados. Su aplicacion permite la remocion de incrustaciones en tuberias y accesorios,
del mismo modo, es utilizado para eliminar problemas de coloracion en el agua potable e
industrial debido a la presencia de metales pesados. SeaQuest es una mezcla balanceada, segura 'y
no toxica de orto polifosfatos, que al adicionarse al agua inactiva y suspende metales y minerales,
como hierro (Fe), Magnesio (Mg), calcio (Ca), manganeso (Mn), cobre (Cu) y silicio (Si), que se
encuentran presentes en los sistemas de agua potable.” Tratamientos Quimicos Industriales.
(2019, noviembre 8). El “SeaQuest esta indicado para ser aplicado en sistemas de agua potable
estatales o municipales, pozos de agua y petroleros, plantas de energia, plantas manufactures de
papel y acero, refinerias, conservacion de calderas, torres de enfriamiento, plantas quimicas o de
tratamiento de aguas, sistemas de irrigacion, lavanderias etc. SeaQuest trabaja bien en el rango de

pH entre 5y 11.” Tratamientos Quimicos Industriales. (2019, noviembre 8).

En la etapa de distribuciéon de agua potable es muy comun que exista contaminacion cruzada
debido a el slime presente en los conductos, este es formado por los residuales de hierro y
manganeso que quedan de la etapa de oxidacion. Por esto, al dosificar el aditivo SeaQuest, no se
tendran estos problemas en los conductos de distribucion. EI SeaQuest no solo los previene, sino
que también los reduce paulatinamente hasta su eliminacién. En la planta de potabilizacién de
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Rionegro, para esta etapa final se dosifican aproximadamente 4 ppm de hipoclorito de sodio para

cada modulo, finalmente cada flujo pasa por un proceso de filtracion y son mezclados.

Para garantizar el residual de cloro, nuevamente se dosifican 4 ppm de hipoclorito de sodio y se
Ilevan un tanque de almacenamiento para su distribucion, estas aplicaciones constantes del agente
oxidante son una muestra clara de esta contaminacion cruzada, por eso con SeaQuest se busca
disminuir esta aplicacion en un 40%, es un producto totalmente apto para este tipo de
tratamientos y cuenta con verificacion NSF(National Sanitation Foundation), la cual certifica que

el producto es apto en los tratamientos de agua potable.

5 metodologia

5.1. VERIFICACION DE LA DOSIFICACION DE HIPOCLORITO DE SODIO Y
CLORO RESIDUAL A PARTIR DE LA DOSIFICACION OPTIMA DE SEAQUEST
Verificacion de dosificacion en el médulo 1:
A. Valorar la concentracion de la solucion de hipoclorito dosificada y calcular la
dosis aplicada en este maédulo.
B. Tomar Agua clarificada del modulo 1y llenar cuatro jarras de 2 litros cada una
C. Setear en la prueba de jarras 100 RPM por 1 minuto dosificando a las jarras 3 y 4,
1 ppm de SeaQuest.
D. Pasados 40 segundos adicionar a las cuatro jarras la dosis real de hipoclorito que
se esta dosificando (verificada en el inciso A)
E. Pasados 20 minutos (tiempo de retencion) extraer de las jarras 300 ml de volumen
y aplicar el siguiente procedimiento:
I.  Filtrar las muestras en filtros de 0.45 Um (minimo 250 ml) y almacenar en
un recipiente &mbar las muestras.
Il.  Medir: a las muestras filtradas, color, cloro residual, asi mismo dejar
plasmado los valores medidos al agua clarificada empleada para el ensayo.

I1l.  Plasmar los resultados iniciales
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IV. Realizar la medicion a los parametros de cloro residual y color a las 12, 24

y 36 horas.

F. Repetir todo el procedimiento del inciso A al E variando la dosificacion de

SeaQuest del inciso C, utilizando 0 ppm, 0,2 ppm. 0,5 ppmy 2 ppm

5.2.  VERIFICACION DE LOS TIEMPOS ENTRE UN RETRO LAVADO Y OTRO:

1. Realizar recoleccién del agua antes de la oxidacion y realizar una filtracion con un
filtro de 0,45 Um.

2. Dejar secar el filtro en condiciones normales y observar la coloracion del filtro
pasadas 6, 12 y 24 horas.

3. Repetir el paso 1y 2, dosificando al agua recolectada 0,2 ppmy 0,5 ppm de SeaQuest.

6 Resultados y discusién

6.1.Evaluacion de la reduccion en la dosificacion de hipoclorito de sodio:

A continuacidn, se muestras los resultados de las pruebas mencionadas en el numeral 5.1
de la metodologia, estas se realizaron 2 veces en las mismas condiciones para tener una
réplica de los datos registrados y asi concluir mejor respecto a estos.

Tabla 1. Concentracién y dosificacion usada en las pruebas para el hipoclorito de sodio

Parametro Oxidacién
Concentracion
de Hipoclorito 5.9 gL
Dosificacion 5.6 mg/L
usada




Implementacion de SeaQuest en el Tratamiento de Potabilizacion del Agua: Optimizacion

de la Quimica Utilizando Seaquest 20
Tabla 2. Seguimiento del color y el cloro residual a traves del tiempo
Prueba 1: Agua Clarificada + SQ + Hipoclorito (oxidante) + filtracion
Tiempo de , Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5
Parametros -
contacto Sin SQ 0.5ppm SQ 1ppm SQ| 2ppmSQ | 0.2ppm SQ
Color 3 0 0 0 1
0 horas -
Cloro residual 1,99 2,16 2,18 2,17 2,14
Color 21 17 18 19 17
12 horas ”
Cloro residual 1,74 2,15 1,77 1,78 2,18
Color 22 20 20 19 18
24 horas -
Cloro residual 1,74 2,12 1,74 1,76 2,1
Color 25 24 25 26 24
36 horas -
Cloro residual 1,68 2,1 1,64 1,69 2,12

Tabla 3. Seguimiento del color y el cloro residual a través del tiempo para la réplica de

las pruebas.
Prueba 2: Agua Clarificada + SQ + Hipoclorito (oxidante) + filtracion
Tiempo de i Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra4d Jarras
Parametros -
contacto Sin SQ 0.5ppm SQ 1ppm SQ | 2ppm SQ 0.2ppm SQ
Color 2 1 1 1 1
0 horas -
Cloro residual 1,87 2,11 1,98 2,08 2,12
Color 6 5 4 4 5
12 horas -
Cloro residual 1,65 1,74 1,67 1,67 1,73
Color 9 8 10 8 8
24 horas -
Cloro residual 1,51 1,62 1,56 1,57 1,63
Color 16 15 16 16 14
36 horas -
Cloro residual 1,51 1,63 1,52 1,54 1,63
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llustracion 2. Seguimiento del color a la prueba 1 través del tiempo

Prueba 1, Seguimiento al color
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lustracién 3. Seguimiento del color a la prueba 2 (réplica) través del tiempo.

Prueba 2, seguimiento al color
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En las ilustraciones 2 y 3 se puede observar como el color aumenta en menor proporcién con la
dosificacion de SeaQuest, logrando también que la intensidad del color sea menor al del agua
(que no tiene el inhibidor), esto es una muestra de que, si no se dejan precipitar los metales

posteriores a la oxidacién, se tiene un control en la coloracion del agua.
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lustracién 4. Seguimiento del cloro residual a la prueba 1 través del tiempo.

Prueba 1, Seguimiento al cloro residual
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lustracion 5. Seguimiento del cloro residual a la prueba 2 (replica) traves del tiempo.

Prueba 2, Seguimiento al cloro residual
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En las ilustraciones 4 y 5, se puede observar como al dosificar el SeaQuest se tiene un aumento
en el cloro residual aproximadamente del 20%, tomando como base la concentracion de cloro
residual en el agua sin SeaQuest versus la concentracion de cloro residual al dosificar 0,2 ppm de
SeaQuest pasadas 12 horas en ambos casos.
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Tabla 4. Aumento de cloro residual respecto al agua sin SQ.
Tiempo de X Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5
Parametros -
contacto Sin SQ 0.5ppm SQ | 1ppmSQ | 2ppm SQ | 0.2ppm SQ
36 horas | Aumento clororesidual |, 0, 20,00% | -2,44% 0,59% 20,75%
(prueba 1)
36 horas | Aumento clororesidual |, 0, 7,36% 0,66% 1,95% 7,36%
(prueba 2)

En la tabla 4 se puede observar como después de 36 horas el residual de cloro en el agua a la cual
se dosifico SeaQuest sigue siendo mayor, lo que nos garantiza que, para la oxidacion y
sanitizacion del agua, se puede ajustar una dosis menor de hipoclorito de sodio, también se nota
que la dosis optima para el agua de la planta debido a la naturaleza de la misma es 0,2 ppm de

SeaQuest.

Aunque en la réplica no se logra el mismo porcentaje de aumento, aun asi, sigue siendo mayor,
estas diferencias de resultados pueden deberse a que a pesar de que las pruebas se realizaron el
mismo dia, el agua de la captacién es proveniente de una fuente superficial lo que puede provocar
que los resultados tengan estas variaciones.

6.2.Cuantificacion de la estabilidad de la concentracion de cloro residual

Tabla 5. Variacion en el cloro residual prueba 1.

Prueba 1: Agua Clarificada + SQ + Hipoclorito (oxidante) + filtracion + Hipoclorito (desinfectante)
Tiempo de X Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5
Parametros -
contacto SinSQ | 0.5ppm SQ | 1ppm SQ 2ppm SQ 0.2ppm SQ

0 horas Va’:rae‘;'iz:ac:°’° 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

12 horas Variacidn cloro
residual 12,56% 0,46% 18,81% 17,97% 1,87%

24 horas Variacidn cloro
residual 0,00% 1,40% 1,69% 1,12% 3,67%

36 horas Variacidn cloro
residual 3,45% 0,94% 5,75% 3,98% 0,95%

Variacion promedio de cloro

residual 4,00% 0,70% 6,56% 5,77% 1,62%
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Tabla 6. Variacion en el cloro residual prueba 2(réplica)

24

Prueba 2: Agua Clarificada + SQ + Hipoclorito (oxidante) + filtracion + Hipoclorito (desinfectante)
Tiempo de B Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra5
Parametros
contacto SinsSQ | 0.5ppmSQ | 1ppmSQ | 2ppmSQ | 0.2ppm SQ
0 horas Var:rae‘;'izz::°r° 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
12 horas Variacion cloro
residual 11,76% 17,54% 15,66% 19,71% 18,40%
24 horas Variacion cloro
residual 8,48% 6,90% 6,59% 5,99% 5,78%
36 horas Variacién cloro
residual 0,00% 0,62% 2,56% 1,91% 0,00%
Variacién promedio de cloro
residual 5,06% 6,26% 6,20% 6,90% 6,04%

En las tablas 5 y 6 se puede observar que las mayores variaciones en el agua con y sin

SeaQuest se obtienen a las 12 de contacto, pero, a través del tiempo estas empiezan a

disminuir y finalmente se vuelven casi cero, cabe notar que el comportamiento de estas

variaciones es muy similar, lo que nos garantiza que la dosificacion de SeaQuest no va afectar

la estabilidad y el comportamiento del cloro residual a través del tiempo.

Aunque dosificando 0.5 ppm de SeaQuest se tienen también muy buenos resultados, la
dosificacion optima sigue siendo 0,2 ppm ya que el comportamiento es muy similar,

entonces, los beneficios serian casi iguales y con un costo de aplicacion mucho menor.

6.3.Efecto en la eficiencia del sistema de filtracion

e A continuacién, se muestran los resultados cualitativos del numeral 5.2 de la metodologia.
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lustracion 6. Cambios fisicos de los filtros a través del tiempo

Registro fotografico de los filtros

Sin SeaQuest

0 horas 6 horas 12 horas 24 horas

0,2 ppm SeaQuest

0 horas 6 horas 12 horas 24 horas

0,5 ppm SeaQuest

0 horas 6 horas 12 horas 24 horas

En la ilustracién 6 se puede observar como los filtros usados con el agua a la que se dosifica
SeaQuest presentan menos coloracion debido a que no deja que los metales presentes en el agua
se oxiden a condiciones ambientales; El filtro usado con el agua sin dosificar inhibidor se torna
de un color anaranjado debido a la oxidacion del mismo, estos sélidos y colmataciones provocan
taponamientos en los mismos, lo que obliga a realizar los retro lavados para un buen
funcionamiento del mismo

Los resultados de la tabla 6 nos confirma que al dosificar SeaQuest se aumenta los tiempos entre
un retro lavado y otro ya que estas colmataciones y solidos se demoran mucho mas tiempo en
convertirse en un problema de operacion, a su vez esto aumentaria la vida atil de los filtros
debido a la disminucidn en las intervenciones para dichas limpiezas.
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8 Conclusiones
Al dosificar SeaQuest se logra una disminucion de los productos quimicos utilizados en el
tratamiento de potabilizacion del agua tales como los agentes oxidantes en la remocion de
metales y sanitizacion del agua, como se pudo observar en los resultados del numeral 6.1 de la
metodologia; A su vez extiende el tiempo de vida Util de los sistemas evitando colmataciones e
incrustaciones que deterioran los equipos lo que también favorecen los retro lavados, ya que
estos no se van a realizar tan constantemente, evitando que se detenga la operacion por el

mantenimiento de los filtros.

SeaQuest es un agente quimico disefiado especificamente para mejorar el tratamiento del agua,
elaborado con componentes seguros para el consumo humano. Su uso beneficia a las compafiias
de suministro de agua al facilitar la gestion de problemas como las incrustaciones, la corrosion y
la formacion de biofilm. Aquellas empresas que incorporan SeaQuest en sus procesos garantizan
a sus clientes un suministro de agua potable de alta calidad, transparente y libre de impurezas, lo
que resulta en una reduccion de quejas por parte de los usuarios, un menor costo operativo y una

prolongacion de la vida Gtil de la infraestructura hidraulica.

Los procesos industriales contemporaneos constantemente procuran ser respetuosos con el medio
ambiente, dada la creciente preocupacion por los elevados niveles de contaminacion. Segun los
resultados obtenidos durante esta investigacion, el producto en cuestion se ha demostrado eficaz
en la purificacion del agua destinada al consumo humano. Ademas, se recomienda su uso debido
a que SeaQuest no presenta toxicidad ni impacto adverso sobre la fauna y flora terrestre y

acuatica.
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