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CONSTRUCCION Y MONTAJE DE REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO EN REGIMEN CONTINUO A ESCALA PILOTO (50L)

l. Especificaciones técnicas.

A. Especificaciones generales

ESPECIFICACIONES ESENCIALES QUE REGIRAN EL CONTRATO:

Para la ejecucion del contrato se deben tener en cuenta las siguientes normas, las cuales seran de consulta permanente y de estricto cumplimiento de acuerdo con su jerarquia:

— NTC 5091 para productos planos, laminados en frio, de acero: al carbono, estructurales, alta resistencia baja aleacidn, y alta resistencia baja aleacion con capacidad de deformado
(estampado), endurecido por solucién y endurecido en horno

— NTC 11 para tuberia metalica. tubos de acero al carbono, de acero aleado ferritico y de acero aleado austenitico, con o sin costura. requisitos generales

— NTC 1282 para plasticos. laminas de plastico acrilico. poli(metil metacrilato)

— Normas Técnicas Colombianas NTC.

— Sistema de Gestidn, Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Decreto 1443 de 2014).

— Cddigo Sanitario, (Ley 09 de 1979).

— Resolucion 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009”".

a. Especificaciones técnicas del Montaje para la construccion del prototipo escala Bench
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1. REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO

Descripcidn.

El Reactor de Lecho Fluidizado es la unidad principal del prototipo, ya que en ésta es donde ocurre la reaccion de peroxidacidn catalitica en fase humeda. Al interior del reactor, un flujo liquido
entra en contacto con un catalizador sélido que es fluidizado mediante un flujo de aire, proporcionando un contacto efectivo entre el catalizador y la sustancia a degradar. Las condiciones bajo la
cuales se realiza el proceso es: Temperatura entre 4 y 25 grados, Presién atmosféricay pH entre 6y 9.

El reactor consta de una base metalica en acero 304, que cuenta con tres tuberias de entrada/salida en acero 304, con su respectiva valvula de control y acoples rapidos para las conexiones que
se requerirdn. En esta base se instalard un difusor de 150 mm de didmetro y se fijard una malla metalica en acero 304 o superior, de abertura 80 en la escala de Tyler para retener el catalizador
sélido, el cual debe contar con un espacio donde sera contenido; la base se fijara al cuerpo del reactor mediante abrazadera metélica en acero 304 o rosca y debera contar con los empaques
necesarios para evitar fugas. El cuerpo del reactor en acrilico transparente debera contener dos entradas con acoples rapidos y un deflector desmontable en su interior. La tapa debera contener
dos tuberias de ingreso/salida en acero 304 con sus respectivas valvulas, debera tener fija una malla metélica en acero 304 o superior, con abertura 80 en la escala de Tyler para evitar la salida
del catalizador sélido en la corriente de agua tratada, ésta tapa deberd contener los empaques necesarios para proveer un sello hermético y deberd acoplarse al cuerpo mediante abrazadera
metalica en acero 304 o rosca.

Las dimensiones del reactor seran: Altura total: 1,042 m
Altura del cono: 0,30 m
Didmetro superior: 0,25 m
Diametro inferior: 0,15 m

Diametro deflector interior: 0,1625m
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a Dimensiones del reactor de lecho fluidizado
: \ = e altura para la dosposicion del difudor {(m) 01
- a diemetro para la disposicidn del difusor (m) 0,15
e b altura del cono (m) 03
) d ancho del cono (m) 0,25
. P C Altura del reactor hasta la malla (m) 0.7
ld—' e Altura del reactor hasta la malla (m) 02

La construccién del prototipo requiere de la revision y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demds especificaciones
gue seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje
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MATERIALES:

Acrilico con espesor de 4 mm

Accesorios, tuberias en acero 304

Equipos eléctricos con conexidn a 110V

Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad
Mangueras de conexidn en silicona

e Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

2. HIDROCICLON
Descripcidn:

El hidrociclén es un aparato disefiado para separar la parte sdélida de la parte fluida en mezclas bifasicas, en este caso, se separara el catalizador sélido que pueda salir en el efluente liquido de la
corriente de agua tratada del reactor de lecho fluidizado. La mezcla sélido/fluido entrara tangencialmente en la parte superior del recipiente cilindrico que le dara a la mezcla el momento angular,
de tal manera que esta baje rotando por el ciclon. Debido a la fuerza centrifuga, la fase sélida es lanzada hacia las paredes exteriores del hidrociclén, desciende y es recogida en la parte cdnica
inferior. La fase fluida, una vez en el fondo, asciende rotando y es recogida mediante una tuberia situada en el centro del cicldn. En el centro del ciclon se produce un fuerte vortice y la baja presion
impulsa la fase fluida hacia arriba. Debido a que, en general, no se logra separar todas las particulas sdlidas, la tuberia central contard con una malla metalica en acero 304 con abertura 80 en la
escala de Tyler fija, que retendra el material sélido e impedird que pase a la unidad de mezcla rapida.

Sus dimensiones se especifican en los planos del montaje. (Anexo Il)

La construccién del prototipo requiere de la revisién y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demas especificaciones
gue seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje.
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Materiales

e Acrilico con espesor de 4 mm

e Accesorios, tuberias en acero 304
e Acoples rapidos plasticos

e Mangueras de conexioén en silicona

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

3. UNIDAD DE MEZCLA RAPIDA.

DESCRIPCION.

En esta unidad se debe garantizar que toda la masa de agua entre en contacto con el coagulante bajo intensas condiciones de agitacidon en un corto tiempo de residencia para garantizar una
mezcla homogénea; el coagulante debe adicionarse de manera uniforme en toda la masa de agua. En esta unidad, la mezcla se realizara mediante un agitador mecdnico, lo cual permitird controlar
el grado de agitacién mediante la variacion de la velocidad de rotacion del impulsor.

Las condiciones de operacion seran: agitaciéon: 100 rpm y tiempo de residencia: 1 min.
Las dimensiones del equipo se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

La construccién del prototipo requiere de la revisién y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demds especificaciones
que seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje.
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Materiales

e Acrilico con espesor de 4 mm

e Accesorios, tuberias en acero 304

e Acoples rapidos plasticos

e Mangueras de conexioén en silicona

e Equipos eléctricos con conexién a 110V

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

4. FLOCULADOR
Descripcion

El objetivo principal de la floculacidn es reunir a las particulas desestabilizadas por el coagulante, para formar particulas de mayor tamafio y peso, llamadas fléculos. Para garantizar una buena
formacién del floculo, el agua debe pasar un tiempo suficiente en el floculador (tiempo de retencion) y el gradiente (agitacidn) que recibe el agua debe ser suficiente; el exceso en tiempo o
intensidad del gradiente producird el rompimiento del fléculo formado. El tiempo de residencia serd de 20 min y la agitacién de 40 rpm.

Esta unidad serd un floculador de paso forzado, que contara con 6 tabiques con orificio circular, cuya funcidn sera obligar al agua a pasar entre los compartimentos por su parte superior e inferior,
alternadamente.

Las dimensiones del equipo se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

La construccién del prototipo requiere de la revisién y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demas especificaciones
gue seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje.
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Materiales

e Acrilico con espesor de 4 mm

e Accesorios, tuberias en acero 304

e Acoples rapidos plasticos

e Tabiques acrilicos de 3mm de espesor
e Mangueras de conexién en silicona

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion é a su terminacidn, las obras se considerardn como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

5. SEDIMENTADOR

Descripcion:

Se entiende por sedimentacién a la remocidn, por efecto gravitacional, de las particulas en suspensidn en un fluido, y que tengan peso especifico mayor que el fluido. Las particulas en suspensién
sedimentan en diferente forma durante el proceso, dependiendo de su forma, tamafio y densidad. El tiempo de residencia en esta unidad es de 15 minutos.

El tipo de sedimentador, sera de placas o también conocido como sedimentador de alta tasa. Las placas deben ser de acrilico de 3mm grosor, con una inclinacion de 60°.
Las dimensiones del equipo se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

La construccién del prototipo requiere de la revisidn y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demas especificaciones
que seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje.
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Materiales

e Acrilico con espesor de 4 mm

e Accesorios, tuberias en acero 304

e Acoples rapidos plasticos

e Tabiques acrilicos de 3mm de espesor
e Mangueras de conexioén en silicona

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

6. FILTRO

Descripcidn:

La filtracién consiste en la remocidon de particulas suspendidas y coloidales presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso, asi los floculos mas pequefios, que no
se eliminaron en la sedimentacion, quedan atrapados en el medio filtrante que tienen los filtros; de esta operacién depende en gran medida la calidad final del agua. La eficiencia de la filtracién
estd relacionada con las caracteristicas de la suspension y del medio filtrante, con la hidraulica de la filtracion y la calidad del efluente.

Esta unidad sera un filtro rapido por gravedad con lecho de grava, arena y antracita.
Las dimensiones del equipo se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

La construccién del prototipo requiere de la revisién y estudio cuidadoso de los planos y documentos que contiene el proyecto a fin de verificar detalles, dimensiones y demas especificaciones
que seran exigidas para la aprobacién y recepcién del montaje.
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MATERIALES:
e Acrilico con espesor de 4 mm
e Accesorios, tuberias en acero 304
e Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad

Mangueras de conexidn en silicona
Acoples rédpidos plasticos
e Lecho de grava, arena y antracita.

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

7. ALMACENAMIENTO DE AGUA CRUDA

Descripcion:

El almacenamiento de agua cruda se hara en tanques de Polietileno de alta densidad.

Las dimensiones se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)
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MATERIALES:
e Acrilico con espesor de 4 mm
e Accesorios, tuberias en acero 304
e Equipos eléctricos con conexién a 110V

Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad
Mangueras de conexidn en silicona
e Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

8. ALMACENAMIENTO DE PEROXIDO DE HIDROGENO
Descripcidn:
El almacenamiento de la solucion de perdxido de hidrégeno se hara en un tanque de Polietileno de alta densidad, que impida el paso de la luz para evitar la descomposicién del reactivo.
Las dimensiones se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo )
MATERIALES:

e Acrilico con espesor de 4 mm

e Accesorios, tuberias en acero 304

e Equipos eléctricos con conexién a 110V

e Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad
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e Mangueras de conexioén en silicona
e Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

9. ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA
Descripcidn:

El almacenamiento de agua tratada se hara en un tanque de Polietileno de alta densidad que permita mantener condiciones asépticas del producto obtenido y que sea de facil lavado,
Las dimensiones se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

MATERIALES:

e Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad
e Accesorios, tuberias en acero 304

e Equipos eléctricos con conexién a 110V

e Mangueras de conexion en silicona

e Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacidn, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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10. ALMACENAMIENTO DE COAGULANTE

Descripcidn:
El almacenamiento de coagulante se hara en un tanque de Polietileno de alta densidad.

Las dimensiones se encuentran especificadas en los planos del montaje. (Anexo Il)

MATERIALES:

e Tanques de almacenamiento en Polietileno de alta densidad
Accesorios, tuberias en acero 304

Equipos eléctricos con conexidn a 110V

Mangueras de conexién en silicona

Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacidn, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

11. UNIDAD DE CLORACION

Descripcion:

La finalidad de esta unidad es proveer al agua el residual de cloro (entre 0,3 y 2g/mL) que garantice la proteccién del agua tratada contra los agentes microbioldgicos que pueden contaminarla
después del tratamiento.
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El equipo consta de una bomba peristaltica con capacidad para un caudal entre 0,5 a 10 mL/min, ésta dosifica cloro en la entrada superior de una tuberia de 2” la cual contiene en su interior una
estructura de tornillo sin fin en tefldn, para garantizar una mezcla perfecta del desinfectante en el agua. Sus dimensiones son, largo 45 cm

MATERIALES:

e Tuberia PVC

e Tornillo sin fin de teflén

e Accesorios, tuberias en PVC

e Equipos eléctricos con conexién a 110V
e Mangueras de conexioén en silicona

e Acoples rapidos plasticos

NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas
a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

12. SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

Descripcion

Este sistema tiene como finalidad realizar el monitoreo de variables como: concentracién de materia organica natural y oxigeno disuelto presentes en el agua a la salida del reactor y la turbiedad
del agua de entrada, con sensores alojados en la tuberia; asi mismo, realizar el monitoreo de pH y temperatura del agua dentro del reactor. Estas mediciones le permiten a la unidad de control
tomar decisiones respecto a los caudales de entrada del reactor mediante sefales electrénicas que regulan las bombas peristalticas que dosifican el perdxido de hidrégeno, el agua contaminada
y el coagulante. Adicionalmente, se envia una sefial electronica que regula el caudal de aire a través de una electrovalvula (o regulador de caudal) a la entrada del reactor.

MATERIALES

e Sensor de oxigeno disuelto e Conexidn eléctrica de sensores
e Sensor de COT (materia organica natural) e Bombas peristalticas de regulacién por seiial electrénica
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Sensor de turbiedad

e Electrovalvula para aire (o regulador de caudal) de regulacién por sefial electrénica

Sensor de temperatura

e Conexién eléctrica para bombas peristalticas y electrovalvula

Sensor de pH

e Conexidn eléctrica para alimentacién de equipo eléctrico
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