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Glosario

Aguas residuales municipales: son las aguas vertidas, recolectadas y transportadas por el sistema
de alcantarillado publico, compuestas por las aguas residuales domésticas y las aguas no

domeésticas.

Almacenamiento: mantenimiento del biosélido bajo condiciones que garanticen un adecuado
control de las emisiones de gases y vapores, manejo de lixiviados y control a la proliferacion de
vectores.

Biosolidos: producto resultante de la estabilizacion de la fraccidn orgéanica de los lodos generados
en el tratamiento de aguas residuales municipales, con caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas que permiten su uso.

Lodo: suspension de un solido en un liquido proveniente del tratamiento de aguas residuales

municipales.
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Resumen

Titulo: Evaluacion de las posibilidades de valorizacion energética de los residuos solidos y

liquidos producto del tratamiento de las aguas residuales”.

Autor: Breyner Estiven Parada Garcés™

Palabras claves: PTAR, residuos, energia, lodos

El objeto de este trabajo es poder evaluar las posibles rutas de aprovechamiento de los residuos
solidos y liquidos (lodos) producto del tratamiento de aguas residuales, con el fin, de generar
energia a partir del vapor producido durante la combustion de estos residuos. En primer lugar, se
hizo las respectivas visitas a las diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) que
estan a cargo de la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios Giron S.A.S. E.S.P., se tomaron
muestras en los diferentes procesos (primario, secundario, etc.) que desarrolla cada planta de
tratamiento. Una vez realizado la toma de las muestras, estas se almacenaron en recipientes de
plastico debidamente sellados para su transporte al laboratorio, ademas de que su manipulacion
fue muy cuidadosa ya que, estas muestras presentan un olor demasiado putrefacto y esto es nocivo
para la salud. Luego se procedio a realizar los respectivos ensayos de laboratorio (poder calorifico,
porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas, contenido total de azufre y andlisis quimico por
espectroscopia de absorcion atébmica) teniendo en cuenta siempre las normas internacionales. Por
altimo, una vez finalizados todos los ensayos, se obtuvieron resultados favorables para la Empresa
Giron S.A.S. E.S.P. que posteriormente, se compararon y se analizaron para su posible
aprovechamiento energético en los procesos unitarios que lleva a cabo las PTAR’s, ademas se
establecieron criterios para el uso final de estos residuos teniendo en cuenta leyes sanitarias
nacionales.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. Director

Pedro Delvasto Angarita Doctor en Ciencia y Tecnologia de Materiales.
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Abstract

Title: Evaluation of the possibilities of energy recovery of solid and liquid waste resulting from

the treatment of wastewater”.

Author: Breyner Estiven Parada Garcés™

Key words: WWTP, wastes, energy, sludge

The purpose of this work is to evaluate the possible routes for the use of solid and liquid waste
(sludge) as a result of the treatment of waste water in order to generate energy from the steam
produced during the combustion of this waste. In the first place, the respective visits were made to
the different wastewater treatment plants (WWTP) that are in charge of the Empresa de Servicios
Pablicos Domiciliarios Giron S.A.S. E.S.P., samples were taken in the different processes
(primary, secondary, etc.) that each treatment plant develops. Once the samples were taken, they
were stored in properly sealed plastic containers for transport to the laboratory, in addition to the
fact that their handling was very careful since these samples present a too putrefying odor and this
is harmful to health. The respective laboratory tests were then carried out (calorific value, humidity
percentage, ash percentage, total sulfur content and chemical analysis by atomic absorption
spectroscopy), always taking into account international standards. Finally, once all the tests were
completed, favorable results were obtained for Empresa Giron S.A.S. E.S.P. Later, they were
compared and analyzed for possible energy use in the unitary processes carried out by the WWTPs.
Furthermore, criteria were established for the final use of these wastes, taking into account national

sanitary laws.

* Bachelor Thesis
™ Faculty of Physicochemical Engineering. School of Metallurgical Engineering and Materials Science. Director

Pedro Delvasto Angarita Doctor in Materials Science and Technology.



EVALUACION ENERGETICA DE RESIDUOS DE AGUA RESIDUAL 12

Introduccion

Las plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas generan anualmente una cantidad
muy importante de residuos sélidos (lodos) y liquidos cuya disposicion final encarece
notablemente, los costos de procesamiento. El aprovechamiento de estos residuos surge como
factor clave para disminuir de manera eficiente y ambientalmente estos costos. Entre las posibles
maneras de reutilizar estos materiales se encuentra la valorizacidn energética. La misma consiste
en recuperar, a través de un proceso de combustion controlada, la energia quimica contenida en
estos materiales, con el fin de generar vapor y, a partir de este, energia eléctrica. Para plantear esta
clase de procesos, se hace necesario llevar a cabo un estudio sistematico de caracterizacion de los
residuos, a fin de visualizar los posibles métodos aplicables a estos para alcanzar la valorizacién

energética de los mismos. Solarte, G; Rodriguez y Solarte, P. (2015) plantean:

El aumento en la generacion de residuos sélidos y liquidos asociado al crecimiento de la
poblacién y la carencia de un sistema integral de residuos sélidos, especialmente en las
poblaciones rurales, han ocasionado que se ponga en alto riesgo el medio ambiente y la
salud publica puesto que, el desarrollo de toda actividad humana conlleva a la produccién,
en mayor o menor medida, de algun tipo de residuo, sean estos solidos, liquidos o gaseosos,

0 alguna combinacion de ellos.

La naturaleza y composicién de los residuos solidos, liquidos urbanos y rurales es variable
y depende del tipo de actividad que se realice. Estas caracteristicas determinan las modalidades y

precauciones con que deben ser manejados para evitar la generacién de problemas ambientales y
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de salud que puedan afectar a la comunidad. El tratamiento de las aguas residuales en las plantas
de purificacion generalmente conduce a la formacion de grandes cantidades de lodo. Estos ocurren
a la salida en una planta de purificacion como un fluido viscoso altamente concentrado. La

produccion de lodos tiene riesgos ambientales. Larbi, Alain y Mansour (2011) afirman:

Luego es necesario encontrar soluciones para extraer el lodo de las plantas de purificacion
y usarlo en diferentes areas, como la fertilizacion de suelos, la produccion de energia

después de las calcinaciones y en el campo de la ingenieria civil (capa base para carreteras).

Del mismo modo, las aguas residuales se entienden como la accién y efecto en la que el
hombre introduce materias contaminantes, formas de energia o inducir condiciones en el agua de
modo directo o indirecto; implica alteraciones perjudiciales de su calidad con relacién a los usos
posteriores o con su funcién ecoldgica. Estas aguas provienen del sistema de abastecimiento de
agua de una poblacion, luego de sufrir modificaciones por diversos usos en actividades domésticas,
industriales y comunitarias. El agua residual tiene componentes fisicos, quimicos y biolégicos.
Constituye, por tanto, una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos.
De manera especifica, las aguas residuales domesticas hacen referencia a aquellas utilizadas con
fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.), consisten basicamente en residuos humanos
que llegan a las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de
diferentes edificaciones, también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos
y similares (Mara, 1990). Se estima que, las aguas residuales domésticas, estan constituidas en un
elevado porcentaje (en peso) por agua, cerca de 99,9 % y apenas 0,1 % de solidos suspendidos,

coloidales y disueltos, esta pequefia fraccion de sélidos es la que presenta los mayores problemas
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en su tratamiento y su disposicion. En el tratamiento de aguas residuales domésticas se pretende
eliminar los contaminantes hasta alcanzar los valores maximos permisibles de acuerdo a las
normas y estandares nacionales o internacionales. En virtud de la diversidad de contaminantes que
se pueden presentar en las aguas residuales, la forma de tratarlos es también muy amplia y, por
ende, las técnicas que se utilizan en estos procesos son diversas, éstas se clasifican segun su
operacion, en convencionales y alternativas.

En el caso de las técnicas convencionales se refieren aquellas aceptadas sin discusion al
interior de un grupo social como si estuviera convenido o pactado y que se asume por costumbre,
e incluso, llega a tomarse como la norma; en contraposicion, lo alternativo, se refiere a todo aquello
que se contrapone a lo convencional, pero que es capaz de alternar con las mismas 0 semejantes
funciones y resultados. Bajo estas premisas, las tecnologias convencionales son aquellas usadas
por la gran mayoria de la poblacion, para atender las necesidades productivas y de la vida cotidiana,
mientras que las alternativas surgen ante las insuficiencias de las tecnologias convencionales, hasta
que algunas de ellas alcanzan a desplazar a las establecidas, en un proceso dialéctico de constante

cambio. Diaz-Cuenca y Alvarado-Granados (2012) afirman:

Para esas condiciones, se han generado tecnologias alternativas que en esencia también
limpian el agua de los compuestos organicos biodegradables a partir del manejo, in situ y
a pequenia escala, de microorganismos con posibilidad de su redso inmediato, para ofrecer
cierto nivel de autosuficiencia, en condiciones que limitan el uso de sustancias quimicas,
las cuales pueden ser nocivas para el sistema microbiano, lo cual implica una cultura

distinta en el uso del agua.
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Por consiguiente, los problemas causados no son sélo de indole fisica o estética, sino que
trascienden al campo de la sanidad, ya que las comunidades humanas necesitan recurrir a diversos
recursos de agua superficiales para su abastecimiento y, si éstos estdn contaminados con los
productos de desecho humanos o industriales, podrian generarse problemas epidemioldgicos. Es
evidente que la contaminacion disminuye la calidad del agua en muchas partes del mundo. El
control de la contaminacion se inicia restringiendo las descargas, estableciendo limitaciones para
determinados compuestos quimicos y parametros. A pesar del éxito conseguido en el control de la
contaminacion del agua en los paises mas industrializados, muchos efluentes continGan
deteriorando los sistemas acuaticos e interfiriendo en los usos potenciales del agua. Los vertidos
de aguas residuales pueden contener desde algunos centenares a varios miles de productos

diferentes, muchos de ellos subproductos desconocidos. Espigares y Pérez (1995) plantean:

Es por esto que las aguas residuales, antes de ser vertidas en las masas receptoras, deben
recibir un tratamiento adecuado segun su composicion, capaz de modificar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbioldgicas, hasta evitar que se provoquen los problemas
enunciados de contaminacion de las aguas receptoras. La eliminacion de las aguas
residuales no es el unico problema a considerar, ya que, al ser el agua un bien escaso, que
cada dia se necesita en mayores cantidades, es cada vez mas imprescindible la reutilizacion

de los recursos hidricos disponibles para poder satisfacer las necesidades humanas.

Teniendo en cuenta la realidad antes planteada, en el presente trabajo se recolectaron
muestras de lodos de diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR’s) de la Empresa

Giron S.A.S. E.S.P. para someterlas a un proceso de caracterizacion de acuerdo con las normas
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ASTM D3286-85, ASTM D3174-12, ASTM D3173, ASTM D3177-02 y espectroscopia de
absorcién atomica. Los resultados se discuten, a fin de evaluar las posibilidades de

reaprovechamiento energético de estos materiales.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar la posible valorizacion energética de los residuos sélidos y liquidos generados por
el tratamiento de las aguas residuales en las plantas de tratamiento de aguas residuales operadas

por la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios Giron S.A.S. E.S.P.

1.2 Obijetivos Especificos

Realizar un muestreo de los residuos solidos y liquidos generados por el proceso llevado a

cabo en las distintas plantas de tratamiento dependientes de la Empresa de Servicios Publicos

Domiciliarios Giron S.A.S. E.S.P.

Establecer el poder calorifico de los residuos sélidos y liquidos muestreados y determinar

las caracteristicas fisicoquimicas de las cenizas generadas durante su combustion.

Determinar las posibles rutas de aprovechamiento energético de estos residuos, tomando

como base las caracteristicas fisicoquimicas de los mismos.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial

El tratamiento de aguas residuales tiene como propdsito eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y biologicos presentes en el agua provenientes de uso doméstico (cocina, bafios, lavado
de ropa), urbano (hospitales, colegios, mercados, aguas lluvias, sistema de drenaje de calles) y
procesos industriales (produccion, transformacion o manipulacion de productos) estos desechos
solidos, liquidos deben ser tratados previamente, de manera que puedan ser adecuadas para su
ubicacion en las respectivas redes de vertido, tales como lagos, rios, quebradas, campos de

filtracion o para su reutilizacion en los procesos industriales.

Todo vertimiento de un cuerpo de agua debera cumplir, por lo menos, con las siguientes normas
(Decreto 1594 Art. 72 [1984])
e pH:5a9unidades
e Temperatura: <40°C
e Material flotante: ausente
e Grasas y aceites en carga: remocion >80% en carga
e Solidos suspendidos: remocién >80% en carga
e Demanda bioquimica de oxigeno:
e Desechos domésticos: remocion >30% en carga

e Desechos industriales: remocion >20% en carga
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Caracteristicas del agua

Fisicas

e Turbiedad: particulas insolubles como arcilla, material mineral, basuras orgéanicas,
plancton, entre otros microorganismos que impiden el paso de la luz a través del agua.

e Color: originado por la degradacion natural de la materia organica del suelo, vegetales
y aguas residuales domesticas e industriales.

e Sabor y olor: se origina por la presencia de bacterias, vegetacion en putrefaccion,
desechos domésticos o industriales.

e Solidos: ocasionada por las infiltraciones y conexiones incontroladas.

e Temperatura: la temperatura optima del agua debe estar entre 10 a 15°C.

Quimicas
e Organicos:
» Carbohidratos

» Aceites, grasas (animal-vegetal)

e Inorganicos:
» Compuestos como: Cloruros, Azufre, Fésforo
» Metales y compuestos quimicos: existen gran variedad de metales y compuestos que
producen alcalinidad, dureza y salinidad al agua, también son tdxicos y nocivos para la
salud humana.

» Gases como: Metano, Oxigeno, Sulfuro de Hidrogeno.



EVALUACION ENERGETICA DE RESIDUOS DE AGUA RESIDUAL 20

» pH: es la intensidad de la acidez y/o alcalinidad de una muestra de agua y se evalGa por

una escala de valores, como lo muestra la tabla 1.

Tabla 1.

Rango de pH para el agua
pH=7 Aguas neutras, ni acidas ni alcalinas
pH>7 Aguas alcalinas o basicas
pH<7 Aguas acidas
pH>9 Muy alcalinas o fuertemente alcalinas
pH<5 Muy acidas

Es importante considerar el pH del agua, porque tiene un efecto sobre los procesos de
tratamiento y su relacién con la obstruccion y deterioro de las redes de acueducto. Ademas, el pH
determina las reacciones quimicas afectando, por ejemplo, el proceso de fermentacion. EI Decreto
1594 de 1984 afirma que si el pH del agua se encuentra entre 6,5 y 9 se considera aceptable para
los procesos de tratamiento.

La presencia de organismos patdgenos, provenientes en su mayoria del tracto intestinal,
hace que estas aguas sean consideradas como extremadamente peligrosas, sobre todo al ser
descargadas en la superficie de la tierra, subsuelo o en cuerpos de agua. Es el caso con la presencia
de bacterias del grupo entérico que producen enfermedades de origen hidrico como: fiebre tifoidea,
paratifoidea, disenteria, colera, entre otras. Entre las principales enfermedades causadas por virus
presentes en las aguas residuales estan: poliomielitis, hepatitis infecciosa, entre otras, y la
presencia de microorganismos producen enfermedades como disenteria amebiana, bilharziasis,

entre otras.
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Las aguas residuales normalmente en su origen, cuando estan frescas, no presentan olores

desagradables a temperaturas entre 20 y 25 grados centigrados. Giron S.A.S. E.S.P. (2018) afirma:

La descomposicion inicia al cabo de dos horas, cuando comienzan a enturbiarse y a
cambian de color, transformandose en aguas color marrén y al cabo de 6 a 8 horas se
produce el desprendimiento de gases, luego tomaran color més obscuro, con produccién de
malos olores, y se convierten en aguas &cidas, se produce la estabilizacion y se convierten
nuevamente en aguas sin olor, color ni sabor, obteniéndose materia estable como didxido

de carbono (COy), 6xido de nitrégeno (NO3), y sulfatos (SOa).

En las ciudades desarrolladas, las redes de alcantarillado conducen las aguas residuales
hasta las estaciones de tratamiento. Estos sistemas de recogida pueden ser de dos tipos: a)
Separativo: comprende dos canalizaciones distintas, una la sanitaria, para la evacuacion de aguas
residuales domésticas e industriales, y otra que recoge las aguas superficiales y atmosféricas y que
suele descargar directamente en los cursos de aguas naturales. b) Unitario: se recogen en una
misma canalizacion los dos tipos de aguas residuales sefialados. En este sistema se producen

cambios significativos de flujo durante las tormentas. Rodriguez (2017) plantea:

Cada uno de los sistemas tiene ventajas e inconvenientes. El sistema unitario es mas
econdémico, ya que sélo habria que construir una conduccion por cada calle. Pero tiene
inconvenientes, ya que el volumen de agua es mayor. Ademas, han de construirse redes

capaces de soportar las variaciones de flujo debidas a las precipitaciones atmosféricas.
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La planificacion y proyecto de una red de saneamiento supone la determinacion del caudal
de aguas residuales, el calculo hidraulico de alcantarillas, grandes conducciones y estructuras de
enlace y derivacion, seleccion adecuada de instalaciones complementarias y proyecto de
estaciones de bombeo.

Las aguas residuales, debido a la gran cantidad de sustancias (algunas de ellas toxicas) y
microorganismos que portan, pueden ser causa y vehiculo de contaminacion, en aquellos lugares
donde son evacuadas sin un tratamiento previo, los principales inconvenientes de las aguas
residuales son en su mayor parte malos olores, sabores y accion toxica, este ultimo tiene un efecto
sobre la flora y fauna natural de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que utilicen
esas aguas, 0 que se vean afectados por la acumulacion de estas sustancias toxicas en la cadena
alimentaria. Teniendo en cuenta esto, es importante saber que en numerosas ocasiones las aguas
residuales se utilizan sin un tratamiento previo, para el riego de cosechas de verduras y hortalizas,
con el enorme riesgo que esto supone, ya que el hombre puede consumirlas crudas, pasando a él
directamente la contaminacion por toxicos 0 microorganismos.

Maés que el conocimiento quimico exacto de la composicién de las aguas residuales
urbanas, tres son las caracteristicas mas importantes que debemos destacar, desde un punto de vista

sanitario y en relacion con el tratamiento, estas caracteristicas son:

e Lagran cantidad de solidos (biosélidos o lodos) presentes.
e Laabundancia de sustancias biodegradables.

e La presencia de un gran numero de microorganismos.
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Como se ha relacionado anteriormente, en las aguas residuales estan contenidas una serie
de sustancias que pueden ser utilizadas como alimento por los microorganismos presentes, siendo
eliminadas de esta forma de las aguas residuales, denomin&ndose por esta razon biodegradables.
La nutricion de los microorganismos se hace a expensas, no solo de los sustratos solubles, sino
también de los sustratos particulados e insolubles, ya que estos son adsorbidos en las superficies
bacterianas donde son atacados por exoenzimas (esterasas, carbohidrasas, proteasas, etc.),

disminuyendo su tamafio hasta el nivel molecular.

Caracterizacion de los biosolidos

Los biosolidos deberan caracterizarse de conformidad con lo dispuesto en la tabla 2 y 3:

Tabla 2.
Variables de caracterizacion de Biosélidos para su uso.

CRITERIO VARIABLE
Arsénico (As)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)
Cromo (Cr)
Mercurio (HQ)
Molibdeno (Mb)
Niquel (Ni)
Plomo (Pb)
Selenio (Se)
Zinc (Zn)

Coliformes Fecales

QUIMICOS-METALES

Huevos de Helmintos Viables
MICROBIOLOGICOS
Salmonella sp.

Virus Entéricos

Decreto 1287 de 2014. Art. 4
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Por lo tanto, los biosolidos que no cumplan con los valores maximos permisibles

establecidos en la tabla 3 para su clasificacion en las Categorias A y B, podran usarse en:

e En la operacion de rellenos sanitarios como cobertura diaria.

e En la disposicién conjunta con residuos sélidos municipales en rellenos sanitarios y de

manera independiente en sitios autorizados.

e En procesos de valorizacion energética.

Tabla 3.

Valores méximos permisibles de categorizacion de biosélidos para su uso

CRITERIO VARIABLE UNIDAD DE CATEGORIA BIOSOLIDO
MEDIDA (VALORES MAXIMOS
PERMISIBLES)
A B
Arsénico (As) 20 40
Cadmio (Cd) 8 40
Cobre (Cu) 1000 1750
Cromo (Cr) 1000 1500
) mg/Kg de
QUIMICOS- Mercurio (Hg) S 10 20
) biosolido (base
METALES Molibdeno (Mb) ) 18 75
seca
Niquel (Ni) 80 420
Plomo (Pb) 300 400
Selenio (Se) 36 100
Zinc (Zn) 2000 28000

Decreto 1287 de 2014 Art. 5
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De esta manera, los biosélidos que no se usen de acuerdo con lo dicho anteriormente,
deberan disponerse o ser tratados hasta cumplir con los valores establecidos en las categorias A 'y

B para viabilizar su uso (Decreto 1287 Art. 8 [2014]).

Alternativas de uso de los biosolidos
De acuerdo con la categoria y clasificacién, los biosolidos pueden destinarse para los siguientes
usos:
Categoria A.
a. En zonas verdes tales como cementerios, separadores viales, campos de golf y lotes vacios.
b. Como producto para uso en areas privadas tales como jardines, antejardines, patios, plantas
ornamentales y arborizacion.
c. Enagricultura.

d. Los mismos usos de la Categoria B.

Categoria B.

a. En agricultura, se aplicara al suelo.

b. En plantaciones forestales.

c. Enlarecuperacion, restauracion o mejoramiento de suelos degradados.

d. Como insumo en procesos de elaboracion de abonos o fertilizantes organicos o
productos acondicionadores para suelos a través de tratamientos fisicos, quimicos y
bioldgicos que modifiquen su calidad original. Los procesos de elaboracion y
caracteristicas de los productos finales y su uso, queda sujeto a la regulacion establecida

por el ICA.
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e. Para remediacion de suelos contaminados, lechos biol6gicos para el tratamiento de
emisiones y vertimientos, soporte fisico y sustrato biolégico en sistemas de filtracion.
absorcion y adsorcion.

f.  Como insumo en la fabricacién de materiales de construccion.

g. En laestabilizacion de taludes de proyectos de la red vial nacional, red vial secundaria
0 terciaria.

h. En la operacion de rellenos sanitarios tomo: cobertura diaria, cobertura final de cierre
y de clausura de plataformas y en actividades de revegetalizacion y paisajismo.

i. Actividades de revegetalizacion y paisajismo de escombreras.

j- En procesos de valorizacion energetica.

Inaplicacién de los biosoélidos en el suelo. No se aplicaran biosélidos:

a. En Playas, paramos y cuerpos de agua.

b. En suelos saturados como vegas.

c. Ensuelos cuyo nivel freatico maximo se encuentre a menos de un (1) metro de profundidad
con respecto a la superficie del terreno y en aquellos suelos en los que se genere un efecto
de nivel fredtico colgante.

d. En zonas aledafas a fuentes de captacion subterraneas de agua para consumo humano o
animal, en un radio inferior de cien (100) metros.

e. En zonas aledafias a fuentes superficiales de captacion de agua para consumo

humano o animal, en una franja minima de treinta (30) metros medidos en paralelas
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a las lineas de mareas maximas. En el caso de los nacimientos de fuentes de agua,
en una extension de por lo menos cien (100) metros a la redonda, medidos a partir
de su periferia.

f. En las zonas de rondas.

g. Suelos con alto riesgo de inundacion.

h. Clase B, a menos de trescientos (300) metros de distancia de areas residenciales urbanas,
hospitales, locales de expendio de alimentos, escuelas, y parques. Valores inferiores
deberan ser soportados en estudios de impacto ante las Autoridades Ambientales
Competentes.

i. Ensuelo rural a menos de 100 metros de viviendas aisladas.

j- En terrenos agricolas en tasas mayores a la tasa agronémica, considerando la clase de
cultivos en que sean empleados.

k. En suelos donde se encuentren especies de fauna y flora amenazados para la aplicacion de

I. biosélidos de categoria B.

2.1.1 Método. EI presente trabajo de grado se origina de una practica empresarial, bajo
convenio, establecida entre la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales de la
Universidad Industrial de Santander y la empresa Girén E. S. P. Durante la préactica, se hicieron
visitas presenciales por las diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR’s) que
tiene la empresa GIRON E.S.P. localizadas cada una de ellas en: Villa de Sol (VDS), Ciudad
Nueva Girdn (CNG) y Acapulco con el fin de visualizar el proceso que desempefia cada uno de
estas y asi conocer de la mano como se obtiene los residuos sélidos y liquidos de interés. En la

figura 1, se identifican las diferentes actividades seguidas para el desarrollo del presente trabajo.
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WVisita a las diferentes Muestreo de los residuos
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Figura 1. Metodologia del proyecto

Visita a las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Se visito cada una de las PTAR’s ubicadas como se muestra en las figuras 2, 3,4, 5,6y 7.
Ademas se pudo observar los procesos que lleva a cabo cada PTAR, con sus respectivos
tratamientos. De igual manera se tomaron fotos de cada una de las PTAR’s dependientes de la

Empresa Giron S.A.S. E.S.P.



EVALUACION ENERGETICA DE RESIDUOS DE AGUA RESIDUAL

PTAR Ciudad Nuevo Girén (CNG)

o a_naderia nlch

Girén
Santander

Figura 2. Localizacion PTAR Ciudad Nuevo Girén / Google Maps. Retrieved from

https://www.google.com/maps/@7.0292024,-73.1654675,110m/data=!3m1!1e3

Figura 3. PTAR Ciudad Nuevo Giron.

29


https://www.google.com/maps/@7.0292024,-73.1654675,110m/data=!3m1!1e3

EVALUACION ENERGETICA DE RESIDUOS DE AGUA RESIDUAL 30

PTAR Villa del Sol (VDS)

" Giron
Santander

Figura 4. Localizacion PTAR Villa del Sol / Google Maps. Retrieved from

https://www.google.com/maps/@7.0479765,-73.1677961,110m/data=!3m1!1e3

Figura 5. PTAR Villa del Sol.
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PTAR Acapulco

Giron
Santander

Figura 6. Localizacion PTAR Acapulco / Google Maps. Retrieved from

https://www.google.com/maps/@7.0122727,-73.1379012,113m/data=!3m1!1e3

Figura 7. PTAR Acapulco.
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Cada una de estas PTAR’s sigue un proceso de tratamiento comun, el cual es: un
pretratamiento, un tratamiento primario, un tratamiento secundario y, por Gltimo, un tratamiento
terciario.

En el pretratamiento se desarrolla el proceso de cribado, en donde el agua que proviene de
las labores domésticas y agrarias se separan los sélidos suspendidos de acuerdo al tamafio de
particula individual. En el tratamiento primario se encuentra los biorreactores anaerdbico y
aerdbico, cuyo principal propoésito es degradar la materia organica por la accién coordinada de
microorganismos, rompiendo bioguimicamente los sélidos organicos, para que sean menos
pestiferos y menos putrescibles. El tratamiento secundario consiste en el manejo del material
bioldgico y la deshidratacion de los lodos. Primeramente, las plantas estan equipadas con un tanque
cilindrico de fondo cénico, el cual se encarga de recircular el material bacteriano (lodo biolégico
almacenado temporalmente) a alguno de los biorreactores para reiniciar su operacion después, de
haber sido desocupado totalmente para un mantenimiento, posterior a esto, los lodos formados en
los biorreactores se mantienen dentro de ellos hasta Ilegar al maximo de volumen permitido. Los
excesos se drenan a los mddulos deshidratadores de lecho granulado, permitiéndoles un tiempo
prudencial de secado. Por altimo, en el tratamiento terciario, se encuentra la desinfeccion y
oxidacion quimica. En este proceso el agua una vez pasada por cada uno de los procesos anteriores
se le agrega un agente oxidante [hipoclorito de calcio (Ca (CIO)2) en solucion, perdxido de
hidrogeno (H20-), ozono (O3)] que degradan las sustancias organicas ain disueltas y elimina los

gérmenes nocivos presentes en el agua.
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Muestreo de los residuos solidos y liquidos.

Se tomaron muestras de los residuos generados por las diferentes PTAR’s, dos muestras
por cada PTAR en estado liquido, exceptuando la de Acapulco, la cual fue una muestra en estado
solido. Estas tomas se realizaron el 25 de noviembre de 2019 y 22 de enero de 2020, en cada uno
de los procesos que tiene la planta (primario, secundario, etc.). En la figura 8, se muestra el proceso
de toma de muestras de los lodos del sedimentador 1 de la PTAR CNG. Esta toma se realiz6 con
una motobomba, la cual se ubicaba en la parte mas profunda del sedimentador y, por medio de una
maguera, se extraia el lodo. La muestra se almacend en un recipiente plastico de 500ml,
debidamente sellado, antes de ser llevado al laboratorio. Luego, se le retiro el exceso de agua
durante 48 horas mediante evaporacién a 110 °C, como se ilustra en la figura 9. Posterior a esto,

se procedid a realizar los respectivos andlisis a las muestras en base seca.

Figura 8. Toma de muestra PTAR CNG. Figura 9. Lodo totalmente seco
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Caracterizacion de los residuos muestreados

Para cada muestra tomada en las diferentes plantas de tratamiento se procedio a realizar su
respectiva caracterizacion calorifica, ademas se realiz otros ensayos para hallar porcentaje de
cenizas que posea la muestra, porcentaje de humedad, contenido de azufre total y caracterizacion
de metales pesados. Todo lo anterior se hizo bajo las normas ASTM D3286-85, ASTM D3174-12,
ASTM D3173, ASTM D3177-02 y espectroscopia de absorcion atomica respectivamente, de igual
manera, para los respectivos célculos se utilizaron las ecuaciones que estan presentes en cada una
de las normas descritas anteriormente. Una vez realizadas las diferentes caracterizaciones a las
muestras, se procedid a analizar y discutir su posible reaprovechamiento energético, eventualmente
en unos de los procesos de la planta (por ejemplo, filtro prensa), en donde se podrian emplear estos

residuos como fuente energética.

2.1.2 Resultados. Una vez obtenidos todos los resultados de los andlisis se agruparon y se
tabularon como se muestra en las tablas 4 y 5 y en las figuras 10, 11 y 12. Con el fin, de poder
visualizar, de manera ordenada el comportamiento de los resultados.

2.1.2.1 Muestras tomadas el 25 de noviembre de 2020

Tabla 4.
Valores promedios de las muestras tomadas el 25 de noviembre de 2019
PTAR’s %Humedad Poder calorifico %Cenizas %S
(BTU/Ib)
ACAPULCO 29,45 5242,77 21,89 0,57
CNG 90,39 444372 49,56 1,04

VDS 93,21 5937,01 44,07 1,28
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2.1.2.2 Muestras tomadas el 22 de enero de 2020

Tabla 5.
Valores promedios de las muestras tomadas el 22 de enero de 2020

ACAPULCO 22,09 4917,97 24,04 0,63
CNG 88,25 4454,20 54,34 0,98
VDS 93,07 5748,29 46,22 1,17
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Figura 10. Variacién del porcentaje de humedad respecto al tiempo
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Figura 12. Variacién del porcentaje de cenizas respecto al tiempo
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Se observa en las tablas y figuras anteriores como varia los resultados respecto al tiempo,
siendo este un decrecimiento en los valores de porcentaje de humedad y poder calorifico, ver
figuras 10 y 11. Sin embargo, en la figura 12 se nota un incremento en los resultados y esto es
debido a que las muestras tomadas el 22 de enero de 2020 poseen mucho mas material inorganico
0 no combustible, esto se corrobor6 una vez finalizado el ensayo de poder calorifico, en el cual se

evidencio en el recipiente una mayor cantidad de material que no se quemo.

2.1.2.3 Analisis fisicoquimico por espectroscopia de absorcion atdbmica. Una vez realizado el

analisis fisicoquimico se presentaron los resultados como se muestran en las tablas 6, 7 y 8.

Muestra PTAR Villa del Sol

Matriz de la muestra: Agua residual

Tabla 6.
Resultados por Absorcion Atémica de la muestra en la PTAR Villa del Sol

Cadmio (mg Cd/kg) <0,01 Absorcién Atomica / SM 3111B
Arsénico (mg As/kg) 0,0129 Absorcién Atomica - Generacion
de Hidruros/SM 3030F, SM3114C
Selenio (mg Se/kQ) 0,0062 Absorcién Atomica - Generacion
de Hidruros/SM 3030F, SM3114C
Modificado

Zinc (mg Zn/kg) 12,20 Absorcion Atomica/ SM 3111B
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Niquel (mg Ni/kg) 0,11 Absorcién Atomica/ SM 3111B
Plomo (mg Pb/kg) 0,44 Absorcién Atomica — Horno de

Grafito / SM 3111B

Muestra PTAR Ciudad Nuevo Girdn

Matriz de la muestra: Agua residual

Tabla 7.
Resultados por Absorcion Atémica de la muestra en la PTAR CNG

Cadmio (mg Cd/kg) 0,417 Absorcion Atomica/ SM 3111B
Arsénico (mg As/kg) 0,063 Absorcion Atomica - Generacion
de Hidruros/SM 3030F, SM3114C

Selenio (mg Se/kg) 0,059 Absorcion Atomica - Generacién

de Hidruros/SM 3030F, SM3114C

Modificado
Zinc (mg Zn/kg) 13,343 Absorcién Atomica/ SM 3111B
Niquel (mg Ni/kg) 0,159 Absorcién Atomica/ SM 3111B
Plomo (mg Pb/kg) 6,111 Absorcion Atomica — Horno de

Grafito/ SM 3111B
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Muestra PTAR de Acapulco

Matriz de la muestra: Lodo

Tabla 8.
Resultados por Absorcion Atdmica de la muestra en la PTAR de Acapulco

Cadmio (mg Cd/kg) 1,223 Absorcion Atémica/ SM 3111B
Arsénico (mg As/kg) 0,670 Absorcion Atomica - Generacion
de Hidruros / EPA 3050B / SM
3030F, SM 3114C
Selenio (mg Se/kg) 0,080 Absorcion Atomica - Generacién
de Hidruros / EPA 3050B / SM

3030F, SM 3114C Modificado

Zinc (mg Zn/kg) 45,711 Absorcion Atémica / EPA 3050B /
SM 3111B
Niquel (mg Ni/kg) 3,147 Absorcion Atémica / EPA 3050B /
SM 3111B
Plomo (mg Pb/kg) 12,570 Absorcion Atomica — Horno de

Grafito / EPA 3050B / SM 3111B

Respecto a los resultados obtenidos por el analisis fisicoquimico por espectroscopia de
absorcion atdmica y teniendo en cuenta la Tabla 3 del presente trabajo todas las muestras tomadas
se categorizan como A. Por lo tanto, segun el decreto 1287 art. 8, no Unicamente se puede utilizar

estos residuos como una alternativa energética sino también en zonas verdes de cementerios o
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campos de golf, ademés de uso en agricultura, plantaciones forestales, en restauracion o
mejoramiento de suelos degradados, como insumos en procesos de elaboracion de abonos o
fertilizantes orgénicos, en rellenos sanitarios y como insumo en la fabricacion de materiales de
construccion. Por esta razon si no se cuentan con suficientes tecnologias para recuperar la energia
que tiene estos residuos, existen otras alternativas que se pueden utilizar con base en de los

resultados obtenidos.

2.1.3 Implicaciones de estos resultados de cara al posible aprovechamiento energético de
los residuos analizados. Cuando se habla de residuos en general, el proceso de reciclaje esta
limitado a materiales que son biodegradables y los que no lo son (plasticos, vidrio o metales). Sin
embargo, el material organico es el que estd en mayor proporcion y no se puede reciclar
normalmente como si lo hace los materiales inorganicos, por ello, una de las mejores rutas de
aprovechamiento de estos residuos es la generacion de energia y esto es posible incinerandolos
para recuperar su energia, ademas utilizando tecnologias adecuadas se evita generar grandes
emisiones de gases al medio ambiente.

Las plantas de energia queman residuos a altas temperaturas y usan este calor para obtener
vapor. A su vez, este vapor impulsa una turbina que genera energia mecanica que posteriormente

se convierte en energia eléctrica. Unicosta (2019) afirma:

De esta manera, este proceso es una forma ecologica y rentable de recuperar energia, que
luego es usada para sistemas eléctricos. Es posible producir entre 300 y 810 kWh por
tonelada de residuos, utilizando diferentes tecnologias de revalorizacion energética, cuya

eficiencia sea alta. Aunque algunos metodos cuenten con detractores, por la emision de
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residuos contaminantes como las dioxinas y furanos durante la combustion de residuos
orgénicos, las tecnologias modernas son capaces de reducir estas emisiones a niveles

Seguros.

e Por otro lado, existen diversos beneficios que conlleva la utilizacion de este tipo de
recuperacion de energia. Los cuales son:
e Son una fuente de energia renovable y mas estable que otras fuentes de energia como la

edlica o la solar.

e Producen energia generando menores emisiones netas de gases de efecto invernadero, en

comparacion con la energia producida a partir de combustibles fosiles.

e Recuperan, reciclan y valorizan recursos valiosos como es la materia organica.

e Operan con niveles de emision muy por debajo de los permitidos por las legislaciones

ambientales.

Por lo anterior y con los datos obtenidos en este trabajo y la informacidn suministrada por
la Empresa GIRON E.S.P., ademas de haber realizado las respectivas conversiones de unidades
BTU a kWh ver ejemplo en el apéndice B, se tiene que una libra del residuo tomado de la PTAR
de Ciudad Nuevo Girén, que ademas es la mas baja de todas, genera una energia de 1,30 kWh,
esta energia si lo comparamos con una libra de combustible fosil de baja calidad como lo es el
carbén tipo turba que genera una energia de 2,14 kWh, es casi el doble de energia que genera. Sin
embargo, como se menciond anteriormente en los beneficios, utilizar este tipo de recuperacion de

residuos brinda una fuente de energia renovable y mas estable, ademas se esta ayudando al reciclaje
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de estos residuos y asi disminuyendo su impacto al medio ambiente, ahora la cantidad que se
genera de residuo promedio por mes en cada una de las PTAR’s de la Empresa de Servicios
Publicos Domiciliarios Girdon S.A.S. E.S.P. es alrededor de 1.8 toneladas. Por lo tanto, la cantidad
de energia que se esta generando de estos residuos es de aproximadamente 4688,37 kWh, energia
que, le serviria, a cada uno de los procesos principales que desarrolla las PTAR"s asi mismo, el
valor de 1 kWh es de aproximadamente $659,69 COP, es decir, la empresa estaria ahorrandose
alrededor de $3°092.870,8 COP mensuales en energia. Por ejemplo, el mejor uso que se le puede
dar a esta energia es en el proceso del filtro prensa donde se lleva a cabo el sistema de filtracion,
clarificaciéon y purificacion de lodos o mezclas solido-liquidas por presién, cuyo consumo
energético es de 48,2 kWh. Por ultimo, cabe resaltar que todo el trabajo hecho en este proyecto
desde la visita a las plantas de tratamiento de aguas residuales hasta la obtencion de los resultados
es un aporte fuerte que se le hace a la empresa puesto que, se le da a conocer que los residuos que
estan generando verdaderamente tienen energia y que deben de aprovecharlos y no dejar que se

desperdicie tan sumamente importante fuente de energia.

3. Conclusiones

Las muestras tomadas practicamente eran liquidas exceptuando la muestra tomada en la
PTAR de Acapulco, la cual era un sélido con el porcentaje de humedad mas bajo (entre 22,09 y

29,45%) segun pruebas realizadas.
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Se obtuvo el poder calorifico de cada muestra mediante pruebas de laboratorio segun la
norma ASTM D3286-85 donde los resultados revelan que la muestra con mayor poder calorifico

(5937,01 BTU/Ib) fue la tomada en la PTAR de Villa del Sol.

Las respectivas pruebas realizadas dan una mejor idea acerca de lo que se obtiene
(cuantitativamente) cuando se queman estos residuos. Por ejemplo, sobre la cantidad de gases que
se estén emitiendo al medio ambiente ya que, por salubridad se tiene unos valores maximos
permisibles que se pueden emitir, ademas de la cantidad de cenizas que se esta produciendo cuando

se incineran estos residuos.

Segun los resultados obtenidos de poder calorifico y teniendo en cuenta el menor valor
obtenido, se necesitan 37,037 Ib de residuo en base seca de la muestra tomada en laPTAR de CNG
para poder operar el filtro prensa que es uno de los procesos mas importantes que tiene el

tratamiento de las aguas residuales.

Se concluye que estos residuos pertenecen a la categoria A y esto se da teniendo en cuenta
los resultados obtenidos por el andlisis fisicoquimico por espectroscopia de absorcion atomica y
los valores maximos permisibles de categorizacion de biosdlidos para su uso (Tabla 3). Por lo
tanto, hay diversas rutas de aprovechamiento para estos residuos, no solo energéticos sino también

para agricultura o construccion.
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Se observé que realmente es viable poder aprovechar estos materiales de la mejor manera
posible puesto que, es una energia alterna y esto ayudaria a la Empresa Giron E.S.P. S.A.S. a
disminuir en gran medida los costos generados por energia y a su vez utilizar estos ahorros en

mantenimiento de las plantas o mejoras de las mismas.
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Apéndices

Apéndice A. Calculo tipo

e Porcentaje de agua

%H,O = W ¥ 100 = 27,37%

Dato 1: 27,37%
Dato 2: 29,16%
Dato 3: 31,81%

e Poder calorifico

26,87 — 25,63 * 5088,366 — (0 + 34,85+ 6)

0,954 = 6570,99 BTU/Lb
Dato 1: 6570,99
Dato 2: 4093,78
Dato 3: 5063,54
e Porcentaje de cenizas
Yoceni 18,655 — 17,95 100 = 23.11%
= E 3 =
ocenlzas 21 — 17’95 ) 0

Dato 1: 23,11%
Dato 2: 20,21%
Dato 3: 22,34%

e Porcentaje de azufre

47
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s (0,032 — 0,000624) * 13.738 _ 0,45,
0> = 0,954 T TR

Dato 1: 0,45%
Dato 2: 0,72%
Dato 3: 0,55%

Apéndice B. Conversion BTU a kWh

P(kWh) = P(BTU) /3412,142

P(kWh) = 443,72 510 _ 1,30 kWh
T 3412,142
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Apéndice C. Convenio

Universidad

CONVENIO DE APOYO INTERINSTITUCIONAL PARA LA REALIZACION DE lndustrial de

PRACTICAS EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO BRI

CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y LA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS GIRON S.A.S E.S.P.

Entre los suscritos a saber, por una parte, LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS GIRON S.A.S E.S.P. con NIT 901.254.325-7, ‘la cual fue constituida
mediante escritura piblica N° 1298 del 19 de septiembre de 2018, representada en este acto
por su gerente general y representante legal HECNEY ALEXCEVITH ACOSTA SANCHEZ, -
mayor de edad, identificado con la cédula de ciudadania nimero 91.480.167 expedida en
Bucaramanga, todo lo cual consta en el certificado de existencia y representacion expedido por
la Céamara de Comercio de BUCARAMANGA. copia de la cual se adjunta, empresa que en
adelante y para todos los efectos del presente documento se denominara GIRON S.A.S E.S.P. -
y por la otra, la Universidad Industrial de Santander, ente universitario auténomo del orden
departamental, creada mediante Ordenanzas 41 de |940 y 83 de 1944 de la Asamblea
Departamental de Santander, reglamentada por el Decreto 1300 de Junio 30 de 1982 de la
Gobernacién de Santander, Institucién de Educacién Superior reconocida por el Ministerio de
Educacién Nacional mediante Decreto 583 de 25 de Febrero de 1947, con NIT. 890.201.213-4
y domicilio principal en la ciudad de Bucaramanga, representada en el presente acto por la
Directora de la Escuela de Ingenieria Metalirgica y Ciencia de Materiales, identificado(a) con
cédula de ciudadania No. 63.368.120 expedida en Bucaramanga, todo lo cual consta en la
Resolucion de nombramiento No. 851 del 15 de abril de 2016 y en el acta de posesién No 5189
del |9 de abril de 2016, facultada para suscribir el presente convenio en virtud de la Resolucion
de Rectoria No. 2280 del 13 de octubre de 2015, entidad que en adelante y para todos los
efectos del presente documento se denominard LA UNIVERSIDAD hemos convenido en
celebrar el presente CONVENIO DE APOYO INTERINSTITUCIONAL PARA EL
DESARROLLO DE PRACTICAS EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE
TRABAJO DE GRADO, que se regiri por las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA. OBJETO: El presente convenio tiene como objeto establecer las
bases de cooperacion entre GIRON S.A.S. E.S.P. y LA UNIVERSIDAD para el desarrollo
integrado de un programa de précticas empresariales como modalidad de trabajo de grado, con
el fin de proporcionar a LA UNIVERSIDAD espacios de préctica para |la mejor formacién
profesional de sus estudiantes, acorde con los conocimientos, habilidades y destrezas de los
mismos.

CLAUSULA SEGUNDA. NATURALEZA DEL CONVENIO: El presente convenio es de
caracter eminentemente académico. Por lo tanto, la modalidad de vinculacién de los estudiantes
no generara ningln tipo de relacién laboral o solidaridad entre GIRON S.A.S. E.S.P. y LA
UNIVERSIDAD. Asi mismo, el uso de la imagen corporativa, no implica la asuncién de
obligaciones solidadas entre las partes.

CLAUSULA TERCERA. COMPROMISOS DE LAS PARTES: En virtud del presente
convenio las partes adquieren los siguientes COMPromisos:
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3.1
3.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3|7
3.1.8
3.1.10.
3.4.11,
3.1.12
3.2
3.2

De LA UNIVERSIDAD:

Preseleccionar a los estudiantes que aspiren a ser practicantes en GIRON S.A.S. E.S.P., .

de conformidad con las necesidades de la misma, sefaladas previamente en un
documento al inicio de cada uno de los periodos de practica.

Presentar los aspirantes preseleccionados a GIRON S.A.S. E.S.P. con al menos treinta
(30) dias de anticipacién al inicio del periodo de practica.

Asignar el nimero de estudiantes por semestre académico que sea requerido por
GIRON S.AS. E.S.P.

Suscribir directamente con los estudiantes seleccionados por LA UNIVERSIDAD y
aprobados por GIRON S.A.S. E.S.P., un acta de compromiso en donde se determinen

de manera especifica las actividades a realizar durante el periodo de prictica, su término -

de duracién y las obligaciones que contrae en virtud del mismo, documento que se anexa
y hace parte integral del presente convenio.

Garantizar mediante la firma del acta de compromiso por parte del estudiante, la
Universidad y la empresa, la permanencia de los estudiantes en préctica en el nimero

asignado y durante la totalidad del periodo de practica. En caso de que fuere necesario’

realizar una sustitucion del estudiante esta obligacién se condicionara a la existencia de
estudiantes habilitados para realizar las mismas labores asignadas en cumplimiento de los
requisitos exigidos por GIRON S.A.S. E.S.P. La ausencia de estudiantes o la inexistencia
de espacios para su ubicacién en la préctica, no generaré la terminacién del presente
convenio, sino la suspensién del mismo, hasta que sea factible reiniciarlo con nuevos
estudiantes o nuevos espacios de prictica.

Informar a2 GIRON S.A.S. E.S.P. cualquier modificacién en el plan de estudios de los

estudiantes que afecte el desarrollo de la practica, con al menos treinta (30) dias de

anticipacién a la fecha en que dichas modificaciones sean aplicables.
Supervisar el desarrollo de las practicas convenidas, garantizando los derechos de los
estudiantes sobre la produccién intelectual derivada de la préctica que desarrollan.

Asignar director de trabajo de grado para cada practicante, quien deberé orientar Yy

apoyar su desempefio procurando la efectividad en el desarrollo de las actividades que
estan bajo su responsabilidad.

El Director de Escuela reportara a bienestar universitario el listado de los estudiantes que

se van a préctica, seglin la normatividad vigente y para los fines internos de la Universidad
La Universidad garantizara en caso de requerirse y previa autorizacién del Director de

Escuela, el desplazamiento del director de trabajo de grado a las instalaciones de GIRON'

S.A.S. E.S.P., en caso de que las mismas se encuentren fuera del area metropolitana de
Bucaramanga y dentro del territorio colombiano, seguin lo convenido con esta tltima.
Las demas que se deriven del desarrollo del presente convenio.

De GIRON S.AS. E.S.P.

Informar a LA UNIVERSIDAD con anterioridad al inicio de las actividades propias de la
practica, que en todo caso estaran encaminadas a la mejor formacién profesional del
estudiante en practica, el numero de estudiantes que requiera para cada semestre
académico, asi como los requisitos minimos que deben cumplir los aspirantes por medio
de documento escrito, correo electrénico o a través del portal CUEES.
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3.22 Seleccionar los estudiantes que realizaran las practicas empresariales, como modalidad
de trabajo de grado de los estudiantes preseleccionados presentados por LA
UNIVERSIDAD.

3.23 Facilitar al estudiante todos los medios para que reciba formacion profesional metédica
y completa en los términos de la practica convenida.

3.24 Nombrar un profesional de LA EMPRESA que actie como tutor del estudiante durante
el desarrollo de la practica convenida.

3.2.5 Realizar la evaluacién de desempefio de los estudiantes en los términos solicitados por
LA UNIVERSIDAD.

3.2.6 Permitir a LA UNIVERSIDAD realizar la comprobacién directa de las actividades
realizadas por los estudiantes por medio de visitas fisicas a las instalaciones y demas
lugares en donde estas se desarrollen. Asi mismo, facilitar al estudiante la disposicién de
los tiempos programados con el Director del trabajo de grado para las sesiones de
consulta, asesoria o seguimiento.

3.2.7 Asignar a los estudiantes la realizacién de actividades directamente relacionadas con el
objeto propio del programa académico que adelanten, en concordancia con las
directrices trazadas por LA UNIVERSIDAD en este sentido.

3.2.8 Hacer una induccidn y orientacién; asi como prestar el entrenamiento y supervision
requeridos para el desarrollo de las tareas que le sean asignadas.

3.2.9 Expedir el correspondiente documento de identificacién interna al estudiante en
practica.

3.2.10 Informar a LA UNIVERSIDAD cualquier novedad o eventualidad que se presente
relacionada con los estudiantes en el desarrollo de las actividades que les han sido
asignadas.

3.2.11. Las demés que se deriven del desarrollo del presente convenio.

CLAUSULA CUARTA. SUPERVISION: LA UNIVERSIDAD, 2 través del Comité de

trabajos de grado de la Escuela respectiva, verificara periédicamente el cumplimiento de las -
labores encomendadas a los practicantes, para lo cual GIRON S.A.S. E.S.P. brindara toda la

colaboracion que sea requerida.

CLAUSULA QUINTA. DURACION DE LA PRACTICA: La duracién de cada practica serd
la convenida por las partes, teniendo en cuenta lo sefialado en la normatividad interna de la
UNIVERSIDAD vy las necesidades de GIRON S.A.S. E.S.P. El término estipulado en cada
practica empresarial como modalidad de trabajo de grado deberd ser informado por
LA UNIVERSIDAD 2 GIRON S.A.S. E.S.P. en el acta de COmMpromiso que sera suscrita con
anterioridad al inicio de la misma, que en todo caso debera ser minimo el previsto para un

periodo académico, prorrogable por otro igual.

CLAUSULA SEXTA. NO EXISTENCIA DE RELACION LABORAL. Las personas
participes de este convenio, incluyendo funcionarios, profesores, investigadores y estudiantes, -
desarrollardn el objeto del presente convenio con total independencia y autonomfa de la
institucién de la que obtengan la cooperacién, entendida esta dGitima como el aporte de
instalaciones, equipos, entre otros; por lo cual, el presente convenio no constituye vinculo laboral
alguno.

.
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CLAUSULA SEPTIMA. DURACION DEL CONVENIO: El presente convenio tendri un
periodo de duracién de cinco (5) afios contados a partir de la fecha de la firma del presente

documento, que podrin ser prorrogados por periodos iguales, previa evaluacién de los
resultados obtenidos y mediante acuerdo escrito entre las partes.

CLAUSULA OCTAVA. TERMINACION: El presente convenio se dard por terminado, sin
perjuicio de las demas causales establecidas en la ley, en los siguientes eventos:

7.1 Vencimiento del plazo pactado en este convenio o de cualquiera de sus prorrogas.

7.2 Mutuo acuerdo.

7.3 Aviso escrito de una parte a la otra, con sesenta (60) dias de antelacién a la fecha en que
se pretenda dar por terminado.

74 Por incumplimiento comprobado de cualquiera de las obligaciones previstas en el
presente convenio, caso en el cual la parte cumplida comunicaré a la incumplida sin
necesidad de requerimientos previos.

7.5  Por caso fortuito o fuerza mayor.

PARAGRAFO: En caso de finalizacién del convenio, por cualquiera de los eventos anteriores, .
permanecera en vigencia hasta que terminen los estudiantes que estén realizando la practica en el
marco del presente convenio.

CLAUSULA NOVENA. SOLUCION DE CONTROVERSIAS: Las partes solucionaran
directamente las diferencias que se presenten entre ellas por razén del contenido y alcance de
las disposiciones contenidas en el convenio. No obstante, si las partes no llegaren a algin acuerdo,
acudiran a los mecanismos de solucién de controversias extrajudiciales establecidos en la Ley -
446 de 1998 y las demés disposiciones que las modifiquen, adicionen o sustituyan, tales como la
transaccion, conciliacion y amigable composicién, para solucionar las diferencias surgidas en la
ejecucion del convenio.

CLAUSULA DECIMA. CONFIDENCIALIDAD: las partes se comprometen a mantener
CONFIDENCIALIDAD y abstenerse de usar para beneficio propio o para terceros, reproducir
o divulgar la informacién de las partes declarada como confidencial, que se llegue a conocer en
virtud de la ejecucion del presente convenio. La violacién de esta obligacién hara incurrir a los
responsables en las sanciones legales correspondientes. Se consideraré informacién confidencial
sin limitacién alguna, todas las descripciones, datos, productos, procesos y operaciones,
meétodos, férmulas, know-how y cualquier otra informacién de naturaleza técnica, econémica,
financiera, administrativa, juridica y de otra naturaleza perteneciente a las operaciones,
estrategias, politicas, y manejo de actividades, programas o sistemas de cémputo, software,
codigos fuente o cédigos objeto, algoritmos, férmulas, diagramas, planos, procesos, técnicas,
disefios, fotografias, registros, compilaciones, informacién de clientes o interna de los
contratantes y, en general, toda aquella informacién que esté relacionada con programas,
inventos, marcas, patentes, nombres comerciales, secretos industriales, y derechos de propiedad
industrial o intelectual, licencias y cualquier otra informacién oral, escrita o en medio magnético
que revelen GIRON S.A.S. E.S.P., el PRACTICANTE o la UNIVERSIDAD con el fin del
cumplimiento de este convenio. Dentro de la INFORMACION CONFIDENCIAL no se incluira:
A) Aguello que sea del dominio publico, por una razén diferente del incumplimiento a la
confidencialidad aqui pactada. B) Que esté en posesién de la parte receptora y que la haya
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recibido legitimamente con anterioridad a la celebracién de este convenio. C) Que por orden IS GEES
vélida de autoridad competente deba revelarse en tal forma que pase al dominio piblico. La [IERESEES
INFORMACION CONFIDENCIAL no dejaré de serlo cuando deba revelarse a cualquier entidad
oficial, Nacional o Internacional, por orden vélida de autoridad competente, sin que pierda su
calidad de confidencial y reservada. Las partes acuerdan también que las notas, resimenes u
otros materiales derivados de la INFORMACION CONFIDENCIAL, en cualquier soporte fisico
o electrénico estan sujetos a los términos y condiciones determinados aqui, y por lo tanto, son
considerados INFORMACION CONFIDENCIAL. Esta condicién de confidencialidad se
mantendra durante la duracién del convenio y no vence por la terminacién del mismo, a menos
que se acuerde o convenga otra cosa por las partes.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA. AUSENCIA DE EXCLUSIVIDAD: El presente convenio
no limita el derecho de las partes a la formalizacién de acuerdos iguales o semejantes con otras
instituciones.

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA. PROPIEDAD INTELECTUAL: En caso eventual quela
practica genere derechos de propiedad intelectual, las partes valorardn si los resultados
obtenidos pueden ser objeto de proteccién de propiedad intelectual, caso en el cual, acordarin
el procedimiento a seguir. Los derechos morales sobre los productos e innovaciones obtenidas
pertenecerdn a sus autores. Los derechos patrimoniales sobre los resultados protegibles que
puedan derivarse del desarrollo de la préctica (patentes, publicaciones o aprovechamiento
comercial de los resultados obtenidos), perteneceran al PRACTICANTE, 2 la UNIVERSIDAD
y GIRON S.AS.ES.P.a prorrata a los aportes realizados por cada una en la financiacién o en
la ejecucién del proyecto, sin perjuicio de los derechos patrimoniales de terceros. No obstante,
los derechos de propiedad intelectual estan sujetos a la legislacién nacional y supranacional
vigente.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: INDEMNIDAD DE LA UNIVERSIDAD Y GIRON
S.A.S. E.S.P.: Las partes se mantendrén indemnes en caso de cualquier reclamacién, demanda
© accion legal que surfan o se le causen como consecuencia del desarrollo del presente convenio.

CLAUSULA DECIMO CUARTA. DE LA SEGURIDAD SOCIAL DEL PERSONAL
DOCENTE Y DISCENTE DE LA UNIVERSIDAD: Los estudiantes de pregrado deberan
acreditar su vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud en el momento de su
matricula, ya sea en el régimen contributivo, en el subsidiado o en los regimenes especiales,
PARAGRAFO I: GIRON S.A.S. E.S.P. garantizars la afiliacién de los estudiantes de los
programas de pregrado al Sistema General de Riesgos Laborales. En todo caso, la afiliacién sera
por el tiempo que dure la practica y para efectos de la misma se tendra como base de cotizacién
un salario minimo mensual legal vigente. El aporte al respectivo sistema ser4 pagado por GIRON
S.A.S. E.S.P. Sera responsabilidad de cada una de las partes, garantizar la afiliacién y pago de
los respectivos aportes al Sistema General de Seguridad Social del personal docente y profesional
que aporte para la ejecucién del presente convenio.

CLAUSULA DECIMO QUINTA. CESION: Ninguna de las partes podra ceder su posicién
contractual ni los derechos u obligaciones derivadas de la misma, ni subcontratar las obligaciones
emanadas de este convenio, sin previa autorizacién por escrito de la otra parte.
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CLAUSULA DECIMO SEXTA. ACUERDO INTEGRAL: El presente convenio y sus anexos [OCHESERNE
constituyen el acuerdo integral que vincula a las partes en relacion con el objeto del mismo. En e
consecuencia, el convenio deroga expresamente todos los acuerdos anteriores verbales o
escritos que tengan relacion con el mismo objeto.

CLAUSULA DECIMO SEPTIMA. DOMICILIO CONTRACTUAL: Se fija como domicilio
contractual la ciudad de Bucaramanga.

CLAUSULA DECIMO OCTAVA. PERFECCIONAMIENTO: El presente convenio se
perfecciona con la suscripcién que del mismo hagan las partes.

CLAUSULA DECIMO NOVENA. MODIFICACION: Cualquier modificacién a los términos
aqui contenidos debera constar en documento escrito suscrito por cada una de las partes,

CLAUSULA VIGESIMA: INHABLIDADES E INCOMPATIBILIDADES: Las partes que
suscriben este convenio manifiestan bajo la gravedad de juramento que no se encuentran -
incursos en causal alguna o inhabilidad que trata los articulos 8 y 9 de le ley 80 de 1993 y demas
normas complementarias, por lo tanto asumen toda responsabilidad por la veracidad de lo
indicado.

Para constancia se firma en Bucaramanga a los 29 dias del mes de JULIO del afic 2019 en dos
ejemplares de igual valor y contenido.

HECNEY CEVITH ACOSTQ/éMDﬁ JUDITH GARCIA VERGARA

SANCHEZ Directora Escuela Ingenieria Metalirgica
Gerente General Y Ciencia de Materiales

GIRON S.A.S. E.S.P. Universidad Industrial de Santander
Lugar: Carrera 22 C No 16 - 02 Lugar: Bucaramanga

Urbanizacién Portal Campestre |I, Girén. Fecha: 29 /07 /2019

Fecha: / /




