\TOS REGISTRADOS

Para la determinacion de la cantidad de ozono disuelto en agua en el rango que se espera observar se utilizo el reactivo Ozone Accuvac 0 - 1,50 mg/L que es el Método de Trisulfonato de indigo
(Standard Method 4500-03 B), implementado comercialmente por (Hach como el Método 8311) en los laboratorios de Hidraulica, ing. Ambiental y del GIGHA.

qel io de Hidraulica del de la Facultad de Ingenieria Civil, en donde se encuentra instalado el Prototipo en Desarrollo TRLS, alli se llevan a cabo las pruebas
i en hacer un iento de ion del aire, conducirlo por tuberia de PVC para agua limpia que conecta la camara del Ozonizador (A o B) hasta Ia entrada de aire del dispositivo EcoMat
inmerso en el lecho del tanque junto y conectado a la salida de la Bomba (A 0 B) que impulsa el agua con la suficiente potencia y caudal para que se realize la mezcla hidraulica del 03 en H20, una vez
encendido el sistema, se fueron obteniendo muestras de 40 a 60 mL en los tiempos 0, 0.5, 1, 2, 3, 5, y 10 minutos, ademés del espacio este laboratorio proporcion el instrumento de medicion
onda Ysi ional Plus con sensores de pH, Conduciividad, (et. al.), por ofra parte contamos con la colaboracion del

del GIGHA del de Fisiologia de la Facultad de Ciencias de la Salud quienes han facilitado los instrumentos de medicién Colorimetro Hach DR900 y Sonda
Multlpanmémca Hach HQ Series con sensores de oxigeno disueldo, (et. al.), ademas, se utiliza el i de medicion DR2100 y Sonda Multiparamétrica

3 - Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria Civil, todas tres de la Universidad del Cauca.

Se debe anotar que también se hicieron algunas medidas paralelas con el i DR3900 del io de la CRC.
PROTOTIPO A PROTOTIPO B
Potencia Caudal Potencia Caudal

Actuadores del Tipo de Actuadores del Tipo de

méximo méxima maximo
Prototipo  dispositivo maxime. Prototipo  dispositivo = maxime.
Bomba Activo 166 Limin Bomba Activo 750 240 Limin

sumergible sumergible

Ozonizador Activo 30 1g/min Ozonizador Activo 30 4g/min

Dispositivo ! ! Dispositivo ! )
Venturi Pasivo 0 210 L/min VAT Pasivo 0 210 L/min

Medida de los litros de aire succionados estimada con una Razon de Induccién del 20%
Ya que el dispositivo EcoMat tiene Razén de Induccién nominal entre el 15% y 25%, (Razén de Induccién: Qaire*R = Qagua)

CURVA DE RENDIMIENTO

HIDRAULICAS - A HIDRAULICAS - B y
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Litros ~ de : Litros ~ de . Atura ()
Voocigad  Sicclnde  Peenda | cmdel Voocigad  Sicclnde  Pelnda | Cudd e

(L_O3/min) (L_O3/min) :

1 333 40 166 1 48,0 750 240 ¢

2 400 70 200 :

3 46,6 100 233 2

4 533 130 266 o

5 &0 160 300 02 40 60 8 W0 2 W KD H 20 20 20 %0

o Ui
Weos e

Para el experimento uno se realizé la toma de tres me

variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.

iones consecutivas de ozono durante el

continuo de agua en la tabla se presenta una media aritmética de la

EXPERIMENTO 1

Fecha:
Método:

Instrumento de medida:
Hach Method:
Reactivo:

Tipo de Agua:

Volumen de Agua:
Prototipo:

5/12/2025

Standard Method 4500-03 B
Colorimetro Hach DRS00
Método 8310

Accuvac Ozone
Desmineralizada

16 litros.

A

RESULTADOS DEL
TRATAMIENTO 1
Tiempo  Concentracion
(min) (mglL)
0 0
05 031
1 030
2 031
3 031
5 0,32
75 022
10 021

Para el experimento dos se realizo la toma de tres mediciones consecutivas de ozono durante el tratamiento continuo de agua potable tomana de la red publica en cernanias de la planta de tratamiento
(Valores de Cloro Residual entre 400 - 600 mg/L), en la tabla se presenta una media aritmética de la variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.

EXPERIMENTO 2

Fecha:
: Standard Method 4500-03 B

Método:

Instrumento de medida:
Hach Method:
Reactivo:

Tipo de Agua:

Volumen de Agua:
Prototipo:

5/2/2026

Colorimetro Hach DR900
Método 8310

Accuvac Ozone

Agua potable con cloro residual
32 litros.

B

RESULTADOS DEL
TRATAMIENTO 2
Tiempo  Concentracién
(min) (mglL)
0 4
0,5 0,17
1 021
2 022
5 018



Para el experimento tres se realiz6 la toma de tres ORP'y OD (SM - Hach), Conductividad y pH (SM - YSI) durante el tratamiento continuo de agua potable
tomana de la red publica en cernanias de la planta de tratamiento (Valores de C\om Resjalalen 54001260023/ on [l eblalea pregeria e madil e cald[a verieble Irenikalclyorestlfaci dal
tratamiento es el siguiente.

EXPERIMENTO 3 | TRATAMIENTO 3 - REPLICA 1
Fecha: 6/2/2026 Temperatura oD Conductivida ORP
Método: Standard Method 4500-03 B Tiempo (min) ‘FC) (mglL) 2] d (uSlcm) (mV)
Sonda Multiparametrica de Hach 0 229 712 752 689 916
Instrumentos de Medida
Sonda YSI Professional Plus 0,5 237 7,07 741 67,2 1034
Hach Method: Método 8310 1 242 694 739 667 1049
Reactivo: Accuvac Ozone 2 23 7,10 739 668 1047
Tipo de Agua: Agua potable con cloro residual 3 244 7,07 7,32 67,2 95,7
Volumen de Agua: 32 liros 5 247 7,04 731 668 100,1
Prototipo: B 75 249 699 731 669 994
10 254 693 731 668 985
TRATAMIENTO 3 - REPLICA 2 I TRATAMIENTO 3 - REPLICA 3
Tiempo (min) T"""ZEE’;“"“ ("?:;L) pH C‘;“(‘:‘“s'j:'r‘g;’a ORP (mV)  Tiempo (min) T°'“':fg;‘“’a (::IL) pH C‘L"(‘:l“s‘jz"‘::;’“ ORP (mV)
0 236 689 7,50 674 832 0 210 720 747 918 832
05 2,0 699 7,50 669 873 05 207 745 743 668 77
1 22 699 748 668 853 1 212 740 726 762 729
2 243 6.9 734 670 847 2 210 741 737 66,9 75
3 25 695 7,39 66,8 90,0 3 21,1 739 735 683 72
5 247 694 731 6.9 79,9 5 214 738 729 66,9 714
75 251 7.9 725 67,1 817 75 218 733 732 669 705
10 256 680 7.26 669 85,5 10 221 728 729 669 70,1

Para el experimento cuatro se realizd la toma de tres mediciones paralelas de Ozono (Medidas con Hach DR900, DR3900 y DR2100) y la toma de tres licit livas de ORP
'y OD (Medidas con la SM - Hach), Conductividad y pH (Medidas con la SM - YSI) durante el tratamiento continuo de agua cruda tomada de la entrada de la planta de tratamiento de las Guacas (con carga

organica), en la tabla se presenta una media aritmética de la variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.

EXPERIMENTO 4 Medidas tomadas con el espectrofétometro a los 600nm, en el
Fecha: 27/3/2026 Rango alto DR2100 del Lab. de Ing. Ambiental
Método: Standard Method 4500-03 B (min) Medida1  Medida2  Medida3
Especirofotometro Hach DR3900 0 0,06 0,06 0,02
Espectrofotémetro Hach DR2100 05 0,04 0,01 0,03
Instrumentos de Medida Colorimetro Hach DR90O 2 0,07 0,06 0,07
Sonda Multiparamétrica de Hach 5 0,07 0,07 0,07
Sonda YS! Professional Plus " c
Hach Method: Método 8310 Hach DR2100 Hach DR900
Reactivo: Accuvac Ozone Promedio Promedio
Tipo de Agua: Agua con agua cruda 0,05 0,00
Volumen de Agua: 32 ltros 0,03 0,02
Prototipo: B 0,07 0,04
0,07 0,03
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 4
Tiempo  Concentracion romporatura - Oxigeno pH Conductividad  ORP Turbiedad  Color aparente
(min) (mgiL) cc) (mglL) 1-12 (uSfem) mv Pt-Co NTU
0 0 20,20 7.45 674 125,70 217,90 0,00 75,33
05 0,02 2045 7,60 6,82 66,17 255,70 340 48,00
2 0,06 20,03 7.84 6,61 62,97 282,73 3,88 44,33
5 0,05 2023 7,90 676 69,77 205,27 429 4167

Para el experimento cinco se realizé la toma de tres mediciones paralelas de Ozono (Medidas con Hach DR900, DR3900 y DR2100) y la toma de tres ici ivas de

y OD (Medidas con la SM - Hach), Conductividad y pH (Medidas con la SM - YSI) durante el tratamiento continuo de agua cruda e inoculada tomada de Ia entrada de la planta de tratamiento de las
Guacas (con carga organica), en la tabla se presenta una media aritmética de la variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.

Fecha:
Método:

Instrumentos de Medida

EXPERIMENTO 5

6/4/2026

Standard Method 4500-03 B
Espectrofotémetro Hach DR3900
Espectrofotémetro Hach DR2100
Colorimetro Hach DR900

Sonda Multiparamétrica de Hach

Medidas de ozono disuelto en agua tomadas con el colorimetro Hach DR900 en el
Rango alto del laboratorio del GIGHA

(min) Medida 1 Medida 2 Medida 3 Promedio
0 0,00 0,00 0,00 0,00
05 0,03 0,03 0,03 0,03
5 0,16 0,14 0,14 0,15

Medidas de ozono disuelto en agua tomadas con el espectrofotémetro Hach



Sonda YSI Professional Plus

DR2100 en el Rango alto del laboratorio del GIGHA

Microbiologia (min) Medida 1 Medida 2 Medida 3 Promedio
Hach Method: Método 8310 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactivo: Accuvac Ozone 05 0,03 0,02 0,03 0,03
Tipo de Agua: Agua con agua cruda 5 014 0,14 0,16 0,15
Volumen de Agua: 32 litros
Prototipo: B
Ozono Temperatura Oxigeno disuelto pH
M1 M2 m3 M1 m2 M3 M1 m2 m3 m1 M2 m3
0,00 0,00 0,00 22,4 223 22,3 7,20 7,29 7,29 7,21 7,21 7,22
0,03 0,03 0,03 22,5 223 223 725 73 731 7,56 7,56 7.56
0,16 0,14 0,14 22,7 22,7 22,7 7,09 7.1 711 7,09 7.1 7,11
Conductividad ORP Turbiedad Color aparente
M1 m2 m3 L m2 M3 m1 m1 M2 m3
53,50 53,40 53,40 269,60 275,20 273,90 4,14 50,00 51,00 52,00
61,20 61,00 60,90 280,70 285,50 287,00 4,44 55,00 54,00 56,00
53,60 53,60 53,50 295,20 291,60 289,40 4,04 48,00 48,00 50,00
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 5
Tiempo  Concentracion  romporatura - Origeno PH Conductividad ~ ORP Turbiedad  Color aparente
(min) (mglL) °c) (mglL) 1-12 (uS/em) mv Pt-Co NTU
0 0 22,33 7,26 7,21 53,43 272,90 4,14 51,00
05 0,03 22,37 729 7.56 61,03 284,40 4,44 55,00
5 0,15 22,70 7.10 7,10 53,67 292,07 4,04 48,67

5 - Replica 2

Para el experimento cinco se realizé la toma de tres mediciones paralelas de Ozono (Medidas con Hach DR900, DR3900 y DR2100) y la toma de tres medi de ORP
y OD (Medidas con la SM - Hach), Conductividad y pH (Medidas con la SM - YSI) durante el tratamiento continuo de agua cruda e inoculada tomada de la entrada de la planta de tratamiento de las

Guacas (con carga organica), en la tabla se presenta una media aritmética de la variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.

EXPERIMENTO 5 Medidas de ozono disuelto en agua tomadas con el espectrofotémetro Hach
Fecha: 13/4/2026 100 en el Rango alto del laboratorio del GIGHA
Método: Standard Method 4500-03 B (min) Medida 1 Medida 2 Medida 3 Promedio
Espectrofotémetro Hach DR2100 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonda Multiparamétrica de Hach 5 0,02 0,02 0,02 0,02
Sonda YSI Professional Plus 10 0,01 0,01 0,01 0,01
Microbiologia
Hach Method: Método 8310
Reactivo: Accuvac Ozone
Tipo de Agua: Agua con agua cruda
Volumen de Agua: 32 litros
Prototipo: B
Ozono Temperatura Oxigeno disuelto pH
m1 M2 m3 M1 m2 M3 M1 M2 M3 m1 M2 m3
0,00 0,00 0,00 21,60 21,60 21,60 7,40 7,40 7.40 741 743 7,45
0,02 0,02 0,02 22,00 22,00 22,00 6,80 7,20 7,20 711 712 7,12
0,01 0,01 0,01 22,50 22,50 22,50 7,50 7,40 8,10 6,21 7,19 6,19
Conductividad ORP Turbiedad Color aparente
m1 m2 m3 Ll m2 M3 m1 m1 M2 m3
57,40 57,40 57,40 353,00 348,50 347,00 3,66 34,00 34,00 34,00
60,10 60,00 59,90 342,00 340,10 338,90 3,93 27,00 27,00 30,00
71,40 71,30 71,20 364,30 365,70 366,20 4,07 32,00 33,00 33,00
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 5
Tiempo  Cencentracion romporatura - Oxigeno pH Conductividad ~ ORP Turbiedad  Color aparente
(min) (mglL) °c) (mglL) 1-12 (uSlem) mv Pt-Co NTU
0 0 21,60 7,40 743 57,40 349,50 3,66 34,00
5 0,03 22,00 7,07 712 60,00 340,33 3,93 28,00
10 0,15 22,50 767 6,53 71,30 365,40 4,07 32,67

Para el experimento cinco se realizo la toma de tres mediciones paralelas de Ozono (Medidas con Hach DR900, DR3900 y DR2100) y la toma de tres

de
y OD (Medidas con la SM - Hach), Conductividad y pH (Medidas con la SM - YSI) durante el tratamiento continuo de agua cruda e inoculada tomada de la entrada de la planta de tratamiento de las
Guacas (con carga organica), en la tabla se presenta una media aritmética de la variable medida cuyo resultado del tratamiento es el siguiente.
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Temperatura
21,60
22,00
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349,50
340,33
365,40
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414
444
404

Oxigeno
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0
5
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51,00
55,00
48,67

pH
743
712
6,53

Color aparente

34,00
28,00
32,67



20/4/2026

Standard Method 4500-03 B

Hach DR3900

Espectrofotémetro Hach DR2100

Colorimetro Hach DR900

Sonda i ica de Hach

Sonda YS| Professional Plus

Método 8310

Accuvac Ozone

‘Agua con agua cruda

32 litros

Medidas de ozono disuelto en agua tomadas con el colorimetro Hach DR900 en el
Rango alto del laboratorio del GIGHA

0 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,03 0,03 0,03 0,03
5 0,16 0,14 0,14 0,15

Medidas de ozono disuelto en agua tomadas con el espectrofotometro Hach
DR2100 en el Rango alto del labor

ratorio del GIGHA

0,00 0,00 0,00
0,03 0,02 0,03 0,03
0,14 0,14 0,16 0,15

0,00 223 7,20 7,29 7,29 7,21 7,21
003 0,03 003 225 223 223 7,25 73 7,31 756 7,56 756
0,16 0,14 0,14 22,7 7,09 7.1 7.1 7.1 7,1

53,50 53,40 53,40 269,60 275,20 273,90 4,14 50,00 51,00 52,00
61,20 61,00 60,90 280,70 285,50 287,00 444 55,00 54,00 56,00
53,60 53,60 53,50 295,20 291,60 289,40 4,04 48,00 48,00 50,00

726 7,21 53,43 272,90 4,14 51,00
0,5 0,03 22,37 729 756 61,03 284,40 4,44 55,00
5 0,15 22,70 7,10 7,10 53,57 292,07 4,04 48,67

0 0,00

05

0,03

5

0,15

05

61,03

53,57

22,33 726 7.21
0.5 2237 0.5 729 0,5 7.56
5 22,70 5 7,10 5 7,10

272,90 4,14 51,00
0,5 284,40 0,5 4,44 0.5 55,00
5 292,07 5 4,04 5 48,67




