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2. RESUMEN DE LA PROPUESTA

Resumir en no mas de 2 pagina la justificacion, actividades globales, resultados e
impactos alcanzados con la propuesta.

Justificacion:

Este proyecto tiene por objetivo contratar a un experto espariol en tecnologias de ozono,
para que revise las condiciones de instalacion, operacion y funcionamiento de la unidad
de validacion de ozono que se encuentra ubicada en la Escuela Agricola San Vicente de
Paul, Fundo Quimavida, Comuna de Coltauco, Sexta Region., para que entregue
recomendaciones que permitan determinar las causas de los magros resultados obtenidos
con esta unidad y tomar decisiones para mejorar o eventualmente descartar el
funcionamiento de la tecnologia para el tratamiento de aguas de riego.. A pesar que
previamente se habia consultado a diversos proveedores de tecnologia a nivel nacional,
no se habia podido contar con antecedentes técnicos para tomar una resolucion definitiva
respecto al funcionamiento de la unidad.

Ademas, para dar a conocer las caracteristicas del tratamiento de aguas con ozono y su
potencial en el uso agricola, el consultor realizé una presentacion en el Seminario
“Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas”, realizado en Curico el dia 25 de
Septiembre del 2008.

Actividades:

1.- Visita a la Unidad de Ozonizacion presente en la Unidad Demostrativa Fundo
Quimavida, revision de las condiciones de la instalacion y operacion de la unidad
Revision de los registros de funcionamiento de la unidad , elaboracion de un diagnostico
y entrega de recomendaciones que permitan tomar decisiones para mejorar el
funcionamiento de la unidad o desecharla como tecnologia bajo as condiciones de
operacion actuales.

2.- Preparacion de una presentacion de 45 minutos sobre los “ Usos del Ozono en la
Agricultura”, y exposicion en el Seminario “Calidad de Aguas y Buenas Practicas
Agricolas para Riego’, realizado el dia 25 de Septiembre en la ciudad de Curico, Region
del Maule, para un universo aproximado de 180 personas.

Resultados:

1.- Se cuenta con un diagnéstico que permite entender las causas del pobre
funcionamiento de la unidad y se cuenta con recomendaciones para mejorar su
funcionamiento, parte de las cuales seran puestas en practica dentro de la temporada de
riego 2008/2009.

2.- Se realiza exitosa presentacion en Seminario realizado en Curico, ante mas de 180
personas, incluyendo autoridades regionales, representantes de organismos publicos y
privados, organizaciones de regantes, agricultores y consultores de riego.
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3. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

Problema a resolver, justificacion y objetivos planteado inicialmente en la
propuesta

El Centro Nacional del Medio Ambiente esta validando tecnologias para la mitigacion de la
contaminacion de las aguas de riego por coliformes fecales, para lo cual ha instalado una
Unidad Demostrativa en la Escuela Agricola Quimavida, Comuna de Coltauco, Region de
O’Higgins.

Una de las tecnologias que se esta validando corresponde a la tecnologia de
Ozonizacion por Recirculacion, la cual se utiliza corrientemente para la desinfeccion de
agua potable o con fines industriales. Sus principales ventajas son que no deja residuos
quimicos y no confiere arornas u olores particulares al producto final, como ocurre con
otros desinfectantes. Ademas, tiene la ventaja de oxigenar el agua de riego, lo que
favorece le desarrollo de los cultivos, materia muy importante en especies susceptibles a
la asfixia radical. Esta unidad ha presentado algunos inconvenientes operativos, que no
permiten avalar su uso para el tratamiento de aguas de riego. Sin embargo, en Chile no
se ha encontrado especialistas en la materia que permitan determinar las causas del mal
funcionamiento y proponer medidas correctivas, razon por la cual se ha contactado al
especialista espafiol Sr. Sergio Meana G., de la empresa “Hidritec”, con el objeto de
revisar las instalaciones, las condiciones de funcionamiento y entregar recomendaciones
que permitan determinar las causas de los magros resultados obtenidos y tomar
decisiones para mejorar o desechar su operacion.

Por otra parte, el ozono constituye una tecnologia poco conocida con un amplio potencial
en el uso agricola, por lo cual el consultor realizara una presentaciéon sobre los usos del
ozono en la agricultura, en el Seminario “Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas’,
gue se realizara en la ciudad de Curicé ante una asistencia estimada de 100 personas.

Objetivos alcanzados tras la realizacion de la propuesta

Gracias a la realizacion de esta consultoria se ha podido alcanzar los siguientes objetivos:
1.- Se cuenta con un diagnéstico, basado en criterios técnicos, que permite entender las
condiciones de funcionamiento de la unidad de ozono, y con recomendaciones técnicas
para mejorar su desempenio.

2.- Se cuenta con un presupuesto para la ampliacién de la unidad

3.- Se presentaron las caracteristicas de la utilizacion del ozono y su potencialidad de uso
en la actividad agricola,

(5]
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Resultados e impactos esperados inicialmente en la propuesta

Resultados Esperados:

1.- Revision y elaboracion de un diagnéstico de la instalacion y operacion de la Unidad de
Ozonizacion por Recirculacion presente en la unidad Tecnoldgica que se esta validando.

2.- Entrega de recomendaciones que permitan mejorar o desechar la tecnologia de ozono
para la mitigacion de a contaminacion de las aguas de riego por coliformes fecales.

3.- Elaboracién de un presupuesto para mejorar la operacién de la unidad de ozono en el
tratamiento de aguas de riego.

4.- Presentacion en Seminario “Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas”, Médulo
“Uso del Ozono en la Agricultura”. Presentaciéon de 45 minutos explicando las
potencialidades que presenta el uso de ozono en la agricultura, para una audiencia de
100 personas.

Resultados obtenidos

Descripcion detallada de los conocimientos y/o tecnologias adquiridos. Explicar el grado
de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los resultados obtenidos.
Anexar el informe final del consultor.

Se cumplioé en un 100% con los resultados esperados:

1.- Revision y elaboracion de un diagnostico de la instalacion y operacion de la Unidad de
Ozonizacion por Recirculacion presente en la unidad Tecnolégica que se esta validando.

2.- Entrega de recomendaciones que permitan mejorar o desechar la tecnologia de ozono
para la mitigacion de a contaminacién de las aguas de riego por coliformes fecales.
(Anexo N°1y2)

3.- Elaboracién de un presupuesto para mejorar la operacion de la unidad de ozono en el
tratamiento de aguas de riego. (Anexo N° 3)

4.- Presentacion en Seminario “Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas”, Médulo
‘Uso del Ozono en la Agricultura”. Presentacion de 45 minutos explicando las
potencialidades que presenta el uso de ozono en la agricultura, para una audiencia de
100 personas. (Anexo N° 4y 5)

Resultados adicionales

Describir los resultados obtenidos que no estaban contemplados inicialmente.

No hay.
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Aplicabilidad

Explicar la situacion actual, del sector y/o tematica en Chile (region), compararia con las
tendencias y perspectivas presentadas en las actividades de la propuesta y explicar la

posible incorporacion de los conocimientos y/o tecnologias, en el corto, mediano o largo
plazo, los procesos de adaptacion necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto
técnicos como financieros necesarios para hacer posible su incorporacion en nuestro pais
(region).

La tecnologia de ozonizacién por recirculacién se utiliza corrientemente para la
desinfeccién de agua potable o con fines industriales.

Su aplicacién para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con coliformes fecales
presenta interesantes perspectivas. Sus principales ventajas son que no deja residuos
quimicos y no confiere aromas u olores particulares al producto final, como ocurre con
otros desinfectantes. Ademas, tiene la ventaja de oxigenar el agua de riego, lo que
favorece le desarrollo de los cultivos, materia muy importante en especies susceptibles a
la asfixia radical.

En nuestro pais, la Comision Nacional de Riego (CNR), a raiz de la magnitud del
problema de contaminacion en los cursos de agua, cuenta con programas especificos
para apoyar la implementacién de proyectos , por parte de privados, en donde se puede
cofinanciar hasta en un 75% la implementacion de tecnologias para la mitigacion de la
contaminacion de las aguas de riego.

En este marco, esta consultoria ha permitido detectar falencias en el disefio y operacion
de la unidad de ozonizacion que se esta validando, lo cual contribuira a corregir esas
falencias y seguir validando la aplicabilidad de la tecnologia para descontaminar las
aguas de riego bajo las condiciones de |la zona central de nuestro pais. La informacion
que se obtenga permitira terminar la validaciéon de esta tecnologia y recomendar o
desechar su uso con los fines ya sefalados.

Con la presentacion en el seminario se pudo difundir ante un publico masivo, las
caracteristicas del uso de esta tecnologia para el tratamiento de las aguas de riego.
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Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar

Sefalar aquellas iniciativas que surgen como vias para realizar un aporte futuro para el
rubro y/o tematica en el marco de los objetivos iniciales de la propuesta, como por
ejemplo la posibilidad de realizar nuevas actividades.

Indicar ademas, en funcion de los resultados obtenidos, los aspectos y vacios
tecnolégicos que aun quedan por abordar para ampliar el desarrollo del rubro y/o
tematica.

Linea de interés: el uso de la tecnologia de ozono para el tratamiento de desinfeccion de
frutas almacenadas en post-cosecha, marca una linea de aplicaciéon interesante, en
funcion de la seguridad de operacion y las garantias de inocuidad del producto.

De obtener resultados positivos con la introduccion de las recomendaciones aportadas
por el Consultor, seria interesante poder realizar ensayos para evaluar eventuales
aumentos en los rendimientos de las especies que se rieguen con las aguas tratadas,
como lo indica la literatura.

Por otra parte, la posible ampliacion de la unidad de validacién de ozonizacion permitiria
tener una mayor flexibilidad para probar el uso de la tecnologia con diferentes margenes
de caudales y presiones de operacion, y contribuirian a tener mayores antecedentes en
cuanto a la aplicabilidad de la tecnologia.
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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA EJECUCION DE LA PROPUESTA

grama Actividades Realizadas

Reunién en CENMA con Miguel A. Guzman, Coordinador de la
propuesta. Visita a la Unidad de Validacion de Ozono, Escuela
Agricola San Vicente de Paul, Fundo Quimavida. Revision de
instalacion y datos de funcionamiento.

Visita a la Unidad de Validacion de Ozono, Escuela Agricola San
Vicente de Paul, Fundo Quimavida. Revision de condiciones de
operacion, funcionamiento de la unidad. Pruebas manejando
caudales y presiones. Reunién con Sergio de la Barrera, Jefe de
a unidad de Disefio y Control de Proyectos, CENMA.

Elaboracion de recomendaciones y elaboracion de presupuesto

Presentacion del Médulo “Usos del Ozono en la Agricultura”, en
el marco del Seminario organizado por CNR y CENMA “Calidad
de Aguas y Buenas Practicas Agricolas en Riego”.

Asistencia del Consultor al Seminario

1 23/09/2008
2 24/09/08
3 25/09/08
4 26/09/08

Reunion con Profesionales CENMA y con Patricio Parra,
Profesional de la Unidad de Estudios y Programas de la CNR.

Regreso a Espafia.

Detallar las actividades realizadas, sefalar las diferencias con la propuesta original.

Las actividades realizadas se enmarcan dentro de lo presentado en la propuesta original, y
permitieron cumplir con la totalidad de las actividades y objetivos planteados.

Se realizaron las visitas a la Unidad de Validacion de tecnologias de descontaminacion,
ubicada en la Escuela Agricola San Vicente de Paul, Fundo Quimavida, lo cual permitio
que el consultor revisara la instalacién y las condiciones de operacion. Ademas, reviso los
antecedentes de funcionamiento de la unidad, con lo cual pudo elaborar un diagnéstico y
recomendaciones para una mejor utilizacion de esta unidad

El Unico cambio , en relacion a la propuesta original, es que se invitd al Profesional de la
CNR a la reunion del dia 26/09, en Santiago, actividad que se realizo en la mafana del 26
de septiembre aprovechando la disponibilidad del consultor, ya que el vuelo de regreso a
Espafia estaba programado en horas de la tarde.
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Contactos Establecidos

Presentar los antecedentes de los contactos establecidos durante el desarrollo de la

propuesta (profesionales, investigadores, empresas, etc.

), de acuerdo al siguiente cuadro:

Material elaborado y/o recopilado

Organizacion S s
Profesional Av. Lib. Bdo. pparra
CNR Patricio Parra g?(;cgj?:mas d; 02-4257939 %Eéggm;iso @cnr.
Proyectos 4, Stgo. R
Av. Pedro
Administrador de Valdivia |ffuente
FDF Francisco Fuentes |Programa 02- 2316094 | 0193 Of. 22 |s@fdf.
Chilegap Providencia |cl
Santiago.
Jefe Unidad .| sdlbarr
de Disefio y Av, Laraln era@c
CENMA Sergio de la Barrera Control de 02-2994117 | 9975, LA gl
Proyectos Reina, Stgo. 5

Entregar un listado del material elaborado, recibido y/o entregado en el marco de la
propuesta. Se debe entregar adjunto al informe un set de todo el material escrito y
audiovisual, ordenado de acuerdo al cuadro que se presenta a continuacién.

También se deben adjuntar fotografias correspondientes a la actividad desarrollada. El
material se debe adjuntar en forma impresa y en versién digital.

Elaborado
Tipo de material | Nombre: ,

CD USOS DEL OZONO PARA EL Sergio Meana 1
TRATAMIENTO DE AGUAS DE
RIEGO

Informe INFORME INSTALACION Sergio Meana 1
EXPERIMENTAL DE OZONO
EN LA UNIDAD DE QUIMAVIDA
(CHILE)

Informe AMPLIACION DEL Sergio Meana 1
GENERADOR DE OZONO Y
MEJORAS
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T

Articulo (Catalogo) Mazzei: Inyector Eficaz de Liquidos y Gases

Manual de Tecnologias para Mitigar la

LA, (ranIIn) Contaminacion de las aguas de riego

1.-Validacion de Tecnologias para el control de
Coliformes Fecales.

CD 2.- Video con imagenes de la operacion de un
mezclador de ozono transparente.

Programa de difusion de la actividad

En esta seccion se deben describir las actividades de difusién de la actividad, adjuntando
el material preparado y/o distribuido para tal efecto.

En la realizacion de estas actividades, se deberan seguir los lineamientos que establece el
“Instructivo de Difusién y Publicaciones” de FIA, que le sera entregado junto con el
instructivo y formato para la elaboracion del informe técnico.

La principal actividad de difusion correspondio a la presentacion del consultor en el
Seminario: Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas en Riego”., donde asistieron
mas de 180 personas, entre autoridades, representantes de organismos publicos,
organizaciones de regentes, consultores y agricultores.

Para la difusién de este seminario, se enviaron invitaciones, tanto por correo como por e-
mail, acompafadas por el programa del seminario, donde se incluia la participacion del
Consultor con el aporte del FIA.

El listado de asistentes al seminario se presenta en el anexo N° 6, y el Programa del
Seminario en el anexo N° 7.
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5. PARTICIPANTES DE LA PROPUESTA

CONSULTORES: Ficha de(l) Consultor(es)

Nombre Sergio
Apellido Paterno Meana
Apellido Materno Garcia

RUT Personal o N° de Pasaporte

Nacionalidad Espanola

E-mail smeana@hidritec.es

Nombre de la organizacién, empresa o
L HIDRITEC
institucion donde trabaja

Cargo o actividad que desarrolla Director Técnico

10


iacosta
Rectángulo
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6. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE DIFUSION

a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)

La convocatoria fue muy efectiva, pues se conté con mas de 180 asistentes. Se contoé con
la presencia del Director Ejecutivo de la CNR, Sr. Nelson Pereira, con el SEREMI de
Agricultura del Maule , Sr. Jorge Gandara, representantes de organizaciones de regentes,
consultores y agricultores. El listado de asistencia se presenta en el Anexo N°6.

b) Grado de participacién de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

La iniciativa gener6 gran interés, y asistieron personas desde las regiones V a la octava.
Las consultas que se hicieron durante el evento se referian principalmente a la efectividad
de la tecnologia para abatir los coliformes fecales y como desinfectante en general, a
costos de operacion, facilidad de mantencion, efectividad del tratamiento de aguas de
riego.

También hubo interés entre los fruticultores en relacion con la utilidad del equipo para su
utilizacion como desinfectante en camaras de almacenamiento de fruta.

c) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funcion de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algin mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluacién aplicados)

Se cumplié con el objetivo de la actividad de dar a conocer los principios de
funcionamiento de la tecnologia de ozono y su utilidad en la actividad agricola,
particularmente en el tratamiento de aguas de riego contaminadas con coliformes fecales.
Ademas, se presentaron resultados que demuestran aumentos en rendimientos en
cosechas debido a la mayor oxigenaciéon generada por la aplicacion del ozono en las
aguas de riego. Se explicaron criterios de disefio y presupuestos para su implementacion.

Existe interés de parte de ciertos agricultores, por cuanto la CNR cuenta con un programa
especial para cofinanciar la implementacion de tecnologias que contribuyan a mitigar la
contaminacion de las aguas de riego (como el ozono), el cual cubre hasta un 75% de los
costos totales netos.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, desercion de participantes, incumplimiento del programa, otros)

No hubo mayores inconvenientes que informar.
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7. CONCLUSIONES FINALES DE LA PROPUESTA.

La aplicacion de ozono para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con
coliformes fecales presenta interesantes perspectivas. Sus principales ventajas son que
no deja residuos quimicos y no confiere aromas u olores particulares al producto final,
como ocurre con otros desinfectantes. Ademas, tiene la ventaja de oxigenar el agua de
riego, lo que favorece le desarrollo de los cultivos, materia muy importante en especies
susceptibles a la asfixia radical.

Es posible mejorar el funcionamiento de la unidad de validacion de la tecnologia de
ozonizacion por recirculacion para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con
coliformes fecales. Al respecto el informe detect6 algunos pequefios problemas de
funcionamiento y entrega algunas recomendaciones para mejorar la operacion d ela
unidad, como:

1.- Realizar una limpieza en bomba de recirculacién, pues parece atascada.
2.- Regular la entrada de agua a través del venturi de succion.

3.- Instalar un manémetro que permita evaluar la diferencia de presion a la entrada y
salida del venturi.

4 .- Recomiendan pequefias modificaciones en el disefio de la unidad, como bajar la
tuberia de salida del depdsito de contacto, en el cual se debe instalar una valvula de aire
(purgador), mover la tuberia de succion de aire a una zona mas seca y la incorporacion
de un mezclador estatico para mejorar el tamario de las burbujas de ozono y generar una
mayor superficie de contacto con el agua

5.- Finalmente, se cuenta con un presupuesto para la ampliacion de la unidad, lo que
permitiria dar mayor flexibilidad al sistema.




ANEXOS
Anexo N° 1. Informe del Consultor
Anexo N° 2. Presupuesto para la Ampliacion del Generador de Ozono
Anexo N° 3. Catalogo Inyector Mazzei
Anexo N° 4. Diapositivas Presentacion en el Seminario
Anexo N° 5: Articulo sobre la Presentacion en Pagina CNR.
Anexo N° 6. Listados de Asistencia al Seminario

Anexo N° 7. Programa del Seminario



Anexo N° 1. Informe del Consultor



® hidritec

.~ tecnologia y gestion
—~— de recursos hidricos

INFORME INSTALACION EXPERIMENTAL DE OZONO EN LA
UNIDAD DE QUIMAVIDA (CHILE)

Tras la visita realizada a la unidad experimental de Quimavida durante el mes de
septiembre se presenta el siguiente informe de incidencias y posibles mejoras a
desarrollar en la instalacion compuesta por un generador de ozono con una
produccién teérica de 12 G/h, Bomba centrifuga de 2 HP, venturi 1", mezclador
estatico y tanque de mezcla.

1. Bomba de recirculacién

En primer lugar se detecté un problema de operacién en la bomba de recirculacion ya
que la bomba se para cuando se calienta o sube la presion ademas de disminuir el
caudal que aporta impidiendo la aspiracién del venturi y la introduccién del ozono. En
apariencia necesita una operacion de mantenimiento y limpieza ya que posiblemente
el rodete de la misma esté obturado impidiendo el buen funcionamiento de la misma.

2. Operaciones con el venturi

El venturi esta instalado con una valvula en by-pass. Este sistema es adecuado para
caudales y presiones elevados lo cual nos permite regular el caudal de agua a pasar



por el venturi y favorecer la pérdida de carga entre la entrada y salida. Sin embargo,
en nuestra instalacién la bomba en su funcionamiento 6ptimo de caudal y presion nos
da unas condiciones de trabajo admisibles por el venturi por lo que resulta conveniente
que la valvula del by-pass permanezca cerrada pasando todo el caudal por el venturi
de 1".

El estrechamiento del venturi produce una pérdida de carga en el caudal del agua
pasada. Esta pérdida de carga produce una depresion en el circuito de conduccion de
ozono que favorece la aspiracién de aire a través del generador. Por tanto es
comprensible que el nivel de agua baje en el rebosadero de nivel ya que cuando el
venturi aspire el interior del mismo pasa a estar de presién atmosférica a la depresion
originada. No es importante mantener el nivel de agua en los limites marcados, son
solamente una referencia y lo verdaderamente importante es que el rebosadero
contenga agua para que no se aspire aire directamente a través del mismo y a su vez
evite un posible paso de agua al equipo de ozono.

Por ultimo sefialar que mediante la instalacion de un manémetro antes del venturi, y
otro después del mismo puede cuantificarse el rendimiento de aspiracion del venturi.
Para ello es necesario saber también el caudal suministrado por la bomba que es
posible conocerlo mediante la curva de la bomba. Sabiendo la presion a la salida de la
bomba podemos conocer el caudal que la bomba esta sumistrando. El manoémetro a la
salida de la bomba y antes del venturi ya se encuentra instalado, asi que
opcionalmente puede resultar aconsejable instalar otro después del venturi para
cuantificar el rendimiento del mismo.

Para calcular el rendimiento del venturi se adjunta tabla del mismo. En la pagina 5
tenemos datos con agua como fuerza motriz a través del venturi y aire como fluido de
aspiracién. El modelo utilizado es el 1078 de 1" y nos indica la columna en la que
debemos trabajar. En las filas debemos seleccionar aquella que nos de la presién de
entrada y salida medidas por el manémetro. En la interseccién entre fila y columna
tendremos datos de aspiracion del venturi en funcién del caudal de la bomba de
recirculacion. Por otra parte, se aconseja que para el correcto funcionamiento del
generador de ozono el venturi debera aspirarnos por la manguera una botella de litro y
medio de agua en menos de un minuto.

3. Morfologia del depésito de contacto

La aspiracién del venturi ademas de ozono nos introduce aire en exceso a un circuito
cerrado que de alguna forma es necesario purgar. La instalacion ideal es aquella que
nos permita soportar la presion adicional provocada por la introduccion de este aire en
exceso a un depésito presurizado favoreciendo la mezcla del ozono al agua, y que
ademas nos permita controlar y medir esta presion con unos margenes de seguridad.

Se adjuntan tres videos demostrativos del funcionamiento, en uno se aprecia el
burbujeo del reactor y la impulsion con un codo hacia abajo para favorecer la ruptura
de la burbuja, lo que también se recomienda instalar en la unidad experimental. Existe
otro video mas corto de duracién donde se aprecia la burbuja mucho mas fina y
numerosa a una presion mas elevada. Finalmente en otro video se puede apreciar la
diferencia de burbuja antes y después del mezclador estético y la formacion de un flujo
turbulento en forma de remolino que favorece la disolucion del ozono.



A continuacion vemos la parte superior de un reactor en pruebas en nuestras
instalaciones donde puede apreciarse un manémetro para la medida, una valvula de
seguridad para aliviar presiones superiores a 6 Kg, y un purgador de aire con una llave

que nos permita regular la purga.

Finalmente indicar que la salida de agua
ozonizada para su distribucién a riego
no podra ser por la parte superior del
tanque como esta instalado en estos
momentos ya que entonces no habria
acumulacién de aire, sino que se
arrastraria a la red de distribucion
generando problemas de aire y golpes
de ariete. También conviene que la
tuberia de salida salga de forma recta y
no en ascenso para luego volver a
descender, evitando asi que se acumule
aire en tramos de tuberia.

A la derecha se puede observar los
elementos precisos en una instalacion
de este tipo en circuito cerrado.

=
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4. Generador de ozono y conducciones

En la instalacion se aprecia que si bien la distancia del generador de ozono al venturi
no es excesiva si podria reducirse mejorando en cierta medida la cantidad de ozono
introducida. Es importante también mantener el tramo de manguera de conduccién en
forma recta o si fuese posible de arriba a abajo impidiendo posibles zonas de
acumulacién de condensados que absorban cierta cantidad de ozono.

Por otra parte, la temperatura y humedad del aire de la sala son unos factores
determinantes para la produccioén de ozono. Se observa que cercano al equipo existe
una sala mejor aclimatada con aire fresco. En el interior del equipo, justo antes del
filtro de polvo existe una conexién con manguera fina por donde el generador toma el
aire. Esta toma puede llevarse a un punto de succidon mas adecuado teniendo en
cuenta que una excesiva pérdida de carga nos puede suponer una disminucion del
rendimiento del venturi. Para evitar esta pérdida de carga o la instalacién de un
compresor auxiliar lo mas efectivo es llevar este aire con una conduccion de un
diametro no excesivamente reducido como puede ser tubo rigido o flexible de 20 mm
de diametro.

Finalmente, existe la posibilidad de acoplar un secador-enfriador de aire al generador
aumentando en un porcentaje muy elevado la produccion. De todas formas, para un
generador de 12 gramos desaconsejamos el empleo de este equipo auxiliar por
inversion, siendo mas apropiados para generadores de 25 gramos en adelante donde
se encarecen los aumentos de produccién en la fabricacién y se obtiene mejor
rendimiento. No obstante, se adjunta presupuesto de estas alternativas.

5. Elementos auxiliares: tuberia, mezclador, distribucion

Es recomendable la instalacion del mezclador estatico de forma inmediatamente
posterior al venturi, de esta forma rompemos la burbuja de ozono lo antes posible
evitando que las propias burbujas formadas en el venturi se reagrupen. También es
interesante que el venturi esté lo mas cerca posible de la bomba.

Por otra parte, se ha observado un alargamiento provocado en la recirculacion para
aumentar el tiempo de contacto. Si bien cualquier medida que se tome para aumentar
ese tiempo es siempre beneficiosa hay que tener en cuenta que el tiempo ganado es
minimo y la solucién puede llevar a confusion y complejidad en la propia instalacion.

Como se comenté anteriormente, un pequefio codo de 45° apuntando hacia el fondo
del tanque en la impulsién del chorro de agua con ozono nos favorece un tamafio de
burbuja mas fino en el reactor.

También puede ser interesante instalar un rotdmetro en la manguera de conduccion de
ozono que nos de en todo momento una lectura del caudal de aspiracion del venturi.
Se considera esta posibilidad en el presupuesto adjunto en archivo.

Para hacer la instalacibn mas visual y didactica podria realizarse, si existen
proveedores en Chile, en PVC transparente, tal y como se observa en las fotos
anteriores. También puede hacerse en poliéster reforzado en fibra de vidrio con una
presion de trabajo de unos 6 kilogramos.



6. Condiciones de operacién, toma de muestras, pruebas

Es necesario considerar que el depésito hasta cierta altura siempre va a estar relleno
de agua en general, en no buenas condiciones y con problemas de coliformes. Si bien
es cierto que el tratamiento en depésito es el adecuado para cualquier desinfectante
hay que considerar que un estancamiento sin aplicacion de ozono supone un
empeoramiento de la calidad del agua. Es decir, el tratamiento de ozono es un
tratamiento pensando para un funcionamiento continuo y prolongado.

Para ello, para obtener resultados es necesario esperar un tiempo adecuado de al
menos un dia de funcionamiento en continuo, para que de esta forma pueda renovarse
por completo el agua almacenada en el circuito, asi como desinfectar las paredes de
todo el sistema y conducciones que pueden ser un foco de contaminacion. Una vez
hecho esto puede tomarse una muestra en cualquier punto posterior al depoésito de
contacto para medir los resultados obtenidos de reduccioén de coliformes.

Una prueba interesante de cara a cuantificar la capacidad de reduccion de la
instalacién en funcién del tiempo o la concentracién (o produccién de ozono) consiste
en medir en circuito cerrado, sin aporte de agua nueva y tras un dia tratando agua,
como se comento en el parrafo anterior en ciertos intervalos de tiempo.

Los puntos obtenidos deberian seguir una reduccién logaritmica donde la cantidad de
coliformes en un tiempo t para una poblacién inicial No, seria la siguiente:

N =No-e™

De esta forma puede definirse k y calcular el tiempo necesario para que la reduccion
sea la requerida. Si pretendemos un 99%, entonces N=0.01No, con lo qué:

4.6
k

Asi ya sabemos el tiempo de contacto que necesitariamos para alcanzar los
requerimientos de desinfeccién. Si el tiempo de contacto calculado es superior al que
nos de el tanque de contacto (suponemos 3 minutos) entonces teniendo en cuenta que
el factor CT= cte, sera necesario aumentar la produccién del generador de forma
proporcional al aumento requerido. Es decir, si el tiempo calculado es de seis minutos,
es decir el doble de tres que nos da el tanque, sera necesario doblar la produccién de
ozono para obtener el requerimiento adecuado.




Anexo N° 2. Presupuesto para la Ampliacion del Generador de Ozono
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1. GENERADOR DE OZONO DE 25 GRAMOS.

equipo con una producciéon de 25 g Os/h. Viene dotado con
interruptor general, moédulo generador de ozono, fusibles de
proteccién, pilotos de funcionamiento para verificacion de . « st
funcionamiento del equipo y estado del compresor, ventilador 1t
de 80x80, salida rdpida de acero inoxidable para inyeccion,
micro ruptor de apertura de puerta, reloj horario y
miliamperimetro.

El equipo generador de ozono que se ha seleccionado es un l|1 -

(o}

Todos los componentes del generador se encuentran alojados dentro de una caja
de PRFV, de elevada resistencia al impacto, auto extinguible, no higroscépico y
resistente a la corrosion. Tiene unas dimensiones de 600 x 400 x 230 mm y un
consumo de 100 W.

El equipo funciona a 220 V y tiene un consumo de 100W.

Se recomienda como mejoras la instalacién auxiliar de un secador-enfriador de
aire con compresor para mejorar el rendimiento de produccion del generador asi
como un rotdmetro para conexién a la manguera de ozono y medicion de aire
aspirado por el venturi.

C/ José Menéndez Carreio, 3 - Bajo Pagina 2 -
33011~ Oviedo (Asturias)

Tel. 984 085 405 - Fax 984 086 172 -
www. hidritec.com



hid ritec AMPLIACION DEL GENERADOR DE OZONO Y

- tecnologia y gestion MEJORAS
—~= de recursos hidricos
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2. PRESUPUESTO

Uds. Descripcion Precio Ud. Importe

| Generador de ozono de 25 G/h 5.960,00 € 5.960,00 €

1 Devolucién de generador de ozono 12 G/h -3.638,00 € -3.638,00 €

1 Secador-enfriador con compresor de membrana 1.040,00 € 1.040,00 €

1 Rotdmetro para medicién de caudal de ozono 93,00 € 93,00 €

TOTAL PRESUPUESTO 3.455,00 €

3. CONDICIONES

PRECIOS NETOS - EX WORKS (INCOTERMS 2000) en nuestras instalaciones de Oviedo
(Asturias - Espana)

NO INCLUIDO:
« Impuestos aplicables.
« Transporte, Instalacion y Puesta en marcha del sistema.
« Todo aguel material o0 accesorio no incluido en este presupuesto.

PLAZO DE ENTREGA: A CONFIRMAR.

VALIDEZ DE LA OFERTA: TRES MESES.

FORMA DE PAGO: ]
+« 100% MEDIANTE CARTA DE CREDITO DOCUMENTARIO O TRANSFERENCIA BANCARIA.

GARANTIA: 2 ANOS, a partir de la fecha de suministro, cubriendo cualquier defecto de fabricacion
o funcionamiento. Nuestra garantia comprende Unica y exclusivamente la reparacién o sustitucion,
en nuestras instalaciones, de las piezas defectuosas. Los gastos de envio y devolucién serén a
cargo del cliente. La garantia pierde su validez si las anomalias son producidas por manipulacién
incorrecta, instalacién con materiales o condiciones fuera de normas.

RESERVA DE DOMINIO: En tanto no se haya llegado al total cumplimiento por parte del cliente
de las condiciones de venta en cuanto a pagos, los equipos y material se consideran de propiedad
de Tecnologia y Gestién de Recursos Hidricos, S.L.

C/ José Menéndez Carrefio, 3 - Bajo Pagina 3 .
33011~ Oviedo (Asturias)

Tel. 984 085 405 -Fax 984 086 172 .
www. hidritec.com
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OBSERVACIONES GENERALES:

« Cualquier modificacién de condiciones de operacién o parametros fisicos, quimicos o
bacteriolégicos que puedan afectar en su rendimiento a cualquiera de las operaciones
unitarias, equipos o elementos contenidos en el presupuesto, deberan ser inmediatamente
comunicados a Hidritec y serén objeto de revision.

« Las fotografias empleadas en la presente memoria no poseen caracter vinculante dado que
el fabricante puede optar por la modificacion externa de equipos manteniendo sus
caracteristicas de operacion.

PEDIDO: Por escrito, aceptando las condiciones anteriores y el presupuesto. Rogamos envien
TODAS las hojas del presente presupuesto firmadas.

En Oviedo, a 30 de Septiembre de 2008

POR HIDRITEC POR EL CLIENTE

1

Sergio Meana

C/ José Menéndez Carreio, 3 - Bajo Pagina 4 .
33011~ Oviedo (Asturias)

Tel. 984 085 405 - Fax 984 086 172 .
www.hidritec.com
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N° OFERTA 081651

CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

FECHA 30 de septiembre de 2008 (CENMA)

CONDICIONES GENERALES

TIPO DE PRECIOS
NO INCLUIDO EN OFERTA

PLAZO DE ENTREGA
VALIDEZ DE LA OFERTA
FORMA DE PAGO

GARANTIA

RESERVA DE DOMINIO

OBSERVACIONES

TRAMITACION DE PEDIDO

DATOS NECESARIOS

Netos

« VA (16%)

« Transporte, Instalacién, Puesta en marcha y Obra civil necesaria.
+ Todo aquel material © accesorio no incluido en este presupuesto.
« Productos quimicos: hipoclorito de sodio.

Dos a fres semanas
Tres meses

« 30% a la realizacién del pedido
» 40% a la recepcion de materiales en obra
* 30% a la recepcion de nuestra factura

2 ANOS, a partir de la fecha de suministro, cubriendo cualquier defecto de
fabricocion © funcionamiento. Nuestra garantia comprende Unica vy
exclusivamente la reparacién o sustifucion, en nuestras instalaciones, de las piezas
defectuosas. Los gastos de envio y devolucion serén a cargo del cliente. La
garantia pierde su validez si las anomalias son producidas por manipulacion
incorrecta, instalacién con materiales o condiciones fuera de normas

En tanto no se haya llegado al total cumplimiento por parte del cliente de las
condiciones de venta en cuanto a pagos, los equipos y material se consideran de
propiedad de Tecnologia y Gestién de Recursos Hidricos, S.L.

Cualquier modificacién de condiciones de operacién o parédmetros fisicos,
quimicos o bacteriolégicos que puedan afectar en su rendimiento a cualquiera
de las operaciones unitarias, equipos o elementos contenidos en el presupuesto,
deberdn ser inmediatamente comunicados a Hidritec y serdn objeto de revision.

Las fotografios empleadas en la presente memeria no poseen caracter
vinculante dado que el fabricante puede optar por la modificacién externa de
equipos manteniendo sus caracteristicas de operacion.

Por escrito, aceptando las condiciones anteriores y el presupuesto. Rogamos
envien TODAS las hojas del presente presupuesto firmadas.

Es imprescindible remitirnos los siguientes datos.
* Rozén Social:

= CIF:

« Direccién de facturacién:

* N° de cuenta para giro de recibos:

En Oviedo, a 22 de septiembre de 2008,

FIRMADO HIDRITEC EL CLIENTE

Javier Alvarez Rodriguez

C/ José Menéndez Carrefio, 3 - Bajo Pagina 5 .

3301 1-Oviedo (Asturias)

Tel. 984 085 405 -Fax 984 086 172 .

www. hidritec.com



Anexo N° 3. Catalogo Inyector Mazzei



Inyector eficaz
de liquidos y gases.

Inyector Mazzei” 1078-K 1"

@ Unico inyector venturi fabricado de Kynar para ofrecer una maxima resistencia
mecanica y quimica. Pueden utilizarse con la mayoria de productos quimicos asi
como coh gas 0zono.

@ Diseno patentado.

@ Inicio de aspiracion con una pérdida de carga (*AP) de sélo el 20%.

@ Capacidad maxima de aspiracion con una AP del 50% aproximadamente. Provoca
una cavitacion maxima en la camara de inyeccion lo que proporciona una incorporacion
total e instantanea del producto inyectado a la vena liquida.

@ Resistente al desgaste y no tiene componentes moviles.

@ Montaje sencillo y econémico, sin riesgos de accidentes. Sistemas completos adaptados
a las necesidades del usuario con diseno de fabrica.

@ Disponibles en una amplia gama de modelos y capacidades desde '/:" hasta 4" en
Kynar. Bajo pedido pueden suministrase modelos embridados fabricados en acero
inoxidable 316L de 4" hasta 12".

@ Capacidades de caudal desde 75 hasta 475.0001/h.

* AP: Pérdida de carga a través del inyector.
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Instalaciéon A Instalacion B

Valvula de paso .
NS

Valvula reductora de presion
~ 4 )
7 \'\.__ i R
ol o N
” “‘\77-

Inyector §

pd

ﬁl;

ﬁ] Filtro de aspiracion

Inyector instalado en la tuberia principal, con una Conexion del inyector a ambos lados de una vélvula
valvula de paso o reductora de presion en el by-pass. reductora o similar que produce una AP que permite
Se puede montar al revés con el inyector en el by-pass al venturi crear un vacio y aspirar el producto

y la vélvula de paso en la tuberia principal. fertilizante.

Instalacion con una bomba supletoria que sirve para Colocacion del inyector de forma que aproveche la
aumentar la presion de entrada al inyector. La AP a diferencia de presion provocada por una bomba.
través del inyector hace aspirar el producto que se

inyecta a la red.

Con la garantia y seriedad de:

bopersie

e-mail: industrial@copersa.com
Tel: 902 10 33 55 Fax: 937 59 50 08
Vilassar de Mar (Barcelona)

MAZFla31001
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= tecnologia y gestion
A= de recursos hidricos

USOS DEL OZONO PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS DE RIEGO

SERGIO MEANA GMCIA » Socio Fundador y Director Técnico de Hidritec

Serglo Meana Garcia

12 de octubre de 1975 - Gijon, Asturias

Ingeniero Técnico Industrial, Universidad de Oviedo 2000
= Ingeniero Quimico, Universidad de Oviedo 2003

Director Técnico Hidritec

» Ingenieric medicambiental especializada en tratamiento y

Esta presentacién se desarrolla en el 5 gestion de aguas.

marco de la consultoria “Usos del » Recursos humanos formados por Licenciades e Ingenieros

Ozono en la Agricultura”, ejecutada quimicos, Ingenieros técnicos industriales y Técnicos

gracias al aporte de la Fundacién GOBIERNO DE CHILE especializodos en instalaciones industriales. %lj__@,_ﬂt"_:

para la Innovacién Agraria (FIA). Ambito de actuacién Intermacional.

-

@ Fidritec WiGicn vine NS
[ de recunion hidricas ===

METODOLOGIA DE ACTUACION

ANALIS DEL PROBLEMA De tarma conjunta con ef ciente ve extudia el origen
DISENO Y EJECUCION DE: del problema y se deiciben ks objetivar o aicanzar,

I

PROPUESTA DE SOLUCIONES Consideracian, previa viabiidad lécrica, de diintag
altemativen prablema

s Polabilzacién de oguas para consumo humane. prtdyen gy
» Depuracién de aguas residuales con crigen urbano o industiial. 1
® Adecuacion de aguas para procesos industriales. EECCION DE SOLUCION OPTIMA S conjugon tactares técnicos, acondmicor.
e omblantoles v de seguidad pars implantar la mejer
» Tratamientos para piscinas y complejos spa. l solucion potble
= Eliminacion de olores. INSTALACION DEL EQUIPAMIENTO. Suministio @ intalacidn del eaupamienta slegido en
la etapa previa como sohseidn dptime
SEGUIMIENTC

prw-nﬂvo anu\mmmm
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ICONCEPTOS BASICOS

[ ?ig{-j'g‘é B URRICULUM VITAE '%21_?_.-':&'5_.

DEPARTAMENTO DE I+D LQUE ES EL OZONO?
® Participacién en el 7° Programa Marco de la Unién Europea # E ozono (Oy). s una molécula de bajo peso (P.M. = 48) compuesia
por fres Gtomos de oxigeno guimicamente dispuestos en cadena.
¥ Generadones de ozono de produccidn variable monltorizodos § C
/D i o e s el B » Se forma al disociarse |os 2 lomos que componen la molécula de
¥ Dispesitivos altamente ef ara disolucidn - oxigeno.
v jores de concentracidnseiectivos, » Cada dtomo de oxigeno liberado (O se une a otra moléculade

oxigeno (O,), formando moléculas de Ozono (Oy).
a s una forma alofrépica del oxigeno, O,

@ ﬁ*OO’-@_'@

= o eyl ?
4 | RTINS -
s =

= Fabricacién de un mezcladoer estatico

especifico para la disolucién de
ozoNo en agua.
s
PRODINTEC
b
R

hfﬂ,‘:‘,’,ﬂ.ﬁ ; REONCEPTOS BASICOS Qh!_d._!if_m PIEDADES DEL OZONO
2SS de recumos indrieos 2R da recurson Indricas

TIPOS DE OZIONO

B NOombre SiStemMEHCO.,..reeresrecrsnmeareassssssnnsnnssssesnnsnnes THOXIQENO

U ESTRATOSFERICO ® MGST MOIGE. 1. iiisensissenenissasss s isssssssisasanss 47,998 0 /Mol
u Forma la Capa de Ozono T VR S PR SO R el N SRES Gas azul pdlido

» Permite hacer de escudo de la radiacién UY # Densidad y fase.....ia e 2,144 g/1 (0°C), gas

® Los CFCs [Clorofiucrocarbonos) reducen la capa de ozono » Solubilidad en el agua. 0,105 g/100 mi (0 °C)

PR BED & B o

B Punto de fusion........cesmmssissines

0 TROPOSFERICO
u De forma natural como contaminante a partir de NOx y VOCs

u Punto de ebullicién.. o =N HENE

u Creado artificialmente para sus diversas aplicaciones
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® hidritec BRIEDADES DEL OZONO ",.,....,id"_“‘cm.. ENTAJAS DEL OZONO
Riusiogla s yamtite nd L C b ) -.' T ONC
 Es el oxidante mds poderoso y 0fil conocido. » Gran poder de oxidacion.
 Alta reactividad quimica por su configuracién electrénica inestable. a Elevada eficacio como desinfectante.

» Tratamiento de desinfeccién del agua por oxidacién quimica. ® Es posible disolverio en agua.

’ : # Oxida una gran canfidad de contaminantes presentes en el agua
" odo fipo oorg a 3

Destruye fado fipo de micr S como detergentes, pesticidas. compuestos orgdnicos.
u Desestablliza los coloides por neutralizacién. % Elimina los nilitos presentes en el agua.

» Realiza oxidacion parcial sobre la materia organica disuelta.
# Productos finales de esta oxidacién: didxido de carbono y agua.

» Elimina hierro, manganeso y ofros metales pesados.
= Elimina colores, olores y sabores en el agua.

» El ozono oxida sin cambios en la temperatura del agua. » Evita el uso de cloro y olros productos quimicos.

# El pH del agua fampoco cambia cuando se usa ozono. » No deja subproductos yo que finaimente se descompone en oxigeno.

# El uso de hipoclorito de sodio requiere el uso de acido para restaurar » Actla como floculante, reduciendo la turbidez del agua y mejorando
el pH neutro. el rendimiento de los sistemas de filtracion.

» No madifica el pH por 1o que evita el uso de acido.

hidri hidri e
wjﬁiﬁs DESVENTAJAS F%mté CIONES DEL OZONO

Esterilizacion de ambientes y eliminacién de olores,

» No posee un poder desinfectante residual y permanente. Desinfeccién de agua potable.

» En general més caro que ofros fipos de desinfectantes. = Eliminacién de metales pesados y contaminantes organicos en
agua potable.

= Depuracién de agua residual por axidacién. Reduccién de DQO.
Depuracién de piscinas, fuentes y estanques.

» Es inestable.
» Es necesario produciro in situ.

# Su rendimienio depende en gran parte de la temperatura.
g . el e Tratamiento y adecuacion para agua de riego.

Lavade y desinfeccién de alimentos.
Reutilizacién de aguas residuales. Tratamientos terciarios.

n Instalaciones mds complejas.




thdrltec

UBACIONES DEL OZONO

PROPIEDADES DEL OZONO EN LA AGRICULTURA

» Desinfeccion rapida y eficaz del agua evitando la infroduccion de
microorganismos a la planta.

Desinfecta gran parte de los microorganismos ya presentes en la
planta y la raiz.

Eliminacién de metales pesados, nitritos y ofros componentes
perjudiciales presentes en el agua.

Mayor oxigenacién del agua y por fante de la planta mediante
aporte del agua de riego por la rafz.

Evita el uso de productos quimicos como el cloro que pueden dafiar
la planta.

Oxida la materia orgdnica presente en un agua residual
favoreciendo junto a su poder desinfectante su reufilizacion como
agua de rlego.

® Favorece la conservacion del producto,

[@ hidritec

:R:a.mmn.

' ESTUDIOS

APLICACION DEL AGUA RESIDUAL TRATADA CON OZONO EN EL REUSO
AGRICULA. UNAM México - Proyecto 7.3.6

« Nueve surcos de 30 cm de ancho por 250 cm de lechuga (locluca
sativa) con agua residual, agua residual ozonizada y agua potable

u Dosis de 4,8 ppm de O3, ph=7 y 23°C

Resuitados con ozono:
» 100% de destruccién de bacterias.

» Incremento de la rafz un 75% por
aurmento de oxigenacion al suelo

« Crecimiento medio de las lechugas 38
cmy 125 gramos aplicando O3

09/10/2008

[@ Fidritec

md‘m‘uﬁm

MCIONES DEL OZONO

VENTAJAS DEL RIEGO CON OIONO

a Reduccién de enfermedades al disminuir el nimere de
microorganismos gue afectan a la planta: Bacterias, virus, quistes.

& Mayor crecimiento de la planta. Ausencia de gérmenes y aumento
de la oxigenacién.

» Cosechas mas voluminosas y mayor produccion.

» Mejor conservacién del producto reduciendo los ciclos de
maduracién.

& Mejor calidad y sabor del producto.
& Permite el riego con agua residual,

hidritec

S E ESTUDIOS

APLICACION DE OZONO EN AGUA EMBALSADA PARA RIEGO DE
CRISANTEMO EN FLORES LARROSA - ESPANA

= 8 Invernaderos con flores arnamentales, margaritas y crisantemos.
= Alto contenido de nemdétodos en tiera y raices,

# Aplicacién de 2 generadores de 50 g/h para 30 m3/h

= Temperatura de 17 a 28 °C segin estacion

RESULTADOS

# Reduccién superior al 95% en invierno con un generador.

u Reduccidn superior al 95% en verono con dos generadores en los
invernaderos mas cercanos. Reduccion de un 75% en los
invernaderos mds alejados.

» Mayor crecimiento de la planta, mayor produccién y mas color.




Qbhi_g'l_'i'tgg 08 DE DESINFECCION

LEY DE CHICK
El proceso de desinfeccion sigue la siguiente ley:

==k:C-t
dt
N = Numero de microorganismos
C = Concenfracion del desinfectante (mg/l)
- t = Tiempao (minutos)
k = comstante funcién del lipo de microorganismo, desinfectante,
temperatura, ph.

integrando:
N=-N,-e™

Reduccién del 99% N=0.01No

6
Ci=t8
k

thdrltec

{puaiogia v gastion
R de recursan tudric

2INETICA DEL OZONO

La cinética de descomposicién del ozono en agua sigue una reaccién
de primer orden:
C=Co-e™

K = funcién [T, P. Calidad de agua, DQO, metales pesados)

k= 0‘0093'8'7“””

Para agua potable a P<1 bar

T (% t % (min)

5 54
10 40
15 30
20 20
25 15
30 12

09/10/2008

! hidritec

teenelogie v yystidn
oSS de recurses hidric

A0S DE DESINFECCION

CT (mg/L min) para una

Microorganismo Cloro Cl0, Cloramina Ozono
pH6a? pHBaT7 pHBaS9 pHEaT
EColl 0034005 04075 95180 0,02
" Poliovirus1 1125 0267 770:3740 0102
Rotavirus 001005 0221 3806-6480 0,008-0.08
Giardia lamblia 47 >150 0508
Giardia muris 30-630 72185 1820
Bacillus esporas 5 3 100 0.03

hidritec

LA trcnalople y gestion
...A- recunas hadricos

RACION DE OZONO

EFECTO CORONA

W lonizacién del aire mediante una descarga de alte vollaje que se da
enire dos elecfrodos y un dieléctrico

s A fravés del espacio anular entre
los electrodos se pasa dire.

s Es en este drea donde lao
descarga corona fiene lugar y
donde el ozono se produce.
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Qi oo o00 IO i o oo
do recursas bedeicns 9

PRODUCCION TEORICA DE LOS GENERADORES DE OZONO

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION REAL DE Oy

u Temperatura del aire.

» Humedad del aire.
® Presencia de particulas, polvo, aceites,

®» Adecuada disipacion del calor de fas ldmparas de descarga.

& Estado de las ldmparas de descarga.

s Estado, material y longitud de la manguera de conduccién de ozono.

mf.':'.*..".ﬁ 4 NDE OZONO EN AGUA [ !"‘quti’f“ BN DE OZONO EN AGUA
de cwcursos idricas ursos hudricay

FACTORES DETERMINANTES PARA LA DISOLUCION EN AGUA
= Tamafio de burbuja.
» Temperatura.

APLICACION MEDIANTE DIFUSORES
u Tamafio de burbuja relativamente pequefio.
® Es necesario un compresor.
® Presion. w Sisfema de aplicacion sencilia.
# Tiempo de confacto .

= Altura del depdsito.

METODOS DE DISOLUCION DE OZONO EN AGUA

® Difusores.

» Ventur,

® Mezclador estdtico.
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1 : i 0] 0 -
® hidritec TP (@ hidritec BIGNES CON VENTUR!
AT e ecuies hdricos - [ZRZ & rocumos Wdricos
APLICACION MEDIANTE VENTURI I % I
® Disminucidn de presion al aumentar la velocidad lo que
produce una aspiracion,

Bynuns i Pressure ity Vit
» Produce un tamafio de burbuja pequefo.

&
=

-
® No se necesita compresor.

-

"
B ¢
fen s

Eyness wl sooste: Pump.

L]

A
e
4

v

5

Baawe 2 -4

1,
-
-

® hidritec REZCLADOR ESTATICO ® hidritec MPLOS DE INSTALACION
s el - RS et Wirices
Sistema de reduccién del tamafio de burbujas y aumento en el nOmero

de las mismas mediante mejora del flujo turbulento.

Alra/ozono

Mezcla

L Oy —
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9\_ hidritec

tecnulegi v gevtion
[ERE du recursar Ndrisar

PLOS DE INSTALACION ® hidritec '
=R do recurion hidricas
1. Caracterizacién del agua a fratar:
al Temperatura,
b) Caudal.
c) Presién,
d) DQO.
e} Turbidez.

f] Metales pesados.
2. Definicién del factor CT (Requerimientos de desinfeccién).

3. Reshicel da insicidcld
a) Punto de inyeccién.
b) Altura.

4. Cdleulo de la produccién necesaria.
5. Cdlculo del tanque de mezcla.

hidritec PEJEMPLO DE DISENO ® hidritec IEIEMPLO DE DISENO
RS de recurson hudricas f= de recursos hidricas

$. Q= lga i 3] Calculamos el volumen del tanque de mezcla para un conlacio de
# Calidad de agua: Normal con confaminacién microbiolégi 4 min.
« Temperatura: 20 °C.

V(m')=Q(m" /min)- T(min)

# Punto de inyeccién: A 1.000 mefros del punfo de riege mds alejado.
1) Suponemos el factor CT=2 g/m?min mds restrictivo. Q=10 m3/h= 0.1666 m¥/min

Tiempo de contacto entre el ozono-agua 4 minutos V=0.1666% = 0.666 m*= §4¢ llivos

Concentracién requeride de ozono: C=2/4 = 0.5 ppm = 0.5 g/m*®
2} La produccién de ozono tedrica necesario para la desinfeccion se CONSIDERACIONES

. calcula mediante la formula: = Cdmaras de contacto lo mas aifas pasibles. i
. a Recirculaciénen |" mediante bomba. fEE
P'"(g "h) = C(g/m i Q(m‘ "h) * Inyeccién con venturi y mezclkador estdtico. Promeiemsho iy
# Impuisién por la parte baja del fanque. :TE._:.:-_'::—"-

Poa=5g/h

= Tanquescerados favorecen una mayor P.
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E. Lmd‘,',“‘rf B EJEMPLO DE DISENO xbidl’!ﬁ a3 COSTES

4) Cdlculo de la concentracién de ozono en el punto alejado:
a) Céleulo de la velocidad de 1uberia con &l coudal: COSTES DE INVERSION
» 700 €/m*.
Q=10 m¥/h=0.146 m*/min 0 . aneFSI't.‘h‘l en equipamiento e instalacién.
Di=40 mm= 0.040 m v= i = ;bT ® Depésitos de contacto adecuados.
e 4 COSTES DE MANTENIMIENTO
& Reducido consumo: 50 W/m?,
BiorcUlo der NhE: & Revisién del equipo: Limpieza de filfros y elementos.
il Ul w Revisidn de instalacién: Eliminacién de condensados en
manguera de reparto, sustitucién de elementos y piezas
) Clcuio de la concentracisn: oxidadas por el efecto del ozono (latén, hiero, cobrel,
k(20°C)=3.28E-2
€=0.39 ppm C=Co-e™

%2':.‘!_.'2:‘2:‘: 5 :CON OTROS SISTEMAS

OIONO / CLORACION

» Costes de mantenimiento mayores por funcionamiento y gasto de
cloro.

» La ozonizacién no justifica un ahoro econdmico pero si una mejora
de calidad.

OZONO / UV
= UV requiere un elevado grado de filtracién.

= Transmitancia superior al 95%.
W Requiere un mayor gasto de mantenimiento.
= Cambio de ldmparas cada 9.000 horaes cproximadamente.
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@ Septiembre

*CON GRAN MARCO DE Pl:JBLICO CNR REALIZO SEMINARIO DE CALIDAD
DE LAS AGUAS EN CURICO

« CON GRAN MARCO DE POI}LICO CNR REALIZO SEMINARIO DE CALIDAD
DE LAS AGUAS EN CURICO

Con la presencia del Seremi de Agricultura de
la Region del Maule, del Secretario Ejecutivo
de la Comision Nacional de Riego (CNR), del
representante de las Organizaciones de
Usuarios de Aguas de la Cuenca del Rio
Mataquito, dirigentes y agricultores, se llevé
a efecto la revision de tecnologias aplicadas a
la obtencion de calidad en las aguas y buenas
practicas agricolas en el riego.

Cerca de 200 personas asistieron este jueves 25 al Club de la‘Unién de Curico, al
seminario organizado por la CNR “Calidad de aguas y buenas practicas agricolas
en riego”, cuyo plato fuerte estuvo a cargo del espaiol Sergio Maena y el
trasandino, Jorge Sarthou.

Maena, representante de la empresa Hidritec, se refirié al tratamiento de las
aguas a través del gas de ozono. Al respecto sefialdé que “es un sistema muy
efectivo para tratar la contaminacion del agua, se consigue una desinfeccion muy
correcta del recurso, mucho mas eficiente que las cloraciones”. El representante
ibérico destacod que el ozono ayuda a la oxigenacion del agua, lo que se traduce
mas tarde en un buen crecimiento en las plantas, frutas, hortalizas, logrando
buenos colores y sabores en los productos.

Consultado respecto del impacto que esta tecnologia tiene en Espafia, Maena
sefialé que funciona bien “aunque queda mucho por desarrollar ain”, al tiempo
que manifestd que “en un principio el costo de adquisicion resulta elevado, pero
después la mantencion del sistema de ozono es practicamente cero”. Junto a lo
anterior sefalé que en Espafia se esta utilizando principalmente en la reutilizacién
de las aguas residuales, puesto que “en mi pais estamos sufriendo una escasez de
agua”, concluyo.

En tanto el argentino Jorge Sarthou destaco el uso del espectro ultravioleta como
“germicida” o uso desinfectante del agua “"que permite eliminar elementos
patogenos, como virus y bacterias que pudieran estar presentes en el agua, ya
sea por actividad humana o de animales que pastorean cerca de los afluentes”.

Explico ademas que “esta tecnologia tiene la capacidad de afectar la manera como
se reproducen las bacterias y virus”. Sarthou, destacé que la aplicacion
ultravioleta no segrega productos quimicos al agua y no modifica su composicion
fisica y quimica.

El uso de esta tecnologia estd difundida a todo el mundo desde hace unos 35 afios

http://www.cnr.cl/opensite/template_vie.asp?glb_cod_sistema=20020129172812&glb_cod_nodo=2... 09-10-2008
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y con ella se puede tratar riles, aguas de consumo humano, residuales e
industriales.

En otro plano referido al evento, el Seremi de agricultura, Jorge Gandara, saludo

la realizacion del seminario y la importancia que reviste para el Estado por cuanto
“los regantes son pilares fundamentales, y nos debemos a ustedes entregandoles

las herramientas que los fortalezcan como lideres en sus comunidades”. El
representante de agricultura en la regién del Maule sefialé ademas que para el
gobierno es de suma importancia fomentar una agricultura de sustentabilidad
ambiental, por ello “el Ministerio cree que no solo importa el recurso natural, sino
que también las personas que viven en los territorios”, concluyo. ¥

En tanto, el Secretario Ejecutivo de la CNR, Nelson Pereira, destaco el didlogo
sincero que ha mantenido la institucion con los regantes y agricultores, resaltando
que la Comision ha desarrollado estudios y programas dirigidos a ellos gracias a
una correcta interaccion de intereses. Con todo, Pereira recordé que “en 2005 se
llevé a efecto un didlogo abierto junto a las organizaciones de usuarios de agua
que permitié y definié una Politica Nacional de Riego, misma que estda marcando
hoy, el rumbo a seguir en estas materias”. A renglén seguido, ilustré con otro
ejemplo la buena comunicacién mantenida, "y es asi como el afio pasado con
motivo de la vigencia de la ley de riego hasta el 1 de enero de 2010, iniciamos
una serie de encuentros que con todos los actores del mundo de la agricultura, en
donde escuchamos sus inquietudes, adecuaciones, modificaciones y
perfeccionamiento que pudiera considerar la Ley de Fomento al Riego. Como
resultado, tenemos un proyecto de ley absolutamente consensuado con las
organizaciones de regantes y agricultores y que sera préoximamente enviado al
Congreso”.”Pereira destacd que con ello se busca obtener una ley mucho mas agil
y que dé mayor facilidad al agricultor, “de ese modo este instrumento seguird
siendo el pilar fundamental para el desarrollo de la agricultura y que permita
hacer de Chile una potencia alimentaria”, concluyd.

En el seminario también se tocaron temas como la mejora en la eficiencia del
riego, marco legal aplicable a la calidad del agua, la gestién de recursos hidricos,
buenas practicas agricolas, entre otras.

Subir ™
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FOTOGRAFIAS DE LA PRESENTACION “ USOS DEL OZONO EN LA AGRICULTURA,
EN EL MARCO DEL SEMINARIO CALIDAD DE AGUAS Y BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS EN RIEGO. CURICO, 25/09/2008.
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Anexo N° 7. Programa del Seminario



“Programa de Capacitacion en Calidad de Aguas y Buenas Practicas Agricolas para Riego”

o

s

GOBILRNO DE CHILL
st & acmmmiges
i Gar

Pl

Programa Seminario Calidad de Aguas y BPA en Riego.

O

cenma

o s Ol s A

25 de Septiembre de 2008, Club de la Union, Curico.

Hora Actividad | Relator | Temario
09:00 09:15 Inscripcion
09:15 09:30 INAUGURACION y BIENVENIDA.
o Lineas de accion de la CNR.
Estrategia institucional . s e Presentacion del marco y alcances del
09:30 09:45 para mgjorar la calidad Comn(:‘mbn .Namonal Programa de la CNR de {Buenas Practicas
: e Riego : i
de las aguas de riego Agricolas en Riego.
09:45 10:30 ﬂa{:‘;’i;‘:gﬂe?'::::g: Franizc;o Sanchez. Leyes, nglamentos y Normgs
Riego gado. Procedimientos de Reclamacion
10:30 11:00 Gestion en Recursos ggﬁ:ﬁi%ﬂ;iﬁﬁé * Mesas de trabajo publico-privadas en torno al
' : Hidricos O'Hiqai agua y Gestion en la Cuenca del Rio Rapel.
ggins.
11:00 11:30 Coffee Break
1130 1245 Uso eficiente del agua | Alejandro Antlnez. Presentacion de buenas practicas agricolas para
' 2 de riego Ingeniero Agranomo. | mejnrar [a eficiencia del riego.
PhD. INIA, Rayentue.
Francisco Fuentes. o . .
: ; Requisitos relacionados con calidad de las aguas de
12:15 13:.00 | BPAy Calidad de Aguas Profgﬂpnal FDF- rieg?:, contenidas en los protocolos de BPA. g
ilegap
13:00 14:30 Almuerzo
*  Principios de funcionamiento
Tecnologia Ultravioleta Jorge Sarthou. * Elementos de disefio de un sistema de
14:30 15:15 para el Tratamiento de | Empresa Novarsa. tratamiento con UV
Aguas de Riego. Argentina Operacion
Mantencion
Usos del ozono en la agricultura y principios
d de funcionamiento
Usos del Ozono para el Sergio Meana. i ] :
15:15 16:00 Tratamiento de 2uas Emprgsa Hidritec. ‘ :Ele.;meptos de d'%eno de un sistema de
de Riego. Espaiia (1) ‘i amlg?to ki
e  Operacion
* Mantencion
16:00 16:30 Coffee Break
e  Muestreo de calidad de aguas de riego
Monitoreo y Uso de e Experiencias y resultados de las tecnologias
16:30 1715 Tecpologias de Sergio Qe la Barrera.. parala mitigacion de la contaminacion fecal
: Tratamiento de Aguas | Profesional CENMA instaladas en la Escuela Agricola San Vicente
de Riego en Chile de Paul, Fundo Quimavida (U.V. Ozono,
Microfiltracion)
17:15 17:30 Mesa Redonda-Cierre

(1) La presentacion del Sr. Sergio Meana G. se desarrolla en el marco de la consultoria “Usos del Ozono
en la Agricultura”, ejecutada gracias al financiamiento de la Fundacioén para la Innovacion Agraria

(FIA).
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