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Este proyecto tiene por objetivo contratar a un experto español en tecnologías de ozono, 
para que revise las condiciones de instalación, operación y funcionamiento de la unidad 
de validación de ozono que se encuentra ubicada en la Escuela Agrícola San Vicente de 
Paul, Fundo Quimávida, Comuna de Coltauco, Sexta Región., 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 tecnología para el tratamiento de aguas de riego.. A pesar que 
previamente se había consultado a diversos proveedores de tecnología a nivel nacional, 
no se había podido contar con antecedentes técnicos para tomar una resolución definitiva 
respecto al funcionamiento de la unidad. 

Además, para dar a conocer las características del tratamiento de aguas con ozono y su 
potencial en el uso agrícola, el consultor realizó una presentación en el Seminario 
Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas", realizado en Curicó el día 25 de 

Septiembre del 2008. 

Actividades: 
1.-Visita a la Unidad de Ozonización presente en la Unidad Demostrativa Fundo 
Quimávida, revisión de las condiciones de la instalación y operación de la unidad 
Revisión de los registros de funcionamiento de la unidad , elaboración de un diagnóstico 
y entrega de recomendaciones que permitan tomar decisiones para mejorar el 
funcionamiento de la unidad o desecharla como tecnología bajo as condiciones de 
operación actuales. 
2.-Preparación de una presentación de 45 minutos sobre los" Usos del Ozono en la 
Agricultura", y exposición en el Seminario "Calidad de Aguas y Buenas Prácticas 
Agrícolas para Riego", realizado el día 25 de Septiembre en la ciudad de Curicó, Región 
del Maule, para un universo aproximado de 180 personas. 

Resultados: 
1.-Se cuenta con un diagnóstico que permite entender las causas del pobre 
funcionamiento de la unidad y se cuenta con recomendaciones para mejorar su 
funcionamiento, parte de las cuales serán puestas en práctica dentro de la temporada de 
riego 2008/2009. 
2.-Se realiza exitosa presentación en Seminario realizado en Curicó, ante más de 180 
personas, incluyendo autoridades regionales, representantes de organismos públicos y 
privados, organizaciones de regantes, agricultores y consultores de riego.
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El Centro Nacional del Medio Ambiente está validando tecnologías para la mitigación de la 
contaminación de las aguas de riego por coliformes fecales, para lo cual ha instalado una 
Unidad Demostrativa en la Escuela Agrícola Quimávida, Comuna de Coltauco, Región de 
O'Higgins. 
Una de las tecnologías que se está validando corresponde a la tecnología de 
Ozonización por Recirculación, la cual se utiliza corrientemente para la desinfección de 
agua potable o con fines industriales. Sus principales ventajas son que no deja residuos 
químicos y no confiere aromas u olores particulares al producto final, como ocurre con 
otros desinfectantes. Además, 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, razón por la cual se ha contactado al 
especialista español 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 operación. 
Por otra parte, el ozono constituye una tecnología poco conocida con un amplio potencial 
en el uso agrícola, por lo cual el consultor realizará una presentación sobre los usos del 
ozono en la agricultura, en el Seminario "Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas", 
que se realizará en la ciudad de Curicó ante una asistencia estimada de 100 personas. 

Gracias a la realización de esta consultoría se ha podido alcanzar los siguientes objetivos: 

1.-Se cuenta con un diagnóstico, basado en criterios técnicos, que permite entender las 
condiciones de funcionamiento de la unidad de ozono, y con recomendaciones técnicas 
para mejorar su desempeño. 

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

3.-Se presentaron las características de la utilización del ozono y su potencialidad de uso 
en la actividad agrícola, 
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Resultados Esperados: 

1.-Revisión y elaboración de un diagnóstico de la instalación y operación de la Unidad de 
Ozonización por Recirculación presente en la unidad Tecnológica que se está validando. 

2.-Entrega de recomendaciones que permitan mejorar o desechar la tecnología de ozono 
para la mitigación de a contaminación de las aguas de riego por coliformes fecales. 

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

4 Presentación en Seminario "Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas", Módulo 
Uso del Ozono en la Agricultura'. Presentación de 45 minutos explicando las 

potencialidades que presenta el uso de ozono en la agricultura, para una audiencia de 
100 personas. 

Se cumplió en un 100% con los resultados esperados: 

1.-Revisión y elaboración de un diagnóstico de la instalación y operación de la Unidad de 
Ozonización por Recirculación presente en la unidad Tecnológica que se está validando. 

2.-Entrega de recomendaciones que permitan mejorar o desechar la tecnología de ozono 
para la mitigación de a contaminación de las aguas de riego por coliformes fecales. 
(Anexo N° 1 y 2) 

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

4.- Presentación en Seminario "Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas", Módulo 
"Uso del Ozono en la Agricultura". Presentación de 45 minutos explicando las 
potencialidades que presenta el uso de ozono en la agricultura, para una audiencia de 
100 personas. (Anexo N° 4 y 5) 

No hay.
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La tecnología de ozonización por recirculación se utiliza corrientemente para la 
desinfección de agua potable o con fines industriales. 
Su aplicación para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con coliformes fecales 
presenta interesantes perspectivas. Sus principales ventajas son que no deja residuos 
químicos y no confiere aromas u olores particulares al producto final, como ocurre con 
otros desinfectantes. Además, 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 país, la Comisión Nacional de Riego (CNR), a raíz de la magnitud del 
problema de contaminación en los cursos de agua, cuenta con programas específicos 
para apoyar la implementación de proyectos , por parte de privados, en donde se puede 
cofinanciar hasta en un 75% la implementación de tecnologías para la mitigación de la 
contaminación de las aguas de riego. 

En este marco, esta consultoría ha permitido detectar falencias en el diseño y operación 
de la unidad de ozonización que se está validando, lo cual contribuirá a corregir esas 
falencias y seguir validando la aplicabilidad de la tecnología para descontaminar las 
aguas de riego bajo las condiciones de la zona central de nuestro país. La información 
que se obtenga permitirá terminar la validación de esta tecnología y recomendar o 
desechar su uso con los fines ya señalados. 

Con la presentación en el seminario se pudo difundir ante un público masivo, las 
características del uso de esta tecnología para el tratamiento de las aguas de riego.
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Línea de interés: el uso de la tecnología de ozono para el tratamiento de desinfección de 
frutas almacenadas en post-cosecha, marca una línea de aplicación interesante, en 
función de la seguridad de operación y las garantías de inocuidad del producto. 

'De obtener resultados positivos con la introducción de las recomendaciones aportadas 
por el Consultor, sería 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 ampliación de la unidad de validación de ozonización permitiría 
tener una mayor flexibilidad para probar el uso de la tecnología con diferentes márgenes 
de caudales y presiones de operación, y contribuirían a tener mayores antecedentes en 
cuanto a la aplicabilidad de la tecnología.
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N° 1	 Fecha	 1	 Actividad 

23/0912008 Reunión en CENMA con Miguel A. Guzmán, Coordinador de la 
propuesta. Visita a la Unidad de Validación de Ozono, Escuela 
Agrícola San Vicente de Paul, Fundo Quimávida. Revisión de 
instalación y datos de funcionamiento. 

2 24/09/08 Visita a la Unidad de Validación de Ozono, Escuela Agrícola San 
Vicente de Paul, Fundo Quimávida. Revisión de condiciones de 
operación, funcionamiento de la unidad. Pruebas manejando 
caudales y presiones. Reunión con Sergio de la Barrera, Jefe de 
a unidad de Diseño y Control de Proyectos, CENMA. 

Elaboración de recomendaciones y elaboración de presupuesto 

3	 25109108	 Presentación del Módulo "Usos del Ozono en la Agricultura", en 
el marco del Seminario organizado por CNR y CENMA "Calidad 
de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas en Riego". 

Asistencia del Consultor al Seminario 

4	 26/09108	 Reunión con Profesionales CENMA y con Patricio Parra, 
Profesional de la Unidad de Estudios y Programas de la CNR. 

Regreso a España. 

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 Validación de tecnologías de descontaminación, 
ubicada en la Escuela Agrícola San Vicente de Paul, Fundo Quimávida, lo cual permitió 
que el consultor revisara la instalación y las condiciones de operación. Además, revisó los 
antecedentes de funcionamiento de la unidad, con lo cual pudo elaborar un diagnóstico y 
recomendaciones para una mejor utilización de esta unidad 

El único cambio, en relación a la propuesta original, es que se invitó al Profesional de la 
CNR a la reunión del día 26109, en Santiago, actividad que se realizó en la mañana del 26 
de septiembre aprovechando la disponibilidad del consultor, ya que el vuelo de regreso a 
España estaba programado en horas de la tarde. 

1	 7
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Institución Persona de Empresa Contacto	 Cargo Fono/Fax	 Dirección E-mail 
Organización  

Profesional Av. Lib. Bdo. 
Unidad	 de 0 Higgins pparra 

CNR Patricio Parra 02-4257939 Programas	 y 1449,	 Piso 
Proyectos 4, Stgo. b	 1 go .c 

Av.	 Pedro 
Administrador de	 Valdivia ffuente 

FDF Francisco Fuentes	 Programa 02-2316094	 0193 Of. 22 s@fdf, 
Chiiegap Providencia cl 

Santiago. 

Jefe	 Unidad - Av.	 Larrain sdlbarr 
CENMA Sergio de la Barrera	 de	 Diseno	 y 02-2994117	 9975 	 LA erac 

Control	 de Reina Stgo. enma. 
Proyectos 

IFT1Tr1 f1 .i.itr.' !1'7LJ	 .i i re

cl 

I:lfl,i.iti.r. 

Tipo de material	 '	 Nombre o identificación
1	

Preparado por	 '	 Cantidad 

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

Informe INFORME INSTALACIÓN Sergio Meana	 1 
EXPERIMENTAL DE OZONO 
EN LA UNIDAD DE QUIMÁVIDA 
(CHILE) 

Informe AMPLIACIÓN DEL Sergio Meana	 1 
GENERADOR DE OZONO Y 
MEJORAS

Tt 
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Tipo de Material 	 N° Correlativo (si	 Caracterización (titulo) 
es necesario)	 -	 - --

Artículo (Catálogo) 1	 Mazzei: Inyector Eficaz de Líquidos y Gases 

Libro (Manual) 	 Manual de Tecnologías para Mitigar la 
1 Contaminación de las aguas de riego 

1.-Validación de Tecnologías para el control de 
Coliformes Fecales. 

CD	 2.- Video con imágenes de la operación de un 
mezclador de ozono transparente. 

La principal actividad de difusión correspondió a la presentación del consultor en el 
Seminario: Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas en Riego'., donde asistieron 
más de 180 personas, entre autoridades, representantes de organismos públicos, 
organizaciones de regentes, consultores y agricultores. 

Para la difusión de este seminario, se enviaron invitaciones, tanto por correo como por e-
mail, acompañadas por el programa del seminario, donde se incluía la participación 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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Nombre Sergio 

Apellido Paterno Meana 

Apellido Materno García 

RUT Personal o N° de Pasaporte D.N.I. 10901. 937 -Y 

Nacionalidad Española 

E-mail smeana@hidritec.es 

Nombre	 de	 la	 organización,	 empresa	 o 
institución donde trabaja

HIDRITEC 

Cargo o actividad que desarrolla Director Técnico

iacosta
Rectángulo
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a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda) 

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

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

La iniciativa generó gran interés, y asistieron personas desde las regiones y a la octava. 
Las consultas que se hicieron durante el evento se referían principalmente a la efectividad 
de la tecnología para abatir los coliformes fecales y como desinfectante en general, a 
costos de operación, facilidad de mantención, efectividad del tratamiento de aguas de 
riego. 

También hubo interés entre los fruticultores en relación con la utilidad del equipo para su 
utilización como desinfectante en cámaras de almacenamiento de fruta. 

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

Se cumplió con el objetivo de la actividad de dar a conocer los principios de 
funcionamiento de la tecnología de ozono y su utilidad en la actividad agrícola, 
particularmente en el tratamiento de aguas de riego contaminadas con coliformes fecales. 
Además, se presentaron resultados que demuestran aumentos en rendimientos en 
cosechas debido a la mayor oxigenación generada por la aplicación del ozono en las 
aguas de riego. Se explicaron criterios de diseño y presupuestos para su implementación. 

Existe interés de parte de ciertos agricultores, por cuanto la CNR cuenta con un programa 
especial para cofinanciar la implementación de tecnologías que contribuyan a mitigar la 
contaminación 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, deserción de participantes, incumplimiento del programa, otros) 

No hubo mayores inconvenientes que informar. 
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La aplicación de ozono para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con 
coliformes fecales presenta interesantes perspectivas. Sus principales ventajas son que 
no deja residuos químicos y no confiere aromas u olores particulares al producto final, 
como ocurre con otros desinfectantes. Además, 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 validación de la tecnología de 
ozonización por recirculación para el tratamiento de aguas de riego contaminadas con 
coliformes fecales. Al respecto el informe detectó algunos pequeños problemas de 
funcionamiento y entrega algunas recomendaciones para mejorar la operación d ela 
unidad, como: 

1 .- Realizar una limpieza en bomba de recirculación, pues parece atascada. 

2.- Regular la entrada de agua a través del venturi de succión. 

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

4.-Recomiendan pequeñas modificaciones en el diseño de la unidad, como bajar la 
tubería de salida del depósito de contacto, en el cual se debe instalar una válvula de aire 
(purgador), mover la tubería de succión de aire a una zona más seca y la incorporación 
de un mezclador estático para mejorar el tamaño de las burbujas de ozono y generar una 
mayor superficie de contacto con el agua 

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



ANEXOS 

Anexo N° 1. Informe del Consultor 

Anexo N° 2. Presupuesto para la Ampliación del Generador de Ozono 

Anexo N° 3. Catálogo Inyector Mazzei 

Anexo N° 4. Diapositivas Presentación en el Seminario 

Anexo N° 5: Artículo sobre la Presentación en Página CNR. 

Anexo N° 6. Listados de Asistencia al Seminário 

Anexo N° 7. Programa del Seminario
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Tras la visita realizada a la unidad experimental de Quimávida durante el mes de 
septiembre se presenta el siguiente informe de incidencias y posibles mejoras a 
desarrollar en la instalación compuesta por un generador de ozono con una 
producción teórica de 12 G/h, Bomba centrífuga de 2 HP, venturi 1", mezclador 
estático y tanque de mezcla. 

1.Bomba de recirculación 

En primer lugar se detectó un problema de operación en la bomba de recirculación ya 
que la bomba se para cuando se calienta o sube la presión además de disminuir el 
caudal que aporta impidiendo la aspiración del venturi y la introducción del ozono. En 
apariencia necesita una operación 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 está instalado con una válvula en by-pass. Este sistema es adecuado para 
caudales y presiones elevados lo cuál 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 instalación la bomba en su funcionamiento óptimo de caudal y presión nos 

• da unas condiciones de trabajo admisibles por el venturi por lo que resulta conveniente 

• que la válvula del by-pass permanezca cerrada pasando todo el caudal por el venturi 
del". 

• El estrechamiento del venturi produce una pérdida de carga en el caudal del agua 
pasada. Esta pérdida de carga produce una depresión en el circuito de conducción de .
ozono que favorece la aspiración 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 presión atmosférica a la depresión 

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 último señalar que mediante la instalación de un manómetro antes del venturi, y 
otro después del mismo puede cuantificarse el rendimiento de aspiración 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 presión a la salida de la 
. bomba podemos conocer el caudal que la bomba está sumistrando. El manómetro a la 

salida	 de	 la	 bomba	 y	 antes	 del	 venturi	 ya	 se	 encuentra	 instalado,	 así	 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 página 5 
•	 tenemos datos con agua como fuerza motriz a través del venturi y aire como fluido de 
.	 aspiración. 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 presión de 
•	 entrada y salida medidas por el manómetro. En la intersección entre fila y columna 
.	 tendremos datos de aspiración del venturi en función del caudal de la bomba de 

recirculación. Por otra parte, se aconseja que para el correcto funcionamiento del 
•	 generador de ozono el venturi deberá aspirarnos por la manguera una botella de litro y 

•	
medio de agua en menos de un minuto. 

•	 3. Morfología del depósito de contacto 

.	 La aspiración del venturi además de ozono nos introduce aire en exceso a un circuito 
cerrado que de alguna forma es necesario purgar. La instalación ideal es aquella que 

•	 nos permita soportar la presión adicional provocada por la introducción de este aire en 
.	 exceso a un depósito presurizado favoreciendo la mezcla del ozono al agua, y que 

además nos permita controlar y medir esta presión con unos márgenes de seguridad. 

•	
Se adjuntan tres videos demostrativos del funcionamiento, en uno se aprecia el 
burbujeo del reactor y la impulsión 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 más corto de duración donde se aprecia la burbuja mucho más fina y 
numerosa a una presión más elevada. Finalmente en otro video se puede apreciar la 

•	 diferencia de burbuja antes y después del mezclador estático y la formación de un flujo 
•	 turbulento en forma de remolino que favorece la disolución del ozono. 

• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 



0 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
1 
O 
O 
O

A continuación vemos la parte superior de un reactor en pruebas en nuestras 
instalaciones donde puede apreciarse un manómetro para la medida, una válvula de 
seguridad para aliviar presiones superiores a 6 Kg, y un purgador de aire con una llave 
que nos permita regular la purga. 

DE	 'l 

1 t
TOMA DE - 

I\

MEZCLAOO 
CDrIOUCCIO,l

DE OZOWÇ

.
ED1AlICO

Finalmente indicar que la salida de agua 
ozonizada para su distribución a riego 
no podrá ser por la parte superior del 
tanque como está instalado en estos 
momentos ya que entonces no habría 
acumulación de aire, sino que se 
arrastraría a la red de distribución 
generando problemas de aire y golpes 
de ariete. También conviene que la 
tubería de salida salga de forma recta y 
no en ascenso para luego volver a 
descender, evitando así que se acumule 
aire en tramos de tubería. 

A la derecha se puede observar los 
elementos precisos en una instalación 
de este tipo en circuito cerrado.
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•	 4. Generador de ozono y conducciones 

En la instalación se aprecia que si bien la distancia del generador de ozono al venturi 
•	 no es excesiva sí podría reducirse mejorando en cierta medida la cantidad de ozono 

•	 introducida. Es importante también mantener el tramo de manguera de conducción en 

I	 forma recta o si fuese posible de arriba a abajo impidiendo posibles zonas de 
acumulación 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 producción 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 conexión con manguera fina por donde el generador toma el 

aire. Esta toma puede llevarse a un punto de succión más adecuado teniendo en 
•	 cuenta que una excesiva pérdida de carga nos puede suponer una disminución del 

•	 rendimiento del venturi. Para evitar esta pérdida de carga o la instalación de un 
compresor auxiliar lo más efectivo es llevar este aire con una conducción de un 

•	 diámetro no excesivamente reducido como puede ser tubo rígido o flexible de 20 mm 
•	 de diámetro. 

•	 Finalmente, existe la posibilidad de acoplar un secador-enfriador de aire al generador 
•	 aumentando en un porcentaje muy elevado la producción. De todas formas, para un 
.	 generador de 12 gramos desaconsejamos el empleo de este equipo auxiliar por 

inversión, siendo más apropiados para generadores de 25 gramos en adelante donde 
•	 se encarecen los aumentos de producción en la fabricación y se obtiene mejor 

•	 rendimiento. No obstante, se adjunta presupuesto de estas alternativas. 

•	 5. Elementos auxiliares: tubería, mezclador, distribución 
• 
.	 Es recomendable la instalación del mezclador estático 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 más cerca posible de la bomba. 

•	 Por otra parte, se ha observado un alargamiento provocado en la recirculación 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 

•	 mínimo y la solución puede llevar a confusión y complejidad en la propia instalación. 

.	 Como se comentó anteriormente, un pequeño codo de 45 0 apuntando hacia el fondo 
del tanque en la impulsión del chorro de agua con ozono nos favorece un tamaño de 

•	 burbuja más fino en el reactor. 

•	 También puede ser interesante instalar un rotámetro en la manguera de conducción de 
•	 ozono que nos de en todo momento una lectura del caudal de aspiración del venturi. 

•	
Se considera esta posibilidad en el presupuesto adjunto en archivo. 

•	 Para hacer la instalación más visual y didáctica podría realizarse, si existen 

•	 proveedores en Chile, en PVC transparente, tal y como se observa en las fotos 

I	 anteriores. También puede hacerse en poliéster reforzado en fibra de vidrio con una 
presión de trabajo de unos 6 kilogramos. 

1 
• 
• 
• 
•



6. Condiciones de operación, toma de muestras, pruebas 

Es necesario considerar que el depósito 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 depósito es el adecuado para cualquier desinfectante 
hay que considerar que un estancamiento sin aplicación 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 día de funcionamiento en continuo, para que de esta forma pueda renovarse 
por completo el agua almacenada en el circuito, así como desinfectar las paredes de 
todo el sistema y conducciones que pueden ser un foco de contaminación. Una vez 
hecho esto puede tomarse una muestra en cualquier punto posterior al depósito de 
contacto para medir los resultados obtenidos de reducción de coliformes. 

Una prueba interesante de cara a cuantificar la capacidad de reducción de la 
instalación en función del tiempo o la concentración (o producción de ozono) consiste 
en medir en circuito cerrado, sin aporte de agua nueva y tras un día tratando agua, 
como se comentó en el párrafo anterior en ciertos intervalos de tiempo. 

Los puntos obtenidos deberían seguir una reducción logarítmica donde la cantidad de 
coliformes en un tiempo t para una población inicial No, sería la siguiente: 

N= No•e 

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

4 1= .6

k 
Así ya sabemos el tiempo de contacto que necesitaríamos para alcanzar tos 
requerimientos de desinfección. 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, será necesario aumentar la producción 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, será necesario doblar la producción de 
ozono para obtener el requerimiento adecuado.



Anexo N° 2. Presupuesto para la Ampliación del Generador de Ozono
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AMPLIACIÓN DEL GENERADOR DE OZONO Y 
MEJORAS ó hidritec •''. tecnología y gestión 

de recursos hidricos 

N OFERTA 08651
	

CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 
FECHA	 30 de septiembre de 2008

	
(CENMA) 

1. GENERADOR DE OZONO DE 25 GRAMOS. 

El equipo generador de ozono que se ha seleccionado es un 
equipo con una producción de 25 g 0 3/h. Viene dotado con 
interruptor general, módulo generador de ozono, fusibles de	 O 
protección, pilotos de funcionamiento para verificación de 
funcionamiento del equipo y estado del compresor, ventilador 
de 80x80, salida rápida de acero inoxidable para inyección, 
micro ruptor de apertura de puerta, reloj horario y 
mil am perímetro. 

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

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

Se recomienda como mejoras la instalación auxiliar de un secador-enfriador de 
aire con compresor para mejorar el rendimiento de producción del generador así 
como un rotámetro para conexión a la manguera de ozono y medición de aire 
aspirado por el venturi. 

/	 Merenciez Canno. - BojO	 c:giru 2 

U01 ¡ -- Oviedo (Asturios) 
FC?!. 984 085 405 Fax 984 086 172 
www. hidr,feccotn
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AMPLIACIÓN DEL GENERADOR DE OZONO Y 
MEJORAS ó hidritec 

....."'...- tccnoloqua y qcstion 
de recursos hidricos 

N° OFERTA	 081651 
FECHA	 30 de septiembre de 2008 

2. PRESUPUESTO

CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 
(C E N M A) 

Uds,	 Descripción	 Precio Ud. 	 Importe 

1 Generador de ozono de 25 G/h 	 5.960,00 €	 5.96000 € 

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

1 Secador-enfriador con compresor de membrana 	 1 04000 €	 1 .04000 ( 

1 Rotámetro para medición de caudal de ozono 	 93,00 €	 93,00 € 
(.)fI:1uIauJ41(S 	 3.455,00£ 

3. CONDICIONES 

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

(Asturias - España) 

NO INCLUIDO: 
•	 Impuestos aplicables. 
• Transporte, Instalación y Puesta en marcha del sistema. 
•	 Todo aquel material o accesorio no incluido en este presupuesto. 

PLAZO DE ENTREGA: A CONFIRMAR. 

VALIDEZ DE LA OFERTA: TRES MESES. 

FORMA DE PAGO: 
100% MEDIANTE CARTA DE CRÉDITO DOCUMENTARIO O TRANSFERENCIA BANCARIA. 

GARANTÍA: 2 AÑOS, a partir de la fecha de suministro, cubriendo cualquier defecto de fabricación 
o funcionamiento. Nuestra garantía comprende única y exclusivamente la reparación o sustitución, 
en nuestras instalaciones, de las piezas defectuosas. Los gastos de envío y devolución serán a 
cargo del cliente. La garantía pierde su validez si las anomalías son producidas por manipulación 
incorrecta, instalación 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 Tecnología y Gestión de Recursos Hídricos, S.L. 

icie M	 ri(1e/ Corei n .	 ''!
	 F-;r'_r 3 

33011-Oviedo (Astuiios) 

Tel. 984 085 405 Fax 984 086 1 
www hid'itcc cern
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N'OFERTA	 081651
	

CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 
HECHA	 30 de sepfTernbre de 2008 

OBSERVACIONES GENERALES: 
• Cualquier modificación de condiciones de operación o parámetros físicos, químicos o 

bacteriológicos que puedan afectar en su rendimiento a cualquiera de las operaciones 
unitarias, equipos o elementos contenidos en el presupuesto, deberán ser inmediatamente 
comunicados a Hidritec y serán objeto de revisión. 

• Las fotografías empleadas en la presente memoria no poseen carácter vinculante dado que 
el fabricante puede optar por la modificación externa de equipos manteniendo sus 
características de operación. 

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

En Oviedo, a 30 de Septiernbre de 2008 

POR HIDRITEC	 POR EL CLIENTE 

Sergio Meana 

C / 10 0 etiendez LoiíPrio,J - Rojo	 Poqino 4 

3301 1-Oviedo (Asturias) 
Tel. 984 085 405 Fax 984 086 172 
wwwiikiriter.corn



ó hidritec	 AMPLIACIÓN DEL GENERADOR DE OZONO Y 
MEJORAS 
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de recursos hidrkos 

N OFERTA 081651	 CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 
FECHA	 30 de septiembre de 2008	 (CENMA) 

CONDICIONES GENERALES 

TIPO DE PRECIOS Netos 

NO INCLUIDO EN OFERTA • IVA (16%) 
• Transporte, Instalación, Puesta en marcha y Obra civil necesaria. 
• Todo aquel material o accesorio no incluido en este presupuesto. 
• Productos químicos: hipoclorito de sodio. 

PLAZO DE ENTREGA Dcs a tres semanas 

VALIDEZ DE LA OFERTA Tres meses 

FORMA DE PAGO • 33% a lo realización del pedido 
• ¿0% a la recepción de materiales en obro 
• 3317. a la recepción de nuestra factura 

GARANTÍA 2 AÑOS, a partir de la fecha de suministro, cubriendo cualquier defecto de 
fabricación	 o	 funcionamiento.	 Nuestro	 garantía	 comprende	 única	 y 
exclusivamente la reparación o sustitución, en nuestras instalaciones, de las piezas 
defectuosos. Los gastos de envio y devolución serán a cargo del cliente. La 
garantía pierde su validez si las anomalías son producidas por manipulación 
incorrecta, instalación con materiales o condiciones fuera de normas 

RESERVA DE DOMINIO En tanto no se haya llegado al total cumplimiento por porte del cliente de las 
condiciones de venta en cuanto a pagos, los equipos y material se consideran de 
propiedad de Tecnología y Gestión de Recursos Hídricos, S.L. 

OBSERVACIONES Cualquier modificación de condiciones de operación o parámetros 	 físicos, 
numicos o bacteriológicos q ue puedan afectar en su rendimiento a cualquiera 
de los operaciones unitarios, equipos o elementos contenidos en el presupuesto, 
(leherón ser inmediatamente comunicados a Hidritec y serán objeto de revisión. 

Los	 fotografías empleadas	 en	 la	 presente	 memoria	 no	 poseen	 carácter 
vinculante dado que el fabricante puede optar par la modificación externa de 
equipos manteniendo sus características de operación.

TRAMITACIÓN DE PEDIDO	 Por escrito, aceptando las condiciones anteriores y el presupuesto. Rogamos 
envíen TODAS las hojas del presente presupuesto firmadas. 

DATOS NECESARIOS	 Es rnprescindible remitirnos los siguientes datas. 
• Rozón Social: 
• CIF: 
• Dirección de facturación: 
• N° de cuento poro giro de recibos: 

En Oviedo. o 22 de septiembre de 2008, 

FIRMADO HIDRITEC
	

EL CLIENTE 

.lcivier Alvarez Rodríguez 

7 o o.. Meo dr s js-'í	 P003 Rojo
	

1 'r1jinsn 

33011-Oviedo (Asturias) 
Tel. 984 085 405 Fax 984 086 172 
www. hOritec.com 



Anexo N° 3. Catálogo Inyector Mazzei



E y, 

mazzel 

Inyector eficaz 
de líquidos y gases.

Inyector Mazzei 1078-K 

• único inyector venturi fabricado de Kynar para ofrecer una máxima resistencia 

mecánica y química. Pueden utilizarse con la mayoría de productos químicos así 

como con gas ozono. 

• Diseño patentado. 

• Inicio de aspiración con una pérdida de carga (*AP) de sólo el 20%. 

• Capacidad máxima de aspiración con una AP del 50% aproximadamente. Provoca 

una cavitación máxima en la cámara de inyección lo que proporciona una incorporación 

total e instantánea del producto inyectado a la vena líquida. 

• Resistente al desgaste y no tiene componentes móviles. 

• Montaje sencillo y económico, sin riesgos de accidentes. Sistemas completos adaptados 

a las necesidades del usuario con diseño de fábrica. 

• Disponibles en una amplia gama de modelos y capacidades desde Y ' hasta 4" en 

Kynar. Bajo pedido pueden suministrase modelos embridados fabricados en acero 

inoxidable 316L de 
40 hasta 12'. 

• Capacidades de caudal desde 75 hasta 4 75. 00011h. 

• LP: Pérdida de carga a través del inyector.

Copersa
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1
	 Instalaciones típicas. 

Instalación A

de paso - 

: 

Valvula de retención

Válvula de regulación 

Inyector instalado en la tubería principal, con una 

válvula de paso o reductora de presión en el by-pass. 

Se puede montar al revés con el inyector en el by-pass 

y J,cj víílvula de paso en la tubería principal. 

Instalación C

Instalación B

Válvula redtora de presion 
4V-	 L 

(Y
ector

 

Filtro de aspiración 

Conexión del inyector a ambos lados de una válvula 

reductora o similar que produce una tP que permite 

al venturi crear un vacío y aspirar el producto 

fertilizante. 

Instalación D

1 

1 

1 
1

4 

Instalación con una bomba supletoria que sirve para 

aumentar la presión de entrada a! inyector. La ¿P a 

través del inyector hace aspirar el producto que se 

inyecta a la red. 

Con la garantía y seriedad de: 

CIPIPSI ( b_ 
e-mail: industrial@copersa.com 

[el. 902 10 33 55 Fax: 937 59 50 08 

Vlnssar de Mar (Barcelona)

Colocación del inyector de forma que aproveche la 

diferencia de presión provocada por una bomba.
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USOS DEL OZONO PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS DE RIEGO 

SERGIO MEANA GARCÍA 

Director Técnico illdrltec 

Esta presentación se desarrolla en el 
marco de la consultarla Usos del 
Ozono en la Agricultura, ejecutada 
gracias al aporte de la Fundación 	 GODILRNOmCHILE 
1 sra la Innovación Agraria (FIA)

hidritec 

• Sergio Meona García 
• 12 de octubre de1975- Gijón, Asturias 

- Ingeniero Técnico Industrial. Universidad de Cvieoo 2051) 
Ingeniero Qulmico. Universidad de Oviedo 2003 	 21 

* Saco Fundador y Director )écruco de dr1ec 

irisPrÓri de aguas. 
• ..:vcursas humanos to,m000s por Licenciados e Ingenieros

)rrirricOs Ingenieros técnicos industriales y Tcrrcos 
rspecidlitados en instalaciones industriales. 	 'hidritec 

) Ambitode Ocluoc,0n i')retnJOiçrlCi. 

hidritec 

METODOLOGÍA DE ACTUACIÓN 

ANÁLISIS DEI PROBLEMA 	 - 

PROPUESEA DE SOUJCIONE 

(
aEdCróN nr SOlUCIÓN ÓPrrj 

[	
,rsros.oON DEI. 

Í	 SEosoero	 1

Cc..r,,0010A4n prova. arr ! apra tP,.<a DE
ISt.maIlaa. para •!)!!)! 

SO PAroISDE Eoprar.• Aparar 
ORISSISPfl% yd. tOIAldOd para "rIvr!,A,r 

,0j.,CiEI, pAÍ.bio 

SaryaArrO E erraroad. d.l .q.4pprripçrap.r
1€ etapa eRrar carao tokeN. Aplkoa 

EtotA .oartto - proeor.ra. .rc

DISEÑO Y EJECUCIÓN DE 

• Polabilizoción de aricas paro corsurno hurraca. 

• Depuración de aguas residuales con origen urbano o industrial. 

• Adecuación de aguas poro procesos industriales. 
• Tratamientos para piscinas y complejos spa. 

• Eliminación de olores.

1
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DEPARTAMENTO OleD 

o Participación en el r Programo marco de lo Unión Europeo

1

- U 
'rbricociórsde un mezclador estético 

-poclf loo paro la disolución de 
-lIneen aguo. 

Oea	 INTEC FI€YT	 -	 -

hidritec 

¿QUÉ ES EL OZONO? 

• El ozono (O(, es una molécula de bajo peso F.M. = 481 compuesta 
por tres álamos de oxigeno quirriicamenle dispuestos en cadena 

• Se forma al disociarse los  átomos que componen la molécula de 
oxígeno. 

• Cada átomo de oxigeno liberado )O) se une a otro t"o!ec,,Io 'Jo 
oxigeno (02), formando moléculas de Ozono (0). 

• Es una forma alotrópica del oxigeno, 02

ED 

• hidritec 

TIPOS DE OZONO 

J ESTRATOSFÉRICO 
• Formo la Copo de Ozono 
• Permite hacer de escudo de fc, -oaioccn 0  
• Los CFCs fCIoro(iuor000fp000s) rodocen o copo de cc,r'o 

J TROPOSFRICO 
• De torreo eo!uolf 00.)	 0-iroec',''e a partir de NOs vOCs 

• Creado c,rrificiaimerile paro sus d'oeOas aplicaciones 

1

• NO-obre sOeoc,fcc.............. 
• Masa motor................................ 
• Apariencia................................. 
• Densidad y fase.......................... 
e Solubilidad en el agua................. 
• Punto de fusión........................... 

• PrOO de ebutic,Ór.....................

47.098 9/mol 
Gas azul pálido 

2,144 91110 *C). gas 
0,10591100ml(0nC1 

-197.2 C 

-tli.95C

2 
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• Es el oxidante más poderoso y útil conocido. 
Alta reactividad química por su configuración electrónica ineslco. 

• Tratamiento de desinfección del agua por oxidación qulmica. 
• Destruye todo tipo de microorganismos. 
• Desestabilizo los coloides por neutralización. 
• Realizo oxidación parcial sobre la materia orgánica disuelto. 
• Productos finales de esta oxidación: dióxido de carbono y agua. 
• El ozono oxido sin cambios en lo temperatura del aguo. 
• N PH del aguo tampoco cambia cuando se uso ozono. 
• ii sso de hipoclorito de sodio requiere el uso de ácido poro restourar 

..zi pH neutro.

• s,iOiS poder de oxidación. 
• Elevado eficacia como desinfectante. 
• Es posible disolverlo en agua. 
• Oxido una gran cantidad de contaminantes presentes en el agua 

como detergentes. pesticidas. compuestos orgánicos. 
• Elimina los nitritos presentes en el agua. 
• Elimina hierro, manganeso y otros metales pesados. 
• Elimino colores, olores y sabores en el aguo. 
• Evita el uso de claro y otras productos qulmicos. 
• No dejo subproductos yo que finalmente se descompone en oxígeno. 
• Actúa como tioculonte, reduciendo lo turbidez del agua y mejorando 

el rendimiento de los sistemas de filtración. 
• No modifica el pH p.:.' :.	 'i"slsS e! ,,so sra ácido. 

• Eslerilzocióa de ambientes y eliminación de olores. 
• Desinfección de aguo potable. 
• Eliminación de metales pesados y contaminantes orgánicos en 

aguo potable. 
• Depuración de agua residual por oxidación. Reducción de DQO. 
u Depuración de piscinas, fuentes y estanques. 
• Tratamiento y adecuación poro agua de riego. 
• Lavado y desinfección de alimentos. 
• ReulirizacÓrs de aguas resascsies Tra:amierrros eru 05555.

hidritec 

• No posee sin podes desinfectante resdual y permanente. 
• Ea general mas coro que otros tipos de desriteclornies, 
• Esinestable. 
a Es necesario producirlo la rif u. 
• Su rendimiento depende en gran porte de lo temperatura. 
• lerloiacones más complejas.
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PROPIEDADES DEI. OZONO EN LA AGRICULTURA 

• DesinFección rápido y eficaz del agua evitando [a nod.,cónile 
microorganismos a lo planto. 

• DesinFecto gran porte de los microorganismos yo Presentes e [a 
planto y lo roiz. 

• Eliminación de metales pesados, nItritos y otros componer . es 
perjudiciales presentes en al aguo. 

• Mayor oxigenación del aguo y por tonto de lo planto mediante 
aporte del agua de riego por lo raiz. 

• Ieta el uso de productos qulrnicos como el cloro que pueden dañar 
a flta. 

• C.ssio lo molerlo orgánico presente en un agua residual 
ineciendo junto a su poder desinfectante su reutilizoción como 

ssguaderiego, 
• rOvOreC:re [a conservación del producto.

Ó hid ritec	 I'i4I.X•]IsI 

VENTAJAS DEL RIEGO CON OZONO 

• Reducción de enfermedades al disminuir el número de 
microorganismos que afectan ala planta: Bacterias, virus. qeisles. 

• Mayor crecimiento de la planto. Ausencia de gérmenes y aurrseto 
de la oxigenación. 

• Cosechas más voluminosas y mayar producción. 

• Mejor conservación del producto reduciendo los ciclos ce 
maduración. 

• Mejor calidad y sabor del producto. 

• Permite el riego con agua residual. 

hidritec 

APLICACIÓN DEL AGUA RESIDUAL TRATADA CON OZONO EN EL REUSO 
AGRICULA. UNAM México - Proyc$o 7.3.6 

• Nueve surcos de 30 cm de ancho por 250 cm de lechuga lactuco 
salival con agua residual, agua residual ozonizada yagua potable 

• Dosis de 4,8 ppm de 03. ph7 y 23C

Resultados con ozono: 
o 100% de destrucción de bacterias. 

• ,r'cremenlo de lo raiz un 75% por  
.rsrrserrlO de oxigenación al suelo t4 

•	 .sesmiento medio de las lechugas 38 
ÁEM	 re y 125 gramos aplicando 03

APLICACIÓN DE OZONO EN AGUA EMBALSADA PARA RIEGO DE 
CRISANTEMO EN FLORES LARROSA . ESPAÑA 

• 8 Invernaderos con flores ornamentales, margaritas y crisantemos. 

• Alta contenida de nemótodos en tierra y mices. 

• Aplicación de 2 generadores de 50 g/h para 30 m3/h 
• Temperatura de 17028 OC según estación 

RESULTADOS 
• Reducción superior ci 95% en invierno con un generados 

• Reducción superior al 95% en verano con dos generadores cii les 
invernaderos más cercanos. Reducción de un 75% en lOs 

.• invernaderos más alejadas. 
• Mayor crecimiento oe la planta, mayor producción y esas c —Dr

4 
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do desintocc:ófl sigue la siguiente ley: 

= -k-C-t 
di 

-	 -
.:.'IPCIOOPC (mg/it 

lienrpof;oJ 
constante	 tjflC.On del	 Pipo	 de	 r'C',.Ú.5t"O	 de,,T.-C',flte 

tempt(Ct 

L#O. Ph. 

lntegrondO:
= -A,, 

Reducción del 99% N 00/As 

54h

Iii	 ritec 

Microorganismo Cloro ClO Cloramlna Ozono 
pl46 7 Pha7 c-s859 P464  

E.CoIl 0.034-005	 0,4-0.75 95-180 002 
Pollovlrusi 11-2.5 - 0.2-6.7 770-3740 0,1-0,2 
Rotavirus 0,010,05 0.2-2 1 3806-6480	 0.008.0.06 

Olardio lrnblla 47- >150 0.548 

Giardi, murl 30-830 72 . 18.5 1.8-2.0 
-	 BacIltus esporas 

I

5 3 100 003

La cinético de descomposición del ozono en agua sigue una reacción 
de primer orden:

C=Co'e 

	

-	 1 íl (alsdadde agua. dOC. sordos 

Ps.os':.sç'' s:s-sl	 k1).11ll1)3 

¡	
io	 •o 

	

lO	 30 

	

20	 20 

	

25	 15 
2

EFECTO CORONA 

loniiación del ono rnedorste .no descargo de alto v011Ojo qo se da 
er.oe dos e l ecoccoR y , naso:éclroo 

* A Iraves del espacio or5dor Cd'.-
los electrodos se poso aire. 

• Es en este área donde 
descargo corona lleno Isiqor 
donde el ozono se produce

±	
'd' 

35	 8
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PRODUCCIÓN TEÓRICA DE LOS GENERADORES DE OZONO 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCIÓN REAL DE O: 

• Temperatura del aire. 

• Humedad del aire. 

• Presencia de porFio ulas. polvo. aceites. 

• Adecuada disipación del calor de las lámparas de descarga. 

• Estado de las lámparas de descara. 

• Estado, material y longitud de la manguera de conducción de ozono. 

09/1012008 
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FACTORES DETERMINANTES PARA LA DISOLUCIÓN EN AGUA 	 APLICACIÓN MEDIANTE DIFUSORES 
• Tamaño de burbuja	 • Tamaño de burbuja relativamente pequeño. 
• Temperatura.	 • Es necesario un compresor. 

• Presión.	 • S,sreoc; iv opIcoc-nór sercnlcr. 

• Tiempo de contacto. 

• Altura del depósito. 

MÉTODOS DE DISOLUCIÓN DE OZONO EN AGUA 

• Difusores. 

• Ventor, 

• tOe( o r
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APL1CACJON MEDIANTE VENTURI •__ -_ 
• Disminución de presión al aumentar la velocidad lo que 

produce uno aspiración. 

Produce un tamaño de burbuja pequeño. 

• No se necesito compresor, 

I•di.i
	 4	

— 

4	 —' 

niuruieçidritec 

Sistema de reducción del tamaño de burbujas y o rrer,!o en el r:rneo 
re os mismos mediante mejoro del flujo turbulerc, 

IL 
Açu.	

.I:.0c0

ii
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1. Caroct.rlzaclón del aguo a frotar 
o) Temperatura. 

b) Caudal 

c) Presico. 

d) DQO. 

e) Turbidez. 

O Metales pesados. 
2. Definición del tacto, CT (Requerimientos de desinfección). 
3. Restricciones do Instalación: 

o) Punto de inyección. 

b) Altura. 

4. Cálculo de la producción necesaria. 

5 Cálculo del tanque de mezclo. 

• O. lO m'/h. 
• Calidad de agua: Normal con contaminación microblológsca. 

• Temperatura: 20 C. 
• Punto d. inyección: A 1.000 metros del punto de riego más alejado. 

Suponerris,:. el tu, t(>, Ci 2 9/Ir: cOri md, emilia 

iiernpo de contacto entro el ozono-agua 4 minutos 

(oncentroción requerido de ozono: C=214 = 0.5 ppm 0.5 9/mn 

producción de ozono teórico nece,csrm para la deerieççmr, s- 
calcula mediante la torrrscla 

p,(g/h)=c(g/mr).Q(mr/h) 

Po3 = 5 g/h

3 Calculamos el volumendel tanque de mezclo para co arrias, 
4 mm.

V(m') = Q(m' /min)•T(min) 

Q= 10 m3/h= 0.1666 m3/nlin 

V0,l 6664 0.665 m'=666iifre 

CONSIDERACIONES 
• Cómnoras de consocIo (o mas arras 0050(05 

-	 • ReeIrCulaCló000 1" niediante bombo. 

Í

• Inyección con eentun y mezclador estático. 
• '. ,c,ulsjOr por lo pchs rojo del tanque. 
• ranC. SCS"rCdrO5 imo'ecen uno mayor P.

ElLe-]
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a concentración de ozono en el punn: o 

,rilade la vesnoad do .iberi 1 c. 

QlO m31h0.166 m3/min	
- 

Di4Omrn=O.040m	 - s 
v132m/mirr	 4 

j	
TI000 ml / 132 (m/mri) = 7 mis 

1:(2OC)=3.28E-2 
C=0.39ppm	 U -(ox

COSTES DE INVERSIÓN 
1 700 E/rr 

Inversión en equipamiento e instalación. 
Depósitos de contacto adecuados. 

COSTES DE MANTENIMIENTO 

É Reducido consumo: 50 W1m5. 

• Revisión del equipo: Limpieza de filtros y elementos. 
• Revisión de instalación: Eliminación de condensados en 

manguera de reparto, sustitución de elementos y piezas 
oxidadas por el efecto del ozona (tolón, hierro, cobre). 

OZONO / CLORACIÓN 
• Costes de mantenimiento mayores por funcionamiento y gasto de 

cloro. 
• La ozonización no justifica un ahorro económico pero si uno mejoro 

de calidad. 

OZONO / 11V 

- Liv requiere un elevado grado de filtración. 

a Tronsmitancia superior al 95 
a Requiere un mayor gasto de mantenimiento. 

- Cambio de lámparas cada 9.000 horas aproximadamente.



Anexo N° 5: Artículo sobre la Presentación en Página CNR.
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• Septiembre 

a CON GRAN MARCO DE PÚBLICO CNR REALIZÓ SEMINARIO DE CALIDAD 
DE LAS AGUAS EN CURICÓ 

.CON GRAN MARCO DE PÚBLICO CNR REALIZÓ SEMINARIO DE CALIDAD 
DE LAS AGUAS EN CURICÓ

Con la presencia del Seremi de Agricultura de 
la Región del Maule, del Secretario Ejecutivo 
de la Comisión Nacional de Riego (CNR), del 
representante de las Organizaciones de 
Usuarios de Aguas de la Cuenca del Río 
Mataquito, dirigentes y agricultores, se llevó 
a efecto la revisión de tecnologías aplicadas a 
la obtención de calidad en las aguas y buenas 

prácticas agrícolas en el riego. 

Cerca de 200 personas asistieron este jueves 25 al Club de la Unión de Curicó, al 
seminario organizado por la CNR "Calidad de aguas y buenas prácticas agrícolas 
en riego", cuyo plato fuerte estuvo a cargo del español Sergio Maena y el 
trasandino, Jorge Sarthou. 

Maena, representante de la empresa Hidritec, se refirió al tratamiento de las 
aguas a través del gas de ozono. Al respecto señaló que "es un sistema muy 
efectivo para tratar la contaminación del agua, se consigue una desinfección muy 
correcta del recurso, mucho más eficiente que las cloraciones". El representante 
ibérico destacó que el ozono ayuda a la oxigenación del agua, lo que se traduce 
más tarde en un buen crecimiento en las plantas, frutas, hortalizas, logrando 
buenos colores y sabores en los productos. 

Consultado respecto del impacto que esta tecnología tiene en España, Maena 
señaló que funciona bien "aunque queda mucho por desarrollar aún", al tiempo 
que manifestó que "en un principio el costo de adquisición resulta elevado, pero 
después la mantención del sistema de ozono es prácticamente cero". Junto a lo 
anterior señaló que en España se está utilizando principalmente en la reutilización 
de las aguas residuales, puesto que "en mi país estamos sufriendo una escasez de 
agua", concluyó. 

En tanto el argentino Jorge Sarthou destacó el uso del espectro ultravioleta como 
"germicida" o uso desinfectante del agua "que permite eliminar elementos 
patógenos, 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". 

Explicó además que "esta tecnología tiene la capacidad de afectar la manera como 
se reproducen las bacterias y virus". Sarthou, destacó que la aplicación 
ultravioleta no segrega productos químicos al agua y no modifica su composición 
física y química. 

El uso de esta tecnología está difundida a todo el mundo desde hace unos 35 años 

hup://www.ciir.cl/opciisi te/template_vie.asp?glb_cod_sistema2002ø 1291 7281 2&glb_cod_nodo2... 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 Gándara, saludó 
• la realización del seminario y la importancia que reviste para el Estado por cuanto 
• "los regantes son pilares fundamentales, y nos debemos a ustedes entregándoles 

las herramientas que los fortalezcan como líderes en sus comunidades". El 
• representante de agricultura en la región del Maule señaló además que para el 
• gobierno es de suma importancia fomentar una agricultura de sustentabilidad 

S 
ambiental, por ello "el Ministerio cree que no solo importa el recurso natural, sino 
que también las personas que viven en los territorios", concluyó. 

• 
• En tanto, el Secretario Ejecutivo de la CNR, Nelson Pereira, destacó el diálogo 

.
sincero que ha mantenido la institución con los regantes y agricultores, resaltando 
que la Comisión ha desarrollado estudios y programas dirigidos a ellos gracias a 

• una correcta interacción de intereses. Con todo, Pereira recordó que "en 2005 se 
• llevó a efecto un diálogo abierto junto a las organizaciones de usuarios de agua 

que permitió y definió una Política Nacional de Riego, misma que está marcando 
• hoy, el rumbo a seguir en estas materias". A renglón seguido, ilustró con otro 
• ejemplo la buena comunicación mantenida, "y es así como el año pasado con 

C 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 será próximamente enviado al 
• Congreso".Pereira destacó que con ello se busca obtener una ley mucho más ágil 
. y que dé mayor facilidad al agricultor, "de ese modo este instrumento seguirá 

siendo el pilar fundamental para el desarrollo de la agricultura y que permita 
• hacer de Chile una potencia alimentaria", concluyó. 
• 
C 

En el seminario también se tocaron temas como la mejora en la eficiencia del 
riego, marco legal aplicable a la calidad del agua, la gestión de recursos hídricos, 

• buenas prácticas agrícolas, entre otras. 
e 
e	
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FOTOGRAFÍAS DE LA PRESENTACIÓN" USOS DEL OZONO EN LA AGRICULTURA, 
EN EL MARCO DEL SEMINARIO CALIDAD DE AGUAS Y BUENAS PRÁCTICAS 

AGRÍCOLAS EN RIEGO. CURICÓ, 25109/2008



Anexo N° 6. Listados de Asistencia al Seminário
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"Programa de Capacitación en Calidad de Aguas y Buenas Prácticas Agrícolas para Riego" 

cenma 
Programa Seminario Calidad de Aguas y BPA en Riego. 

25 de Septiembre de 2008, Club de la Unión, Curicó. 

Hora Actividad	 Relator	 1	 Temario 

09:00 09:15 Inscripción 

09:15 09:30  INAUGURACIÓN y BIENVENIDA. 
Lineas de acción de la CNR. 

Estrategia institucional
Comisión Nacional

•	 Presentación del marco y alcances del 
09:30 09:45 para mejorar la calidad

de Riego
Programa de la CNR de Buenas Prácticas 

de las aguas de riego Agrícolas en Riego. 

09:45 10:30
Marco Legal aplicable a 
la Calidad del Agua de

Francisco Sánchez. •	 Leyes, Reglamentos y Normas 

Riego  

Gestión en Recursos

Abogado. •	 Procedimientos de Reclamación 

10:30 11:00
Verónica González. 
CONAMA Región de

•	 Mesas de trabajo público-privadas en torno al 
Hídricos

OHiggins.  
agua y Gestión en la Cuenca del Río Rape¡. 

11:00 11:30 CoffeeBreak 

1130 12:15
Uso eficiente del agua Alejandro Antúnez. Presentación de buenas prácticas agrícolas	 para 

de riego Ingeniero Agrónomo, mejorar la eficiencia del riego. 
PhD. INIA, Rayentué.  

12:15 13:00 BPA y Calidad de Aguas
Francisco Fuentes. 

Profesional FDF-
Requisitos relacionados con calidad de las aguas de 

Chilegap 1 
riego, contenidas en los protocolos de BPA. 

13:00 14:30  Almuerzo 

•	 Principios de funcionamiento 
Tecnología Ultravioleta Jorge Sarthou. •	 Elementos de diseño de un sistema de 

14:30 15:15 para el Tratamiento de Empresa Novarsa, tratamiento con UV 
Aguas de Riego. Argentina •	 Operación 

•	 Mantención 

•	 Usos del ozono en la agricultura y principios 

Usos del Ozono para el Sergio Meana.
de funcionamiento 

15:15 16:00 Tratamiento de Aguas Empresa Hidritec.
•	 Elementos de diseño de un sistema de

de Riego. España (1)
tratamiento con Ozono 

•	 Operación 

•	 Mantención 

16:00 16:30 CoffeeBreak 

•	 Muestreo de calidad de aguas de riego 
Monitoreo y Uso de •	 Experiencias y resultados de las tecnologías 

16:30 17:15
Tecnologías de Sergio de la Barrera.. para la mitigación de la contaminación fecal 

Tratamiento de Aguas Profesional CENMA instaladas en la Escuela Agrícola San Vicente 
de Riego en Chile de Paul, Fundo Quimávida (U y. Ozono, 

Microfiltración) 

17:15 17:30  Mesa Redonda-Cierre

(1) La presentación del Sr. Sergio Meana G. se desarrolla en el marco de la consultoría "Usos del Ozono 
en la Agricultura", ejecutada gracias al financiamiento de la Fundación para la Innovación Agraria 
(FIA).
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