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RESUMEN

Se disefid un sistema de tratamiento para laimismn de sélidos tanto sedimentables
como flotantes en el sector de Langos Panameriea@apilla, que son beneficiarios del

Sistema de Riego Chambo Guano.

El Canal principal tiene un recorrido de 51 Km aetdbocatoma ubicado en los Ceceles
hasta el reservorio 62 situado en el sector de dagnamericana la Capilla en la que se
observa presencia de material solido que obstrlypaso del agua y asi el normal
funcionamiento del sistema, siendo el reservorionds afectado acumulando 600m

anualmente disminuyendo asi su capacidad de al@acen

Para el inicio del estudio, se realizé un diageostile los problemas que se tiene, para lo
cual, se hizo un recorrido a través del canaleasido que existen tramos en las que la

pendiente del suelo es susceptible a la erosion.

Una vez identificado el principal problema, se mo® a la identificacion de las zonas

para la toma de muestras y verificar asi su calidad

Seguidamente se realiz6 el analisis de agua enSROEH, Laboratorio de Analisis
Técnico, con los resultados obtenidos se estalijeeeel agua utilizada para el riego
contiene un alto porcentaje de material solido,to eebido a que los parametros de

conductividad es de 373,71 uSm/cm, turbiedad 8e3DINTU, solidos totales con 988,71



mg/L, sedimentables con 400 mg/L, y los disueltos 232,08 mg/L los cuales se

encuentran fuera de los limites establecidos.

Posteriormente se realizaron los calculos espesifiara el dimensionamiento del sistema
de tratamiento, el cual, consta de un pretratamieoto son la instalacion de rejillas, con
el cual, se evitara el paso de los solidos de mayloimen y de un tratamiento primario el
cual consta de un sedimentador con placas, a toelésual, se puede separar los sélidos

mas densos que el agua.

Es importante que los usuarios beneficiarios defle8ia de Riego Chambo Guano deban
capacitarse para un mejor funcionamiento del mistesiendo ellos los responsables del
mantenimiento de las redes de distribucion asi ca®loreservorio para un normal

funcionamiento.



SUMMARY

A treatment design was designed to decrease aatinfjpsolids in Langos Panamericana

La Capilla, the beneficiary of Chambo Guano watgepstem.

The main canal has an extension of 51 Km sincédeginning in los Ceceles until the
reservoiro62 located in Langos Panamericana Lall@apvhere the solid material is
observed blocking the water passing and the nofaradtion of the system, being the

reservoir the most affected 600 per year decreasing its capacity.

At the beginning of the study along the canal, agdostic was carried out; from the

problems, there are stretches sensitive to erosion.

When the problem was identified, the names of threeg were carried out to take samples

and verification of its quality.

After that, an analysis of water at the ESPOCH hiezal analysis Lab, was done and with
the results it is established that water contaifmsgh percentage of solid material due to
cloudiness parameters of 118,30 NTU,, total soldth 988,71 mg/L, settler with 400

mg/L, and dissolving with 232,08 mg/L, found ou¢ stablished limits.

Specific calculi to dimension the treatment systeere carried out with a pretreatment
such as grating install to avoid volume and a printieeatment where a settler of plates for

separating solids denser that water.

It is important for beneficiaries of the wateringseem Chambo Guano prepare with a good

system function be responsible of the net maimtgifor a normal function.



INTRODUCCION

El agua es imprescindible para la vida; por elesd® que tenemos referencias historicas,
las grandes civilizaciones se desarrollaron pradoiente a lo largo de importantes rios. En
estos lugares no solo disponia de agua, sino auigiéa podian cultivar las plantas que

necesitaban.

El agua para el riego ha tenido y tiene una imperégaeconomico-social, desde los inicios
de la civilizacion asegurando y diversificando l@duccion agricola, y permitiendo en

muchos casos, la permanencia de la poblaciénearalis propios sectores.

El riego es un factor de trascendental importapaia asegurar e intensificar la produccién
agricola. En el Ecuador, los sistemas de riegsuemayoria de tipo campesino, destinan la
produccién para autoconsumo y abastecimiento deeatbs estratégicos para la canasta
basica, lo que destaca su importancia para la isiguy soberania del pais. Sin embargo
ellos enfrentan problemas de caracter técnicoryastal que limita su desarrollo. Ante la

necesidad de estudiar su importancia, limitantesafiios, se desarrollé la ponencia “Riego
campesino” presentada en el Quinto Encuentro Natael Foro de los Recursos Hidricos,

Quito- Ecuador, 2008.

El tratamiento de aguas, es un proceso en el euacerpora procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, los cuales tratan y remueven contant@gafisicos, quimicos y bioldgicos. El

objetivo del tratamiento es producir agua limpiaefluente tratado) o reutilizable en el



ambiente y un residuo sélido o fango también coievdes para los futuros propdsitos o

recursos.

La mayoria de las fuentes superficiales de agneniein elevado contenido de materia en
estado de suspension, siendo necesaria su renmeida, especialmente en temporada de

lluvias.

Los procedimientos de separacion de material muesyr (rejillas: gruesas y finas) se
realizan o estan relacionados a las captacioneso8sidera como pretratamientos y

acondicionamientos previos en la planta, a unidades desarenadores y sedimentadores.

En estas unidades se considera que las parti@uassiendo de diferentes tamafos, se

comportan como particulas discretas y aisladas.

La sedimentacion es un proceso muy importante.paagculas que se encuentran en el

agua pueden ser perjudiciales en los sistemascesws de tratamiento.

Con el tratamiento primario principalmente se préé&la reduccion de los sdlidos en

suspension del agua.

Dentro de estos sdlidos en suspension puedénglisse:

Los sdlidos sedimentables: son los que sedimentalejar el agua en condiciones de

reposo durante una hora, este tiempo también demidamaro del sedimentador.



En los procesos de tratamiento del agua, lasa®jdke utilizan para proteger, tuberias y
otros elementos, contra posibles dafios y obturasi@casionadas por objetos de gran

tamafo como trapos y palos.

El proceso de sedimentacién realiza la separat@dos solidos mas densos que el agua y
tiene una velocidad de caida tal que puede llegiando del tanque sedimentador en un
tiempo econdmicamente aceptable. La filtracioncambio, separa aquellos sélidos que
tienen una densidad muy cercana a la del aguag d&u sido resuspendidos por cualquier

causa en el flujo, y que por tanto no quedan redusven el proceso anterior.

Es mas econémico remover la mayor cantidad deasdkah la sedimentacién y sélo una

minima parte en la filtracion.



JUSTIFICACION

La presente investigacion se realiza en el seedrathgos Panamericana la Capilla, lugar
donde se tiene un reservorio de agua para riegta equeexisten problemas por la

presencia de materiales solidos que acarrea el agua

El presente trabajo se realiza con la finalidadiidefiar un sistema de tratamiento para el
Sistema de Riego Chambo Guano,pues la acumulag@®material sélido disminuye la
capacidad de volumen almacenamiento, ademas esliuieren en las tuberias de

distribucion, por lo que el mantenimiento es camsta

A través de todo el recorrido del Canal princigal Sistema de Riego Chambo Guano
existen tramos en el cual se produce el deslizamieontinuo de materiales, siendo
arrastrados por la corriente de agua, especificesgiidos sedimentables, que afecta al

sistema poniendo en riesgo el normal abastecimagitagua para el sector.

Con un sistema de tratamiento se va a mejorealidad del agua, evitar la acumulacién
de materiales sélidos, el mantenimiento del sistemanejorard como es el tiempo de
limpieza del reservorio que se realiza anualmetitginuird pérdidas econémicas por el
uso de mano de obra, combustible, entre otros,iéemd® mejorara el ciclo de riego, se
disminuira la contaminacién de los suelos evitaladtoxicidad de los productos, y por

ende el problema de salud.



OBJETIVOS

GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de tratamienta fsmrdisminucién de sdlidos en el

Sistema de Riego Chambo Guano Sector Langos Panangela Capilla.

ESPECIFICOS

+ Hacer un diagnéstico de las condiciones a las guensuentra el Sistema de
Riego Chambo Guano Sector Langos Panamericangl#aCa

+ Caracterizar el agua de riego en el Sistema deoRwambo Guano Sector
Langos Panamericana la Capilla.

+ lIdentificar las variables de proceso para su dimeasniento.

+ Disefar el sistema de tratamiento.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades

De acuerdo a lo establecido por el Instituto Naalial® Riego el caudal concesionado para
riego en Ecuador ha crecido apenas en dos an65-@7) en el 13%. En este dltimo
afio, el caudal autorizado alcanzo a 478sra través de 31519 concesiones, es decir a un

promedio de 15 L/S.

En el Ecuador presenciamos, en las tres Ultimaaddéc dos fenOmenos que alcanzan de
manera simultdnea, la intensificacion en el uso agla para la agricultura y la
masificacion de la produccién bajo riego en cieraglones y regiones, como medio para
alcanzar altas cuotas de plusvalias a favor del ¢apital. Las condiciones climatoldgicas
cambian ostensiblemente en las Gltimas décadadalabcalentamiento global y también a
la ampliacion de la frontera agricola en nuestiig.pshora en los cultivos de exportacion
de toda o casi toda la superficie es bajo riega@r&h regada cubria en el afio 2000, nada

menos que el 79% al 100% del total cultivada.

El Sistema de Riego Chambo, situado en los cantd@d’iobamba Guano (provincia de
Chimborazo) trae un origen de un Canal principabpeximadamente 51 Km, desde la

bocatoma ubicada en Ceceles hasta la compuerteccdso a los reservorios 62 y 63, que

'INAR: InstitutoNacional de Riego



domina una planicie ondulada de una altura prome€ia750 m.s.n.m. El area geografica

es de 10000 has.

La construccion del canal principal inicio en 1944cargo de la Caja Nacional de Riego,
transformada luego en el instituto Ecuatoriano deursos Hidraulicos (INERHI). La obra,
con una longitud en ese entonces de 63 Km, fueaeal parte en corte abierto y parte en

tuneles, sin algun revestimiento, con excepcioardes tramos criticos.

En 1952 se completé el desarrollo de unas primeamss de regadio, que fueron
ampliadas paulatinamente durante los 30 afios susesh partir de 1982, el proyecto
Chambo | financiado por la Comunidad Europea yrey&cto Chambo- Guano financiado
por el gobierno Italiano, implementaron las 7 zodasriego que existen actualmente;
cobertura del servicio alcanzé 3000 ha., sobr&@f¥ ha., previstos en varios estudios,
de esta el 70% de tierras son aptas para el roagola irrigacién se puede compensar el

déficit hidrico de cualquier cultivo implantado larzona.

En diciembre de 1987, entre la comunidad Europeda yRepublica del Ecuador
representada por INERHI, se firmd el convenio dwrfciacion para la realizacién del
proyecto Chambo Desarrollo Agricola, segunda fasatérvencion de la C.E en la zona,
con el proposito fundamental de promover el delarrsocio-econdémico de la poblaciéon

beneficiada (5000 familias).

En los cinco afios de duracion (1990-1995), el Rtoy€hambo Desarrollo Agricola
realiz6 un amplio programa de actividades articulaeh el marco de dos ejes

fundamentales de trabajo: a) el mejoramiento détsia de riego; b) la puesta en marcha



de un proceso dinamico de mejoramiento de la dgrreuy de promocion de acciones

autogestionarias por parte de los grupos benabsiar

A la fecha, el Sistema de Riego Chambo Guano sept@ como una zona de agricultura
floreciente, en donde los aspecto de mayor imps@torepresentados por la construccion
de nuevas viviendas y otros edificios rurales, ejreso ya mencionados de los
inmigrantes, y la participacion activa de los umsen la solucion de problemas que

conciernen al funcionamiento del servicio.

El recorrido del Canal se desarrolla en gran paltelargo de las laderas inestables, de las
gue se origina un deslizamiento continuo de ma#srian el cauce, y derrumbes de
magnitud; al mismo tiempo, en tramos de varios Kenlahgitud el Canal no tiene

pendiente adecuada ni dispone de obras complena@sntecesarias para evitar el deposito

de grandes cantidades de sedimentos.

Esta situacion provoca interrupciones del servagoriego y obliga al proyecto y a la
Corporacion de las Juntas a intervenir con equpeado, técnicos y trabajadores
voluntarios, postergando otras operaciones progtasgen 1996, se desalojaron del cauce

més de 13000 frde materiales).

En conclusion, el area del Chambo no puede dekarrplenamente su potencial

productivo, mas valioso aun si se considera quesdltimos afios, la desertificacion esta
avanzando en el Sur del Pais con consecuenciagititas) ademas existe el riesgo de que
dafios muy graves a cargo del Canal principal, puadalar las inversiones y los esfuerzos

empefados en el Sistema de riego.



En el &rea viven alrededor de 5000 familias decaljares, las mismas que han dejado de
emigrar en forma temporal o definitiva, debido & das condiciones de riego cambiaron
totalmente a partir del aflo 1994 cuando se conmuyés trabajos de empate de los
tineles y la adecuacion de la bocatoma del sispameagarantizar la captacién de ¥smle
agua en forma permanente , por lo cual muchosnesrque se encontraban abandonados

0 subutilizados se incrementaron a la produccidopguaria.
1.2. SISTEMA DE RIEGO

1.2.1. Definicion del riego
El riego se define como la aplicacion artificialatgua al terreno con el fin de suministrar a
las especies. En sentido mas amplio, la irrigapidade definirse como la aplicaciéon de
agua al terreno con los siguientes objetivos:

+ Proporcionar la humedad necesaria para que lagasiffuedan desarrollarse.

+ Asegurar las cosechas contra sequia de cortaidarac

+ Refrigerar el suelo y la atmosfera para de estmdomejorar las condiciones

ambientales para el desarrollo vegetal.

«+ Disolver sales contenidas en el suelo.

1.2.2. Importancia del riego
La importancia del riego en los tiempos actualesitha definida con precisién. En muchos
paises el riego es un arte antiguo, tanto comivilizacion, pero para la humanidad es una

ciencia, la de sobrevivir.



La presion demogréfica y las necesidades de caetsdadicionales de alimento imponen
el desarrollo rapido del regadio en todo el mump®, si bien reviste capital interés para
las regiones de mas acusada aridez, no hay qu#aolgada vez mas importante que

desempefia en las regiones humedas.

1.2.3. Método de riego

El riego puede realizarse de diferentes formas:

+ Por inundacion o a manta.

+ Por surcos o tablares anchos o estrechos.

w+ Por riego subterraneo, lo que hace que la capgueascienda.

+ Por aspersion, el riego por aspersion rocia el agugotas por la superficie de la
tierra, asemejandose al efecto de la lluvia.

+ Por goteo o riego localizado. El riego de gote@ribgotas o un chorro fino, a
través de los agujeros de una tuberia plasticasquenloca sobre o debajo de la

superficie de la tierra.

El de riego es un complemento de otras procedaigekms fuentes siguientes y cuya
importancia y existencia no pueden ser ignoradash@ara de calcular las condiciones de
agua para riego:

w» Precipitaciones

+ Aguas atmosféricas no procedentes de precipitagione

+ Aguas superficiales

+ Aguas subterraneas



1.2.4. Fuentes del agua para riego

El agua de riego se obtiene de: rios, lagos, pozmsrientes continuas de agua naturales,
de estaciones depuradoras de aguas residualgxogesos de desalinizacion del agua del
mar y, en menor medida, de lagos salados, que padegesgo de salinizar las tierras,
estaciones depuradoras y trasvases de agua prteedemotras cuencas. Se distribuye por

acequias o por tuberias a presion.

1.2.5. Calidad del agua para irrigacion

Los suelos tienen sales solubles que provienea dedcomposicion de las rocas de donde
originan y de las incorporadas con el agua de ryegguas provenientes del suelo.

La calidad de agua para riego depende no solo deostenido en sales, sino también del
tipo de sales. Los problemas mas comunes derivdelda calidad de agua se relacionan

con los siguientes efectos:

» Salinidad
» Infiltracion del agua en suelo

> Toxicidad

1.2.6. Relacion de agua- suelo- planta
Las relaciones entre el agua, el suelo y las Hami@ son de particular importancia en la
agricultura de riego incluyen:

a. La capacidad del suelo para retener agua y permahin drenado.

b. Las caracteristicas del flujo de agua en los suelos



c. Las propiedades fisicas del suelo incluyendo leeri@aorganica, profundidad del
suelo, textura del suelo, la estructura del suelo.
d. Propiedades quimicas del suelo incluyendo la cdrec@an del agua localizada en

el suelo.

1.2.7. Calidad del agua en relacion del suelo
En primer punto de atencion, cualquiera que sdéaelate, debe ser la calidad quimica del

agua. En caso de encontrar altos contenidos d& sale

Debe verificarse si se encuentra dentro de logdépermisibles o si debe descartarse el

agua por no ser apta para fines de riego.

Pues, al regar, el agricultor no solo lleva agsa garcela, sino también las sales disueltas
en ella. El agua es consumida por la planta o apaga directamente, pero las sales se
quedan y se acumulan en el suelo y en la supe(ficieprecipitacion directa y por acciéon

capilar del suelo). Haciendo imposible la vidasagiantas.

1.2.8. Andlisis de agua para riego
Para determinar la calidad de agua de riego esaegeconocer las caracteristicas de la
misma, lo que se obtiene mediante su analisis.aDietterminacion debe incluir:
+ Contenido total de sales, expresado por la conddati eléctrica CE. Como ya se
ha dicho se suele expresar en dS/m. por variatactemperatura se debe efectuar

su determinacion a 25 C.



+ Analisis quimico de los principales iones: sodialcio magnesio, bicarbonatos,
cloruros y sulfatos. En ciertos casos se afiadetiéamotros elementos como
potasio o nitratos.

+ pH

+ Contenido en sustancias toxicas, principalmente.bo

No se incluyen determinaciones de oligoelementdspjue se soliciten explicitamente,
en caso de sospechar que alguno de ellos existangidad que pueda provocar dafos al
cultivo.

Las cantidades de iones existentes se suelen axkpgasmiliequivalentes (meq) o en
miligramos (mg) en cada litro, no existiendo unanmo exacta al respecto. En general
cloruros y sulfatos se suelen expresar en miligeayna resto en miliequivalentes.

Los analisis de laboratorio requeridos para utiliaa directrices técnicas, asi como valores

normales de estos analisis en aguas de riego,nvespecificados en la tabla 1.2.8-1.



Tabla 1.2.8-1.

Valores normales de andlisis de agua de riego (FAO)

Analisis Limite maximo Unidad
permisible
Salinidad:
Conductividad eléctrica 0-3 dS/m
Total de solidos en solucion 0-2000 mg/L
Calcio 0-20 meq/L
Magnesio 0-5 meq/L
Sodio 0-40 meq/L
Carbonato 0-0,1 meq/L
Bicarbonato 0-10 meq/L
Cloruro 0-30 meq/L
Sulfatos 0-20 meq/L
Nutrientes:
Nitr6geno (nitrato) 0-10 mg/L
Nitrégeno (amonio) 0-5 mg/L
Fosforo (fosfato) 0-2 mg/L
Potasio 0-2 mg/L
Varios:
Boro 0-2
pH 0-8,5 molL
RAS 0-15

FUENTE: Castafion G., 1805

En aguas para riego localizado deben hacerse, addendos anteriores, los siguientes
andlisis:

a. En aguas superficiales: sélidos en suspension

b. En aguas que contienen aguas residuales: demaoldgité de oxigeno, demanda

quimica de oxigeno, materia organica y microorgaoss



c. En aguas subterraneas, sobre todo cuando la salie&l superior a 1dS/m: hierro,

oxigeno disuelto, &cido sulfurico, ferrobacteridsagterias reductoras de sulfato.
Los analisis requieren tomar una muestra reprebemtdel agua a analizar, para lo cual se
seguiran las normas siguientes:

a. El recipiente de recogida sera de vidrio o de @dston una capacidad de litro a
litro y medio, y se limpiara escrupulosamente ogueaobjeto de la muestra.

b. En rios y embalses se recogen varias tomas ereiliésr puntos representativos y
se mezclan en una sola muestra. En el supuesexadgear una sola toma se hara en
centro de la corriente de rio.

c. Tomar la muestra antes de ser llevada al labooatga los resultados de los
andlisis seran tanto mejores cuanto menor sedesv@o de tiempo transcurrido
entre la recogida de la muestra y el analisis. Begferible que este intervalo no
exceda de 24 horas.

d. A ser posible, antes de tomar la muestra, ponerssetacto con el laboratorio,
para informarse.

e. Cerrar el envase y etiquetarlo, para su perfeetatificacion.

1.2.9. Riesgo de obstrucciones en riego localizado

Las obstrucciones de los emisores de riego locipaeden ser producidas por solidos en
suspension, sustancias quimicas y microorganismosermidos en el agua de riego.

Cuando actuan a la vez varios de estos elememtasnlucion del problema resulta mas

dificil.



En la tabla 1.2.9-1 se incluye una escala de valorentativos para identificar situaciones
probleméticas. Las situaciones sin problema seregfia aquellas donde hay una solucién
factible desde el punto de vista econdmico. Ensiasciones de problema creciente se

precisa hacer ensayos para determinar el costesildgs soluciones.

Tabla 1.2.9-1

Riesgo de obstrucciones en riego localizado

Obstrucciones Unidades Sin problema Problema creaite | Problema grave
Fisica:
Solidos en suspension mg/L <50 50-100
Quimica:
pH <7 7-8 > 8
solidos solubles mg/L <500 500-200 > 2000
manganeso mg/L <0,1 0,1-1,5 >1,5
hierro mg/L <0,1 0,1-1,5 >15
acido sulfarico mg/L <05 0,5-2 >2
Biolégica: Max
Poblaciones bacterianag  n/mL < 10000 10000-50000 > 50000

FUENTE: Castafién G., 1805

Las particulas solidas en suspension se eliminahiamie sedimentacion vy filtracion. Los
precipitados quimicos, que se producen por excesmakbonatos o sulfatos de calcio o de
magnesio y por la oxidacién de hierro, se ven fasidios por faltas de temperaturas y

valores altos del pH.(2)



1.3. TRATAMIENTO DE AGUA

1.3.1. Pretratamiento y acondicionamiento previos
El sistema de pretratamiento es una estructuradiauxjue debe preceder a cualquier
sistema de tratamiento. Esta estructura persigoeipalmente los objetivos de reducir los

solidos en suspension de distintos tamafios que ¢aesigo las aguas.

La mayoria de las fuentes superficiales de agueniein elevado contenido de materia en
estado de suspension, siendo necesaria su reneida, especialmente en temporada de

lluvias.

Los procedimientos de separacion de material muesyr (rejillas: gruesas y finas) se
realizan o estan relacionados a las captacioneso8gidera como pretratamientos y

acondicionamientos previos en la planta, a unidade® desarenadores y sedimentadores.

En estas unidades se considera que las parti@udassiendo de diferentes tamanos, se

comportan como particulas discretas y aisladas.

La sedimentacion es un proceso muy importante.paagculas que se encuentran en el
agua pueden ser perjudiciales en los sistemas aegwe de tratamiento ya que elevadas
turbiedades inhiben los procesos bioldgicos y gmsitan en el medio filtrante causando

elevadas pérdidas de carga y deterioro de la datidbagua efluente de los filtros.

1.3.2. Tratamiento primario

Principalmente se pretende la reduccion de log@®kn suspension del agua.

Dentro de estos solidos en suspension puedenglisse:



+ Los sélidos sedimentables: son los que sedimemtdeja el agua en condiciones
de reposo durante una hora, este tiempo tambiémendepdel tamafio del

sedimentador

+ Los sdlidos flotantes: definibles por contraposicilos sedimentables.

+ Los sdlidos coloidales (tamafio entre 10-3-10 mjcras

Como, en general, parte de los soélidos en suspendstan constituidos por materia

organica.

1.3.3. Rejillas

En los procesos de tratamiento del agua, lasa®jdke utilizan para proteger, tuberias y
otros elementos, contra posibles dafios y obturasi@mcasionadas por objetos de gran
tamafio como trapos y palos.Generalmente tienentuah®r (separacion entre barras)

superiores a Yzpulg (12,5mm). (3)

1.3.4. Sedimentacion del agua

La sedimentacion realiza la separacion de los @®lidas densos que el agua y que tiene
una velocidad de caida tal que puede llegar aldaad tanque sedimentador en un tiempo

econOmicamente aceptable. La filtracion, en camé@para aquellos solidos que tienen

una densidad muy cercana a la del agua, o queid@amnesuspendidos por cualquier causa

en el flujo, y que por tanto no quedan removidoslgroceso anterior.

Hasta qué limite de turbiedad debe remover la satgeion y qué turbiedad debe entrar al

filtro, es asunto de debate. Todo depende del jraipgze se quiera dar a cada proceso.



Segun el tipo de filtro que se use, puede ser E@ESOMNICO remover la mayor cantidad de
sélidos en la sedimentacion y s6lo una minima partk filtracion, o remover, en cambio,
un porcentaje de solidos relativamente bajo eredingentacion (disminuyendo el tamafio

de los tanques) y dejando el resto del trabajdidrkcion.

1.3.4.1. Modelo de decantadores segun el sentidofllgo
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Fig.1.3.4.1-1 Modelo de decantadores segun el sdotde flujo

1.3.4.2. Sedimentacion convencional: modelo HazerCamp

El modelo responde a las siguientes caracteridigas 2.

1. Se identifican en el tanque de sedimentaciotrezanas independientes: de Entrada, de

Salida, de Sedimentacidn y de Retencion de paas@ddimentadas.



2. Hay una distribucion uniforme de particulas anehtrada. La concentracion de
particulas de cada tamafio es por lo tanto la miem#&odos los puntos de la seccidon

transversal de entrada.

3. En la zona de sedimentacion la direccion dgb fes horizontal y la velocidad es la

misma en todos los puntos, por lo que respondenaadaielo de flujo tipo piston.
4. Toda particula que entra a la zona de lodosajagdpada y se considera removida.

5. Las particulas, aun siendo de diferentes tama@osomportan como particulas discretas

y aisladas en la zona de sedimentacion.

/ /

Fig. 1.3.4.2-1. Caracteristicas de un sedimentador

Ahora bien, el sedimentador ideal se disefia panainar el 100 % de particulas que
tengan una determinada velocidad de sedimentaciticacw. 0 mayor, que son las que
estando en las posiciones extremas de la zona dimesgacion son retenidas en las

posiciones extremas de la zona de lodos.



cs=2 Ec 13421
As

As = Area superficial del sedimentador

Al cocienteQ/Agque tiene esencialmente dimensiones de velocidda denomina carga

superficial y se lo expresa en:

m3  md
mZ T mz
d h

1.3.4.3. Sedimentadores de placas paralelas
Para flujo laminar entre placas paralelas segueetgtr la longitud relativa efectiva del

sedimentador es:

L=1/d E.c. 1.3.4.3-1

I: longitud de placa m

d: distancia entre placas m

La existencia de la regién de transicion obligereer en cuenta la longitud relativa &n

flujo laminar L, con lo cual se provee un factor de seguridad disefio:

_0,013v,d

L E.c.1.3.4.3-2

v: viscosidad cinematica¥s

Le=L-L E.c.1.3.4.3-3



Lc: Longitud relativa del sedimentador de alta tasaflejo laminar, corregida en la

longitud de transicion.

El tiempo de retencion se calcula por expresion:

t = viE.c. 1.3.4.3-4

Dénde:
t = tiempo de retencion (s)
Vo= velocidad promedio del fluido en el sedimentadmalta tasa (m/s)

Mientras que el nimero de placas seréa calculadtaiguiente ecuacion:

__ (Ls—lCosB)+d
a d+e

N E.c. 1.3.4.3-5

Donde:

N= numero de placas

L= longitud del sedimentador (m)
| = longitud de la placa (m)

d = espacio entre placas (m)

e = espesor de la placa (m)

1.3.4.4. Componentes de un sedimentador

Esta unidad se puede dividir en cuatro partes azon



1.3.4.4.1. Zona de entrada
Proposito de la estructura de entrada es:

» Distribuir el agua tan uniformemente como sea pesn toda el area transversal
del sedimentador.

» Euvitar chorros de agua que puedan provocar movioserotacionales de la masa
liguida u otras corrientes cinéticas.

» Disipar la energia que trae el agua.

» Evitar altas velocidades que puedan perturbarddsrentos del fondo.

1.3.4.4.2. Disefios de estructuras de entrada

No existe ningun disefio de estructura de entraga @decantador que se pueda considerar
como ideal. Todos, en mayor o0 menor grado, puegieer tventajas e inconvenientes que
hay que analizar en cada caso.

La figura 1.3.4.4.2-1 presenta algunos esquemasesiaucturas a, b y ¢ constan de muros

dobles y la d de muros sencillos.
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Fig. 1.3.4.4.2-1 Disefio de estructuras de entrada
Las primeras tienen la ventaja sobre la segundevider que la turbulencia creada en el
floculador por las paletas se transmita hasta dihrsntador. Son, sin embargo, un poco
mas costosas. La estructura d es mas sencilla, greyecta chorros de agua inestables

dentro de la masa de agua del sedimentador.

1.3.4.4.3. Disefio de canales de entrada
Un aspecto importante en el disefio de la entradasdeedimentadores, es asegurar que el

flujo se distribuya por partes iguales en todasitadades.

1.3.4.4.4 Zona de sedimentacion: factores que debemnsiderarse:

» Carga superficial



» Periodo de detencion y profundidad

» Forma de los sedimentadores

» Velocidad horizontal de escurrimiento y relaciomta profundidad

» Numero de unidades
a. Carga Superficial
La carga superficial no es sino la velocidad aiticinima de sedimentacidA, que se
espera que en promedio tenga un cierto porcem@j®&%) de particulas de la suspension
y depende de:

» Calidad del agua cruda (si predomina el colortordbiedad).

» Formay tipo de sedimentador que se adopte.

» Cuidado en el control del proceso.

» Grado de eficiencia que se desee.
b. Periodo de detencién y profundidad
El periodo de detencion es el tiempo maximo queakéicula con la minina velocidad de
sedimentacion escogida, tarda en llegar hasta mdlofo Por tanto, es directamente
dependiente de la profundidad del tanque. Cuantmmneea la profundidad, menor sera el
periodo de detencidén necesario para recolectaagiatticula.
c. Forma de los sedimentadores
Los sedimentadores pueden tener forma: rectanguténcular. Los primeros son los que
se usan mas comunmente en plantas de tratamieagudgvéase la figura 1.3.4.4-1). Los
tanques largos suelen dar los mejores resultadoeelacion ancho-largo varia entre 1-2,5

y 1-10. Mas frecuentemente, entre 1-4 y 1-5. Pangervar esta relacion, cuando la forma



del tanque tiene un a/L diferente, se suelen iatar¢abiques longitudinales, hasta los 2/3

de la profundidad.
d. Velocidad horizontal y relaciéon largo-profundidad de la zona de sedimentacién

La velocidad horizontal en sedimentadores rectamgsiproduce dos efectos opuestos:
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Fig. 1.3.4.4.4-1 Sedimentadores horizontales
e. NUumero de unidades

En toda la planta debe haber por lo menos dos desdde sedimentacion, de tal forma que

cuando se suspenda una se pueda seguir trabaamtcatra.

1.3.4.4.5. Zona de salida

El tipo de estructura de salida determina en byamnie la mayor o menor proporcion de

particulas que pueden ser resuspendidas en el Bifpembargo, estas perturbaciones
afectan sélo la masa de agua que esta al finaledeintador; en cambio, las de la entrada

pueden afectar toda la masa liquida.
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Fig.1.3.4.4.5-1 Estructura de salida en sedimentads rectangulares

1.3.4.4.6. Zona de recoleccion de lodos

Constituida por una tolva con capacidad para depoks lodos sedimentados, y una

tuberia y valvula para su evacuacion periodica

1.3.4.5. Placas de asbhesto cemento

Las placas de asbesto-cemento, cuyo tamafio nosw &,20 m de ancho por 2,40 m de

largo, han sido, sin lugar a dudas, el material(camente utilizado por su bajo costo, su

resistencia a la corrosion y su disponibilidad etos los paises. Inicialmente se usaron

laminas de 10 mm de espesor pero después se vierguéambién adecuadas las de 6 mm

a 8 mm siempre y cuando hayan sido fabricadasiboande asbesto largo. Pruebas hechas

en Santiago de Chile mostraron que una lamina ehenéy 2,40 m de largo apoyada dos

centimetros en cada punta, puede resistir mas #g,8fe carga al centro sin romperse ni

deformarse. Esto es mas que suficiente para lasosfpracticos.



Lateralmente la ldmina de asbesto-cemento de 6 enpaisdea hasta producir una flecha
mayor de 5 cm al ser colocada con una inclinac®®@?, cuando esta soportada solo en
sus dos extremos y el pandeo es aun mayor cuaralgelo es de 45°. Para evitar esto
suele colocarsele uno o dos separadores al cemtes ghlacas de forma que se apoyen unas
sobre las otras y eviten asi una deflexion excedtstos separadores se han hecho en
algunos casos con listones de madera de 5 a 6 @atiadésegun el espaciamiento de las

placas) por 2,5 cm de espesor y 1,20m de largo. (3)

1.3.5. Fuerzas actuantes de la particula
Sobre una particula cualquiera en movimiento efiuitho en reposo, actian las siguientes

fuerzas: 1- Fuerzas externas, 2- Empuje, 3- Ful¥zazamiento
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Fig. 1.3.5-1 Fuerzas actuantes

1.3.5.1. Fuerza externa.
En una gran cantidad de casos, como por ejempa sgdimentacion simple de particulas

en suspension en agua, la fuerza externa es soéselpropio.

Fb=ma E.c.135.1-1

Fp = Fuerza o peso propio,



m = masa de la particula
a = aceleracion que en el caso es la gravedad g.

Sin embargo, deben considerarse igualmente comzefesterna las fuerzas de inercia, las
que pueden tener una accion preponderante endeasém. Tal es el caso de la separacion
de particulas en el aire por medio de las unidddesminadas "Ciclongsque toman en

cuenta el efecto combinado del peso y de una fuenzifuga.

Nétese que cuando el flujo en los sedimentadoess{grizontal, vertical u oblicuo) no es
uniforme en toda la seccidn de escurrimiento, putaterse a la presencia de comentes
causadas por fuerzas de inercia. Este es otroecagae debera considerarse que sobre las

particulas no actia unicamente el peso como fiexteana.

1.3.5.2. Empuije.

Es el peso del fluido desalojado, segun el prinoi@ Arquimedes.
Fg = —yVp portanto Fg = ;—smg E.c.1.35.2-1

En donde:

Vp = Es el volumen de la particula.

y = Peso especifico del fluido,

p = Densidad del fluido

pp = Densidad de la particula.



1.3.5.3. Fuerza de rozamiento
Actia siempre y cuando la particula esté en movitoieelativo respecto al fluido. Su

direccién es la misma que la velocidad de la pagipero de sentido contrario.

Experimentalmente Newton encontr6 que:
2
Fp = CDAp"7 E.c. 1.3.5.3-1

Siendo:

Cb = Un coeficiente adimensional, denominado codiiei@e arrastre.

2
”7: Energia cinética por unidad de volumen.

A = Seccion transversal al escurrimiento de kiqaa.
Es importante valorar cada uno de los factores eduacion 1.3.5.3-1)

Notese fundamentalmente que, siendlola seccion de la particula transversal al
escurrimiento, no solo tiene importancia la forneaetla, sino inclusive la orientacion de la
misma con respecto al movimiento. Por otro ladajestaca que tiene una influencia muy
grande en el valor de la fuerza de rozamigrgpel valor de la velocidad, que aparece al

cuadrado.

En cuanto al coeficiente de arrastt®, éste depende experimentalmente de las
caracteristicas de viscosidad del fluido y de lamfp de las particulas y puede

generalmente relacionarse con su Numero de Reyagfitesado asi:



N, = M%”E.c.l.S.S.B-Z

Donde

@,. Diametro de la particula en el caso de particekd8ricas; si son de otras formas

debera definirse en forma especial como se veréadeante.
v : Velocidad de flujo

py: Densidad de flujo

u : Viscosidad del fluido

Debera tenerse en cuenta al respecto, que cuaadeauincula se mueve en un fluido (o un
fluido se mueve alrededor de una particula), Mgels bajo, se forma entre la particula y el

fluido una capa limite de tipo laminar y actlia famgntalmente la viscosidad.

Para valores mayores d€k.esto es, a mayor velocidad de caida se forma suplerficie
superior de la particula una estela, donde tiemgar lturbulencias que crean diferencias de

presion por lo que predomina el mecanismo de agrast

1.3.6. Caso de particulas esféricas

En este caso se tendra:

A= %Cualquiera sea la orientacion de la particula

v, = /:Tg(ss ~ 1)@, E.c.1.3.6-1
D



Dénde:
Ve diametro de la particula
Se: Densidad relativa de la particula

En general, la velocidad para sedimentadores de tadta, la velocidad critica de

asentamiento esta dado por:

Ve = —20 E.c. 1.3.6-2

" Sen@+LCosO

0: Angulo de inclinacién del elemento de sedimeidiadie alta tasa
S:: 1.0 para sedimentadores de placas paralelas

La velocidad promedio del fluido,ven el elemento de sedimentacion de alta tasa se
obtiene dividiendo el caudal que entra al decamtado su area horizontal que hay que

proyectar perpendicularmente a las placas.

O sea que:

v, =—2 _ Ec 1.3.6-3

0 7 «Sendx Ap
Doénde:

A, = rea horizontal (fn



1.3.7. Valores del coeficiente de arrastreg
Como ya hemos expresa@pes funcion de la forma de las particulas y del Nomede

Reynolds, Ne

Las relaciones enti@p y Nrgoara cinco casos diferentes estan graficados fegula

Fig. 1.3.6-1 Relacién entre gy Nge

En dicha figura se pueden apreciar tres zonasriastefinidas: a- Una zona de régimen
laminar, b-Una zona de régimen turbulento y c- bmaa de régimen de transicion o zona
intermedia.

a. para la zona de régimen laminar, o sea ¢ROJ5

Co=2 Ec. 1.36-1
N

RE

y en este caso la ecuacion 7 quedaria asi pafaybastesféricas:

2
v=L (-2 Ec.1362 ()



1.4. DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

1.4.1. Viscosidad
La viscosidad es la oposicion de un fluido a la®meaciones tangenciales. La ecuacion

que rige viene dada por:

_ 2
p=LE08 e 1401

Donde:

p= viscosidad dinamica (Kg/ms)
ps =densidad del sdlido (Kgfin
pr =densidad de fluido (Kg/M

v = velocidad de flujo (m/s)

La ecuacion 1.5.1-1 se utiliza para determinar ifrosidad en fluidos con elevada

turbiedad en procesos como tratamiento de aguas. (5

1.4.2. Caudal

Es la cantidad de fluido que avanza en una unidadhpo.
El caudal de agua que fluye por una conducciérevidado por la formula:
Q=S*" E..14.21-1

Dénde:



Q: Caudal de agua expresado elsm
S: Seccién de la conduccion, expresado &n m
V: Velocidad del agua, expresado en m/s

Hay que tener en cuenta que la velocidad mediagied en la conduccion es inferior a la

velocidad en la superficie, que es la marcada Ipibstador.
v=0.8vy E.c. 1.4.2.1-3

v = velocidad media

va = vVelocidad superficial

La ecuacion 1.4.2.1-1 se utiliza para determinardakes grandes con numero de
Reynolds elevadosen todo proceso industrial enuta e fluido (agua) sea el principal

componente. (6)

1.4.3. Caudal de disefio
Para calcular el caudal de disefio se emplea ebi~det Mayoracion correspondiente al

30%
Qi=Q*F.M
Dénde:

Q = Caudal de agua expresado €fsm



1.4.4. Area

Area, es el nimero que indica la porcién de plam® @cupa. Se expresa en unidades de

superficie.

El area superficial del sedimentador se obtiene de:

A=< E.c. 1.4.4-1
Ve

Donde:

A = &rea superficial del sedimentador eh m
Q = caudal a tratar en*fs

Vc = Velocidad terminal m/h

Se considerd una relacion de ancho/largo de 1/& p&ecto de calcular las medidas

interiores del sedimentador aplicamos la formula:
A=Lxa E.c.1.4.4-2

Dénde:
L = largo del sedimentador en metros
a = ancho del sedimentador en metros.

Y aplicando la relacion ancho/largo = 1/5 tenemos.
Lg =5*a E.c. 1.4.4-3

Reemplazando Lg en la formula tenemos:



A=5axa E.c.1.4.414

Una vez encontrado el ancho del tanque wssecalcular el largo del mismo con

la ecuacion 1.4.4-3

1.4.5. Volumen
El volumen es la magnitud fisica que expresa leresidn de un cuerpo en tres

dimensiones: largo, ancho vy alto.

El volumen del tanque se calcula con la siguiénaula.

V=axLxh E.c.1.45-1

Donde:

V = volumen del tanque de sedimentacion (m)
a = ancho del tanque (m)

L = Largo del tanque (m)

h = altura del tanque 2 m.



1.4.6. Tiempo de Retencion Hidraulico
Es el tiempo que demora una particula esorrer la longitud del sedimentador en

sentido horizontal desde el momento de su entlaglatama.

Trh = g E.c. 1.4.6-1

Donde:

Trh = Tiempo de retencién hidraulico en h.
Q = caudal a tratar en’h

V = Volumen en (M)

La E.c. 1.4.6-1 se aplica en proceso de tratami@ataguas especificamente en el proceso

de la sedimentacion.

1.4.7. Rejas de limpieza manual

Construidas generalmente con barrotes mesaliegtos inclinados en un Angulo de
70° con la horizontal. Usados en pequefiatalationes.Pueden haber variantes en el
disefio de acuerdo al tipo de material a estdnpueden ser curvas , cestas perforadas,

etc. )

Fig. 1.4.7-1 Rejillas de limpieza manual



En el caso en los que se utilice rejas de limpieaaual, su no debera exceder de la que
permita su correcta limpieza, (aproximadamente). Ras barras que conforman la reja
no suele exceder los 10mm de anchura ponnbOde profundidad. Las barras van
soldadas a unos elementos de separacion situadascara posterior, fuera del recorrido

del peine rascador.

Tabla 1.4.7-1.

Dimensiones para las rejas de barras de limpieza maal

Caracteristicas Limpieza manual
Tamafio de la barra:
Anchura (J), mm 6
Profundidad, mm 1,2
Separacion entre barras, mm 30
Pendiente en relacién a la vertical, grados 30
Velocidad de paso a través de la reja m/s 0,47

FUENTE: URALITA, 2011

1.4.7.1. Caracteristicas de disefio

Para el dimensionamiento de las rejillas eseserio calcular la velocidad a la que se
transporta el agua residual hacia el proceso dganiiento, mediante la ecuaciéon de
Manning, para posteriormente compararlo cormametros de velocidad y con abertura

de barras sugeridos.

Ecuacion de Manning:



1,21
v=-Ri2 Ec 1471
Doénde:
v = Velocidad
n = Coeficiente de Manning
R = Radio hidraulico
J = Gradiente hidraulico

Ademas se proporciona informacion de rejillas paravolumen y caracteristicas de
materias que pueden ser retenidas La velocidadpaleo a través de la reja debe
sersuficiente para que lasmaterias en susperse apliguen sobre ella sin que se
provoque una granpérdida de carga ni atascamien los barrotes, para esto se
establece unavelocidad minima y maxima que gknenée oscila entre 0,60 m/s y 1,00

m/spudiendo llegar hasta 1,4 m/s como maximo.

1.4.8.Bomba de Diafragma para lodos

Una bomba hidraulica es un dispositivo tal, qu#iendo energia mecénica de una fuente
exterior, la transforma en una energia de presimsinisible de un lugar a otro de un
sistema hidraulico a través de un liquido cuyastmdés estén sometidas precisamente a

esa presion.



Fig. 1.4.8-1 Bomba de Diafragma para lodos

1.4.8.1 Potencia

La potencia es el trabajo, o transferencia de émergalizado por unidad de tiempo.

Asi, la potencia necesaria para las bombas, engaatiadel proceso, se ha calculado con

la siguiente férmula:

Hp= (W*H)/(75* n) E.c. 1.4.8.1-1
Siendo:
Hp = Potencia en CV.
W =flujo mésico Kg/s
n = Rendimiento de la bomba
H = altura de carga (m)
La altura de carga se determina mediante la sitgigguacion

2 .2
2] 171

29

n (Pz;Pﬂ +(Z,—Zy) + hf = HE.c. 1.4.8.1-2



Donde:

H = altura de carga del sistema (m)
V, = velocidad en la descarga m/s
v1 = velocidad en la succion m/s

z; = altura estatica de succion (m)
Z, = altura estatica de descarga (m)
P.= presion de succién (Kgfn

P, = presién estatica (Kgfin

hf = perdidas de energia en tuberias y accesorios
71 = densidad especifica

g = gravedad(mf$

La velocidad se determina a partir de la siguiegtaacion:

Vo= 4*Q/ U*n  E.c.1.4.8.1-3

La presion de succion se determina a partir deglaeste ecuacion:
Pi= p*g*z E.c. 1.4.8.1-4

Las pérdidas en las tuberias se determinan a garté ecuacion:

*L 1?2
P+2g

hf =f E.c.1.4.8.1-5

Las pérdidas de energia de los accesorios se diederan partir de la ecuacion:



hf,, = K% Ec. 14816

El flujo masico se determina a partir de la sigtéescuacion:
W =p*Q E.c.1.4.8.1-7

Dénde:
p = densidad del lodo Kg/in
Q = caudal de lodo

El factor de friccién para flujo laminar se det@rana partir de siguiente ecuacion:

f=2t E.c. 1.4.8.1-8 (7)

Nre



CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se Crea el Instituto Nacional de Riego y DrendjAR, mediante Decreto Ejecutivo N°
695, publicado en el Registro Oficial N° 209 del d& noviembre del 2007, adscrito al
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultur&gsca, MAGAP. El INAR, adquiere

capacidad efectiva desconcentrada con el Decrel®R® del 15 de mayo del 2008.

La parte experimental inicid con el reconocimied& lugar donde se realizd el disefio
para la planta de tratamiento, y del punto del lcdeadonde se obtuvieron las muestras
para los respectivos andlisis, luego un procesavekiacion visual de los problemas que

suscita por la presencia de los solidos.

Una vez realizada la inspeccion y seleccionadesplantos de muestra se realiz6 la
caracterizacion del agua en los laboratorios ddigiedl écnico y analisis microbiolégico

de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, paraegeoca la evaluacion técnica del
sistema para de esta manera proponer las altaasatorrectivas, y poder disefiar el

sistema de tratamiento y mejorar la calidad de agua el riego del sector.



2.1. DIAGNOSTICO

Foto 2.1-1 Canal de conduccién

A través de todo el recorrido del Canal del sistémaiego Chambo Guano, se observa la

acumulacion de materiales que son arratrados Egua hasta los reservorios.

Foto 2.1-3 Imcorporacion del material en el canale conduccion



La construccion del canal se encuentra expens@eul@ulacion de todo tipo de material

especialmente sedimentos ocasionados por los deesim

Foto 2.1-4 Compuerta de entrada al reservorio

Estos materiales se acumulan a través del agul@s erservorios los cuales se producen
problemas de mantenimiento a mas de disminuirapaaidad de almacenamiento en 89%,

por lo que se debe realizar un constante mantenimie

Foto 2.1-5 Limpieza del reservorio



El problema que se tiene a la salida del reservedp que; estos materiales se acumulan
en las tuberias de distribucion afectando mas agae se encuentran en las partes mas

profundas por lo que el mantenimiento es constante.

Debido a estos problemas que se producen fue arexed disefio de un sistema de
tratamiento, con lo cual, se mejorara el sistemarielgo, disminuira los costos por
mantenimiento de limpieza tanto del canal como @® reservorios y sus redes de

distribucion.

Foto 2.1-6 Reservorio 62 en el Sector de Langos



2.2. MUESTREO

2.2.1. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO
Para la interpretacion de los resultados de lodisw@e laboratorio y su aplicacion
practica es requisito fundamentalidentificar unaazespecifica para el muestreo del agua.

Con este fin se llevd a cabo un plan de monitdeelas aguas, como se puede observar en

la tabla 2.2.1-1.
Tabla 2.2.1-1
Plan de muestreo
Unidad Tiempo
Tipo Cuantitativo 5 semanas
Frecuencia 2 X semana 5 semanas
Total de muestras 10 muestras

Cabe destacar que los resultados obtenidos en beralario serdn procesados

estadisticamente a fin de establecer su repressataalt



2.3. METODOLOGIA

2.3.1. METODOS Y TECNICAS
2.3.1.1. METODOS

2.3.1.1.1. SELECCION DE MUESTRA
Para la seleccion de muestra se tomaron en cusgtmas consideraciones generales que

son: seguridad y accesibilidad, que es estratégmmracional, condiciones climéticas, y de

acuerdo a estas consideraciones la toma de mégstaseatorio.

Para la elaboracion del estudio se emple6 una wleiid participativa, en el cual, se

involucro a los directivos, socios y trabajadoresdiiciarios del sistema de riego.

En todo el disefio y analisis se requirié proceelirtis que fueron formulados de una

manera logica para la adquisicion de informaci@amplimiento de objetivos.

El método deductivo fue parte de la investigaci@rapos célculos de ingenieria que se
aplicaron para desarrollar un disefio del sistemaati@miento a partir del cual, también se
efectuaron los analisis caracteristicos corresgmel a la calidad del agua que se requiere
para hacer uso en la agricultura, estos analisisaizaron en los laboratorios de analisis

Técnico.

También se utilizé el método inductivo, con el csmrealizé un muestreo en sitd, luego de
lo cual, se efectuaron el analisis del agua, ctosagsultados se tabularon los datos y se

procedio a los calculos de ingenieria para el dgiegamiento del sistema de tratamiento.

2.3.1.2. TECNICAS

Métodos normalizados para el andlisis de aguasrigg@de acuerdo al Estandar Métodos.



2.3.1.2.1. ANALISIS FiSICO - QUIMICO

Tabla 2.3.1.2.1-1.

Determinacion da la Turbiedad

Fundamento Procedimiento Método| Equipo materiales Férmula de Calculo
La importancia del agua es importante, pagaCalibraco de
nimeros usos. La transparencia de una mMasarpidimetro
natural de agua es factor decisivo para la calidad
g P CL Medida de turbidez a. Vaso de Turbidez=22E+9

y productividad de muchos sistemas. ¢

. . . menores de 40 UNT| recipitaciéon .
La turbidez del agua es producida por materias 2130-B precip Donde:

en suspension, como arcilla, cieno o matefigscolocar la muestra en
organicas e inorganicas finamente divididas, el turbidimetro

compuestos solubles inorganicos coloreadds, W 1adicion de Ia

otros. La turbidez es una expresion de| la
_ o o turbidez
propiedad Optica que origina que la luz |se

dispersa y absorba en vez de transmitirse -ecturaenel

linea recta a través de la muestra. turbidimetro

Turbidimetro

b. Pipeta

volumétrica

A: UNT encontradas
en muestra diluida

B: Volumen de agud
de dilucion (mL)
C:Volumen de Ia

muestra tomada (mL)

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Determinacién de conductividad

Tabla 2.3.1.2.1-2.

Fundamentc Procedimiento Método | Equipo Materiales Formula de
Célculo

La conductividad es una expresion numérica ¢ | a. Determinacién de |
capacidad de una soluciébn para transportar |una .

constante de célula.
corriente eléctrica.

. . . . icio — Kms1000000+C
Las mediciones de la conductividad en Iaboratczmzosb Medicion de la = —1:3,019“_25)
utilizan para: conductividad a. Vaso de i
_ o Donde:

a. Establecer el grado de mineralizacion para-. S

. Calculo b. Precipitacion R q
determinar el efecto de la concentracién totalase] | - Constante  dg
iones sobre los equilibrios quimicos, efectos 2510-8 | Conductimetro) c. Pipeta célula cnt
fisiolégicos en plantas y animales, etc. volumétrica

T: Temperatura
c. Evaluar las variaciones de la concentracionode |
minerales disueltos en aguas naturales y residuales Km: Conductividad
d. Calcular lo sdlidos totales disueltos en una Medida en
muestra multiplicando la conductividad por un facto
_ _ pmho/cm

empirico; esto puede variar de 055 a 0,9
dependiendo de los componentes solubles del agua y
de la temperatura de medicion.
Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3.1.2.1-2

Determinacion de sélidos totales

Principio Procedimientc Método Equipo Materiales Férmula de calculc
Se filtra unamuestra bien mezclada por
filtro estandar de fibra de vidrio, y el a. Horno de
residuo retenido por el mismo se seca|en mufla gT={4-B)*1000
Vm
un peso constante a 103 — 105 C.|El Preparacién de la placa b. Desecador Dénd
onde:

aumento de peso del filtro representa [ae evaporacion Placas deg c. Balanza de i

A: Peso de residu
sélidos totales en suspension. Si gske Andlisis de la muestra| 2540-B evaporacion analisis

material obtura el filtro y prolonga |
operacion de filtrado, la diferencia entre
total de sdlidos y el total de solidg
disueltos puede proporcionar un calct
los sdlidos totales

aproximado de

suspension.

D

el

DS

e}

eN

seco + placa (mg)

B: Peso de la plac
(mg)
Vm volumen de

muestra (mL)

85

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3.1.2.1-3.

Determinacion de pH

Principio Procedimiento Método Equipo Materiales Férmula de calculc

La medida del pH es una de las pruebas | a. Calibrado de
importantes y frecuentes utilizadas en el analisiparato
guimico del agua. Practicamente tolas fases| @elAnalisis de la

Medidor  de| & Vasode

tratamiento del agua para suministro y residuahuestra 4500-B Ny
pH precipitacion

como la neutralizaciéon de acido-base, suavizado, _ pH= -logo*an.
b. Pipeta

precipitacién, coagulacién, desinfeccion, |y
volumétrica
control de la corrosiéon, depende del pH. El pH se
utiliza en las determinaciones de alcalinidad y
diéxido de carbono y en muchos equilibrios

acido-base. A una determinada, la intensidad de
caréacter de &cido o basico de una solucién viene

dada por la por la actividad del i6n hidrégeng o

pH.

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea’de Riego




Tabla 2.3.1.2.1-4.

Determinacién de nitrato

Principio Procedimiento Método Equipo Materiales Formula de célculo
El electrodo de ion N3 es un| a. Tratamiento d a. Equipo
sensor selectivo que desarrolla ula muestra colorimétrico a. Balon aforado | a= [BxO-(D<B)+7
F
potencial a través de unab. Preparacion de la4500-NQ-C b. Espectrofotémetro | de 50 mL Dénde -
membrana delgada, porosa inefte&urva patron , . . : i6
g P sunap Fotometro de filtro b. Pipeta A-mg NO; en la solucion

gue se mantiene en posicién en

intercambiador i6nico en u
liquido inmiscible con agua. H
electrodo responde a la actividi
del ion NG entre
aproximadamente Ty 10" M. El
limite inferior de deteccién est
determinada por la solubilidaj

iénico liquido.

un Medida

nespectrofotomeétrica

ad

d

madre

B : Total mL utilizados de
KMno4

C: Normalidad de KMngp
patron

D: Total mL adicionados
de reductor patrén

E: Normalidad del
reductor

F: mL de solucién madre
NaNQO, tomados para

titulacion

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3.1.2.1-5.

Determinacién de nitrito

Principio Procedimiento Método Equipo Materiales Férmula de
calculo

El nitrito se determina por la formacion | a. Eliminacién de sélidc a. Equipc a. Balén aforac

un colorante azo purpura rojizo, producigden suspension si la muestrad500-NQ-B | colorimétrico b. Pipetas Mediante la

a pH 2 a 25 por acoplamiento deontiene sdlidos b. Espectrofotometro curva de la

sulfanilamida diazotizada diclorhidrato desuspendidos. solucién

N-(1-naftil)-etilendiamina. EI rango deb. Desarrollo del color sie patron

aplicacion del método para medid
espectrofotométricas es de 10 a 1000
de NO-NI/L, y se puede aplicar al de 5

50 ug de N/L si se usan un recorrido de

apH no estuviera
icgmprendido entre 5-9
&. medida fotométrica a

luma absorbancia de 543

de 5 cm vy filtro de color verde. El sistemam.

obedece a la ley de Beer hasta 180 ug

con un cm de recorrido de luz a 540 nm.

N/L

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3

1.2.1-6.

Determinacién de alcalinidad

Principio Procedimiento Método Equipo Materiales Férmula de
calculo
Los iones hidroxilos presentes prese | a. Curva de titulacio
en una muestra como resultado de faotenciométrica Baléon aforado de | CaCQ=
disociaciéon o hidrdlisis de los solutod. Cambio de color 250 mL AxN=50
muestra mL
reaccion con las adiciones de &cido. Titulacion potenciométrica 2320-A Equipo de Vaso de ) .
A: mL utilizado
estandar. Por tanto la alcalinidaé pH preseleccionado titulacion precipitacion de L .
de acido estandar
depende del pH de punto fingl 250 mL N: Normalidad
utilizado. del &cido estandar
Cuando la alcalinidad se debe
enteramente al contenido de carbonato,
el pH en el punto de equivalencia de| la
titulacion se determina en funcién de|la

concentracion de CO

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3.1.2.1-7.

Determinacion de sélidos sedimentables

Principio Procedimientc Método | Equipo Materiales Férmula de
calculo

La sedimentacion de las particu| a. Colocar 1 L de muestra en

representan los solidos fijos, Jacono de imhof 4540-F

determinacion es util para el controb. Esperar durante 30 minutos Equipo de imhof Vaso de Lectura cono ds

de las operaciones en plantas

tratamiento de aguas , porque

ofrecen un célculo aproximado de
cantidad de materia organig
presente en la fraccién sdlida d

agua.

de Tomar la lectura

la

a

el

precipitacion

imhof

Fuente: Métodos Normalizados para el Andlisis dea?de Riego



Tabla 2.3.1.2.1-8.

Determinacién de cloruros

Principio Procedimientc Método

Materiales

Foérmula de célculc

En una soluciébn neutra , el crom:i| Colocar 25 mL de muestra en
potasico puede indicar el punto final de| I&rlenmeyer

titulacion de cloruros con nitrato de platd.Agregar 2 o 3 gotas de cromato d4500-Cl-B
Se precipita cloruro de  platapotasio
cuantitativamente antes de formarse| &itula con la solucién de nitrato de
cromato de plata rojo plata, hasta que el color vire de

amarillenta a pardo

a. Erlenmeyer

b. Bureta

(A-B)*N%35450
mLdemuestra

mg =
Donde:
A: mL valoracion pard
la muestra
B: mL valoracion pard
el blanco

N: Normalidad de

AgNO;

Fuente: Métodos Normalizados para el Analisis dea?de Riego



2.3.1.2.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Tabla 2.3.1.2.2-1.

Determinaciéon de Coliformes fecales

Objeto Procedimientc Método Materiales

Se realza con la finalidad de cono( a. Abrir la placa estéril y una ampolla de 2 mL aldtivo, Equipos pari
0 determinar la cantidad deviértalos sobre el carton absorbente, distribuykngor toda andlisis
microorganismos presentes en el agula, superficie. microbioldgico
gue pueden influenciar en un sistemia. Verter 100 Ml de muestra en el embudo y encetalerFiltracion por

de tratamiento bomba al vacio hasta la filtracion total. membrana

c. Extraer el embudo, tomar la membrana con laapastéril,

colocar la membrana en la caja Petri preparada

d. Se incuba las placas a 35-37 C, durante unduede 24
horas

e. Leer las placas las caracteristicas son de celeste




2.4.2. DATOS EXPERIMENTALES

2.4.2.1. ANALISIS FiSICO QUIMICO
Tabla 2.4.2.1-1

Andlisis fisico quimico de agua de riego

Parametro Unidades Método *Limitersl n2 n3 n4 n5 n6 n7 Promedi
pH - | 4500-B 6-9 7,92 6,9y 7,083 7,6 7,28,28 | 7,85 7,55
ConductividadpuSm/cm | 2510-B 70-300 269 260 336 313 818322 303 373,71
Turbiedad NTU 2130-B - 17,5 28 8,83 45 307 269 152,8 118,30
Cloruros mg/L 4500-CI-B 10-40| 22,7 30,1 25,6 5,6/ 518 |32 24,1 32,15
Dureza

mg/L 2340-C <100 | 68 80 96 44 72 73,14
CaCQ g 72 80
Alcalinidad 10 | 2320-C <500 | 250 | 260| 186 270/ 140 266,57
CaCQ 470 | 290
Fosfatos mg/L 4500-P-D 0-2 0,42 0,44 0,8 0,22 0,0655 |3,77 0,89

N — nitritos mg/L 4500-N@B 5-30 0,01 | 0,0050,01| 0,01| 0,04 0,00z | 0,001 0,01

N — nitratos | mg/L 4500-N©C | 5-30 2,09 0,17 0,42 0,78 0,484 0,68
0,53 0,32

Sélidos d

disueltos mg/L 2540-C <200 167 162| 208 1941 5085 ’?99,6 188 232,08

Solidos totalesmg/L 2540-B <500 | 520 743| 340| 380 28601630 | 448 988,71

Solidos mgiL | 2540-F i 300 | 300| 100| 100| 700 400

sedimentables 1200 | 100

FUENTE: Acan A., 2011



Tabla 2.4.2.1-2

Andlisis microbiologico de agua de riego

Parametro | Unidades Método limites nl n2 Promedio

Coliformes

fecales Filtracién por 0 580 | 1400 1980
- UFC/100mL membrana

Coliformes 100 100
totales

FUENTE: Normativa TULAS

En la siguiente tabla 2.4.2.1-4 se indican data@a daterminar la viscosidad dinamica

del fluido, obtenidos experimentalmente en el latmio de Quimica Industrial.

Tabla 2.4.2.1-3

Datos experimentales

N° (bolas) t(s) (L) $(m) x(m) my(Kg)
1 0,003 5x10 0,016 0,057
2 0,003 410 0,016 0,23 0,057
3 0,004 5x10 0,016 0,058
4 0,003 5x10 0,016 0,058
O 0,335 4.75*10 0,016 0,0058

Fuente: Acan A., 2011

2.4.3.DATOS ADICIONALES

Tabla 2.4.3-1

Especificaciones de las placas de asbesto cemento

a (m) e (m) I (m)

2,40 0,01 1.2

FUENTE: ARBOLEDA J, 2011




CAPITULO Il

3. DISENO DEL SISTEMA DE UN SEDIMENTADOR

3.1. CALCULOS

3.1.1. Determinacion de la viscosidad
Aplicando la ecuacion 1.4.3-1, Pp 29
_ (ps—pp)?°
18v

_ (11789 — 9600)(0,0162)
B 18 % 0,69

i

pu= 0,045 Kg/m s

v = 4,6*10° m?/s

3.1.2. Calculo del caudal

Aplicando la ecuacion 1.4.2.1-1, Pp 29

Q =S*v

Q=0,38*0,47



TR i Cp— 648 nih

3.1.3. Calculo del caudal de disefio mediante la té®

Mediante la ecuacion 1.4.3-1, Pp 30
Qi=Q* F.M

Qq=648*0,3

Qg = 194,4 nih

3.1.44. Calculo del area del sedimentador

Mediante la aplicacion de la ecuacion 1.4.4-1, Pp 3

a2
Uc
A 194,4
S04
Ag = 486 m’

3.1.5. Calculo del ancho del sedimentador

Mediante la aplicacion de la ecuacion 1.4.4-5,Pp 3

_a
=I5

486

a= 5

a=10m



3.1.6. Calculo de la longitud del tanque

Mediante la ecuacion 1.4.4-3, Pp 31

L = 5*a

L=5*10

L=50m

3.1.7. Determinacién de la carga superficial actual

Aplicando la ecuacién 1.3.4.2-1 segun StreeterlBp

cs = Ya
4

1944
= 186

CS=0,4 m/h

3.1.8. Determinacion de la carga superficial despaéle instalados los médulos

Segun la ecuacion de Streeter, ecuacion 1.3.6-27Pp

o Qa
% Sen 60 * Ah
1944
Yo = 486 = Sen 60

v, = 0,46m/h



3.1.9. Determinacion de la longitud relativa paraltijo laminar

Segun Streeter, ecuacion 1.3.4.3-1, Pp 16

L=Id

L =20 (m)

3.1.10. Determinacion de la longitud relativa en laegion de transicion

Segun Streeter, ecuacion 1.3.4.3-2, Pp 16

_0,013v,d
B v

LI

v 0,013 * 0,46 = 0,06
B 0,16

L' =1,9*10°m

3.1.11. Determinacion de las longitudes relativas.

Segun Streeter y Yao, ecuacion 1.3.4.3-1, Pp. 16
Le=L-L

Lc=20-1, 9*10°

Lc=19,9m

1.3.12. Determinacion de la velocidad critica de estamiento

Segun la ecuacion de Yao, ecuacion 1.4.5-3, Pp. 26



_ Sc Vo
Vsc = Send + LCosO

B 1,0 * 0,46
Vse = Sen 60 + 19,9C0s60

Ve = 0,04m/h
3.1.13. Determinacién de Numero de Reynolds gNdel sistema
Se determina el i aplicando la ecuaciéon 1.3.5.3-2, Pp 25

_v*(bp*pf

NRe u

~0,38%(7,5%107°) * 980
Re — 0,05

NRe = 06

3.1.14. Calculo del volumen del sedimentador

Mediante la ecuacion 1.4.5-1, Pp 32

V = L*a*h

V= 10*50*2

V= 1000n?

3.1.15. Calculo del tiempo de retencion hidraulico

Segun la ecuacion de Yao, ecuacion 1.4.6-1, Pp. 32



Trh v
rh=—
Q

1000

Trh = Zas

Trh =1,54h

3.1.16. Determinacion del numero de placas
Segun la ecuacion de Yao, ecuacion 1.3.4.3-5, Pp17

(Lg —ICosB) +d

N =
d+e

N = (50 — 1,2C0s60)Sen60 + 0,06
B 0,06 + 0,01

N = 618 Placas

3.1.17. Velocidad de transporte de flujo a travésedlas rejillas

Mediante la Ecuacion 1.4.7-1,Pp 34

1 21
—R
v " 3]2
1 025 0,0052
= — 2
0,004 4 ’

v=1,24 m/s



3.1.18. Condiciones de disefio

Segun bibliografia se considera las placas de @sbesento, cuyo tamafio normal es
de 1,20 m de largo por 2,40 m de ancho, y de O/@lespesor. Las placas generalmente
son colocados a un angulo d€,6éntre el espacio de las placas se colocan listdee
madera de 5 a 6 cm de alto por 2,5 de espesor dglargo, como se puede observar en

la figura3.3-4.

3.1.19. Calculo de potencia de la bomba

L=50m

23m

~
7=

Q=6E-3m’/s

Fig. 3.1.19-1 Sistema de transporte de lodo

3.1.19.1. Célculo de la velocidad de succiéon

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-3, Pp 37




Vi= 4x673
17 0124m

vi= 0,76 m/s

3.1.19.2. Célculo de la presion de succién

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-4, Pp 37
Pi=p*g*z

P,=2100* 9.8* 0,1

P1= 40131N/m

3.1.19.3. Célculo del Npara el sistema de transporte de lodo

Mediante la ecuacion 1.3.5.3-2, Pp 25

_ U * 0y *py

N,
Re U

_ 0,76+ 0,1+2100
Re — 0’5

Nre = 319,2
3.1.19.4. Calculo de factor de friccion Fanning pa flujo laminar

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-8, Pp 37

‘e 64
Nre
64

f= 319,2



3.1.19.5. Calculo de pérdidas de energia en las arias

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-5, Pp 37

N * [ x p?
fl_f@*Zg
N _02*7,95*0,762
fi =0, 0,1 18,6

hf.= 0,493 m

3.1.19.6. Céalculo de pérdidas de energia en los escrios

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-6, Pp 37

n _ v
fm = 23

Wy = 432225
fm =4 18,6

hfn =0,18 m
3.1.19.7. Calculo de altura de carga del sistema
Mediante la ecuacion 1.4.8.1-2, Pp 36

v?, —v?  (P,—P
- 1+(2y1)+(Zz—Zl)+hf=H

—0,76%, 4 (72981,8 — 40131)
2%9,8 20580

+(23-1,95)+0,67 =H

H=2,64

3.1.19.8. Calculo de flujo masico

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-3, Pp 37



W=p*Q
W = 2100* 6*10°

W = 12,6 Kg/s

3.1.19.9. Calculo de Hp de la bomba

Mediante la ecuacion 1.4.8.1-1, Pp 36

i _W*H
p= 75 %1

yy _ 126%264
P= 755075

Hp =0,6

3.2. RESULTADOS

3.2.1. Resultado de analisis Fisico Quimico delwsay

Tabla 3.2.1-1

Parametros dentro y fuera de norma analisis fisicquimico

Parametro Unidades Limiteg Promedio

pH - 6'9 7155

Conductividad puSm/cm 70-300 373,71

Turbiedad NTU - 118,30
Cloruros mg/L 10-40 32,15

Dureza CaCg@ mg/L <10 73,14
Alcalinidad CaCQ@ mg/L <500 266,57
Fosfatos mg/L 0-2 0,89

N — nitritos mg/L - 0,01

N — nitratos mg/L 5-30 0,68

2FUENTE: Normativa de TULAS



Solidos disueltos mg/L <200 232,08

Sélidos totales mg/L <500 988,71

Solidos sedimentables mg/L - 400
FUENTE: Acan A.,2011

Como se puede observar en la tabla arriba destnitehos de los pardmetros se
encuentran bajo los limites permisibles a excepd®nos soélidos totales con 988,71
mg/L y sélidos sedimentables 400 mg/L, esto es.efjagua empleado para el riego o €l
agua que se almacena antes de su distribuciorenentin alto porcentaje de es te tipo

de material.

3.2.2. Resultado de analisis microbiologico del ag

Tabla 3.2.2-1

Parametros dentro y fuera de norma analisis microlmldgico

Parametro | Unidades Método Limitegs Promedio
Coliformes Eiltracia 990
feca'es litracion pOI‘
. UFC/100mL membrana 0
Coliformes 100
totales

FUENTE: Acén A., 2011



Como se puede observar en la 3.2.2-1 tanto logoDules fecales como los totales se
encuentran fuera de norma, estableciendo que eh a&gu encuentra altamente

contaminada.



3.2.3. Resultado de los célculos para el dimensiongnto del sistema de

tratamiento.

Tabla 3.2-3.-1

Resultados de los calculados para el dimensionamte del sedimentador

Parametros Resultados
Q (m’s) 648
v; (M/s) 0,47
v(m’fs) 4,6*10°
As (m?) 486
Ls (m) 50
& (m) 10
CS (m/m?h) 0,4
Vo (MPm?/h) 0,46
Ve (M/h) 0,04
V (M) 1000
Trh (h) 1,54
N (placas) 618
Nre 0,6
Hp 0,6




3.2.4. Dimensiones para el proyecto de rejas de bbas de limpieza manual

Tabla 3.2.4-1

Dimensiones para las rejas de barras de limpieza maal

Caracteristicas Limpieza manual
Tamafio de la barra:
Anchura (J), mm 6
Profundidad, mm 1,2
Separacién entre barras, mm 30
Pendiente en relacién a la vertical, grados 30
Velocidad de paso a través de la reja m/s 0,47

FUENTE: URALITA, 2011

3.2.5. Resultado de las propiedades del fluido

Tabla 3.2.5-1

Resultado de las propiedades del fluido

®p(m) Di(Kg/m?’S) | pr(Kg/m®) | Q(m¥dia) | w(mis) | p(Kgim®) | p(Kg/ms) | v(m?s)

7,58*10° 9600 980 6*10 0,47 2100 0,045 4,6*10

Fuente: Acan A., 2011




3.3. PROPUESTA

En el diagndstico, se encontré que el principablgmma del reservorio y las redes de
distribucion, es la acumulacion de los sélidosadarcual, se disefidé un sistema de

tratamiento, como podemos observar en la sigufeguea.

Canaleta de salida

Celdas de
I sedimentacion

Entrada del flujo

Fig. 3.3-1Descripcion del sistema de sedimentacion

En la figura 3.3-1 se tiene la descripcién del meditador, el cual, consta de placas de
asbesto cemento, para los soélidos mas densos quegugl, el proceso de la

sedimentacion se da a través de las celdas quenggonen entre dos placas en el cual
el agua a tratar en reposo inicia su proceso deasgnto, mientras que el agua de la

superficie tiene salida a través de los orificiesaanal hacia el reservorio.



Vista lateral izquierdo

L=50m , 4=0.06m

= 0,01

I=1,20m

| 50

2,0m

Canaleta de agua clarificada con orificios

=240

a

10

Cana de agua cruda

1,40 m—-l }-—

Canaleta de agua clarificada con orificios

Fig. 3.3-2 Vistas del sedimentador




En la figura 3.3-2 se observa las dimensiones etihgntador, comola longitud de 50
m, el ancho de 10 m, la altura de 2 m, mientrada&lengitud de las placas es de 1,20m
con 60 de angulo de inclinacion, y las canaletas cdiics tanto de entrada como de
salida a través del cual se puede distribuir eaagu

Las placas mas comunmente utilizado por su bajm ceg resistencia a la corrosion han

sido las de asbesto cemento.

E-C

Fig. 3.3-3 Canaletas para el agua decantada
En la figura arriba descrita se observa las caasmlde salida del agua de las celdas

formadas entre placas a travésde los orificiosaheldieservorio.



| d=0,06 |

e=0,01

1A g , 4"‘

I=1,20

1

Fig. 3.3-4 Dimension de las placas

La sedimentacion con placas de asbesto cementd emterial mas comunmente

utilizado por su bajo costo, su resistencia a taos@n y por su disponibilidad, siendo

las mas adecuadas las de 0,01m de espesor, 1,2dangitud por 2,40 de ancho estas

laminas son colocados a un angulo d® &M una separacion entre placas de 6 cm en

las que se coloca uno o dos separadores de Bstlenenadera de 5 a 6 cm de alto por

2,5 cm de espesor y 1,20 de largo segun el espacignie las placas.



S-1 Sedimentador T-2 Tanque de T-4 Bomba rotatoria

almacenamieto T-3 Tolva de lodos
F=02m
| 50m | /
! |

@02m
\|| || I \ | l I JH / Agua Clariicada Distrbucitn

L=4m * Agua Clarificada J,

Z01m
/ o /
’\.\,{
j T

12 Hp =06
e — - /
i (-
ElEN 3 T3

1 Rejillas 6m

Canal Principal

Fig. 3.3-5 Diagrama del proceso de sedimentacion

En la figura 3.3.5 el agua cruda primero pasaf de las rejillas en la que se retiene
los materiales en suspension siendo estos el dermaalumen, luego pasa la siguiente

etapa que es la sedimentacion en la cual lascpkasi de densidades menores que el
agua se sedimentan y el agua clarificada pasanguéade almacenamiento para su
posterior distribucién.

En la figura 3.3.6. se observa como el lodo resiggatransportada a través de una
bomba para lodos horizontales de alta tasa conatlse evacua 1,78%dia de caudal

de lodo hacia un sitio donde se almacena pararpsteacuacion.



1.55m

Figura 3.3.6. Sistema de transporte de lodos
Tabla 3.3-1

Componentes del sistema de tratamiento

Componentes Condiciones Dimensiones
Tamarfio de barra:
Rejillas Ancho: mm 6
Profundidad: mm 32
Separacion entre barras mm 30
Sedimentador:
Longitud (m) 50
Ancho (m) 10
Altura (m) 2
Sedimentacion Volumen (nf) 1000
Lamina de asbesto cemento:
Ancho (m) 2,40
Longitud: (m) 1,20
Espesor: (m) 0,01
Q (m¥s) 6*10°
Bomba H (m) 2,64
Potencia 0,6

Fuente: Acan A., 2011




3.4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los analisis obtenidos los parametwo® la turbiedad de 118,30 NTU,
solidos totales con 988,71 mg/L, sedimentables 4@0 mg/L, y los disueltos con
232,08 mg/L se encuentran fuera de los limitesbkstmlos por las Normas TULAS,
indica que en tiempos de lluvias la incorporaci@ ndaterial sedimentable hacia el
canal es mas alto, por lo que, la corriente de aguestra hasta los reservorios, en el
cual el material acumulado en el reservorio disiminsu capacidad de almacenamiento
en un 89,9%, ademas estos materiales obstruipdsel del agua en las tuberias de
distribucién, aumentara el tiempo de mantenimietdd sistema el cual provoca
interrupcion en el ciclo de riego.

El material solido que se almacena en el reseneside 600 Kg de masa de lodo por
afio esto significa que disminuye su capacidad de@namiento en un 89,9 %,
obstruyendo el paso del agua a través de las asbefrtual ocasiona interrupcién en el
servicio de riego.

Los resultados de analisis microbiolégicos com® @oliformes totales con 1400
UFC/100L vy fecales con 340 UFC/100L se encuentigra de las Normas
establecidos esto debido a que existen lugaredddrom de basura, conexiones de
tuberias de servicio publico con el canal principal

La presencia de los microorganismos afectaraddymcion agricola provocando una
toxicidad y por ende el problema de salud, ocasionpor el consumo de estos
productos no solo del hombre sino también de losa@es y demas especies que lo

consumen.



CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Una vez culminada con la investigacion es necesamar en cuenta los problemas que

se tiene en el Sistema de Riego Chambo Guanontlegalas conclusiones siguientes:

» A través de los resultados, se observé, que l@smros que estan fuera de
norma segun Tulas son: solidos totalescon 988,1118glidos disueltos con
232,08 mg/L, y los sélidos sedimentables con 4§0.m

> La presencia de sélidostotales es de 0,988 Kglroual provoca interrupciones
en el sistema de riego, disminuyendo en un 89,9 |%vadumen de
almacenamiento del reservorio.

» Se determiné las variables para el disefio delrs&stde tratamiento, como son
el caudal de disefio de 194,4/sn viscosidad del fluido de 0,045 Kgmis,
densidad de 980 Ky/

» Las variables para el dimensionamiento del sedimgent son, area del
sedimentador de 648%niongitud de 50 m, ancho de 10m, volumen de 1080 m
velocidad critica de sedimentacién de 0,46 m/mpi@ de retencion hidraulico

1,54 m/h y 618 placas de asbesto cemento.



4.2. RECOMENDACIONES

» Considerar por parte del Instituto NacionalRiego, la posibilidad de
implementar el sistema de tratamiento de apaea riego en el sector de
Langos Panamericana la Capilla, para mejorar ldathde agua.

» En condiciones climaticas no favorables deshabiklacanal y asi evitar el
ingreso del material sedimentable.

» Los usuarios beneficiarios del Sistema de Riegon®loa Guano deben
capacitarse para un mejor funcionamiento del remtesiendo ellos los
responsables del mantenimiento de las redes débd@on.

» Debido a que existen microorganismos el diseficcidgtma de tratamiento se
debe complementar con el proceso para tratarmileorganismos.

» Hacer proceso de prevenciéon a lo largo del canalocmuros de contencion,

para evitar el deslizamiento de materiales.
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Anexo Il

Vista de las placas
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Anexo 111
Vista de planta sedimentador de placas
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Anexo IV

Vistas de salida
Canaleta de salida
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Anexo V
Reiillas
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Anexo VI
Vistas de Placas {asbesto cemento)
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JAprobado 13-04-2011 6 11
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Anexo VII
Canal de salida
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Anexo VIII

Valores normales de analisis de riego (FAQ)

Analiss Limute masa mo
permisible

Salinidad:
Conductividad eléctrica 0-3 aS/m
Total de sclidos en scolucién 0-2000 mg /L
Calecio 0-20 meq/L
Magnesio 0-5 meq/L
S odio o040 meq/L
Casbonato 00,1 meq/L
Bicarbonato 0-10 meq/L
Cleoruro 0-30 meq/L
S ulfatos 0-20 meq/L
Nutrientes:
Nitrogeno (nitrato) 0-10 mg/L
Nitrogeno (amonio) 0-5 mg/L
F csforo (fosfato) 02 mg/L
Potasio 0-2 mgL
Varios:
Bero 0-2 mg/L
pH 0-85
RAS 0-15

NOTA

Categoria del Diagrama

Certificado Informacion
Por Aprobar Discfio
v Aprobado Por Calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORZO
FACULTAD CIENCIAS
ESC. ING. QUIMICA
ACAN ANGEL

Valores Normales de analisis de riego (FAQ)

Fecha

Lamina

[scala

14-04-2011




Anexo IX

Riesgo de obstrucciones en riego localizado

Obstrucciones Umdades | Sinproblerma Problema crecients | Problema grave

Fisica:

Sdlidos en suspension mg/L <50 50-100

Quimica

i 7 7-8 >8

solidos solubles mgL < 500 500-200 > 2000

manganeso mg/L <01 0,1-15 >1,5

hierro mg/L <01 0,1-15 >15

icdo sulfirico mg/L <05 0,5-2 >2
Biologica: Max

Poblaciones bactenanas | a'mL < 10000 10000-50000 > 50000

NOTA

Categoria del Diagrama

Certificado
Por Aprobar
~ Aprobado

Informacion
Disefio
Por Calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORZO
FACULTAD CIENCIAS
ESC. ING. QUIMICA
ACAN ANGEL

Riesgo de obstrucciones en riego
localizado

Fecha Lamina Escala

14-04-2011 10 1:1




Anexo 10
Andlisis fisico quimico del agua

Parame tro Unidades | Método *Limites |nl n2 n3 nd nd nb n’ Promedio
pH - |4500-B - 1,92 697 |7.03 |76 722 |828 |785 7,55
Conductividad |uSm’'cm [2510-B 70-300 |269 2 336 |313 813 32 303 373,711
Turbiedad NTU 2130-B - 17,5 28 8,83 |45 307 2 1528 118,30
Cloruros mg/L 4500-C1-B 1040 22,7 30,1 [25,5 |56 85,1 2 241 32,15
Dureza . Ee N
CaCO: mg/L 2340-C <10 68 80 96 44 72 - - 73,14
Alcalinidad | - . . "
CaCOs mg/L 2320-C <500 250 260 |186 |270 130 s B 266,57
Fosfatos mgL 4500-P-D 0-2 0,42 0,44 |08 022 005 |o3s5 |377 0,89

N-nitntos mg/L 4500-NO.-B - 0,01 J0,005] 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0002 | 0,001 0,01
N-nitratos |mgL 4500-NO:-C | 5-30 r 0,17 |0,42 |0,78 0,484 0,68

053 032
Solidos _ " . »
Esvalios mg/L 2540.C <500 167 162 |208 |194,1 |[505.,9 1996 |188 232,08
Solidos totales mg,-‘L 2540-B <200 520 743 |340 |380 2860 |1630 |448 988,71
Solidos
sedimentables | 8 R 2540.F - 300 300 (100 100 700 1200 [100 400
NOTA Categoria del Diagrama ) ) Analisis fisico quimico del agua
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORZO
Certificado i . F‘ggg[;;é[)(‘% ]IEI\I:]HC(,I:S Fecha Lamina Escala
OrATh [I;i;):f?oamn " ACAN ANGEL
v Aprobado Por Calificar 14-04-2011 11 11




Anexo 11
Analisis microbiologico del agua

Parametro | Unidades Maodo Limites| nl 2 Promalio
Coliformes
o UFC/100mL membrana

1formes

totals 100 100

NOTA

Categoria del Diagrama

Certiticado
Por Aprobar
\ Aprobado

Informacion
Disefio
Por Calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORZO

FACULTAD CIENCIAS

ESC. ING. QUIMICA
ACAN ANGEL

Andlisis microbioldgico del agua

Fecha

Lamina

Escala

14-04-2011

12

1:1




Anexo Xl

Resultado analisis fisico quimico del agua

Parametro Unidades L imites * Promedio

oH . 6-9 7,55
Conductividad uSm'cm 700-3000 373,71
Turbtedad NI1U - 118,30
Cloruros mg/L 10-40 32,15
Dureza CaCOs mg/L <10 73,14
Alcalinidad CaCO, mg/L <500 266,57

Fosfatos mg/L 0-2 0.89

N — miritos mg/L - 0,01

N - nitratos mg/L 5-30 0,68
Solidos disueltos mg/L <200 232,08
Solidos totales mg/L <500 988,71

Solidos sedimentables mg/L 400

NOTA

Categoria del Diagrama

Certificado

Informacion
Por Aprobar Disefio
/
A Aprobado Por Calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORZO
FACULTAD CIENCIAS
ESC. ING. QUIMICA

ACAN ANGEL

Resultado analisis fisico quimico del

agua

Fecha

Lamina

Escala

14-04-2011

13

1




Anexo XIV

Resultado analisis microbiologico del agua

Parametro | Unidades Meétodo Limites| Promedio
Coliformes - 990
fecales  |UFC/10omL| — Fltracion por 0
. membrana
Coliformes 100
totales
NOTA Categoria del Diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Resultado analisis microbiolégico del agua
DE CHIMBORZO
. ., FACULTAD CIENCIAS
Certificado [ni_’onnacnon ESC. ING. QUiMICA Fecha Lamina
Por Aprobar Disefio ACAN ANGEL Escala
\ Aprobado Por Calificar
14-04-2011 14 1:1




Anexo XV
Resultado calculos de dimensionamiento del sistema
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Anexo XVI

Dimensiones de rejillas de limpieza manual

Caracteristicas Limpieza manual
Tamasio de la barra:
Anclwra(?), mm 6
Profundidad, mm 12
Separacion entre barras, mm 30
Pendiente en relacon a 1a vertical, grados 30
Velocdad de pmsoataves delarejam’s 047

NOTA

Categoria del Diagrama

Certificado Informacion
Por Aprobar Disefio
v Aprobado Por Calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORZO
FACULTAD CIENCIAS
ESC. ING. QUIMICA

ACAN ANGEL

Dimensiones de rejillas de limpieza manual

Fecha Lamina Escala

14-04-2011 16 1:1




Anexo XVII
Modelo de decantadores segtn el tipo de flujo
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NOTA
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Categoria del Diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA de flujo
DE CHIMBORZO
) FACULTAD CIENCIAS
Certificado Informacion ESC. ING. QUIMICA Fecha Lamina frecai
Por Aprobar Disefio ACAN ANGEL
V Aprobado Por Calificar
14-04-2011 17 1:1




Anexo XVIII

Estrucuturas de entrada
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Anexo XIX
Sedimentadores de entrada
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Por Aprobar Disefio ’ AC AN ANGEL
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Anexo XX
Estructurs de salida
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Por Aprobar Disefio ESC. ING. QUIMICA
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Anexo XXI
Relacion entre Coefiente de arrastre y

numero de reynold
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DE CHIMBORZO
FACULTAD CIENCIAS
ESC. ING. QUIMICA
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Anexo XXII
Fotos canal principal

NOTA

Eategotia dol Disgrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORZO

Certificado Informacion FACPLTAE} CIENCL,AS
\ Aprobado Por Calificar

Canal principal

Fecha
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14-04-2011
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Anexo XXIII
Fotos entrada al reservorio

NOTA Categoria del Diagrama ESCUELA SUPERIOR Entrada al reservorio
POLITECNICA
‘ DE CHIMBORZO .
Certificado S FACULTAD CIENCIAS Fecha Lasiing Bseats
\{POT Aprobar Diseio ESC. ING. QUIMICA
Aprobado Por Calificar ACAN ANGEL 14-04-2011 23 1:1




Anexo XXIV
Reservorio 62

NOTA

Categoria del Diagrama
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORZO
Certificado Informacion FACULTAD CIENCIAS
Por Aprobar Disefio ESC. ING. QUIMICA
v Aprobado Por Calificar ACAN ANGEL
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Anexo XXV
Material sdlido del reservorio
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