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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo general Disefiar el desarenador para el pre-tratamiento del agua
en la acequia del Campus Tempé y como objetivos especificos: Evaluar el volumen de agua
necesaria para el disefio del desarenador, Identificar los modelos de sedimentacion para el disefio
del desarenador, asi como, Determinar la velocidad del flujo y sedimentacion para el disefio del
desarenador; en relacién con ello, estuvo enmarcada en una investigacion de tipo aplicada y de
campo. En este sentido, se trabajo con una poblacion radicada en el area de acequia que
atraviesa el Campus Tempé, se utilizé la técnica de la observacién, con un disefio de campo;
produciendo como resultado que Disefiar el desarenador para el pre-tratamiento del agua en la
acequia de Campus Tempé, es un procedimiento necesario y efectivo, que favorece la utilizacion
de agua de calidad, por lo que se recomienda considerar para el pre-tratamiento del agua en la
acequia del Campus Tempé el disefio propuesto en esta investigacion, porque esta elaborado con
el debido soporte técnico-cientifico, igualmente, continuar con los procesos de clarificacion
coagulacidn, floculacion, sedimentacion y filtracion para garantizar una buena calidad de agua de
la acequia para el proceso de desinfeccion un tratamiento no agresivo a los ecosistemas naturales
aguas abajo del Campus Tempé y replicar esta experiencia en la subcuenca del rio Momboy para
el saneamiento ambiental del mismo.

Palabras Claves: volumen de agua, pretratamiento, modelos de sedimentacion
desarenador hidraulico, caudal.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to Design the sand trap for the pretreatment of water in the
Tempe Campus ditch and as specific objectives: Evaluate the volume of water necessary for the
design of the sand trap, Identify the sedimentation models for the design of the sand trap, as well
as, Determine the speed of flow and sedimentation for the design of the grit trap; In relation to this,
it was framed in an applied and field type investigation. In this sense, we worked with a population
living in the ditch area that crosses Campus Tempe, using the observation technique, with a field
design; producing as a result that Designing the sand trap for the pretreatment of water in the
Campus Tempe ditch, is a necessary and effective procedure, which favors the use of quality water,
for which it is recommended to consider for the pretreatment of water in the ditch of the Tempe
Campus Tempe the design proposed in this research, because it is elaborated with the due
technical-scientific support, in addition, to continue with the processes of clarification,
coagulation, flocculation, sedimentation and filtration to guarantee a good quality of water from
the ditch for the disinfection process. a non-aggressive treatment of the natural ecosystems
downstream of the Tempe Campus and replicate this experience in the Momboy River sub-basin
for its environmental sanitation.

Keywords: volume of water, pretreatment, sedimentation models hydraulic desilter, flow
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INTRODUCCION

Los problemas relacionados con el agua como recurso natural mas demandado en el mundo
cada dia cobra mayor preocupacion, dado que los crecimientos desordenados, la industrializacion,
entre otros, ejercen una mayor presion comprometiendo seriamente su disponibilidad en términos
de cantidad y calidad. EIl problema del agua abarca a toda la humanidad, siendo una expresion
del mal manejo y su impacto en las condiciones de vida; esta realidad lleva a reflexionar en la
necesidad de abocarse al seguimiento de la problematica, que genera una lucha en el uso del
recurso agua como elemento esencial del desarrollo econdmico y social de una nacion; puesto que
ella forma la vida misma, con ello se garantiza la solucion de necesidades basicas como salud,
produccion, alimentacién entre otros aspectos del ser humano y de los ecosistemas naturales.

Considerando los proyectos que la universidad tiene en el Campus Tempé, a la luz de
impulsar el desarrollo de los espacios donde se esta se encuentra, asi como, la contribucion para
el desarrollo agricola, se estima la ejecucién del trabajo de investigacién: disefio de un desarenador
en el pre tratamiento del agua de la acequia del Campus Tempé, cuyo propdsito se orienta a que
los estudiantes, en el caso particular de Ingenieria Industrial realicen sus aportes técnicos. Esta
investigacién genera interés por la naturaleza del proyecto, la cual va dirigida al mejoramiento de
las condiciones sociales, econémicas y ambientales.

La investigacion tiene utilidad por la intencion que tiene el proyecto, no solo a nivel
académico, social, econémico, productivo y ambiental, sino que sirve de apoyo tedrico para

futuras investigaciones vinculadas con el tema.
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El trabajo, se enmarca metodolégicamente en la investigacion aplicada con un disefio
de campo, ademas, consta del desarrollo de cinco capitulos.

En el primer capitulo se plantea el problema, permitiendo formular las interrogantes de
la investigacion; también se establecen los objetivos que buscan dar respuesta a dichas
interrogantes.

Ademas se expone la justificacion de la investigacion, asi como sus delimitaciones; el
capitulo dos trata lo relativo al marco teérico, dando a conocer los antecedentes que tienen el
trabajo de investigacion, las bases legales que la sustentan; los términos basicos tratados en el
proyecto. En cuanto al tercer capitulo, se expone el marco metodolégico, mostrando el tipo
de investigacion, el disefio, la poblacién a estudiar, asi como la muestra, las técnicas para la
recoleccion de informacidn, sus instrumentos, técnicas de procesamiento y los analisis de los datos.
En el cuarto capitulo muestra el andlisis de los resultados y finalmente en el capitulo cinco se
manifiestan las conclusiones y recomendaciones que aporta el proceso investigativo en relacién

al tema.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Cada vez es mayor la preocupacion respecto a los problemas relacionados con el recurso
natural mas demandado en el mundo, como es el agua; los crecimientos desordenados, la
industrializacion, entre otros, ejercen una mayor presion comprometiendo seriamente su
disponibilidad en términos de cantidad y calidad. El conflicto del agua abarca el mundo global,
siendo esto una expresion del mal uso y su impacto en las condiciones de vida del ser humano y
de los ecosistemas naturales.

La agencia de las Naciones Unidas (2019) afirma que “la penuria de agua se contempla
como el punto en el que el consumo de los usuarios afecta la calidad de la misma, de manera que
la demanda no puede ser complacida completamente” (p.2).

El agua fomenta el crecimiento y el desarrollo tanto econémico como social de una region,
afecta los patrones de vida y la cultura, por lo que indica que es un agente dominante en el
desarrollo de las comunidades y no cabe duda, que se han logrado notables avances respecto a las
tecnologias del tratamiento de las aguas, buscando formas de solucion para su mantenimiento, sin
embargo, se requiere implementar acciones que vayan en beneficio del agua y por ende, de la
poblacién en su conjunto.

Por otra parte, sobresale que el principal usuario de agua dulce es la agricultura, utilizando
a nivel mundial un promedio del 70% de todos los surtidores hidricos superficiales; el agua en la

agricultura es uno de los factores mas frecuentes en su tratamiento, de tal forma, que la calidad de
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la misma constituye un elemento importante para la produccién de alimentos en la subsistencia
de la sociedad.

La agricultura es motivo y martir al mismo tiempo de la contaminacion de los recursos
hidricos, generada por la descarga de sedimentos y contaminantes, uso de aguas residuales y
subterraneas contaminadas que producen la transmision y propagacion de enfermedades, que
merman el rendimiento, productividad y calidad de los cultivos.

Esta realidad lleva a reflexionar en el seguimiento de esta problematica, que genera duros
conflictos del recurso de agua para uso esencial del desarrollo econémico y social de una nacién;
dado que el agua forma la vida misma, necesaria para satisfacer las necesidades bésicas (salud,
alimentacion, produccion, entre otros aspectos).

La Universidad Valle del Momboy, en relacién a estos argumentos, como institucion
privada universitaria, de caracter comunitario, sin fines de lucro e inspiracién humanista, cuyo fin
es contribuir al desarrollo humano sostenible en la region andina venezolana y su enfoque
orientado en la promocion del desarrollo humano con ética y calidad de procesos, mediante
procesos participativos, competentes y emprendedores, entre uno de sus proyectos esta el Campus
Universitario, que representa una sintesis creativa entre la tradicion y lo avanzado de la ciencia del
conocimiento, la armonia con el entorno, la adopcion de las tecnologias apropiadas para crear una
Universidad respetuosa del ecosistema y los valores arquitecténicos andinos; destacandose en el
pensum de Ingenieria Industrial, el desarrollo industrial, tecnolégico y empresarial mediante el
disefio, implementacion monitoreo y coordinacion de sistemas productivos, a la par del cuidado
del ambiente, el bienestar economico y social.

Destaca ademas, la "formacion integral de personas™ mediante una preparacion profesional

adecuada, desarrollo del habito critico y reflexivo en el alumno, lo cual fomentara la inventiva
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profesional y la libertad necesaria para participacion ciudadana en el &mbito rutinario, profesional
y social.

La institucion cuenta con varias sedes, diseminadas en el casco central del municipio
Valera o en su periferia, una de ellas, ubicada en la avenida principal del sector San Isidro,
conocido como CAMPUS TEMPE; esta concebido como una ciudad jardin, es un parque tematico
de vivencia, disfrute y aprendizaje del desarrollo humano sustentable.

El Campus esta bordeado por una acequia que brinda agua para la irrigacién de cultivos y
pasto en su propiedad, como también en areas aledafias, ese canal artificial no revestido, traslada
agua clasificada como subtipo 1B destinada al uso doméstico y al uso industrial segun gaceta
oficial no 36013 de fecha 2 de agosto de 1996, las cuales deben ser acondicionadas a través de
tratamientos convencionales, por lo cual, es posible, el aprovechamiento de la acequia como via
natural de agua, permitiendo un suministro regular y seguro para el Campus Tempé.

El aprovechamiento de estas aguas, esta condicionado al uso de un grupo de estructuras
fisicas que no existen en el Campus, limitando severamente el uso de la misma para el desarrollo
y crecimiento agricola. La universidad adelanta una serie de acciones para mejorar la calidad, entre
ellas esta el disefio de un Desarenador para el pre-tratamiento del agua de la acequia eliminado

particulas indeseables como son las arenas que son arrastradas por el flujo de agua.

Problemas de la investigacion
Problema general

¢ Cuéles son los elementos a considerar en el disefio de un desarenador en el pre tratamiento

del agua de la acequia del Campus Tempé?
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Problemas especificos

¢Como evaluar el volumen de agua necesaria para el disefio del desarenador?
¢Como determinar los modelos de sedimentacién para el disefio del desarenador?

¢Como determinar la velocidad del flujo y sedimentacion para el disefio del desarenador?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo general

Proponer el disefio de un desarenador para el pre-tratamiento del agua en la acequia del

Campus Tempe.

Objetivos especificos
Estimar el volumen de agua necesaria para el disefio del desarenador.
Identificar los modelos de sedimentacion para el disefio del desarenador.

Determinar la velocidad del flujo y sedimentacion para el disefio del desarenador.

Justificacion de la investigacion

Considerando los proyectos que la universidad tiene en el Campus, con motivo de impulsar
los espacios donde se encuentra la misma, asi como, el aporte para el desarrollo agricola, se estima
la ejecucion del trabajo de investigacion: disefio de un desarenador en el pre tratamiento del agua
de la acequia del Campus Tempé, cuyo propdsito se orienta a que los estudiantes de Ingenieria

Industrial hagan los aportes técnicos al respecto de los expuesto anteriormente. Esta investigacion



22

genera interés dado que la naturaleza del proyecto va dirigida al mejoramiento de las variables de
indole social, econémica, ambiental entre otros aspectos. Es la parte del trabajo en la que mediante:
Una exposicion de los objetivos, se muestra la viabilidad, pertinencia o importancia de
la investigacion, mencionando los beneficios que ésta proporcionara o cuél sera su
impacto a corto, mediano o largo plazo, la utilidad que el trabajo tiene para la
comunidad. (Arias, 2003, p.13)

Esta investigacion tiene utilidad por la intencion que demanda la naturaleza del proyecto,
no solo a nivel académico, social, econdmico, productivoy ambiental, sino porque sirve de apoyo
tedrico para futuras investigaciones vinculadas con el tema.

Desde la perspectiva practica, es provechoso que el “Campus Tempé”, disponga de
proyectos de esta indole en el tratamiento de agua y su aprovechamiento con propo6sitos agricolas
en aras del desarrollo humano sustentable; es indispensable el disefio de obras de infraestructura
que permitan el uso del agua para la produccion de cultivos, satisfaciendo necesidades del entorno,
mejorando asi las condiciones de vida en la poblacion.

Igualmente, desde el punto de vista social, el trabajo de investigacion se justifica, ya que
sus objetivos, orientan la investigacion hacia el estudio y desarrollo de una estructura que aportara
beneficios a la comunidad en lo referente a la satisfaccion de una necesidad esencial para el ser
humano, como lo es el agua, por lo que el planteamiento de sus motivos, le otorga una proyeccion
social la cual explica su desarrollo e implementacion como proceso investigativo desde este punto
de vista.

Desde el punto de vista econdmico el proyecto es pertinente, ya que la realizacion de éste,
constituye un recurso que permitira en definitiva el mejoramiento de las condiciones de vida, lo
que se puede traducir como un procedimiento que a la larga beneficiara la economia de la

poblacion.
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Por otra parte, Hernandez y otros (2015) refieren que “toda investigacion se fundamenta
en un marco metodoldgico, en el cual se define el uso de técnicas, estrategias, instrumentos y
determina el nivel o tipo de trabajo”, teniendo en cuenta el abordaje del problema, la manera como
se recolectan los datos que se requieren para llevar adelante el proyecto, el cual permitird lograr
en forma precisa los objetivos que pretende alcanzar el investigador; de alli su importancia, puesto
que este proceso facilita los aportes tedrico-metodoldgicos para llegar al cumplimiento del objetivo

general.

Alcances y limitaciones

El alcance de una investigacién, queda entendido como:
Aquello que se logra a partir de la realizacién de un proceso investigativo, se enlaza
con los objetivos, el logro de metas; es aquella que indica hasta donde se llega con el
desarrollo de la investigacion y que beneficios ofrece a las personas en todas las
esferas, ya sea en lo ambiental, econémico, productivo, social y humanistico.
(Hernandez y col, 2015)
En consideracidn a esta perspectiva, cabe sefialar que el proyecto de investigacion propone
como objetivo el disefio de un desarenador que elimine particulas indeseables como las arenas y
gravas en el agua que aporta la acequia del rio Momboy que fluye en los predios de la Universidad
“Valle del Momboy”, especificamente, cerca de sus instalaciones administrativas conocidas como
“Campus Tempé”; se aspira que la investigacion genere resultados que se conviertan en un aporte
valioso para llevar adelante el objetivo final del trabajo.

Por otro lado, las limitaciones de la investigacion, quedan entendidas como “Aquel

condicionamiento o dificultad en el cumplimiento de los fines y en el disefio de los métodos
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utilizados para la recoleccion, procesamiento y analisis de los datos, asi como los inconvenientes
encontrados en la realizacion de la investigacion” (Hernandez y col, 2015).

No obstante, las limitantes consideradas en el proyecto a ejecutar, es que la investigacion
de esta naturaleza requieren de estudios previos, como calidad del agua y topografia del area, los
cuales son excesivamente costosos, aunado a la escasa informacion al respecto del tema, sin
embargo, el equipo investigacion hace los ajustes necesarios para cumplir el compromiso asumido

como futuros profesionales de la ingenieria industrial.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Este capitulo hace referencia al sustento tedrico relativo del desarrollo de la investigacion,
asi como los antecedentes que tienen vinculacion, congruencia y relacion directa con el tema
plasmado; igualmente, los fundamentos técnicos (bases tedricas) que componen al proyecto de
Disefio del Desarenador para el Pre-Tratamiento de Agua de la Acequia en el “Campts Tempé”.
Asi mismo, las bases legales que justifican juridicamente la ejecucion de obras de infraestructura
en el area, respetando el ecosistema, el entorno social, la terminologia basica-operacional y por

altimo, la Operacionalizacion de la variable.

Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes de la investigacion representan los estudios previos al tema, los cuales
facilitan su relacion o interés directa con el proyecto de disefio de obras infraestructura fisica; estos
estudios muestran su utilidad en el cumplimiento de los objetivos propuestos, también, ilustran
los distintos enfoques del problema. Es asi, como los antecedentes de la investigacién reflejan
exclusivamente otros trabajos de investigacion nacional e internacional. A este respecto los
antecedentes se refieren como:

Todos aquellos trabajos de investigacion que preceden al que se esta realizando, pero,
ademas expone que debe guardar relacion con los objetivos del estudio, es decir, son

los trabajos de investigacion relacionados con el objeto de estudio presente en la
investigacion que se espera llevar a cabo. (Tamayo, 2006, p.89)
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Por su parte, Sabino (2002), expresa que “los antecedentes de la investigacion son estudios
previos Y tesis de grado relacionados con el problema planteado, son investigaciones realizadas
precedentemente y que guarden alguna vinculacion con el problema en estudio” (p.39).

Los estudios precedentes al proyecto nos llevan a tener una vision mas clara de los aspectos
aejecutar en el disefio del Desarenador para el Pre-Tratamiento de Agua en la Acequia del Campus
Tempé. Entre las investigaciones anteriores que guardan correspondencia con el objeto del

presente estudio, especifican en:

Antecedentes Internacionales

En este tdpico, Moya e Irazabal (2021) realizaron un trabajo de tesis titulada Disefio del
alcantarillado sanitario y pluvial para mejorar la calidad de vida de la parroquia Puerto Misahualli
Canton Tena, Provincia de Papo, realizado en Ecuador; donde el objetivo general estuvo
enmarcado en el disefio de un alcantarillado sanitario, pluvial y en el ofrecimiento de una planta
de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminacion de las aguas que drenan a los
primordiales afluentes hidricos de la localidad, debido a su alta incidencia turistica.

El proyecto emple6 una metodologia que le permitié contar con los estudios topograficos,
ademas del manejo de la estacién total de geo-referenciado con dos BMs existentes in situ. El
disefio del boceto, se manejo en el software civil 3D, usaron tuberia de tipo PVC con un didmetro
nominal de 250 milimetros y una longitud de 6844,66 metros en el alcantarillado sanitario, un
diametro nominal de 400 milimetros, con una longitud de 4498,29 metros para el alcantarillado
pluvial, verificando que se cumpliera con todos los parametros hidraulicos estipulados.

Las conclusiones de este trabajo fueron veinticuatros planos, 3 hojas de célculos

hidraulicos, 5 hojas de calculo de disefio de planta de tratamiento de aguas y un presupuesto
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referencial de USD 2.806.737,38 centavos para que a futuro se ejecute, contribuyendo asi con
progreso parroquial de Puerto Misahualli.

La investigacion anterior mantiene correlacion con el proyecto de investigacion vigente,
debido a que ambas tienen como intencion final el disefio de sistemas para el tratamiento adecuado
de las aguas, para minimizar la contaminacién, lo que garantizaria que los afluentes de agua
permanezcan en condiciones Optimas.

Por otro lado, Ortega (2019), efectta un trabajo denominado Estudio de la eficiencia de
dos desarenadores para camaras de inspeccion bajo distintas condiciones hidréaulicas de carga de
sedimentos, en la Universidad de los Andes de Bogota; donde el objetivo fue medir, lo
anteriormente dicho dentro de camaras de inspeccion pléstica, de 1m de didmetro, que siguen
tanques de almacenamiento de agua tipo celdas plasticas modulares.

La investigacién fue de tipo documental; las fuentes primarias y secundarias de
informacion proporcionaron la poblacion, que fue consultada mediante un cuestionario
estructurado, cuyos resultados proyectaron, que las urbanizaciones nuevas construidas de manera
progresiva han generado un ciclo de agua alterado, en las etapas de evo-transpiracion e infiltracion
natural, lo cual ha influido en el aumento de escorrentia en los suelos de las comunidades.

Asi mismo, las redes existentes de alcantarillado pluvial, no fueron disefiadas para atenuar
tales efectos, son colapsadas de manera répida, ocasionando inundaciones, aumento de los
caudales de entrada por unidn errénea en los alcantarillados sanitarios, trayendo alteraciones en el
ambito de salubridad, seguridad vial, también el aumento en los volumenes de escorrentia, la
erosion de los suelos de todo tipo (naturales y artificiales), generandose también el arrastre de
sedimentos, arena, basura que imposibilitan la inspeccion, limpieza y mantenimiento interno de

las mismas.
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Esta investigacion permite considerar ciertos criterios técnicos para el disefio del
desarenador como son los expuestos por el autor presentado anteriormente, ademas, ambos
trabajos persiguen como meta disefiar un desarenador eficaz y conveniente con la finalidad de
retener la arena que llevan las aguas para evitar que estas ingresen al canal de aduccion y generen
serios problemas al éarea.

Barnuevo (2018) realizd una investigacion titulada, Nuevo disefio del Desarenador
desaguadero del canal Taymi en Pucald, Provincia de Chiclayo Regién Lambayeque, cuyo objetivo
fue el disefio del Nuevo Desarenador Desaguadero del Canal Taymi; la metodologia se orientd
como un plan con disefio de campo, se realiza una revision adecuada del desarenador existente
para conocer sus caracteristicas y las condiciones que limitaban su funcionamiento, bien sea por
el desgaste producto del tiempo de funcionamiento o por el surgimiento de nuevas tecnologias que
permiten el uso de aparatos mas eficientes y con menor costo.

Los resultados obtenidos permitieron concluir que la tecnologia propuesta en el proyecto,
favorece la materializacién de un funcionamiento adecuado, contando con una estructura
hidraulica correcta, reconociendo que se garantiza la limpieza, la descolmatacién oportuna y el
buen funcionamiento de obras complementarias.

Proyectos de este caracter descienden notablemente los costos de limpieza y
descolmatacién anual, realizada en forma mecénica en el desarenador actual. El nuevo disefio del
desarenador desaguadero, producira un mayor caudal para irrigacion, fomentando la produccién
agricola, contribuyendo a unas condiciones de vida ideales para la poblacion; se relaciona con la
presente investigacion, en cuanto que ambos trabajos pretenden que el desarenador disefiado
realice un tratamiento adecuado a las aguas, mejorando asi, las condiciones de vida de los

habitantes mediante la disposicion de una fuente confiable de agua.
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Continuando con los antecedentes, se hace referencia al trabajo de Cubillos y Naranjo
(2018) el cual se denomina, Disefio hidraulico de obras civiles para la captacion y tratamiento de
agua cruda del sistema de acueducto centro poblado la Magdalena municipio de Quebradanegra,
Cundinamarca, presentado en Colombia, que tuvo como objetivo proponer una opcién de disefio
para la captacion, gestion y uso multiple de agua para el Centro Poblado La Magdalena.

La metodologia utilizada fue un proyecto factible con disefio de campo y para su desarrollo
se realiz6 una investigacion bibliografica, acerca de las caracteristicas que debe cumplir una planta
de tratamiento de agua realmente eficiente, y las caracteristicas de la fuente de agua (filtros,
sedimentador, desarenador y floculador) del centro poblado en cuestién; con la informacion
recopilada se concluye, que la quebrada utilizada como fuente de suministro de agua posee un
caudal adecuado para satisfacer las necesidades basicas de la comunidad; el autor deja claro que
“se debe contar con una planta de tratamiento adecuada para procesar el agua cruda, para lo cual
sugiere una PATAP siglas para una planta de tratamiento de agua potable planificada con la
facultad de remover mesdfilos aerobios, coliformes totales y coliformes fecales para que los
usuarios gocen de agua de calidad de los sistemas de acueductos.

Guarda relacién directa con el proyecto disefio del desarenador de la acequia del Campus,
porque sus objetivos son similares a los de la misma, partiendo de su revision documental, se
realiza un andlisis exhaustivo de los desarenadores y sus caracteristicas esenciales, como
fragmento del disefio de la planta de tratamiento, ademas, su metodologia de trabajo, también lo
aproxima en forma evidente al que se plantea en el presente proyecto.

Lopez (2017) en su trabajo titulado Sistema de desarenacion hidraulica mediante fuerza
centrifuga, de flujo continuo y auto lavable (Defuca), presentado en Colombia, tuvo como objetivo

disefiar una red de sistemas de desarenacion hidraulica, partiendo de la fuerza centrifuga que
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permita separar la arena del agua, utilizando materiales reciclables y reutilizables aplicable para
localidades marginales y vulnerables en zona rural, cuya metodologia fue un estudio experimental,
exploratorio y cuantitativo integrado por conglomerado de actividades ordenadas realizadas para
determinar la eficiencia de remocion de arenas y solidos suspendidos de muestras de agua y
establecer que tan eficiente es la fuerza centrifuga en la desarenacion.

Elabora un prototipo con materiales de facil acceso, que le sirve como parametro de
referencia en esta estructura, concluyendo que al realizar la prueba hidrodindmica para estimar,
determinar y comprobar la eficiencia del desarenador se obtuvo un nivel en retencion de particulas
de arena del 85.95%; es importante acotar que segun la norma RAS 2000, la eficiencia de un
desarenador debe ser alrededor del 75%; de acuerdo con el resultado obtenido se establece que el
desarenador es apto para su funcionalidad.

Este trabajo indica que un desarenador purifica el agua mediante la implementacién de la
fuerza centrifuga, asi se aproxima los objetivos que se persiguen, con los que se llevara a cabo la

investigacién que se presenta.

Antecedentes Nacionales

Los trabajos ejecutados en Venezuela, tienen pertinencia con el proyecto que se desarrolla
en el Campls Tempé sobre desarenadores y sirven de referencia en la materializacion de los
objetivos planteados. Es de hacer notar que trabajos de esta naturaleza se han publicado poco,
posiblemente por la escasa investigacion producida en este aspecto, que demanda de
requerimientos en la produccion de informacion requiriendo de inversion cuantiosa para la

obtencion de informacion, ademas, de la poca informacidn generada en nuestro pais.
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Urdaneta, K (2021), en su trabajo denominado Propuesta de mejora para la gestion de la
planta de tratamiento de aguas residuales de la Universidad Catdlica Andrés Bello. Extension
Guayana, cuyo objetivo estuvo dirigido a germinar una propuesta para mejorar la gestion y asi
optimizar la calidad del efluente (liquido), eludiendo exponer el lugar donde se vierte el agua
tratada y disminuyendo el riesgo ambiental.

La metodologia utilizada se basé en la descripcidn de la gestion de la planta, como también,
los métodos de recoleccion de datos, ya sean entrevistas y encuestas no estructuradas, observacion
directa de todos los procesos; para esto se implementaron diagramas de flujo. Se generd un
diagnostico en base a la informacion anterior, analisis FODA y matrices de riesgos. El trabajo tiene
como resultados: el conocimiento de los procesos y componentes de la planta, verificacion de las
normas vigentes para efluentes; se propuso las mejoras a nivel estratégico, procesal, en
mantenimiento, seguridad y en el equipamiento de la planta; Se reveld que la planta a pesar de ser
tipo de lodos activados, no ejerce funcién como tal, debido a que la cantidad de biomasa presente
en el reactor biol6gico no es capaz para su re-circulacion.

El trabajo es vinculante debido a que la planta de lodos activados presenta sistemas de pre-
tratamiento para la eliminacién de cuerpos extrafios ajenos a la planta, tal como ocurre en la
acequia, cuyo caudal va a ser aprovechado, ademas, de las técnicas de recoleccion de datos de
campo para mejorar la informacion bésica necesaria para el disefio del desarenador

Maldonado (2019) en su trabajo titulado Diagndstico planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, Urbanizacion Los Castores. Estado Miranda; tuvo como objetivo mejorar las

condiciones de la planta de tratamiento de agua residual mediante su disefio.
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La metodologia utilizada se orientd en la revision tedrica que reflejan las condiciones
actuales para el uso del agua, estimando dotaciones de dos escenarios: disponibilidad de agua por
los pozos existentes y dotacion de la normativa como criterios de demanda.

Se concluyo en este estudio, que la planta de tratamiento de aguas residuales de aireacion
extendida segun el disefio original y sin realizar ampliaciones del sistema, la produccion méxima
de agua residual debe ser de 6 I/s, implicando una dotacién de agua potable en el orden de los 200
I/personas-d para que siga operando tal como fue concebida.

Los parametros largo-ancho-profundidad de la planta de tratamiento de agua residual de
aireacion extendida guarda relacién con las dimensiones del desarenador propuesto en este
proyecto.

Altuve y Ramirez (2011), presentan un proyecto en la Universidad de Carabobo, titulado,
Propuesta de Normas Técnicas para el Disefio de sistemas fisico-quimicos en plantas de
tratamiento de aguas residuales industriales; el objetivo fue desarrollar una propuesta de normas
técnicas para disefiar sistemas fisicos-quimicos en plantas de tratamiento de agua residuales.

La metodologia se orientd en la investigacion documental y estudio descriptivo, en la
modalidad de proyecto especial, realizando una revisién bibliogréfica, asi como, una exploracién
exhaustiva de toda la normativa encontrada al respecto; los resultados generados en este proyecto
son que el sistema mas frecuente es la coagulacion-floculacion, también las variaciones del PH
entre los tanques de igualacion, mezcla lenta y la dosificacién de polimeros.

Se vincula con esta investigacion al sefialar que el pre-tratamiento es el primer proceso
para acondicionar aguas con cargas organicas y minerales indeseables, como las particulas de
arena en que obstruyen y colmatan la acequia del Campus Tempé y por su puesto la normativa

legal vigente en Venezuela para evitar dafios a los ecosistemas naturales.
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Bases tedricas

Comprenden un conglomerado de definiciones y proposiciones que forman una perspectiva
determinada, enfocados en explicar fenémenos.

Las definiciones a utilizar, que son necesarias para articular el estudio que se pretende
realizar a los principios tedricos y las definiciones operacionales que son esenciales
para poder llevar adelante cualquier investigacion o proyecto, ya que los datos deben
ser recogidos en términos de hechos observables. (Tamayo, p. 147)

En este contexto, el proyecto de investigacion, constituye la fuente fundamental en la
construccion de los basamentos tedricos que facilitan el cumplimiento de los objetivos establecidos
para esta investigacion, como aporte al desarrollo econdmico, social, ambiental, asi como al
impacto fisico y técnico de los espacios de la Universidad Valle del Momboy. El Pre-Tratamiento
del agua es la parte principal de un sistema de tratamiento, donde se origina la remocion de todo
material sélido, ya sea grueso, fino o abrasivo que pudiera perjudicar los equipos o etapas
posteriores del proceso; ello, implica conocer que sistemas de separacion se utilizan, siendo estos,
tamices y rejas para la separacion de particulas de un tamafio grande, como botellas de plastico,
desarenadores para separar la arena presente en el agua cruda y trampas para descartar grasas y
aceites.

También se hace indispensable, la referencia sobre las operaciones méas importantes en el
pre-tratamiento, como el: Desbaste, desarenado, desengrasado y homogeneizado.

Segtin el Ministerio del Ambiente (2008) “Los acueductos son sistemas que permiten el
transporte de agua en forma de flujo continuo desde el lugar de captacion que se denomina

bocatoma, hasta un punto de consumo distante, que generalmente es un poblado o una ciudad” (p.

35). Segun el tamarfio de la comunidad a la que se surte del vital liquido, en ingenieria, el término
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acueducto se usa para referirse a cualquier sistema de tuberias, zanjas, canales, tuneles y otras
edificaciones usadas para la conduccion de agua de un lugar a otro. Actualmente se sabe que estas
estructuras se utilizaron desde tiempos de la antigua Grecia, el imperio Egipcio y el imperio
Romano, ya que aun existen sistemas de acueducto construidos por los conquistadores de Roma
funcionales desde ese periodo.

La forma en que estas obras fueron construidas respondieron a las caracteristicas de la
época, obedeciendo a las demandas de una poblacion, que como se expuesto en parrafos anteriores,
se requiere permanente y continuamente del recurso agua.

Los acueductos, segin Valdez (2005) “pueden tener diversas formas y formatos
dependiendo de cada situacion: la distancia a recorrer, el tipo de terreno” (p. 89). Los acueductos
tienen formas similares a edificaciones como puentes, uniendo distancias considerablemente
importantes. Por ellos circula de manera permanente el agua, generalmente presentan gran altura
e inclusive arcos de medio punto haciendo en ambos lados de sus columnas homeostasis, como los
elaborados por el Imperio Romano. También se pueden observar formas primitivas como surcos
simples en el terreno creando desvios del curso de agua natural. Existen formas més modernas
construidas con materiales como metal, sin embargo, pueden estar bajo la forma de pozos o
entubados.

Estos acueductos sirven de referencia en la direccion del agua por un camino
preestablecido, lo cual implica la construccion de vias de metal en forma de tuberias, cemento en
forma de canales pre-elaborados u otro material que permita la conduccion segura del liquido; los
acueductos modernos, tienen como caracteristica el hecho de que durante este recorrido se
presentan algunas obras que permiten el tratamiento del agua, para que esta sea apta y de buena

calidad, por lo que debe ser liberada de particulas extrafias que pueden encontrarse en suspension
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y de agentes bacterioldgicos que actien como focos productores de enfermedades generalmente
del tipo gastrointestinal.

Un elemento que forma parte de un tratamiento y que es necesario para realizar un proceso
de purificacion adecuado es el tratamiento con los desarenadores, los cuales tienen como funcion
decantar el material granular proveniente de la fuente y retenerlo momentaneamente en un area
denominada almacenamiento de lodos, a fin de evitar que ingresen particulas al canal de aduccion
0 la PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable) y la obstaculicen creando serios problemas de
obstruccion, disminuyendo asi la facultad hidraulica de la planta y Ilegando incluso a producir

dafios irreparables en ésta, haciéndola totalmente infuncional.

Pre tratamiento del agua

Todo proceso en el mejoramiento de la calidad de agua, lleva implicito una serie de
acciones a seguir para cumplir con su propésito, entre estas tenemos el Pre-Tratamiento o
tratamiento primario, que segun Catalan et al (2000) comprende una serie de operaciones de
caracter mecanico, fisico o fisico-quimicos, exigidas por la naturaleza y procedencia del agua bruta
residual; incluye la construccion de obras que faciliten eliminar todo tipo de particulas que
dificulten el curso del liquido en condiciones Optimas; en tal sentido, el Pre-Tratamiento son
aquellos procesos que se sitdan a la entrada de la planta depuradora para eliminar los residuos
solidos, arenas y grasas, que si no se separan dafian mecanicamente los equipos de la subsiguiente
fase de tratamiento y sedimentacion en las tuberias, asi como los conductos de la instalacion,
obstruyendo y produciendo pérdidas de eficiencia.

Como se refirio en parrafos anteriores, el pre-Tratamiento es la etapa inicial en el sistema

de tratamiento de agua, donde se realiza la remocion de todo material solido grueso, fino y abrasivo
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que pueda dafar y afectar los equipos o procesos posteriores del mismo sistema. Para este autor,
las operaciones més importantes de Pre-Tratamiento son el Desbaste, Desarenado, Desengrasado
y Homogeneizado:

DESBASTE: En esta operacion es donde se eliminan los sélidos de mayor tamafio del agua
residual; aqui el agua se hace pasar por rejas o tamices, teniendo como objetivo separar todo
material de tamafio excesivamente grueso que representan contaminacién y en consecuencia,
dafios; esta operacion tiene por finalidad la separacion y recogida de materiales que, por su
volumen o naturaleza, pueden dificultar el éxito o complicar otras operaciones al tratamiento;
basicamente, consiste en la disposicion de rejas de limpieza manual o mecanica.

Igualmente, el DESARENADO: Son aquellas materias que se indican generalmente con el
nombre de arenas, estan constituidas por granulos minerales de distinta procedencia; para eliminar
estas particulas indeseables se dimensionan unos depdsitos especiales, largas, bajos y anchos, con
fondo casi horizontal y dimensiones de forma que los liquidos alcancen una velocidad suficiente
para la depositacion de la arena.

DESENGRASADO: En este proceso se separan las grasas y aceites arrastrados por el agua
residual, generando numerosos problemas en el proceso de depuracion; se realiza con el fin de
evitar que las mismas perturben el proceso.

HOMOGENIZACION: Se le considera como la entrada de agua a la planta depuradora, en
lo que respecta al caudal como a carga contaminante; estas variaciones dificultan el correcto
desarrollo de los tratamientos, sean fisico-quimicos o bioldgicos.

En consecuencia, el pre tratamiento del agua genera beneficios para la poblacion;
incrementa la vida util de los dispositivos 0 componentes mecanicos, asegura que el agua entregada

al sistema de riego o redes de agua potable cumpla con el estandar de calidad requerido, contribuye
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a la produccion continua y fiable de agua, maximiza el ciclo de vida de la planta de tratamiento y

de otros componentes, reduciendo asi los costos.

Desarenadores
Es una configuracion o estructura que se disefia con el fin de detener la arena que traen las
aguas servidas o superficiales, evitando asi que accedan al canal de aduccion, central hidroeléctrica
0 al proceso de tratamiento y lo frenen.
Un desarenador es un dispositivo que permite la retencién del agua, de tal modo que
particulas de arena puedan decantar como resultado de las fuerzas de gravedad y de
otras fuerzas. En lineas de aduccion por gravedad uno de los requerimientos para el
desarrollo de las actividades humanas, es el disefio de una tanquilla con funcién
desarenadora, ya que la obtencion de un surtidor superficial proporciona el paso de
materiales de cierto tamafio, especialmente en épocas de lluvia, lo cual provoca
desajustes por la obstruccion en un corto tiempo. (p.120)
Por estas razones se hace necesario desarrollar mecanismos para quitar las sustancias
presentes que perjudican la salud, haciéndose imprescindible construir sistemas de tratamiento.
No obstante, para contar con agua de calidad se han desarrollado varias técnicas que en
esencia se basan en los mismos principios teoéricos, los cuales serdn una secuencia de procesos,
siendo cada una interrelacion de los anteriores a estos; los procesos mencionados son en su orden:
captacién, desarenado, coagulacion-floculacion, filtracion, desinfeccion, almacenamiento vy
distribucion.
En tal sentido, los desarenadores tienen la mision de eliminar arenas y solidos que se
encuentran en una suspensién sobre el agua y posteriormente, mediante una adecuada operacion,
arrojarlas al cauce de donde se capta el agua. Segun Ldpez (2007) “los desarenadores son

estructuras hidraulicas que tienen como funcién remover las particulas de cierto tamafio que la

captacion de una fuente superficial permite pasar” (p. 87), por lo cual el desarenador esta reservado
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a imposibilitar que en el rio, la arena en suspension sea llevada a los canales y posteriormente a
los campos. El desarenador se posiciona en el canal después de la toma del rio.

Del mismo modo, se define un desarenador como obra hidraulica que tiene como objetivo
generar decantacion para facilitar luego la evacuacién de particulas sélidas que se hayan
incorporado a través de una obra de captacion; los desarenadores se utilizan en tomas para
acueductos, centrales hidroeléctricas (pequefias), plantas de tratamiento y en sistemas industriales.
Estos son tanquillas de flujo horizontal, que mantienen el caudal de salida, al igual que el caudal
de entrada, es decir, de flujo continuo.

Si bien, existen diferentes tipos de desarenadores, los componentes esenciales para el
cumplimiento de su funcion, son similares con pocas variaciones, de acuerdo con Corcho (2006,
p. 129), estos son:

- La cdmara, es el lugar donde se dispersa la energia del caudal que tiene el agua, que llega
con cierto alcance de la captacion. Es una parte donde se dirigen las lineas de corriente a través de
elemento conocido como pantalla deflectora, que permite el descarte de alteraciones del flujo como
turbulencias en la zona de sedimentacion, y al mismo tiempo, previene cafios que puedan generar
movimientos circulares de la masa de agua para lograr una afluencia lo mas homogénea posible
en el area transversal.

- La zona de entrada, que es el sector en el cual, el caudal de las aguas se encuentran con
dos estructuras:

El vertedero de exceso, es un dispositivo que se encuentra sobre una de las paredes,
ubicadas paralelamente a la direccion de entrada que tiene el flujo del caudal del agua, su funcion
es la de disipar el derroche de caudal que conduce la linea de aduccion, sobre todo en épocas en

que se sobre alimenta la fuente de agua, ya que si no se bota este excedente, el régimen de velocidad
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en la zona de sedimentacion aumenta, lo cual conlleva a una disminucion en la eficiencia del
desarenador, por lo cual este debe disefiarse para evacuar o eliminar totalmente el caudal que pueda
conducir el reactor.

-Pantalla deflectora: Es la que divide la zona de entrada de la zona de sedimentacion, en
ella se ejecutan ranuras u orificios los cuales que permiten al agua pasar con una velocidad
adecuada para que se origine la sedimentacion, la que no debe ser superior a los 0.3m/s, en este
sector, los orificios pueden ser en circulos, cuadrados de tipo rectangular, aunque se considera que
los circulares son los méas adecuados porque resultan més eficaces en su funcion.

- Tuberia de limpieza, es un elemento importante cuando se genera la situacion de tener
que evacuar o eliminar toda el agua presente en el desarenador, sea por mantenimiento o por algin
tipo de desperfecto que se presente en él.

-Zona de sedimentacion, es en esta parte donde el régimen de flujo permite la remocion de
los solidos del agua; el funcionamiento de esta zona se fundamenta en procesos como el
Asentamiento, que es aquel que se genera de la misma forma como ocurre en un recipiente o
envase con liquido en reposo de la misma profundidad, donde el peso del material en suspension
por su peso especifico, tiende a depositarse sobre el fondo del recipiente que lo contiene. La
concentracion de particulas de cada tamafio es uniforme en toda la seccion transversal
perpendicular al flujo y la velocidad horizontal del liquido o flujo est& por debajo de la velocidad
de arrastre de los lodos, de manera que cuando la particula alcance el fondo, permanezca alli. Es
en esta parte donde préacticamente ocurre la evacuacion de particulas en suspension del agua, es
aqui donde se encuentran elementos y componentes como la cortina para solidos flotantes, que es
una especie de vigueta, la cual se ubica en la zona de sedimentacion, cuya funcion es generar

precipitacion de todo agente extrafio al liquido, hojas, papeles, ramas y palos que puedan evadir la
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accion desarenadora del reactor del desarenador por ser mas livianos que los residuos minerales;
zona de lodo, es quien absorbe todo el barro/lodo sedimentado.

En el primer tercio de longitud queda entre el 60-90%, se deben tener en cuenta dos
aspectos en el disefio: La forma de eliminacién de lodos y la velocidad horizontal del agua del
fondo, dado que si esta es vasta, las particulas ya asentadas pueden ser suspendidas nuevamente
en el flujo y ser llevadas al fluente. La zona de salida tiene como prop6sito mantener distribuido
el flujo homogéneamente a la salida de la zona de sedimentacion, para generar una velocidad
constante de flujo del agua que se esta tratando, la estructura de salida determina en buena parte la
proporcion de particulas que pueden ser puestas como suspension en el caudal de la fuente. Existen
diversos tipos de estructuras para fabricar esta zona de salida, dentro de estas, cabe mencionar los

vertederos de rebose, canaletas de rebose y los orificios (circulares o cuadrados).

Modelos de Sedimentadores o desarenadores

Existen diversos criterios para clasificar los desarenadores, Valdez (2005) los clasifica
seglin su mecanismo en:

Desarenadores rectangulares de flujo horizontal: se incluyen dentro de este tipo, aquellos
desarenadores en los que el agua que se va a tratar se dirige a través de la cdmara cumpliendo una
trayectoria horizontal, producto del caudal del rio o fuente de agua, el control de la velocidad lineal
del flujo se obtiene con las dimensiones del canal, posicionando unas compuertas especiales en el
desarenador a la entrada del dispositivo, para generar una excelente distribucion del flujo o puede
utilizarse vertederos de salida con secciones especiales, lo cual permite mantener el flujo de agua

constante, logrando un funcionamiento del mecanismo.
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Desarenadores cuadrados de flujo horizontal: Este tipo de desarenadores se han usado
desde el siglo pasado, aproximadamente desde 1930; en este dispositivo, la fuerza del caudal
afluente se reparte homogéeneamente en todo lo largo de la seccion transversal del tanque,
utilizando para ello una coleccion de compuertas o deflectores, por donde el agua circula dentro
del mismo hasta derramar por un vertedero de descarga libre. Existen diversos tipos de
sedimentadores, en los cuales, los solidos que sedimentan se movilizan por medio de barredores
mecanicos de rotacion hasta un pozo situado a un lado del tanque. Estos se extraen del mismo con
apoyo de mecanismos inclinados, como rastrillos reciprocantes, tornillos sin fin o con un ciclén
desarenador, lo que permite dividir la materia organica que pudiese estar presente, logrando
concentrar la arena que es sometida a una fase de lavado, mientras que el material organico se
retorna al tratamiento.

La carga superficial es la base del disefio de este tipo de desarenador, la cual depende del
tamarfio que tienen las particulas en suspension, asi como también, de la temperatura a la cual se
encuentra agua residual.

Desarenadores aireados: el principio de funcionamiento de estos mecanismos esta
fundamentado en que las arenas son removidas por medio de un movimiento en espiral ejercido
por el agua residual que ingresa, porque la masa de las particulas de arena se acelera y abandonan
por esta causa las lineas de flujo hasta que llegan al fondo del tanque, debido a que el flujo en
espiral es un area con aceleracién variable inducido mediante aire inoculado.

Los factores principales que contribuyen a la fama de este tipo de desarenadores
aireados, respecto a los de flujo horizontal son, en primer lugar, producen un
insignificante erosion de los equipos, tampoco necesitan contar con una zona

independiente para lavados de arenas en aéreas donde las aguas residuales industriales
son descargadas en la red de alcantarillado. (\Valdez, 2005, p.47)
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Se debe destacar que los desarenadores aireados estan disefiados para remover impurezas
que van desde 0,21 milimetros de didmetro en adelante, con una retencidn en intervalos desde 2 a
5 minutos en condiciones de caudal extremo y que la velocidad de giro del mecanismo establece
la cantidad de particulas que se remueven segln su gravedad especifica.

Este desarenador funciona creando un flujo en espiral en el liquido, por ello tiene un
conducto colector de arenas de unos 0.9 metros de profundidad, con paredes laterales muy
inclinadas, situado a la longitud del fondo del tanque, debajo de los difusores de aire, los cuales
estan entre 1.5y 2 pies (0.45 a 0.6 metros) por encima del fondo del tanque; para ejercer un control
hidraulico sobre los componentes y mejorar la eficacia en la remocion o eliminacion de arena, se
sitian unos deflectores tanto en la entrada como la salida.

Desarenador tipo vortice: el funcionamiento de estos dispositivos tiene como cimientos la
formacion de un remolino, el cual es inducido mecanicamente, él se encarga de capturar las
particulas solidas en una tolva central dentro de un tanque en forma circular; los principales
elementos que forman parte de estas estructuras son las camaras con fondo plano, con una rendija
pequefa para recoger la arena; camaras con un fondo inclinado y una rendija grande, la cual lleva
a la tolva, el vortice que dirige los solidos hacia el centro, unas paletas rotativas que incrementan
la velocidad, generando la fuerza suficiente para suspender el material organico mas liviano y de
esa manera, introducirlo de nuevo al flujo que pasa a través de la cdmara de arena.

Estos desarenadores pueden ser de dos tipos: de flujo variable, siendo una variante que se
utiliza en pequefas instalaciones, debido a su sencillez, la arena y los desechos se extraen
manualmente del canal longitudinal, el cual tiene un aforo de unos cinco dias de almacenamiento;

de flujo constante, éstos son estructuras mas complicadas, las cuales mantiene una velocidad
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uniforme en el flujo del agua de méas o menos 0,3 metros sobre segundo independientemente del
flujo de la fuente.

El canal de Parshall es el mé&s utilizado, este es un canal simple que tiene paredes paralelas
con una estrechez hacia la parte media, que induce a un aumento directamente proporcional, es
decir, si aumenta el caudal, aumenta la altura de la ldmina de agua. Las caracteristicas de estos
desarenadores de flujo constante son:

-Carga hidraulica menor o igual a 70 m3/m2/h.
-Velocidad Horizontal 0,3 m/s.

-Tiempo de Retencién 1-2 min a Carga maxima.
-Longitud 20-25 veces la altura de la [dmina de agua.

Desarenadores rectangulares aireados: Para cumplir su funcién, estos desarenadores
inyectan ciertas cantidades de aire en su cAmara, lo cual provoca una corriente helicoidal del fluido,
que produce una velocidad constante de barrido de fondo, que es perpendicular a la velocidad de
paso, esta puede tener variaciones sin necesidad de que se genere un inconveniente en el
funcionamiento, con este movimiento se facilita la separacion de particulas organicas que pudiesen
estar adosadas a las particulas de arena.

Los difusores de aire se posicionan en uno de los laterales del desarenador, a una altura
entre 0,5-0,9 metros. La cantidad de aire que hay que suministrar puede variar segun la profundidad
del canal, de 3,0-12 I/s por metro de longitud del canal para profundidades superiores a 3,6 m, de
1,5-7,5 I/s por metro de longitud del canal para profundidades menores.

Este tipo de desarenador tiene diversas ventajas, entre las que se menciona, el rendimiento
en volumen que produce el aparato es constante, por lo cual, el caudal puede variar sin alterar el

resultado; el agua que es sometida a tratamiento se ventila bien, por consiguiente, esta no adquiere
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malos olores, la eficiencia del dispositivo es muy buena cuando el caudal de aire es el adecuado
para todo el proceso donde se elimina materia organica.

Las pérdidas de carga que se producen son muy pequefias, practicamente todo el flujo se
aprovecha para ser procesado. También puede ser utilizado para purificar el agua de grasa, siempre
que la cantidad de esta impureza no sea excesiva.

Desarenadores circulares con alimentacion tangencial: En este desarenador, el agua entra
tangencialmente en un deposito de forma cilindrica con fondo tronco-conico, generando un efecto
Vortex, teniendo como resultados, la sedimentacion de las arenas, mientras, las particulas
organicas se mantienen en suspension mediante un sistema de agitacion de paletas o por suministro
de aire con un moto-compresor. Parametros de disefio principales:

Carga Hidraulica menor o igual a 90 m*m?/h a Q max.

Velocidad Periférica media 0,3-0,4 m/s

Tiempo de Retencion 0,5-1,0 min. a Q max.

Por otro lado, hay que destacar que Villon (2005) clasifica a los desarenadores segun “sus
diversas funciones, entre las que se destacan la funcion de operacion” (p.98). El desarenador de
lavado continuo, se define como aquel donde la sedimentacion y la evacuacién de particulas son
operaciones que se realizan de manera simultanea; en cambio, los desarenadores de lavado
discontinuo, son aquellos donde la sedimentacion y evacuacion de particulas se realizan de manera
separada. Este tipo de desarenador es el mas utilizado por cuanto se trata de minimizar la merma
de agua debido a que la operacion de lavado se realiza un periodo de tiempo menor; los soportes
tedricos expuestos por el autor nos facilitan la comprension y analisis al momento de hacer el

disefio del desarenador, dando cumplimiento al objetivo de este proyecto.
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El autor en cuanto a la funcién de velocidad de escurrimiento, sostiene que la funcion de
baja velocidad es aquella que es menor a 1 m/s y varia entre 0.20-0.60 m/s; y de alta velocidad
cuando es mayor a 1 m/s, variando 1-1.5 m/s. En relacidn a la situacion de los desarenadores se
clasifican en:

1.- En serie, estos desarenadores son conformados por dos 0 més depdsitos construidos uno
a continuacion del otro.

2.- En paralelo, son conformados por dos o mas depositos distribuidos paralelamente y
disefiados para una parte del caudal derivado.

En referencia al tipo, los desarenadores mas conocidos y utilizados son:

El convencional, es de flujo horizontal, siendo en nuestro medio el mas utilizado, en el las
particulas se sedimentan al disminuir la velocidad con que son acarreadas por el agua, son
generalmente rectangulares y alargados, dependiendo en gran parte de la disponibilidad del espacio
y las condiciones geograficas.

El de flujo vertical, en éste se efectlia desde la parte inferior hacia arriba; mientras sube el
agua, las particulas se sedimentan; pueden ser de forma muy diferentes: circulares, cuadrados y
rectangulares. Estos desarenadores se construyen cuando existen inconvenientes como espacio, su
costo es muy elevado y son utilizados en las plantas de tratamientos de aguas residuales.

Los desarenadores de alta velocidad, son un conjunto de tubos circulares, cuadrados o
hexagonales o simplemente laminas planas paralelas, que se disponen con un angulo de
inclinacion, cuyo fin es que el agua ascienda con flujo laminar. Este tipo de desarenador permite
cargas superficiales mayores que las generalmente usadas por desarenadores convencionales, y

por tanto, éste es méas funcional, ocupa menos espacio, es mas econémico y mas eficiente.
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Fusagri (1984) define el pardmetro fundamental de disefio de obras hidraulicas y sanitarias
como “el volumen de agua que se descarga por unidad de tiempo, empleando unidades en I/s o
m3/h segun su magnitud”. El aforo o medicidn en pequefios curso de agua naturales o construidos
permite la determinacion de la superficie que se puede regar, la cantidad de agua que se esta
aplicando en un momento dado, la magnitud de los sobrantes o excedentes.

Existen muchos modos de medir los caudales, el mas conocido es el volumétrico que
consiste en medir el volumen de agua que se recoge en un receptaculo durante un tiempo dado, es
adecuado cuando el gasto es pequefio; otro método es un dispositivo sencillo denominado
vertedero, el cual es una retencion de madera o metal que tiene una abertura de forma variada,
generalmente rectangular de paredes delgada, por donde se transita el agua, este ultimo es
adecuado para el aforo de la acequia del campus por las dimensiones del mismo y por el caudal
que circula por él.

El caudal es obtenido por la ecuacion:

Q: 1,841h3/2 1)

Donde:

Q: caudal en m3/s

L: longitud de la crestaen m

H: carga hidraulica en m

Velocidad de flujo

Es la relacion existente entre el caudal de transito y la seccidn transversal. Chow (1990),
sefiala que “debido a la presencia de una superficie libre y a la friccién a lo largo de la longitud de
las paredes del canal, las velocidades no estan uniformemente distribuidas en la seccion”, sin

embargo, para propésitos practicos se acepta la relacion mencionada anteriormente.
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Caudal de disefio

Este caudal representa el méximo a transitar por el canal o acequia, su estimacion se efectla
segun lo expresado anteriormente para el caudal, utilizando el vertedero rectangular como método
de aforo y comparando su valor con el obtenido por Araujo (2022) en la acequia de campus,

mediante el proceso de area-velocidad utilizado en el disefio del sistema de clarificacion.

Matriz de evaluacion de los desarenadores

La matriz de doble entrada es un procedimiento analitico para la toma de decisiones con
relacion a datos que se desean analizar cualitativamente o cuantitativamente en estudios de impacto
ambiental, a este respecto Leopold et al (1971) proporciona una matriz que tiene como eje
horizontal las acciones que causan impresion en el ambiente. Tiene la finalidad de evaluar algunos
desarenadores existentes en el pais, colocados en el eje de las ordenadas contra componentes que
pueden limitar su construccion colocados en el eje horizontal para poder seleccionar la alternativa
mas pertinente (Caudal, oferta de materiales en el mercado local para su construccion y/o
adquisicidn, requerimientos de equipos para su funcionamiento, eficacia en la remocion de arena,

costos de construccion y mano de obra).

Bases Legales

Todo proyecto debe regirse por normas y reglas que constituyen el marco juridico que
fundamenta la vida misma, el estado venezolano cuenta con leyes que regulan el proyecto en
cuestion, por lo es pertinente hacer referencia al marco legal nacional que ampara el uso del agua

y sus incidencias en el ambiente.
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Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en
beneficio de si misma y del futuro. El estado protegera el ambiente, la diversidad
bioldgica, los recursos naturales, los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los
parque nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial importancia
ecoldgica; es una obligacion fundamental del estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de 0zono,
las especies vivas, sean especialmente protegidos de conformidad con la ley.
(Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, 1999, art. 127)

Para generar dar cumplimiento a este derecho, el estado desarrolla politicas de
ordenacion del territorio, atendiendo a las necesidades ecoldgicas, geograficas,
poblacionales, sociales, culturales, econdémicas, politicas, en correspondencia con las
premisas del desarrollo sustentable, incluyendo la informacion, consulta y
participacién ciudadana; es decir, una Ley Organica que desarrolle los principios y
criterios para este ordenamiento. (Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, 1999, art. 128)

Por ello, todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas
deben ser previamente acompafiados de estudios de impacto ambiental y sociocultural.
(Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, 1999, art. 129)

En tal sentido, la Ley Organica del Ambiente (2006), que contiene la Ley Penal del
Ambiente y el Reglamento Organico del ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, en
su Capitulo Il expresa:

La gestion del ambiente es un proceso constituido por un conjunto de acciones o
medidas orientadas a diagnosticar, inventariar, restablecer, restaurar, mejorar,
preservar, proteger, controlar, vigilar y aprovechar los ecosistemas, la diversidad
biol6gica y demas recursos naturales y elementos del ambiente, como garantia del
desarrollo” (Art. 2). Igualmente, “la gestion integral del agua, la cual esta orientada a
asegurar su conservacion, garantizando las condiciones de calidad, disponibilidad y
cantidad en funcion de la sustentabilidad del ciclo hidrologico” (Art. 55).

Sin embargo, para el mantenimiento de la calidad de agua, esta ley especifica que “se
tomara en cuenta diversos aspectos como: Clasificacion de las aguas, segun sus

caracteristicas, su uso, actividades con probabilidades de degradar las fuentes naturales, su

circulacion o recorrido y su represamiento” (Art. 57).
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Por su parte, las normas para clasificar y llevar control de la calidad de los cuerpos de
agua, expresa que:
Las aguas se clasifican en: tipol hasta tipo 7, describiéndose de la siguiente manera:
Tipo 1, es aquella agua potable cuyo fin es para uso domeéstico e industrial destinada a
consumo humano; Tipo 2 aguas destinadas a usos agropecuarios; Tipo 3 aguas marinas
0 de medios costeros utilizada para la cria y explotacién de moluscos consumidos en
crudo; Tipo 4 aguas destinadas a balnearios, deportes acuéaticos, pesca deportiva,
comercial y de subsistencia; Tipo 5 aguas destinadas a usos industriales que no
requieren agua potable; Tipo 6 aguas destinadas a la navegacion y generacion de
energia; Tipo 7 aguas destinadas al transporte, dispersion, y desdoblamiento de

poluentes. (Constitucion de la Repuablica Bolivariana de Venezuela. 1995. Gaceta
oficial N° 5.021 extraordinario, decreto 883. art. 3, capitulo 1)

A fines de esta investigacion, el agua se define como tipol: sub-tipo 1B, es decir, es un
agua que puede habilitarse mediante tratamientos convencionales, en este proyecto el disefio de

un Desarenador para el Pre-Tiramiento de aguas.

Definicion de términos basicos

Abrasién

Derivada del vocablo en latin abradére, la nocion de abrasion esta vinculada con el hecho

y consecuencia de raer o desgastar por medio de la friccién o el rozamiento.
Aguas residuales
Son aguas cuya calidad esta afectada nocivamente por la influencia antropogénica. Se trata

de agua que no tiene valia proxima para el proposito deseado.

Zona de sedimentacion
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Zona que determina el volumen atil de sedimentacion, es decir las dimensiones largo,

ancho y profundidad en proporcion tal que permitan sedimentar las particulas de arena.

Zona de entrada
Garantiza una distribucion uniforme de velocidad, generalmente es pantalla para romper la

energia del agua o un dispositivo con aberturas.

Zona de salida

Consta de un vertedero cuidadosamente disefiado para evitar velocidades altas.

Zona de lodos

Almacenamiento para las particulas sedimentadas.

Velocidad horizontal

Es la velocidad de flujo del agua, cuya magnitud permite la sedimentacion de particulas.

Sedimentacién

Proceso mediante el cual las particulas en suspension en el agua son arrastradas hacia el
fondo por accidn de la gravedad y al volumen de agua desplazado. Segun el régimen hidréaulico se
aplicara la ley de Stokes para arena fina, ley de Allen para arena gruesa y la ley de Newton para la

grava.
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Ley de Stokes.
Se aplica a velocidad de sedimentacion aplicable a un flujo laminar especificado por el
namero de Reynolds, se considera el didmetro de 0,01cm como el limite de aplicabilidad de la ley

de Stokes.

Velocidad de arrastre
Velocidad de flujo que permite el movimiento de las particulas sedimentadas, su valor

permite seleccionar la velocidad horizontal.

Particulas de arena
Sélidos de tamafio lo suficientemente grande para poder ser eliminadas, arena gruesa

mayor a 0,015cm hasta 0,1cm y arena fina entre de 0,010 a 0,001cm.

Régimen hidraulico

Se define a través del nimero de Reynolds, si es menor de 2000 el régimen es laminar,
entre 2000 y 4000 es de transicién y mayor de 4000 es turbulento, matematicamente este es la
relacion entre velocidad del agua, diametro de la tuberia y la viscosidad cinematica del agua, para
canales el régimen laminar es menor de 500, la transicién entre 500 y 2000 y no existe limite

superior para el régimen turbulento.

Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1
Operacionalizacién de la variable
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Objetivo General: Disefiar el desarenador para el pre-tratamiento del agua en la acequia de
Campus Tempe.

Objetivos Especificos  Variable Dimension Indicador

Evaluar el wvolumen de
agua necesaria para el
disefio del desarenador.

Volumen del agua en el

Gasto o caudal de disefio
proceso de desarenado.

Identificar los modelos de

) . Modelos de
sedimentacion  para el
disefio del desarenador.

Matriz de seleccién de
sedimentacion modelos

Sedimentacion

Diametro de particula

Determinar la velocidad del Regimen hidraulico
qulc_) Y sedimentacion para Velocidad de flujo Velocidad de arrastre
el disefio del desarenador.

Velocidad horizontal

Fuente: Becerra y Paris (2022)

CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Con relacion a este capitulo, resulta importante resaltar que en él se hace una descripcion

a fondo, de la metodologia que se implementara para desarrollar el proyecto, de la poblacion y la
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muestra que sera tomada en consideracion; esta informacion resulta primordial para conocer la
proyeccion, la pertinencia que el trabajo tiene para la poblacién considerada; sobre esa indagacion
se espera disefiar el desarenador, que permitira el Pre-Tratamiento para el agua de la acequia del
campus Tempe De la Universidad “Valle del Momboy”, logrando el aprovechamiento esta fuente
de agua.

Al respecto, Hernandez y col. (2015) refieren que “toda investigacion se fundamenta en un
marco metodologico, que define el uso de técnicas, estrategias e instrumentos” (p. 211). Se define
el nivel de trabajo teniendo en cuenta el abordaje del problema y la manera como se recolectan los
datos necesarios para llevar adelante el proyecto, permitiendo lograr en forma precisa los objetivos
que espera alcanzar el investigador, de alli la importancia que tiene el realizar la descripcion de

estos procesos en forma clara y precisa.

Tipo y Disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Toda investigacion cientifica, asume una tipologia que describa su metodologia, en tal
sentido, Chavez (2007) sefiala que el tipo de investigacion se refiere a la “orientacion metodoldgica
que se ha de cumplir para desarrollar el proceso de la investigacion en funcion de los objetivos”
(p.74).

En el proyecto propuesto, el tipo de investigacion es aplicada. Sabino (2006) sugiere que
la investigacion aplicada es jaquella que persigue fines directos e inmediatos” (p.42); por lo que,
ésta tiene como fin corregir problemas definidos y practicos de la colectividad, se sustenta en la
investigacion basica para alcanzar y aportar los conocimientos tedricos necesarios para la solucién

de los mismos y mejora de las condiciones de vida.
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Disefio de la investigacion

El disefio a implementar, se refiere segun Hernandez y col. (2015) como un “conglomerado
de estrategias, procedimientos, metodologias bien definidas y trabajadas previamente para
desarrollar el proceso de investigacion” (p.131). Esto permite generar una idea general de como la
recoleccion de la informacion y la técnica a utilizar se debe ejecutar. El disefio del trabajo es de
campo, ya que se efectta en el mismo lugar donde ocurre la problematica, la cual es la perspectiva

con la que se desea realizar el disefio del desarenador, que constituye la meta del presente trabajo.

Poblacion y muestra

De acuerdo con la definicion metodoldgica, existen diversas definiciones que describen
este término, todas con una descripcion similar acerca de las caracteristicas que enmarcan el
proceso investigativo, para tomar uno de ellos en forma especifica, Hernandez y col. (2015),
refieren que la poblacién puede ser entendida como el “conjunto total de individuos, que tienen
caracteristicas que le son comunes, observables en un lugar” (p.231). Es aquella que presenta una
estructura homogénea; su papel y relacién se define como igual en cuanto a la influencia que la
variable ejerce sobre ellas.

A su vez, Arias (2005) define poblacion como una ‘“agrupacion finita o infinita de
elementos que poseen caracteristicas comunes, generando conclusiones que se obtengan del
proceso de investigacion” (p.81); debe ser establecida por el problema y por los objetivos que se
plantean; en este caso la poblacion esta conformada por el area de la acequia en el Campus Tempé,

también se constituye en la muestra.
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Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos

Para recolectar la informacion que se requiere para llevar adelante el estudio acerca de la
necesidad del disefio de un desarenador como sistema para contar con agua de calidad, se utilizan
dos técnicas, la primera es la observacion directa, que se presenta cuando:

El investigador forma parte activa del grupo observado y asume sus comportamientos;
también recibe el nombre de observacion participante, considerada como una técnica
antiquisima, cuyos primeros aportes seria imposible rastrear a través de los sentidos,
el hombre capta la realidad que lo rodea, luego organiza intelectualmente la basqueda
de los datos que se necesitan para resolver un problema de investigacion. (Méndez,
2007, p.45)

Por consiguiente, la observacion directa permitird obtener informacion preciada de las
condiciones que presenta la acequia cuyas aguas se pretenden purificar, estas condiciones son, su
caudal, volumen de agua, nivel de pureza y potabilidad de sus aguas, lo que permitira al
investigador, la seleccion de un desarenador que responda a estas condiciones detectadas.

Pero, ademas de esto, una vez estudiadas las condiciones que presentan las aguas de esta
fuente, es obligatorio el uso de una segunda técnica, como la revision documental, la cual se define
por Arias (2005) como una “técnica de observacion complementaria” (p.61). Es asi, como la
revision documental permite hacerse una idea del progreso y caracteristicas de los procesos.

Esta segunda técnica, permitira realizar la seleccion de un desarenador pertinente, o sea,
que se adecue a las condiciones detectadas en el agua, de manera tal que resulte eficaz para eliminar

las particulas que existan en suspension y que a la par, se ajuste a las condiciones ambientales del

terreno.
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Procesamiento y analisis de datos

Para llevar adelante el proyecto, se agotaran una serie de pasos, que permite a los
examinadores, la exposicion de un disefio conveniente y acorde a las necesidades. Los pasos
fueron:

Ubicacién de problema de investigacion, que se lleva a cabo gracias a la observacion del
area, ademas, esta ubicacion se obtiene de la investigacién y sondeo con la comunidad.

Consulta con profesionales, expertos en el area, como docentes e ingenieros de la
institucion, para intercambiar informacion e ideas acerca la necesidad que existe del desarenador
que se espera disefar, las caracteristicas hidraulicas que debe poseer, que sea eficiente y adecuado
para las caracteristicas regionales y de la fuente de agua a tratar.

Formulacion de los objetivos del trabajo, lo cual permite establecer una perspectiva real de
los alcances que posee el trabajo de investigacion, desde la cual se espera ejecutar el abordaje del
problema y los beneficios que pudieran resultar de su aplicacion.

Abordaje metodoldgico, donde se realiza un esbozo de las ideas preliminares para efectuar
la investigacion en funcidn de los objetivos que se plantean.

Revision de la documentacion existente sobre el tema objeto de estudio, que permite el
andlisis de bibliografia y estudios realizados con anterioridad, los cuales proporcionan enfoques
tedricos-metodologicos para obtener elementos que faciliten la comprension del problema de la
investigacion.

Exhibicion del disefio del desarenador, presentado como una solucion para tener agua de

calidad, lo cual constituye el objetivo final de la investigacion.
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En esta direccion, el caudal como parametro para el disefio hidraulico puede ser estimado
considerando secciones transversales levantadas en un tramo recto de la acequia utilizando el
método de area velocidad, aforos in situ o registros de caudal aportados por instituciones publicas
0 privadas, en este caso, la investigacion se apoya en un trabajo de tesis de grado en proceso que
adelanta la Universidad en el mismo sitio, validado en campo por el equipo investigador.

En cuanto a los modelos de sedimentacion vigentes, serdn examinados mediante la
aplicacion de una matriz de doble entrada, utilizando conceptos como disponibilidad de materiales,
recursos energéticos, eficiencia de remocion, ubicacién, costos de construccion, operacion,
disponibilidad de mano de obra, entre otros, seleccionando el modelo adaptado a las condiciones
geogréficas del Campus Tempé.

Finalmente, el desarenador seleccionado, se disefia tomando en cuenta los pardmetros
expuestos con base a las bases tedricas y la demanda del &rea de la acequia; estos parametros son:
la temperatura del agua, viscosidad del agua, diametro de particula a eliminar, régimen hidraulico
para determinar la velocidad de sedimentacién, pendiente, velocidad del flujo horizontal,
velocidad de arrastre, relacion largo — ancho, dispositivos de entrada, zona de lodos y salida.

CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Los investigadores presentan en este capitulo los resultados obtenidos de la recopilacion
de datos en campo y del analisis e interpretacion de estos; segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006) estos buscan describir datos, luego ejecutar analisis estadisticos para enlazar sus variables.
En el ambito de esta investigacion, la observacion y analisis se realizO para dar respuesta al
objetivo general planteado, el cual consistio en el disefio de un desarenador el pre-tratamiento del

agua en la acequia de Campus Tempé.
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De igual forma, es el momento en el cual los investigadores determinan cuéles son los
aspectos que requieren ser fortalecidos, emprendidos o mejorados en la temética estudiada, a fin
de considerarlos en los lineamientos estratégicos a generar.

El cumplimiento del primer objetivo especifico, evaluar el volumen de agua necesaria
para el disefio del desarenador, tal como se indica en la operacionalizacion de la variable cuya
dimension es el volumen del agua en el proceso de desarenado, se realiza a través de la valoracion

del gasto o caudal de disefio tal como se especifica a continuacion:

Volumen del agua en el proceso de desarenado

El caudal o volumen de agua que fluye en la acequia por unidad de tiempo fue obtenido
utilizando una retencion de madera con una abertura central denominada vertedero rectangular,
cuya ecuacion es la siguiente:

Q: 1,84xLxh'® (2)

Donde:

1,84: factor que toma en consideracion la contraccién del flujo de agua.

Q: caudal en m%/s

L: longitud de la crestaen m

m: carga de agua en m

En la Figura 1 se muestra el dispositivo utilizado para la verificacion del caudal en la

acequia.

Figura 1.
Vertedero rectangular
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Basicamente consiste en la introduccién de aire a la masa de aguas servidas mediante
difusores instalados en el piso del reactor de forma uniforme, esto se logra con el uso de

compresores accionados con electricidad u otra forma de energia.

Desarenador de vortice:

El flujo de agua entra en forma tangencial a la parte superior cilindrica, provocando un
torbellino vorticial descendente. La fuerza centrifuga proyecta las particulas sélidas contra la pared
de la parte cdnica, por lo cual desciende hasta el tubo inferior que las conduce a un deposito.
Elimina particulas de mayor a 74 micras, no tiene elementos moviles, dejan escapar material, estan
limitados a ciertos caudales y generalmente estan construidos en acero o hierro. Requieren valvulas

de control de entrada y filtros a la salida.

Desarenador de flujo vertical:

Se utilizan en plantas de tratamiento de aguas servidas, consisten en dispositivos de forma
cilindrica o cuadrada de pequefias dimensiones, donde el agua es circula desde el fondo hasta la
parte superior, las particulas sedimentas mientras el agua asciende, son de costos elevados.

Desarenadores de flujo horizontal cuadrados o rectangulares:

Difieren en su forma, pero el principio es el mismo, la masa de agua cargada con particulas
en suspension sedimentan utilizando principios hidraulicos, segun el régimen laminar, de
transicion o turbulento, la accion de las fuerzas de gravedad, el empuje y la friccion. Ambos son
de flujo horizontal, manteniendo el caudal de entrada igual al de salida. Si la zona de sedimentacion
se mantiene igual no hay diferencia significativas, sin embargo, la relacién largo-ancho,

profundidad, evita corrientes cruzadas, dificultad en la limpieza y mantenimiento, que se presenten
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puntos muertos, cortocircuitos, esto se logra con la ayuda de estructuras generalmente largas con

anchos menores y una profundidad que minimice costos y aumente la eficiencia,

Matriz de seleccion de modelos de sedimentacion
Para poder seleccionar el modelo que mejor se adapte a la realidad del pais en general y
en particular a las condiciones existentes en el campus, mencionadas en las bases teoricas se

construyé una matriz de doble entrada, detallada en la Tabla 2.

Tabla 2
Matriz de doble entrada para la seleccion del modelo de sedimentacion
DISPONIBILIDAD REQUERIMIENTOS EFICIENCIA
DE MATERIALES DE EQUIPOS DE )
EN EL MERCADO Eow]COS Y/O REMOCION COSTOS DE . MANO
TIPOS DE DESARENADOR CAUDAL LOCAL MECANICOS DE ARENA CONTRUCCION OPERACION DE OBRA TOTAL

FLUJO
INDUCIDO(AIREADO)
DESARENADORES DE
VORTICE

FLUJO VERTICAL
CUADRADO DE FLUJO
HORIZONTAL
RECTANGULAR DE FLUJO
HORIZONTAL

Fuente: Becerra y Paris (2022)

Elementos de ponderacion de los diferentes desarenadores en la matriz:
Caudal: Se refiere a la capacidad del desarenador para el manejo de caudales elevados; si
es capaz de operar con caudales elevados tiene una puntuacion maxima de 10, cuando, por el

contrario no lo es, tiene un puntaje de 0.
Disponibilidad de materiales en el mercado local para su construccion y/o adquisicion:

disponibilidad maxima: 10, minima 0
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Requerimientos de equipos eléctricos y/o mecénicos para su funcionamiento: Elevados
requerimientos 0, bajos 10

Eficiencia de remocion de arena: Eficiencia maxima 10; minima 0

Costos de construccion y/o adquisicion: Costos son elevados 0, si son bajos 10

Operacién: Dificultad para la operacion 0 y minima 10

Mano de obra: Personal capacitado para la operacion: méxima 0, minima 10.

En la Tabla 3 se muestran los resultados al aplicar la matriz de doble entrada

Tabla 3
Matriz de seleccion del modelo de sedimentacion

DISPONIBILIDAD REQUERIMIENTOS EFICIENCIA

DE MATERIALES DE EQUIPOS DE

ENEL MERCADO ELECTRICOS Y/O REMOCION COSTOS DE MANO
TIPOS DE DESARENADOR CAUDAL LOCAL MECANICOS DE ARENA  CONTRUCCION OPERACION DE OBRA TOTAL
FLUJO
INDUCIDO(AIREADO) 10 0 0 10 0 0 0 20
DESARENADORES DE
VORTICE 0 0 10 10 0 0 0 20
FLUJO VERTICAL 0 0 10 10 0 0 0 20
CUADRADO DE FLUJO
HORIZONTAL 10 10 10 0 10 10 10 60
RECTANGULAR DE FLUJO
HORIZONTAL 10 10 10 10 10 10 10 70

Fuente: Becerra y Paris (2022)

Segun estos resultados, el desarenador que se ajusta a las necesidades del proyecto, es el
rectangular de flujo horizontal ampliamente usado en las plantas potabilizadoras y sistemas
grandes de irrigacion en Venezuela, el cual sera disefiado siguiendo lo indicado para este modelo

en las bases tedricas.

Figura 2
Seleccion de modelos de sedimentacion.
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Y por ultimo, la realizacion del tercer objetivo especifico, Determinar la velocidad del flujo
y sedimentacién para el disefio del desarenador, tal como se indica en la operacionalizacion de la
variable cuya dimension velocidad de flujo, realiza por medio de la determinacion del diametro de
la particula, régimen hidraulico, velocidad de arrastre, velocidad horizontal tal como se detalla a
continuacion:

En la Figura 3 se muestran los componentes hidraulicos del desarenador rectangular de
flujo horizontal seleccionado en la matriz de doble entrada cuya zona de sedimentacion es
dimensionada para eliminar particulas de arena en la acequia del Campus Tempé, y los planos

constructivos con sus detalles en AutoCAD se presentan en los Anexos A 'y B.

Figura 3.
Componentes del desarenador rectangular de flujo horizontal



64

DESBASTE DE ADMISION PARA LIMPIEZA DE FONDO
PANTALLA DEFLECTORA
A
_______________ N R
/// \‘
% \ NIVELDE AGUA SALIDA
rd RS

ZONADELODOS

Fuente: Becerra y Paris (2022)

Dimensionamiento hidraulico
Informacion basica

Caudal de disefio:

Q:1101/s

Diametro de particula:
D:1mm

Viscosidad cinematica del agua:
Y: v: 1,0105E-06 m?/s
Temperatura del agua:
T:20°C

Densidad relativa:

S: 2,65

Régimen hidraulico:
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Laminar, nimero de Reynolds< 1 asumido

Velocidad de sedimentacién para el régimen asumido. Ecuacion de Stokes
Vs:(g*D?*(S-1))/18*v 3
Donde:

Vs: velocidad de sedimentacion, en m/s

g: gravedad; 9,81 m/s?

vs: 0,009 m/s

Numero de Reynolds

Donde:

Re: Vs*D/ 4)
Re: numero de Reynolds

Re: 0,89<1, se comprueba que el régimen asumido es correcto

Céamara de sedimentacion:

Velocidad de arrastre

Va: 125((S-1)*D)°* ®)
Donde:

Va: velocidad de arrastre en m/s

Va: 0,16 m/s

Velocidad horizontal
Mantenerla entre Vh: 1/4Va<VVh<1/2Va

Vh: velocidad horizontal m/s



Vh: 0,08 m/s

Area transversal

At:Q/Vh

Donde:

At: seccion o area transversal en m?

At: 1,375m?

Seccion superficial

As: Vh*At/Vs

Donde:

As: seccion o area superficial en m?
As: 12,22 m?

Relacion largo — ancho - profundidad
L/P:5-9

Donde:

L: largoenm

P: profundidad en m

At: PxA

As: LxA

Donde:

A: ancho

66
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En la tabla nimero 4 se presentan diferentes valores de ancho de la region o zona de

sedimentacion, la mejor relacion entre el largo y profundidad.

Tabla 4
Relacion ancho, largo y profundidad de la region o zona de sedimentacion.
A(m) L(m) P(m) L/P L/P
0,5 24,4 2,8 8,7 5-9
1,0 12,2 1,4 8,7 5-9
1,5 8,1 0,9 9,0 5-9

Fuente: Becerra y Paris (2022)

Segun los valores presentados en la tabla anterior, no se percibe diferencia en los resultados

de la relacion L/P, sin embargo la mejor relacion A, L, estd representada por el segundo

desarenador, el ancho (A) de 1,0 m permite realizar labores de limpieza y mantenimiento, ademas

de una longitud y profundidad manejables en el campo, por lo tanto estas dimensiones representan

la mejor opcion.

Para fines préacticos, la tabla 5 presenta las dimensiones finales del desarenador

seleccionado.

Tabla 5
Dimensiones del desarenador seleccionado
A(m) L(m) P(m) L/P L/P
1,0 13 1,5 8,7 5-9

Fuente: Becerra y Paris (2022)

El volumen de almacenamiento

Vit LxAxP

(11)
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Doénde:
Vt: volumen de almacenamiento

Vt: 19,5 m®

VVolumen de lodos

VI:1/3Vit (12)
Donde

Vlen m?

VI: 6,5 m?

Tiempo de retencion hidraulico

Tr: VU/Q (13)
Donde:

Tr: tiempo de retencion en minutos

Tr: 3 minutos

Como puede apreciarse, el andlisis e interpretacion de los datos, retinen las exigencias
presentadas en la operacionalizacion de la variable, con sus dimensiones e indicadores,
respondiendo a la ejecucién de cada objetivo especifico y por ende, al cumplimiento del objetivo
general, es decir, el disefio de un desarenador para el pre-tratamiento de agua en la acequia del
Campus Tempé. En el Anexo A se detallan las dimensiones del desarenador en formato 2D con
vistas en planta, cortes y especificaciones, mientras que en el Anexo B se aprecia el detalle en

formato 3D.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

La lucha por aumentar la disponibilidad de agua en los proyectos de abastecimiento con
fines de consumo humano Yy de riego, visto desde la perspectiva de mejorar las propiedades del
agua para que sea potable, pura, de calidad, requiere un gran esfuerzo econémico y financiero,
pero sobre todo consciencia ecoldgica. Esta problematica no es exclusiva de Venezuela, méas de
1500 millones de habitantes habitan en paises que sufren escasez de agua haciéndolos cada vez
mas vulnerables con severas consecuencias para la salud.

Las acciones fisicas de incrementar esa disponibilidad mediante el tratamiento de las aguas
servidas, han sido precarias sin un objetivo bien definido a pesar de las leyes que se han elaborado
para garantizar condiciones de equilibrio ambiental, en algunos casos con sistemas de tratamiento
exogenos que no resuelven el problema, sino por el contrario lo agrava o lo soterra. En cuanto a la
fuente de agua objeto de esta investigacion, el rio Momboy con una derivacion artesanal
denominada acequia, no escapa a esta realidad, transportando en sus aguas particulas que lo
degradan y lo alejan cada vez mas de un curso agua otrora pristino, con los procedimientos de
saneamiento ambiental construidos a lo largo del mismo, sin monitoreo con descargas directas a
este tributario del rio Motatan.

La Universidad Valle del Momboy, institucion de renombre en la region andina de Trujillo,
la calidad profesional de sus egresados y con elevado sentido conservacionista, respetuosa de los
ecosistemas y de la biodiversidad, elabora planes y proyectos orientados en el mejoramiento del

recurso agua; en este sentido, se plantea el presente trabajo de investigacion, que tiene como
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objetivo final disefiar un desarenador para el pre-tratamiento de agua en la acequia del Campus
Tempé.

En aras de cumplir con el objetivo propuesto en este proyecto, fue fundamental hacer toda
una revision, analisis e interpretaciones de las situaciones encontradas en el area de estudio, los
cuales permitieron llegar a las conclusiones que se presentan a consideracion de las autoridades
académicas.

El cumplimiento del primer objetivo especifico; la estimacién del volumen de agua por
unidad de tiempo, o caudal disponible, se obtuvo a través del método del vertedero horizontal
colocado en un sector recto de la acequia, cuyo resultado coincide con el obtenido en el trabajo
efectuado en el mismo sitio por la universidad mediante otro método de aforo mas preciso, el cual
fue adoptado para determinar el gasto de disefio; éste procedimiento permitié los sub-siguientes
pasos a seguir hasta llegar al boceto de un desarenador para el pre-tratamiento de agua.

El cumplimiento del segundo objetivo, se disefi6 una matriz de evaluacion de varios
modelos de sedimentadores con linea de parametros basicos como el caudal, disponibilidad de
materiales en el mercado local, requerimiento de equipos eléctrico y/o mecanicos, eficiencia de
remocion, costos de construccién, operacién y mano de obra, en donde el modelo de sedimentacion
mejor adaptado a las condiciones del sitio donde se efectla la investigacion el desarenador
rectangular de flujo horizontal el cual guarda la mejor relacién largo — ancho — profundidad.

Por otra parte, el cumplimiento del tercer objetivo referente a la determinacion de la
velocidad del flujo y sedimentacion para el boceto o disefio del desarenador, tal como se sefialo en
la operacionalizacion de la variable, se realizO mediante la determinacion del diametro de la

particula, régimen hidraulico, velocidad de arrastre, velocidad horizontal, permitiendo disefiar el
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desarenador rectangular de flujo horizontal para el pre-tratamiento de agua, utilizando criterios
descritos en el capitulo 4.

Finalmente, por lo antes expuesto, las conclusiones constituyen el fundamento técnico en
el proyecto culminado, lo que permite mencionar que Disefiar el desarenador para el pre-
tratamiento del agua en la acequia de Campus Tempé, es un procedimiento necesario y efectivo,

que favorece la utilizacion de agua de calidad.

Recomendaciones

Considerando como referencia los resultados obtenidos y las conclusiones presentadas en
la presente investigacion, se sefialan a continuacion unas recomendaciones que permitiran Disefar
el desarenador para el pre-tratamiento del agua en la acequia de Campus Tempé.

- Considerar para el pre-tratamiento del agua en la acequia del Campus Tempé el disefio
propuesto en esta investigacion porque esta elaborado con el debido soporte técnico - cientifico.

- Continuar con la clarificacion, coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion para
garantizar una buena calidad de agua de la acequia.

- Replicar esta experiencia en la subcuenca del rio Momboy para el saneamiento ambiental

de la misma.
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ANEXO A

PLANO DEL DESARENADOR EN FORMATO 2D
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ANEXO B

PLANO DEL DESARENADOR EN FORMATO 3D
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ANEXO C

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO D

MEMORIA FOTOGRAFICA
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