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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el balneario de Huanchaco, provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad. Se elabor6 el disefio de una planta de
tratamiento para la potabilizacion de agua de mar. El tipo de investigacion es no
experimental, descriptiva, en donde se utilizé la técnica de analisis documentario
para la recoleccion de datos, teniendo como poblacién todo el balneario de
Huanchaco y un muestreo no probabilistico por juicio de experto. El problema
actual que se vive en huanchaco es la falta de agua que adolece algunos
sectores del distrito, por tal motivo es que se busca aprovechar el agua de mar
para potabilizarla y asi poder satisfacer la necesidad de los pobladores. En el
disefio de la planta de tratamiento, se utilizé el sistema de osmosis inversa, la
cual cuenta con un pre tratamiento con 10 filtros FIC-300 y 10 filtros FIT-300,
ademas de 7 cartuchos la serie 801-5 de Harmsco para los solidos mas
pequefos. En la zona de tratamiento se conté con 90 membranas SW30HRLE
440i. Se logro disefiar la planta de tratamiento, con un caudal de 121.42 I/s, y
una vida util de 20 afios, ademas de una cantidad de soélidos suspendidos totales
de 46.95 mg/l.

Palabras clave: Planta de tratamiento, osmosis inversa, desalinizadora, agua

de mar.

Xiv



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the resort of Huanchaco, province of
Trujillo, department of La Libertad. The design of a treatment plant for the
purification of seawater was elaborated. The type of investigation is non-
experimental, descriptive, where the technique of documentary analysis was
used for the collection of data, having as population all the resort of Huanchaco
and a non-probabilistic sampling by expert judgment. The current problem in
Huanchaco is the lack of water that some sectors of the district suffer, for this
reason it is sought to take advantage of sea water to make it drinkable and thus
meet the needs of the inhabitants. In the design of the treatment plant, the inverse
osmosis system was used, which has a pre-treatment with 10 FIC-300 and 10
FIT-300 filters, as well as 7 Harmsco 801-5 series cartridges for the smaller
solids. In the treatment area there were 90 SW30HRLE 440i membranes. It was
possible to design the treatment plant, with a flow rate of 121.42 I/s, and a useful

life of 20 years, in addition to a total suspended solids quantity of 46.95 mg/I.

Keywords: Treatment plant, reverse osmosis, desalination plant, seawater.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A lo largo de los afios, la necesidad primaria e indispensable ha sido el agua
potable, se incrementd abismalmente debido al aumento constante
poblacional. (RPP noticias, 2017). Afios atras la carencia de suministro de
agua potable denoto un incierto de tipo sanitario, dado que origino diversos
agregados a la problematica que alteran la calidad del ser humano y a las
personas de su comunidad, indisposicién de la salud por ingerir agua no
calificada para el ser humano y uso domestico, cuestionamientos sanitarios

y/o ambientales. (Lombana, Ledn y Ruidiaz, 2016)

En Bogotéa se desarrollaron plantas de tratamiento de agua potable, por lo cual
fue indispensable contar con los estudios respectivos y disefios de los
componentes en el procedimiento de potabilizar, es asi que va proyectado
hacia las nuevas obras con enfoques de incremento y mejora de las
caracteristicas como: pre filtros, aireadores, sedimentadores, flotacion,
estabilizacion, ablandamiento, tanque de union del desinfectante, salas de
dosificacion, depdsito de los productos, de la misma forma se especifican los
productos quimicos que deben ser aplicados en la purificacion de agua
potable. (Herndndez y Corredor, 2017)

Por otra parte, en Ecuador se construy6 una estacion de Tratamiento de Agua
Potable, con la intencién de dotar con esta agua a la ciudad de Portoviejo,
rapidamente empezo sus operaciones en el afio 2001, mas adelante en el afio
2004 toma el mando administrativo la Empresa Publica Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Portoviejo (EPMAPAP), no obstante, se mantiene
hasta la presente fecha produciendo 90.000 m3/dia de agua purificada, la cual

es utilizada para el consumo de las personas. (Solis, 2016)
Posteriormente en Espafia se realiz6 el Disefio de una Planta Desalinizadora

con un abasto de 20 millones de litros por dia apoyandose en la tecnologia de

la destilacion multiefecto. El cual tendra el abasto necesario para un estimado
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de 140 mil pobladores, para lo tanto, se tuvo que realizar diversas
observaciones para comprobar su viabilidad, verificando su costo comercial
del agua potable. Continuamente se realizé un estudio econémico acerca de
la factibilidad de la fijacibn de una planta termo solar en la planta
desalinizadora. Dado que la desalinizacién, se efectuara con el calor residual
generado en el punto final de la turbina de vapor de la planta termo solar.
(Pérez, 2017)

Asi mismo, en el Peru se efectud la estacion procesal de agua de Kimbiri, la
cual es estimada por los expertos como la mas extraordinaria que existe en el
sur del pais. Esta gran obra estuvo encabezada con la asistencia de los
congresistas Elizabeth Le6n y Luis Wilson, asi como también de autoridades
y pobladores del distrito cusquefio de Kimbiri en el valle de los rios Apurimac
y Ene. Asi mismo esta planta proveera a los 8000 habitantes de este lugar, en
cantidades de 200 litros por persona, pero opta con un abastecimiento en
breve tiempo a 20 mil habitantes, es decir Kimbiri es la segunda planta de este
tipo en ser construida, imitando el modelo de Pichari que presentdé una

infraestructura semejante. (Ramirez, 2019)

Matos Izquierdo (2020) sostiene que en estos dias el rio Santa tiene un caudal
cercano de ciento cincuenta metros cubicos por segundo, y que de esto
CHAVIMOCHIC envia 1.3 m3/s a la planta de tratamiento de agua potable, de
esta manera nos garantiza el abastecimiento a Trujillo y los demas distritos,
recalcando la gratitud a los profesionales y técnicos que trabajan en estos
tiempos de emergencia nacional, apoyando a La Libertad en cuanto a esta
necesidad la cual es poder contar con el liquido elemento que ampara

nuestras vidas.

En la ciudad de Trujillo ain no existe un disefio de una planta de tratamiento
para la potabilizacion de agua de mar en el balneario de Huanchaco.

Segun la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones en OS.020, nos
dice el area minima que se debe reservar en una planta de tratamiento tiene

que ser indispensable, puesto que pueda permitir su construccion,
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ampliaciones en un futuro y la construccion de obras que seran necesarias
para que funcione a la perfeccion, tales como el cerco perimétrico, estaciones

de bombeo, tanques de captacion, areas para almacenamiento. (RNE, 2006)

(Coéndor, 2016) Realiz6 una comparaciéon de tecnologias de osmosis inversa
y electrodialisis, mediante el uso de una membrana semipermeable, pues alli
se logré ver que la tecnologia de osmosis inversa era mas resaltante y
eficiente que la otra, para el caso de la poblacién de Montafita en ecuador,
asi mismo se pudo determinar que la tecnologia que se utilizaria seria la de
0SMOSis inversa, pues esta resultaria mas confiable y econémica en cuanto al

consumo eléctrico. (p.88).

(Duarte y Guerrero, 2017) Comprobé mediante su investigacion que la
poblacion proyectada por el Municipio de Tipacoque es de 4883 pobladores,
para un periodo de 25 afios, la cual esta comprendida desde el afio 2015 hasta
el afio 2040 siendo el caudal de disefio de 12,8 litro/s, el que seria lo suficiente
para lograr la satisfaccion y aseguramiento del abasto completo de la planta,
como también el de los tanques de almacenamiento, para repartir en
cantidades necesarias de a los pobladores, sin necesidad de realizar

racionamientos de agua. (p.83).

(Melo y Herrera, 2016) Evalu6 que el disefio realizado cumplié con la
perspectiva basica del tratamiento de aguas, del cual se comprob6 que el
calculo se realizd satisfactoriamente a pesar de las consideraciones que se
habian realizado se alejaban un poco de lo que exigia habitualmente una

planta en la normatividad vigente de Colombia. (p.63).

Se considera que estas conclusiones seran de suma importancia para la
investigacion, debido a que las tres mencionadas anteriormente son
conclusiones positivas. Ademas, mediante estas conclusiones se puede
obtener un conocimiento preciso de qué tipo de tecnologia se puede usar, un
calculo del volumen de agua que se puede generar por habitante y que tipo

de disefio se puede utilizar para el proyecto de investigacion.
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No obstante, SEDAPAL en el afio 2018 constata que en Lima se edifica la
Unica planta cuya funcién sera transformar el agua salada del mar en un
recurso apto para el consumo humano, ubicada en el sur de Lima, para esta
moderna infraestructura se invertira trescientos diez millones de soles, de este
modo se fundara la primera planta desalinizadora, la cual beneficiara a mas
de 100 000 pobladores de Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa
Maria del Mar, a un plazo de veinticuatro meses, con una capacidad de 400
Its/s, por otra parte, crear esta nueva fuente de agua sera una gran ocasion
para trabajar de la mano con la empresa Concesionaria Desaladora del Sur
S.A por un plazo de 25 afios, es asi que este proyecto atiende el acatamiento
de las normas ambientales y la mitigacion de impactos en el desarrollo
constructivo y operacional de la planta desalinizadora y tratamiento de agua.
(RPP, 2018)

SACYR S.A., una empresa espafiola empezo su funcionamiento en el afio
2013, la cual desarrolla una planta desaladora valorada en unos 300 millones
de euros, esta es la segunda infraestructura potabilizadora mas grande del
mundo. La IDAM de Ashdod también ubicada en Israel sectorizada en la sexta
ciudad mas importante, la cual cuenta con 210 mil habitantes. Esta desaladora
consta con un abasto productivo de 384 mil m3/dia y asi mismo cuenta con la
técnica de desalacion por osmosis inversa, por tal motivo podra dar agua
potable a mas de un millon de personas, con 5 kilbmetros de tuberias dentro
del mar y otros 5 km para conducir el agua hasta la planta y devolver lo
sobrante, es asi que de cada litro captado de agua de mar, se obtiene medio
litro de agua pura apta para consumo de las personas, utilizando asi mismo
el método de osmosis inversa, con la finalidad de poder abastecer al 15 % de
la poblacion Israeli. (TECPA, 2018)

El tratamiento de agua potable es un problema que afecta a muchas
localidades del mundo debido al incremento poblacional, la escasez de agua
en los manantiales, los diversos cambios en su forma de uso. Hoy en dia no
se cuenta con un sistema de agua potable el cual pueda abastecer a todos

los pobladores y usuarios en general.
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Asi mismo, en el balneario de Huanchaco se viene dando un aumento en la
demanda poblacional lo que ocasiona una limitada cantidad de agua obtenida
de las fuentes de captacion para el tratamiento de estas, lo cual ocasiona
perdida en la capacidad volumétrica de agua a la empresa prestadora del
servicio de agua potable Sedalib, la cual tiene separado determinadas
cantidades de agua para cada sector de la ciudad de Truijillo y al haber un uso
inadecuado del agua traera consigo que las personas alejadas de este sector
como es el Balneario de Huanchaco, el cual recibe este servicio de agua a
determinadas horas, dando como resultado que los usuarios no puedan tener
la fuente completa para su aseo personal, limpieza de su hogar, y de los

alimentos que consumen.

Una de las primeras causas vendria a ser la carencia de tanques de
almacenamiento provocando un limitado proceso en la separacion de
desechos solidos, el cual interfiere en el proceso de tratamiento de
potabilizacién haciendo que se limite la fuente de agua o volumen hidrico que
tiene esta empresa abastecedora de agua potable.

Este proyecto busca disefiar una planta de tratamiento para la potabilizacion
de agua de mar; asi mismo su proceso de desalinizacion; donde interviene
procesos fisicos, bioldgicos y quimicos que se realizan para lograr y obtener
la potabilizacion de este recurso hidrico para hacerla apta y bebible para el
consumo de las personas y esté dentro de los indices permitidos dados por la
Organizacion Mundial de la Salud, por medio del sistema de osmosis inversa
el cual consiste en separar la salmuera del agua de mar; al no contar con una
planta de tratamiento, muchas de las personas del balneario de Huanchaco y
sus alrededores no contarian con acceso completo de agua potable, seguirian
teniendo este recurso por determinadas horas, no llegando al volumen de
agua potable que se necesita por persona. Por otro lado, las personas que
viven en zonas aledafas del balneario de huanchaco no contarian con agua
potable debido a la presién insuficiente y seguirian abasteciéndose de este
recurso mediante la compra de galones de agua o mediante la espera de un

camion cisterna, que pasaria dejando agua una vez por dia a sus hogares y
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asi contrayendo muchas enfermedades gastrointestinales debido al consumo

de esta agua que puede 0 no ser potable.

1.2. Planteamiento del problema

¢, Como se elabora el disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de

agua de mar del balneario de Huanchaco, 2020?

1.3. Justificacion
La presente investigacion propone dar una solucién optima ante la falta de
abastecimiento de agua potable, el cual produce cortes momentaneos por
falta de presién del agua, por tal motivo los pobladores sufren la escasez de
agua, y debido a esto los pobladores se ven en la necesidad de comprar el
agua mediante cisternas, esto permitira atenuar para poder darle una solucién
inmediata y asi evitar estas circunstancias que aqueja la poblacion, logrando

una mejor vida a los residentes del balneario de huanchaco.

Por otro lado, el proyecto planta potabilizadora de agua de mar se justifica
socialmente, porque permitira abastecer eficientemente el servicio de agua
potable, a lo largo de todo el balneario de Huanchaco, dado que actualmente
no cubre toda la demanda. Tedricamente, permitir4 tener nuevas propuestas

en la eleccién de metodologias para poder disefiar una planta de este tipo.

Asi mismo, la finalidad del proyecto de investigacion es proporcionar una
alternativa que permitird dar una solucion a la escasez de agua, mediante el
disefio de una planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar,
donde se tendra en cuenta las caracteristicas fisicas; y las proporciones de
quimicos, que permitira potabilizar agua de buena calidad para ser consumida
por los pobladores del balneario de Huanchaco; la obtencion de insumos
requeridos para este tipo de plantas son comerciales y disponibles en su

obtencion.
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Finalmente, el método mas eficaz para la desalinizacion del agua de mar es
la osmosis inversa puesto que funcionara mediante membranas las cuales
actian como filtro, reteniendo y eliminando la mayor parte de sales y otros
compuestos disueltos, llegando del 95% al 99% de retencién de los minerales

disueltos en el agua, pudiendo ser eliminados.

1.4. Hipotesis
La elaboracion del disefio de la planta de tratamiento se realizara en base al
caudal maximo diario el cual mantendra un consumo de 121.42 I/s, a su vez
contara con los parametros necesarios para su correcto funcionamiento como
es un pre tratamiento, tratamiento y post tratamiento, dentro de los cuales se
obtendran 3 tanque, una camara de captacion, un tanque intermedio y un
tanque de permeado, teniendo en cuenta el sistema de osmosis inversa de tal
manera que se obtenga un caudal de permeado de 437.11 m3/h que satisfaga

las necesidades de la poblacion del balneario de Huanchaco, Truijillo - 2020.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Realizar el disefio de una planta de tratamiento para la potabilizacion de

agua de mar del balneario de Huanchaco, Trujillo 2020.

1.5.2. Objetivos Especificos
¢ Realizar el estudio topografico del rea respectiva,
¢ Realizar el estudio de mecéanica suelos en el area a desarrollarse,
e Obtener el analisis de agua de mar del balneario de Huanchaco,
e Realizar el disefio hidraulico y planos arquitecténicos de la planta de
tratamiento de agua de matr,

e Realizar el estudio de impacto ambiental.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
En cuanto a la preparacion de este proyecto se tiene informaciones previas

de otros autores, tanto a nivel local, como nacional e internacional.

“Diseno de una planta desalinizadora de agua de mar en la zona de Ia

media - alta Guajira”.

(Imitola, Lépez y Ramirez, 2019). Disefiar y dimensionar una estacion
desalinizadora, con la finalidad de obtener agua consumible en el area de Alta-
media Guajira, para el Municipio de Manaure (p.8). Para elegir el proceso de
desalinizacion que se utilizaria, optaron por evaluar tres alternativas dentro de
las cuales esta la destilacion subita, la evaporacion de efectos multiples, y el
desarrollo de 6smosis inversa con rescate de empuje. Asi mismo se les hizo
un proceso de estudio gradual, para los cuales se tuvo en consideracion
ciertos métodos como la excelencia del agua elaborada, la conexion de
restauracion del medio, el gasto energético para la obtencion de un metro
cubico de agua, el valor invertido y realizado, eficacia del procedimiento,
huella ambiental y la disposicion eléctrica, de los cuales resultd el desarrollo
de 6smosis inversa siendo la mas adecuada para este plan (p.3). Con todo lo
realizado se determiné que este disefio y dimensionamiento realizado
abastecera méas de ciento sesenta mil pobladores, a través de un caudal de
disefio de veinte mil trescientos metros cubicos al dia, también garantizara un
volumen mensual de 3.75 metros cubicos de agua, y un caudal que aportara
cuarenta y cinco mil metros cubicos al dia. La estructura de la planta se halla
condicionado a la captacion y elaboracién de este liquido potable, el cual
permitira tener nuevas opciones para repartir la utilidad, y la utilizacién de la

salmuera como alternativa empleada en las salinas de Manaure (p.5).

La presente investigacion nos aporta un enfoque en el proceso de disefio y
dimensionamiento para realizar una planta desaladora, asi como también
tener una idea de cuantos metros cubicos de agua puede generar

mensualmente una planta desaladora en base a la cantidad de personas.

23



“Proceso fisico para la desalinizacion de agua de mar en la zona costera

de Lambayeque”.

(Cruzado, 2019). Determinar el proceso fisico conveniente para la
desalinizacion del liquido marino en el lado costanero de Lambayeque (p.17).
Se desarroll6 mediante la extraccion de las muestras del fluido riberefio de
Pimentel, Santa Rosa y Puerto Eten, realizando analisis fisicoquimicos de
cada muestra del agua de mar que existian antes de la destilacion, realizando
la destilacion de cada muestra de agua de mar extraidas, realizando los
analisis fisicos y quimicos de cada muestra luego de ser sometido al proceso
de destilacion, asi también comparando los resultados de las muestras con
los protocolos de requerimiento ambiental (p.1). Los resultados de los andlisis
seran elaborados con mucha precision a través del presente trabajo de
investigacién donde se consiguio que el agua de mar puede ser desalinizada
y apta para el uso domeéstico y aseo personal. Se utilizo el agua de la playa
de puerto de eten; ya que esta resulté ser la menos contaminada luego de

haber pasado por un analisis fisico y quimico (p.53).

Esta investigacion es de suma importancia pues esta aportando, en como
tener una guia para el proceso fisico de la desalinizacion del liquido costero
en Lambayeque; asi como también tener una idea clara de para que se puede

utilizar esta agua mediante este proceso.

“Diseno hidraulico de la planta de tratamiento del proyecto de agua
potable en lalocalidad de San Cristébal de Sisa — San Hilarion - Picota —
San Martin”.

(Vargas, 2017). Efectuar el disefio hidraulico de la estacion de procesamiento
de filtracion ligera del proyecto de potabilizacién ubicada en San Cristébal de
Sisa (p.11). Se aplicé una metodologia simple como es el muestreo y la
poblacién conformado por el surtido de agua del tipo superficial y subterranea,
que aseguran la cantidad y calidad que solicite el sistema de abastecimiento

(p.73). De acuerdo con los examenes ejecutados al fluido correspondiente, se
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encontro ciertas particularidades sustanciales en paradmetros fisicos, quimicos
y bioldgicos, de los cuales algunos llegar a superar el mérito de la limitacién
méaxima permisible expresada en el estatuto de calidad del agua para la
disposicién poblacional, es por ello que se aplicaron diversos procesos con la
finalidad de utilizar un tratamiento que comprenda los procesos de
sedimentacion, licuacion, filtracion entre otros para obtener los resultados de

analisis de agua tratada de acuerdo al reglamento (p.147).

Esta investigacidon nos aporta una gran recomendacién en el proceso de
funcionamiento del caudal de disefio, el cual debe ser controlado a través de
un vertedero ubicado en el sedimentador, la medida precisa del caudal, el cual
conceptualiza todo el procedimiento que servird para recoger modelos de
datos para la presenté investigacion.

“Diseno de una planta de tratamiento de agua potable para el Municipio

de Tipacoque, Boyaca”.

(Duarte y Guerrero, 2017). Diseflar una estacién potabilizadora en la
Municipalidad de Tipacoque, Boyaca, con realce Hidraulico (p.16). Se
realizara una metodologia de un andlisis del agua in situ donde se
recolectaron muestras las cuales se examinaron en el laboratorio de la
Universidad Libre para descubrir su caracter fisico-quimico, y los periodos que
debe llevar la planta para potabilizacion del recurso hidrico del municipio de
este recurso de la quebrada El Verde ubicada en la Finca El Granadillo (p.39).
Conforme a los pardmetros de interés se logr6 medir los solidos totales
disueltos, temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbiedad, DQO,
DBO5, asi mismo comenzando del resultado de los andlisis se pudo dar una
respuesta a las fases debe llevar la planta para potabilizar en un estado
optimo, y asi realizar los respectivos procesos para dejarla apta para el
consumo de los habitantes. Finalmente, se entendié que desde el afio 2015
hasta el afio 2040 se tendra un caudal de disefio de 12,8 L/s, el cual es capaz

de abastecer y brindar la seguridad necesaria de la planta y asi mismo el de
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los tanques de almacenamiento, sin tener que proceder a una restriccion de

agua. (p.83)

Esta investigacion nos da el aporte del disefio acorde a la demanda requerida
y sus afios de proyeccién, asi mismo de las condiciones fisico-quimicas, la
medicion de solidos disueltos entre otros que se deben llevar a cabo en la
planta de potabilizacion para alcanzar los parametros 6ptimos y poder

satisfacer el abastecimiento completo.

“Diseno y construccion de una planta piloto para el tratamiento de agua

potable en el laboratorio de la universidad catdlica de Colombia”.

(Melo y Herrera, 2016). Construyo la muestra fisica de una estacion
potabilizadora en el laboratorio de aguas de la UCC, con finalidad investigativa
(p.13). Se realiz6 la metodologia de averiguaciones pertinentes en el
reglamento colombiano para la fomentacion de realizar plantas
potabilizadoras de gran resalte (p.28). De acuerdo al procesamiento
estructural concluido, se procedi6 con la fabricacion de cada una de las piezas
de acuerdo a lo dimensionado, luego se llegé a comprobar que el vertedero
cumple con los requisitos, ademas se comprobd que el canal de estabilizacion
retiene el agua por nueve segundos segun lo estipulo. Es asi que se
puntualizé en el disefio estandarizado del tratamiento de aguas, corroborando
que el célculo que se realizo es correcto para las estimaciones examinadas

ya que distanciaban de las estipulaciones en la normativa colombiana (p.63).

Esta investigacién nos brindard como aporte ciertas ideas estructurales,
mediante la realizacion de calculos en cuanto a periodo de retencién, por otra
parte, nos permitira realizar la comprobacion del agregado en los puntos

principales.
“Diseno de un sistema compacto de potabilizacion de agua para

consumo humano en la granja la fortaleza ubicada en el Municipio de

Melgar - Tolima”.
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(Cortés y Mora, 2015). Realizar el dimensionamiento de un sistema
potabilizador de agua que al lograr implementarse permitira a los habitantes y
visitantes de la Granja La Fortaleza tener un sistema de agua potable
sumamente confiable y seguro, los cuales disminuiran los riesgos de adquirir
enfermedades causadas por la calidad del agua, ademas, permitiran el ahorro
de energia, aprovechando la fuerza de presion de agua (p.20). Se desarrolld
una metodologia realizando visitas con frecuencia al lugar de trabajo (Granja
La Fortaleza) en un tiempo aproximado de cuatro meses, es decir, se llevé a
cabo un total de 10 visitas; en las cuales se obtuvieron muestras de agua,
recolectadas en recipientes de Polietileno, traslucidos, con tapa de seguridad
blanca y manteniéndose debidamente refrigeradas para el analisis de
parametros fisicos y quimicos, tales como, acidez total, alcalinidad, cloruros,
dureza total, pH, turbiedad, nitritos, nitratos y sulfatos (P.63). De acuerdo a la
base de datos se determind que mediante la fase sedimentaria y floculadores
se puede obtener agua de calidad, en cuanto a la estabilizacion de pH,
remocion de las porciones disueltas en el agua turbia y formacién de un
floculador grande y denso, lo cual anticiparia que la calidad del agua luego
de que se hallan efectuado lo procesos de filtracién y desinfeccion resultara
ser adecuada de acuerdo a las estimaciones maximas permisibles dispuestas
por la Resolucion 2115 del afio 2007 en base a las caracteristicas que debe
tener el agua potable y el indicador calificativo para el uso del ser humano, en

el cual se obtuvo un nivel de riesgo “SIN RIESGO” con un valor del 0% (p.113).

La presente investigacion nos aporta en como realizar un disefio de una planta
para la potabilizacién de agua de mar y tener un alcance sobre el proceso de
potabilizacién del agua que permita ser utilizada por el ser humano, sin riesgo
alguno, el cual sera de mucha utilidad en la recoleccién de datos de la

presente investigacion.

27



2.2. Bases tedricas
Continuamente se tiene el proceso topografico el cual se encarga en encontrar
los puntos en la tierra, realiza el estudio de métodos y procedimientos con el
fin de realizar mediciones sobre el terreno y realizar representaciones tanto
graficas a escalas determinadas. Dentro de la topografia se encuentran
diferentes puntos, los cuales estan representados mediante coordenadas,
cuya funcién es ubicar a un punto cualquiera en la tierra. La topografia se
realiza en el campo para realizar mediciones y asi poder dibujar en un plano
una figura parecida a la del terreno que se quiere representar, dicho plano
debe contener los detalles necesarios para que los leyentes entiendan y se
ubiguen, ademas, los numeros y/o letras deben estar claras y legibles. Segun
el autor, se considera zona llana cuando la altitud es constante y en intervalos
no mayores a 50 msnm, zona ondulada cuando supera los 50 m y tiene
pendientes inclinadas superior al 25% y zona accidentada cuando las

pendientes son superiores a 100%. (Alcantara, 2014, p.14)

De acuerdo a lo estipulado, para la edificacion de una planta de tratamiento
se necesita la realizacion de la mecéanica de suelos y cimentaciones los cuales
estan comprometidas con la normatividad peruana, asi mismo se llevara a
cabo la excavacion de calicatas con una profundidad determinada para
extraer los tipos de muestras y posteriormente ser llevadas a un laboratorio
donde se realizaran los estudios pertinentes para conocer el tipo de suelo o la
calidad donde se pretenda realizar algun proyecto. Entre los estudios que se
realizan en laboratorio esta el andlisis granulométrico, donde se verifica el
tamafio de las particulas que conforma la muestra de suelo; por otro lado, se
tiene los limites de Atterberg, cuya funcion es dar a conocer la consistencia
del suelo mediante los limites liquidos y plasticos. El contenido de humedad
representa la cantidad de agua que contiene el suelo y por ultimo la
clasificacion de suelos, la cual se basa en los parametros antes mencionados.
Cabe destacar que, para un estudio de suelos con fines de edificacién, es
primordial el estudio de capacidad portante, cuyo valor es necesario para el

calculo de las cimentaciones. (Norma E.050, 2018, p.3-13)
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Las plantas de desalinizacion son instalaciones industriales cuyo fin es
realizar la desalinizacion del agua de mar, el cual se puede hacer mediante
destilacién, desalinizacién por congelacion, mediante evaporacién relampago

o formacién de hidratos. (Saavedra, 2015, p.8)

Las caracteristicas del agua de mar hacen referencia al contenido de sal y de
mas componentes quimicos; ya teniendo el origen de agua que se va a tratar,
se debe tener en cuenta las diferentes caracteristicas fisico-quimicas que
pueden aparecer. Dado que, ciertos aspectos del agua de mar pueden variar
la forma del disefio, ademas de tener en cuenta ciertos cuidados para obtener
un correcto funcionamiento. Entre las caracteristicas fisicas que se debe tener
en cuenta resaltan los solidos en suspensién y la temperatura. Esta agua
suele tener solidos disueltos o sélidos en suspension, es por eso que mediante
la gravimetria se determinan si contiene o no los solidos. La cantidad de
solidos que se presenta estd comprendida con el tipo de captacion. La
temperatura del agua de mar vendria a ser un factor de mucha relevancia,
pues afectaria al crecimiento biolégico de los microorganismos, puesto que

tiene un efecto indirecto en el funcionamiento de la planta. (Pérez, 2017, p.4)

La desalinizacion es un proceso el cual consiste en modificar el agua salada
de mar en agua potable bebible para el consumo humano. (Huaméan y Rojas,
2019, p.43). Asi mismo la desalinizacién viene a ser el desarrollo de la
eliminacion de sal del agua, para lo cual se puede utilizar como producto el
agua de mar o aguas salobres. (Pefa, 2017, p.21). Para ello, es de mucha
importancia realizar un sistema de tratamiento, con la finalidad de mejorar y
asegurar que el agua de alimentacion no obstruya, asi como tampoco cause
precipitacién en la membrana de osmosis inversa, pues para el pretratamiento
esta vendria a ser fundamental para las plantas de desalinizacion. (Gaid Ky
Treal Y, 2007, p.14)
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Figura 1 — Proceso de desalinizacion

FORMA DE ENERGIA:

Térmica e
Mecanica

Potencial eléctrico

Separation Unit

Alimentacion por

aguademaro ——p Th erm al Agua dulce
agua salobre de producto
or
Membrane

| —_ Salmuera
7 desechada

Fuente: Ampuero Eder, 2019.

Para la realizar la desalinizacion se llevan a cabo diversos métodos los cuales
son:

La evaporacion subita flash (MSF) se basa en la purificacion del agua de mar
mediante la destilacion y la condensacién del vapor que se ha obtenido, lo
cual permitirda calentar mas el agua de mar a una temperatura de 90°C Y
110°C. Este método es muy utilizado puesto que los resultados obtenidos son
positivos y ademas es muy facil de unir varios de estos procesos
seguidamente. (Colomina, 2016, p12)

Figura 2 — Diagrama de una planta Flash Multietapa
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Fuente: Ampuero Eder, 2019.
La termo compresion de vapor y compresion mecanica (VCD) se utiliza para
plantas de corta dimension. La compresién mecanica se basa en la utilizacion
de energia eléctrica. Es uno de los mas utilizados y se necesita un compresor
mecanico para que funcione correctamente, la cual transmitira la energia

necesaria para que esta pueda ser evaporada. (Colomina, 2016, p13)
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Figura 3 — Unidad de compresiéon mecanica de vapor
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La electrodidlisis consiste en separar la sustancia mineral que contiene el
agua, Unicamente solo separa aquellas sustancias que se encuentren
ionizadas, por este motivo no son muy utilizadas y rentables para otras aguas
gue no contienen sal; Sin embargo, este proceso consume poca energia
eléctrica. (Colomina, 2016, p15).

Figura 4 — Unidad de desalinizacion por electrodialisis
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Fuente: Ampuero Eder, 2019.
La osmosis inversa es una tecnologia innovadora que se viene llevando a
cabo en los udltimos afios a nivel mundial. La osmosis inversa es un
procedimiento en el cual se logra separar un cierto porcentaje de agua dulce
del agua salada utilizando una membrana semipermeable. Es decir, las
soluciones que contengan menos proporcion se desplazarian, por medio de
energia potencial, hasta llegar a las soluciones mas proporcionadas o

concentradas, por intermedio de una membrana semipermeable. Esta técnica
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separa un elemento de otro en una solucion por medio de fuerzas que son
ejercidas encima de una membrana semipermeable. (Ampuero, 2019 p.30)

Figura 5 — Sistema de desalinizacion por ésmosis inversa
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Fuente: Ampuero Eder, 2019.

Tabla 1 — Caracteristicas econdmicas de las tecnologias de desalinizacion

TECNOLOGIA MSF MED MVC RO ‘
Capacidad promedio tipica (m3/d) 25000 | 10000 | 3000 6000
Capacidad promedio maxima (m3/d) 50000 | 20000 | 5000 10000
Consumo de energia térmica (Kwh/m3) 80 60
Consumo de energia eléctrica (Kwh/m3) 4 2 7 5
Consumo de energia eléctrica equivalente
(Kwh/m?3) 15 7 7 5
Costo de la planta ($/ (m3/d)) 1300 | 1200 1000 1000
Costo de produccién ($/ m3) 11 0.8 0.7 0.7

Fuente: Ampuero Eder, 2019

Las plantas desalinizadoras por osmosis inversa emplean un sistema de
instalaciones disefiadas con la finalidad de elaborar agua con una minima
concentracién de sal disuelta, empleando un sistema de energia mecanica
para incrementar la presién de agua de alimentacion, y asi mismo realizar el
de de
semipermeables, clasificandose en diversas etapas:

proceso osmosis inversa en complemento membranas
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El método de captacion de agua de mar y su correcto disefio permitira
establecer agua de mayor calidad, permitiendo asi que las técnicas
posteriores funcionen correctamente. La técnica de captacion es construida
de materiales altamente resistentes a la corrosion del liquido que ingresa por
este, existiendo dos técnicas de toma de agua, proceso de captacion de agua
a mar abierto y proceso de captacion por pozos de playa. (Ampuero, 2019,
p.45)

El proceso de captacion agua a mar abierto consta de diversas estructuras
que sirven para impulsar el agua de mar hacia el proceso de pretratamiento.
Usualmente se emplea una bocatoma construida a base de un pozo de
concreto o de acero, con un tubo de acero llevado hasta el fondo marino, el
lugar de recepcion de agua debe estar ubicado a no menos de 3 metros bajo
el nivel maritimo, tanto en mareas bajas para asi poder evitar los desechos
marinos y algas. La bocatoma consta de unas mallas para impedir el paso de
algain organismo marino o material obstruyente. La estructura de la bocatoma,
debe ser instalada a cientos de metros de la costa y a una profundidad no
menor a treinta metros de la superficie. El punto a su favor de este proceso es
gue obtendra una gran cantidad de captacion de agua de mar, pero tendra a

su vez cantidades minimas de material organico. (Ampuero, 2019, p.45)

Figura 6 — Proceso de captacion de agua a mar abierto
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Fuente: Ampuero Eder, 2019
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Figura 7 — Bocatoma del proceso de captacion de agua a mar abierto

Agua

desalinizada

Descarga

Fuente: Ampuero Eder, 2019

El proceso de captacion por pozos de playa son empleados mayormente en
plantas de Osmosis inversa de pequefia a mediana capacidad. Estas
estructuras son ubicadas a la orilla del mar y recepciona el agua de mar que
se filtra por medio de las capas de arena bajo la superficie del area de
extraccion. Existen dos tipos de pozos de captacion, pozos verticales (Figura
8) y pozos horizontales (Figura 9). Los pozos verticales estan compuestos por
un recubrimiento de fibra de vidrio o PVC, y con una bomba de acero
inoxidable que permite el impulso del agua. Estos pozos deben de tener una
profundidad no menor de 75 metros y un diametro de 200 a 1200 milimetros,
este pozo consta de un rendimiento de captacion muy minimo,
aproximadamente de 400 a 4000 m3/dia. Asi mismo los pozos horizontales
no son muy utilizados por las plantas desalinizadoras dado que es muy
costoso su instalacion. Asi mismo deben tener una profundidad entre 10 a 45
metros y un diametro de 2.5 a 6 metros, construidos a base de concreto
reforzado con un ancho de 0.5 a 1 metro; teniendo un rendimiento de 2000 a
20000 m3/dia de agua obtenida. El proceso de captacion por pozos de playa
facilita la obtencion de agua de mar de mejor calidad a comparacion del
proceso de captacion en mar abierto, ya que el agua es filtrada por la arena,
reduciendo en mayor proporcién la retencion de material suspendido y
organico. (Ampuero, 2019, p.47).

34



Figura 8 — Captacién por pozo vertical
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Fuente: Ampuero Eder, 2019

Figura 9 — Captacion por pozo horizontal
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Fuente: Ampuero Eder, 2019

Existe otro método para captacién de agua, mas usado y eficiente, el cual se
denomina Torre de Toma. Es una estructura de concreto armado, ubicada a
10 m de profundidad del mar y a unos 400 m aproximadamente de la planta
de tratamiento de agua de mar. La torre contiene rejas en sus paredes con el
objetivo de impedir el paso de flora y fauna. Este método es el mas novedoso
y se usa con mayor frecuencia. El agua captada pasa desde la torre de toma
hasta la planta mediante una tuberia, o llamada también, emisario submarino.
(Colomina, 2016, p.20)
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Para la captacion de agua de mar, se realizara mediante Perforacion
horizontal dirigida (PHD), la cual consiste en realizar una perforacion
horizontal hasta el punto de salida en el lecho marino. Se debe conectar la
tuberia proveniente del mar y se dirige hacia el punto de salida en tierra. La
tuberia flexible de polietileno de alta densidad va por debajo del mar vy al llegar
a tierra, pasa por debajo de la misma hasta llegar a la planta de tratamiento y
aparecer mediante la perforacion horizontal hacia el tanque de captacion,

donde empieza todo el proceso. (Miguel Bello, 2016)

Figura 10 — Torre de toma

Fuente: Colomina, 2016

Figura 11 — Receptor submarino

Fuente: Colomina, 2016
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Figura 12 — Perforacién horizontal al llegar a la planta

e
-

Fuente: Miguel Bello, 2016
Figura 13 — Tuberia por debajo del mar

Fuente: Miguel Bello, 2016

La implementacién de pretratamiento es necesaria para una obtencion de la
eliminacion de materiales suspendidos en el agua, para cumplir con el nivel
de aceptacion del agua se utilizan las mediciones del indice de Densidad de
Sedimentos (SDI) y la Turbidez. Los valores maximos de contaminacion que
se permite en el agua deben ser no menor a 1.0 en nivel de turbidez, en el
SDI menor que 3.0 0 4.0, con cantidades de aceites y grasa menores que 1.0

mg/L. En la tabla 2 se observa los requerimientos del agua de alimentacion
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para minimizar el ensuciamiento en las membranas con método de 6smosis

inversa. (Ampuero, 2019, p.48)

Tabla 2 — Requerimientos del agua de alimentacion para minimizar el

ensuciamiento

PARAMETRO VALOR
SDI <5
Turbidez <1 NTU
Hierro < 0.05 mg/L
Manganeso < 0.5 mg/L
Acido Sulfhidrico < 0.1 mg/L
Organicos < 1.0 mg/L

Fuente: Ampuero Eder, 2019

El sistema que més se usa para la desinfeccion es la cloracion, ya que
mantiene el control de ensuciamiento del organismo y es econémicamente
recomendable, sin embargo, su uso debe ser monitoreado dado que puede

oxidar las membranas de osmosis inversa. (Ampuero, 2019, p.50)

Los coagulantes que permiten la dosificacion del agua de mar son el aluminio,
sales de hierro, polielectrolitos. Normalmente el agua de alimentacion de las
plantas de osmosis inversa es dosificada con una determinada cantidad de
coagulantes inorganicos (5 a 30 mg/L) y una minima cantidad de coagulantes
polimeros (0.2 a 1 mg/L). (Ampuero, 2019, p.51)

La filtracion por medio granular es un proceso utilizado para el tratamiento de
aguas el cual elimina los soélidos suspendidos y diversos contaminantes que
pasan por medio del agua a través de un medio granular poroso. Esta filtracion
cuenta esencialmente con mecanismos complejos como son los fisicos y
quimicos siendo los mas esenciales durante el proceso. Existen diversos tipos
de materiales granulares como el carbon activado, antracita, diatomitas,
esponja, algodon, etc. El medio de filtracion mas utilizado para el tratamiento

de aguas es la arenay la antracita, el tamafo esencial para los filtros de arena
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fina estd en el rango de 0.35 a 0.5 mm, y 0.7 a 0.8 mm para los filtros de

antracita. (Ampuero, 2019, p.51)

El conjunto de membranas es de mucha importancia para una planta de

desalinizaciéon que emplea la osmosis inversa. El agua que ya se encuentra

tratada en el proceso de pretratamiento es llevado hacia los bastidores de

membranas semipermeables, donde se llevara a cabo dicho proceso. Para las

plantas de osmosis inversa se emplean bombas de alta presion, este tipo de

bombas producen flujos moderados y altos, llegando a alcanzar presiones de

10 a 30 bar agua salobre y entre 55 a 80 bar para agua de mar, teniendo una

eficacia del 10 al 80 por ciento. (Ampuero, 2019, p.53)

El postratamiento procesa el agua de permeado para lograr una calidad

permitida, puesto que permeado tiene un pH de 5 aproximadamente, tiene

baja alcalinidad y presenta un dioxido de carbono disuelto. El permeado se

caracteriza puesto que es altamente corrosivo para las tuberias de distribucion

de agua e inclusive puede llegar a no ser apto para el consumo humano;

teniendo que pasar por un proceso de calidad adecuado para que puede ser

destinado como agua producida. (Ampuero, 2019, p.60)

Tabla 3 — Composicion de permeado después del postratamiento

PARAMETRO UNIDAD PERMEADO

PERMADO EN POST-
TRATAMEINTO

Temperatura °C 10 10
pH S.U. 6.1 8.5
Alcalinidad mg/L 3 50
TDS mg /L 251 311

Calcio mg/L 0.6 15
Dioxido de Carbono mg/L 4.0 0.2
Carbonato mg/L 0.0 1.0
Bicarbonato mg /L 2.2 58
Sulfato mg/L 35 3.5
Cloruro mg/L 148 148

Fuente: Ampuero Eder, 2019
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Una planta desalinizadora por osmosis inversa conlleva un sistema de
descarga de planta a un 55 por ciento de agua concentrada, la cual posee
grandes cantidades de sales y quimicos residuales. En la actualidad estas
plantas elaboran distintos procesos para tratar el concentrado, los mas usados
son descargas en el mar, descargas al alcantarillado, descargas en pozos

profundos y tanques de vaporizacion. (Ampuero, 2019, p.62)

Las plantas potabilizadoras utilizan un método el cual trata en todo lo posible
en hacer el agua apta para que pueda ser consumida por el ser humano. Este
método se basa en eliminar todas las sustancias que llegan a ser toxicas para
los seres humanos, cdmo llegan a ser el caso del cromo, el plomo o el zinc, 0

las bacterias que puede contener el agua. (Cruz, 2019, p.30)

Las caracteristicas del agua potable deben estar dentro de las exigencias y
estandares de calidad requerida en la normativa de cada pais. De acuerdo al
reglamento en la normativa peruana, dicta que el agua potable no originara
dafio ni repercusiones a la salud del cliente, al ser consumida; cabe recalcar
gue el agua para consumo humano puede ser potable o no potable. (Mora y
Portuguez, 2018)

Entre los tipos de plantas de potabilizacion mas comunes tenemos:

La planta convencional, la cual utiliza procesos o métodos que ocurren en
estructuras diferentes, pues viene a estar constituida por canales,

floculadores, sedimentadores y filtros. (Cruz, 2019, p.30).

La planta compacta aplica un sistema en el cual busca obtener agua o recurso
hidrico de calidad, mediante un desarrollo de procesos como es el caso de
coagulacion, floculacién y sedimentacion, del cual tiene que pasar por unos
filtros para que el agua saliente sea netamente consumida por el ser humano;
para su desarrollo se necesita de una menor infraestructura, es asi como se
pueden encontrar interrelaciones entre etapas. Su proceso de floculaciéon y

decantacion es mucho mas rapido y efectivo, lo cual permite un ahorro en el
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uso de sustancias de reactivo. Este tipo de planta permite que el sistema de
agua se someta a todos los procesos y operaciones unitarias que conforman
la potabilizacion de agua, como son la coagulacion, floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion. (Cruz, 2019, p.31).

La planta presurizada es facil de instalar, ocupa poco espacio, resiste al
ambiente y es muy resistente, el cual permite tener una larga duracién para
su utilizacién, ademas de ser de gran solucion para el tratamiento de agua, el
cual permite abastecer a una poblacién de mas de 1500 personas. (Cruz,
2019, p.33).

Por otro lado, para realizar la potabilizacion se debe llevar diversos métodos

los cuales son:

El tratamiento fisico consiste en darle claridad al liquido, purgando todos los
sélidos suspendidos, las cuales son muy pequefios y no sedimentan
facilmente. Si existiera en el cuerpo del fluido materias disueltos o coloidales,
siendo eficaz aplicar el procedimiento de coagulante quimico, clarificacion,
seguido por filtracién y desinfeccidn, asi mismo se contrarresta la intensidad
de los gustos u olores, puesto que se efectla siempre y cuando el liquido
contenga contaminacién de algun tipo, de ser el caso se deben tomar diversas

acciones que contrarresten el problema. (Cava y Ramos, 2016)

No obstante, las caracterizaciones por método Fisico son:

Electrométrico (Ph): “Se coloca el electrodo de cristal sobre la muestra para
su medicion”. (Gavilanes, 2015)

Espectrofotométrico (Color): “Se coloca diez mililitros de muestra en la celda
Hach, para aplicar la destilacion. Colocar la celda del blanco y luego la de la
muestra realizar la medicion y leer”. (Gavilanes, 2015)

Nefelométrico (Turbiedad): “Se utiliza el Turbidimetro para el analisis”.
(Gavilanes, 2015)

Gravimétricos (Solidos Totales): “Usar el electrodo de cristal adecuado para

la lectura de sdlidos totales”. (Gavilanes, 2015)
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Electrométrico (Conductividad): “Se lo denomina conductimetro”. (Gavilanes,
2015)
Figura 14 — Descripcion de los Métodos de analisis Fisicos

PARAMETRO | UNIDAD DE METODOS DESCRIPCION
MEDIDA
CARACTERIZACION FISICA
pH - Electrométrico Se coloca el electrodo de cristal sobre
la muestra para su medicion.
Color. Espectrofotométrico | Se coloca 10 ml de muestra en la celda
Unidades de Hach, para realizar el blanco use agua
color aparente destilada en otra celda. Colocar la

celda del blanco y luego la de la
muestra realizar la medicion y leer.

Turbiedad NTU Nefelométrico Se utiliza el Turbidimetro para el
analisis
Temperatura e - Utilizar un termometro y medir la
temperatura.
Solidos Totales mg/L Gravimétricos Usar el electrodo de cristal adecuado

para la lectura de solidos totales.

Conductividad uS/em Electrométrico Se lo denomina conductimetro.

Fuente: Gavilanes Martha, 2015.

El tratamiento quimico consiste en retirar del fluido elementos nocivos o
productos quimicos existentes, teniendo como meta principal mejorar la
calidad del agua; por medio del agregado de sustancias quimicas se busca
modificar el pH y disminuir la dureza del agua. El pH puede ser estabilizado
por medio de la adicién de cal o carbonato de sodio, durante la filtracion. La
disminucion de la dureza, se efectia por métodos simples (cal, soda, zeolita

o resinas). (Caminati y Caqui, 2013)

Por otra parte, las caracterizaciones por método Quimico son:
Espectrofotométrico (Hierro Total): Se afiaden diez mililitros de muestra a un
tiempo prologando para realizar la lectura. (Gavilanes, 2015)
Espectrofotométrico (Nitratos): Se agregan diez mililitros de la muestra y un
sobre de nitrover durante un minuto para posteriormente realizar la lectura.
(Gavilanes, 2015)

Espectrofotométrico (Nitritos): “Tomar 10 ml de muestra y colocar en una celda
un sobre de reactivo Hach reposar el tiempo necesario, posteriormente

colocar el blanco finalmente realizar la lectura”. (Gavilanes, 2015)
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Volumétrico (Cloro Residual): “25 ml de muestra + 4 gotas de 2CrO7 Titular
con AgNO3 (0.01 N). De amarillo a ladrillo”. (Gavilanes, 2015)

Figura 15 — Descripcién de los Métodos de analisis Quimicos
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Fuente: Gavilanes Martha, 2015

llevar a cabo un control

de

microorganismos por medio de unos procesos de tratamientos, con la finalidad

de eliminar los componentes solubles en el agua, por medio de tubos de

fermentacion de dilucién mdltiple, tanto para la determinacién de coliformes

totales como fecales. (Gavilanes, 2015)

Figura 16 — Descripcidon de los Métodos de analisis Bioldgicos

ANALISIS MICROBIOLOGICO
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realiza el

conteo de las colonias si las hubiere
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El estudio de Impacto Ambiental es una herramienta de la gestion ambiental,
para ello existen pautas que se deben implantar para poder continuar con este
estudio (EIA), siendo aquello la autorizacién que se le da a los responsables
los cuales minimizaran las medidas en los riesgos ambientales, para ello
dispondran de un instrumento, el cual considerara un determinado proceso
durante el funcionamiento de un proyecto. Asi mismo establece programas de
vigilancia, control y monitoreo constante al medio ambiente con la finalidad de
verificar cualquier disconformidad preocupante en determinada zona
ambiental y a su alrededor. Es asi que se podra verificar con estas medidas
si tendrd una duracion permanente o semipermanente, es por ello que es
recomendable dar un seguimiento constante por un tiempo indeterminado al
ambiente estudiado. (SENASA, 2016, p.4)

Dentro de la gestion de impacto ambiental tenemos:

Impacto ambiental causado por el beneficio de recursos naturales renovables,
como son la explotacion forestal o la pesca; o no renovables, como la
extraccion de petroleo o de carbdn. (Garcia, Cano y otros, 2018, p.994)
Impacto ambiental originado por la contaminaciéon. Son aquellos proyectos
que fabrican algun residuo (peligroso o no), expulsan gases a la atmésfera o

derraman liquidos al ambiente. (Garcia, Cano y otros, 2018, p.994)
Impacto ambiental producido por la toma de un terreno. Son aquellos

proyectos que cambian el orden natural dejando tala rasa, modificacion del

suelo y otros. (Garcia, Cano y otros, 2018, p.994)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacién: cuantitativo.

Porque pretende la realidad desde una perspectiva externa y objetiva con la
intencién de realizar mediciones o indicadores exactos con el fin de

generalizar los resultados.
3.1.2 Tipo de investigacion:
3.1.2.1 Por el propésito:

Es aplicada, dado que requerira de investigaciones y resultados ya
realizados. Segun (Vera, Oliveros y Tam, 2008, p.3) este tipo de
investigacién tiene como propdOsito crear nuevas cosas con
informacion adquirida mediante la investigacion, con el fin de
determinar si pueden ser utilizadas para lo que se pretende hacer o

se haya definido.
3.1.2.2 Por el disefio:

Es de tipo no experimental, porque no se registra manipulacion de la
variable y a la vez es descriptiva ya que se realizara un disefio en el
cual emplea diferentes estudios a realizarse como: estudio
topografico, estudio de mecanica de suelos, analisis de agua de matr,
disefio hidraulico y estudio de impacto ambiental en la presente

investigacion.
3.1.2.3 Por el nivel de estudio

Es tipo descriptivo, (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.17) indica que
este tipo de investigacion sirve para estudiar las caracteristicas y
componentes de un fendmeno y sus compuestos, permitiendo

detallarlo a través de uno o0 mas observaciones.

3.1.3 Disefio de investigacion.
Esta investigacion presenta un disefilo no experimental transversal.

Segun Hernandez 2014, un disefio es no experimental por no haber
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manipulacién de variables y es transversal porque se realiza Unicamente

en un periodo de tiempo, segun el siguiente grafico:

Figura 17 — Disefio de investigacion

M —) O

M: El Balneario de Huanchaco
O: El disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar

3.2. Operacionalizacion de variables

3.2.1 Variables

La presente investigacion cuenta con una sola variable independiente,
disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar.
Desde el punto de vista de (Villasis, Miranda, 2016, p.306) denotan que

es todo lo que se va a evaluar y considerar en la investigacion.

Son una agrupacion de sistemas en los cuales se pueden tratar el agua
hasta volverlas apta para el consumo de las personas, acorde a las

normas de calidad de agua establecidas. (Cardenas, 2014)

3.2.2 Matriz de clasificacion de variables

Tabla 4 — Matriz de clasificacién de variables

CLASIFICACION

VARIABLE Escala de Formade

Relacion  Naturaleza o Dimension o
medicién mediciéon

Disefio de planta

de tratamiento o
Independi Cuantitativa

para la _ Razon Multidimensional Indirecta
ente Continua

potabilizacion

de agua de mar.
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3.2.3 Matriz de operacionalizaciéon de variables
La Matriz de operacionalizacién de variables se encuentra disponible en
el Anexo N° 03.01

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion: El balneario de Huanchaco, 2020.

3.3.2 Muestra
3.3.2.1 Técnica de muestreo

Se utilizar4 un muestreo no probabilistico por juicio de experto,
debido a que el lugar fue seleccionado por tener una buena
profundidad cerca de la orilla, hay suficiente franja costera para la
edificacibn y se encuentra alejado de posibles fuentes de

contaminacion de agua.
3.3.2.2 Tamaiio de muestra

La muestra serd ubicada en el balneario de Huanchaco a 180
metros del litoral costero, en cuanto a las dimensiones el terreno
contara con una longitud de 50 metros y un ancho de 50 metros, el
cual contendra los diversos equipamientos que son necesarios
para el tratamiento de agua de mar. (Anexo 06.02, Documento N°
03)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez y
confiabilidad
3.4.1. Técnica

La presente investigacion utilizé la técnica de andlisis documentario
dado que se tuvo que obtener informacién de estudios hechos. Con
dicha técnica se podra obtener informacidén necesaria para el estudio
topografico, el estudio de mecanica de suelos y el analisis de agua de
mar. Para Sampieri (2000), la investigacion documentaria o andlisis

documentario permite obtener, mediante la consulta de libros u otros
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materiales, informacion seleccionada que serdn de utilidad para los

propésitos del estudio.

De esta manera, se tomaran estudios realizados en un area cercana al
proyecto para el estudio de mecanica de suelos; para el andlisis de agua
de mar se utilizard un estudio realizado al mar peruano y con fines
similares al proyecto. Finalmente, el estudio topogréfico utilizara
levantamientos topograficos mundiales (ASTER GDEM) incluidos en la
base de datos del Global Mapper. Neteo (2009), ASTERN GDEM esta
basado en medidas radiométricas obtenidas del satélite TERRA de la
NASA vy califica su informacion como vasta y precisa. Es necesario
mencionar que este mapa topografico ha sido creado por la NASA y el
Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japon.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos
Para el estudio topografico se utilizé una ficha de resumen para recopilar
los datos necesarios para el levantamiento topogréafico en la zona de

estudio, ayudados de softwares de disefio. (Anexo 04.01 y 04.04)

De igual manera, para el estudio de mecanica de suelos y para el analisis
de agua de mar se utilizaron fichas de registro donde se obtuvieron los
datos precisos y necesarios que ayudaron al desarrollo de la tesis.
(Anexo 04.02 y 04.03) (Anexo 04.05 y 04.06)

Tabla 5 — Instrumentos y validaciones

Etap_as d.e, Instrumentos | Validacion
Investigacion
Estudio So_ftwares, Juicio de
Topografico Ficha de experto
Resumen 1
mEeS(;[;gilgadge Ficha de Normas ASTM
Registro 1 Normas E.050
suelos
Analisis de Ficha de Ministerio del
agua de mar Registro 2 Ambiente
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3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos estuvo a cargo
del asesor, Ing. Alex Arquimedes Herrera Viloche CIP 63256 y el docente
del curso, Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz CIP 106997.
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3.5. Procedimientos

Disefio de
una planta de
tratamiento
para la
paotahilizacion
de agua de
mar

1.Estudio
Topografico

2 Estudio de
mecanica de
suelos

3 Analisis de
agua de mar

Figura 18 — Procedimientos

1.1 Coordenadas E— ‘ 1.1.1

Ubicacian del terreno |

1.2 Plano Topografico |— ‘ 1.2.1

Detalles Topograficos |

- | 2.1.1 Analisis Granulométrico |—P | 2.1.1.1 Tamafios de particulas y porcentaje de

| 2.1.2 Limites de consistencia

|—u- 2.1.2 1Limite liquido, plastico y de contraccion

2.1 Pruebas de

| 2.1.3 Contenido de humedad |—"

2.1.3.1 Cantidad de agua en el suelo, peso del
agua presente y peso de la muestra sin humedad

laboratorio

2.1.4 Clasificacion de suelos | _
sucs

2.1.4.1 Sistema unificado de clasificacion de suelos

215 Capacidad portante y | .
asentamiento

2.1.5.1 Capacidad de carga del suelo y
resistencia al corte de un suelo

3.1 Analisis fisicos

3.2 Andlisis quimicos

3.3 Analisis bioldgico

4 Disefio de la
planta de
tratamiento de
agua de mar

5 Estudios de
impacto
ambiental

- \ 4.1 Disefio Hidraulico |—*

4.1.1 Calculo de capacidad de tanque
sequn demanda de agua

— ‘ 4.2 Disefio Arquitectonico ‘ —_—

4.2.1 Distribucion de ambientes en
base al drea disponible

- | 5.1 Impactos Positivos |—-

5.1.1 Puestos de trabajo,
incremento economia

5.2 Impactos Negativos | —_—

5.2.1 Contaminacion ambiental
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3.5.1. Estudio Topogréfico.

Segun Gonzales, 2016, nos muestra como realizar una representacion gréafica
de un terreno a través de softwares de disefio, en este caso, el autor utiliza el
programa Google Earth y Global Mapper. Como primer paso, se debe
demarcar el area a intervenir en el Google Earth mediante un poligono y
extraer dicho archivo. Luego en el programa Global Mapper, se importa el
archivo del Google Earth y se georreferencia de acuerdo a las coordenadas
ubicadas en el terreno con las cuales se requiere trabajar, posteriormente se
configura el plano topografico al gusto de los investigadores y se analiza
contornos y detalles topograficos con el fin de obtener las curvas de nivel.
Como paso final, se extrae dicho archivo en formato DWG, el cual permite

abrir en el software AutoCAD Civil 3D para su posterior procesamiento.
3.5.2. Estudio de mecanica de suelos.

El estudio de mecanica de suelos se realizé en la zona en estudio, en la cual
se excavaron 3 calicatas de las cuales se obtuvieron 2 muestras de cada una
con la finalidad de ser llevados al laboratorio para poder obtener los diversos
estudios. A través de una ficha de registro se pudo extraer datos necesarios
de las pruebas de laboratorio como es el analisis granulométrico, limites de
consistencia, contenido de humedad, clasificacion del suelos, capacidad
portante y asentamiento. Se utilizé Unicamente la clasificacion mediante
SUCS porque se trata de un proyecto con fines de edificacion, mas no de
pavimentacion. Estos datos permiten conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, cuya importancia es primordial cuando se trata de la

construccion de una planta de tratamiento.
3.5.3. Analisis de agua de mar.

Previamente a realizar el disefio de la planta se debioé hacer un analisis del
agua de mar del balneario de Huanchaco. El cual se obtuvo de un informe
emitido por el Instituto del Mar del Peru titulado “Calidad del ambiente marino
costero de La Libertad. Peru. Junio 2016”. También, se trabajé con datos de
la revista cientifica de la facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad

Nacional de Trujillo, denominada “Caracterizacion fisico-quimica y
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bacteriologicas del agua marina en la zona litoral costera de Huanchaco y
Huanchaquito, Trujillo, Pertd, 2015”. Mediante una ficha de registro se pudo
recolectar los datos necesarios para tener el andlisis de agua, contando con
los parametros indicados en las normas de Ministerio del Ambiente, los cuales
son: Parametros fisicos, en donde se ve la temperatura del agua, pH,
salinidad, etc. Los parametros quimicos, en donde se ve qué componentes
contiene el agua, los cuales pueden ser nitratos, silicatos, etc. Por ultimo, se
hace un andlisis de los parametros biolégicos, donde se tratan de reconocer
la cantidad de coliformes que contiene el agua, asi como agentes vivos, como

pueden ser bacterias.
3.5.4. Disefio hidraulico de la planta de tratamiento de agua de mar.

En el disefio hidraulico se siguio el procedimiento de Bonilla 'y Venera, 2017,
el cual se divide en tres partes: pre tratamiento, tratamiento y post tratamiento.
En la primera parte se separan solidos del mar, asi como la vida marina con
el objetivo que no ingresen a la zona del tratamiento, esto se realiza mediante
filtros los cuales retienen a las arenas y dejan pasar Unicamente al agua. En
la segunda parte se realiza todo el proceso de desalinizacion mediante el
sistema de osmosis inversa, el cual cuenta con membranas de filtracion, en
donde el agua ingresa con alta presidén y a través de las membranas la sal
gueda separada, este sistema tiene una optimizacion del 45%, luego el caudal
de rechazo se convierte en salmuera la cual es dirigida nuevamente al mar.
Posteriormente, el agua tratada pasa a un tanque de almacenamiento donde
se le incorporan ciertos quimicos para que el agua sea potable y pueda ser
distribuida a toda la poblacién. La planta de tratamiento cuenta también con
un sistema de recuperacion de energia, en donde se aprovecha la presion de
la salmuera para hacer girar unas turbinas, las cuales generan energia y
envian hacia las bombas que requieran, de esta manera, se recupera cierto
porcentaje de energia. Por otro lado, terminando de obtener todas las etapas
disefiadas se procede a distribuir de manera ordenada cada ambiente de la
planta de tratamiento, adecuandose al area otorgada. El disefio arquitectonico
(Anexo 06.02, Documento N° 03) contiene un cerco perimétrico cerrado, con

distribucion de cada etapa, desde el pretratamiento hasta el post tratamiento.
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Ademas, se puede observar cortes de disefio y una elevaciéon en 3D (Anexo

06.02, Documento N° 04) para mayor concepcion de la planta de tratamiento.

3.5.5. Estudio de impacto ambiental

Finalmente, como es de conocerse, segun el Ministerio del Ambiente, todo
proyecto de edificacion debe contener un estudio ambiental, en donde se tuvo
que realizar un analisis antes, durante y después de la ejecucién del proyecto,
en donde se debieron identificar los diferentes impactos, ya sean positivos o
negativos, que se presenten. Ademas, se propusieron medidas de mitigacion
con el objetivo de erradicar por completo los impactos negativos identificados.
Todos los impactos fueron identificados gracias a la matriz de Leopold, matriz
donde se le otorga valores a cada actividad que se realice en la ejecucion del
proyecto, obteniendo valores acumulados y concluyendo cual es la actividad

gue genera mas impacto negativo o positivo, segun el valor consignado.

3.6. Método de andlisis de datos
Por ser el proyecto de investigacion de disefio no experimental y transversal
porque solo se realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, se utilizaran

las siguientes técnicas de analisis de datos:

Para la presente investigacion utilizara la estadistica descriptiva debido a que
la variable es cuantitativa - continua; se utilizara una tabla de frecuencia con
un diagrama de barras el cual serd aplicado mediante el software Microsoft
Excel para el recojo de informacion obtenida a través de las fichas de resumen

y registro.

Figura 19 — Tabla de frecuencia de caracteristicas fisicas del suelo

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
SUCS sp
AASHTO  A-3(0)
COLOR o° ¢ (Kglem?) | P.u. (Tnim’)
Gris 2121 0.00 180

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C
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Figura 20 — Diagrama de barras de cada una de las estaciones de muestreo de

las playas Huanchaco y Huanchaquito
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Fuente: Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Biologicas

3.7. Aspectos éticos
La ética es complementaria en la vida de todo profesional, ya que brinda
seguridad calificada durante el proceso de realizacion de toda investigacion,
es asi que para el presente proyecto de investigacion se evidenciara la
autenticidad de los datos obtenidos y referenciados de varios proyectos de
investigacion, tesis y articulos de fuentes confiables para su posterior
redaccion y revision de jurados calificados. Por esta razon la agrupacion de la
ética y la moral deben estar reflejadas y plasmadas en el presente estudio,
citandose correctamente al Manual 1ISO 690 y 690-2, ademas de analizar la

similitud de la investigacion con el programa turnitin. (Anexo 8 y Anexo 9)
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3.8. Desarrollo de proyecto de investigacion
3.8.1. Estudio topografico
3.8.1.1. Generalidades
Se obtuvo la representacion del terreno de manera digital, con el fin de
poder disefiar en dicha zona la planta de tratamiento. El levantamiento
topografico se realiz6 mediante softwares de disefio a través de
imagenes satelitales. El estudio topogréfico esta referenciado con
coordenadas UTMWGS84.

3.8.1.2. Ubicacion
Se realiz6 sobre el terreno del distrito de Huanchaco, provincia de
Trujillo. Se pudo determinar que la zona en estudio contiene un terreno
plano, segun Alcantara, 2014 dicho terreno toma lugar a un suelo llano
por tener una superficie con una altitud no mayor a los 10 msnm y de
forma constante, a su vez esta ubicado cerca de la zona de los tumbos
de Huanchaco. La municipalidad de Huanchaco proporcioné dicho lugar

para el disefio de la planta de tratamiento.

3.8.1.3. Reconocimiento de la zona
Se tuvo una reunion con las entidades responsables en la Municipalidad
de Huanchaco, quienes proporcionaron una zona disponible para el
disefio de la planta de tratamiento. Posteriormente, se registré una visita

a la zona, con el objetivo de conocer lo existente sobre dicho terreno.

3.8.1.4. Metodologia de trabajo
3.8.1.4.1. Materiales
¢ GPS Garmin Edge 1000
e Camara fotografica
e Computadora o Laptop

e Software de diseno
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3.8.1.4.2. Trabajo de campo
Durante la visita de campo realizada, se creé conveniente tomar
algunos puntos con un GPS marca Garmin Edge 1000, con el objetivo
de tener una referenciacion para el posterior trabajo con los softwares

en gabinete.

3.8.1.4.3. Trabajo de gabinete
Con ayuda de los puntos tomado en campo (Anexo 06.01), se pudo
determinar el area de trabajo en el programa Google Earth. Se extrajo
una imagen satelital para poder importarla en el software Global
Mapper. En mencionado programa, se pueden obtener curvas de nivel
del terreno seleccionado. Una vez obtenido las curvas de nivel, se
puede extraer el archivo para poder ser editado en el Software de
disefio AutoCAD Civil 3D. Una vez ahi, las curvas obtenidas se deben

acondicionar a lo que los tesistas requieran, por lo tanto, deberan

editar su topografia.
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Figura 22 — Imagen Raster
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Figura 23 — Curvas de Nivel
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Figura 24 — Curvas de Nivel

S EI-EQ Qumsis A A 1 B+

Fuente: AutoCAD Civil 3D

3.8.1.5. Toma de detalles
Con la visita en campo que se tuvo, se pudo observar un terreno
despejado, sin estructuras existentes. Ademas, dicha zona es llana, ideal
para el disefio de la planta. Se debe tomar en cuenta que la zona en
estudio toma lugar a un espacio encima de una loma y otro debajo,
guedando a eleccion de los tesistas donde disefiar la planta de

tratamiento.

3.8.1.6. Cadigos utilizados en la topografia

¢ Perimetro disponible : PER

e Carretera : CAR

¢ Estacion : EST-X
e Bench Mark : BM-X
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3.8.1.7. Dibujo de planos
Se usaron hojas Al para laminar los planos topograficos, a una escala
de 1/750. En total, fue 1 plano producto de la topografia (Anexo 06.01,

Documento N° 03).

3.8.2. Estudio de mecéanica de suelos
3.8.2.1. Alcance
El estudio de mecanica de suelos permite obtener los datos necesarios
del suelo en estudio con el fin de que la planta de tratamiento no sufra
posteriores asentamientos. El estudio de suelos es un factor

indispensable en la construccion de edificaciones.

3.8.2.2. Objetivos
El objetivo principal es obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo. Se realizaron 3 calicatas en la zona de estudio, donde se obtuvo
datos como el analisis granulométrico, limites de consistencia, contenido
de humedad, clasificacion de suelos y el valor mas importante que es, la

capacidad portante y asentamiento.

3.8.2.3. Sismicidad
La provincia de Trujillo se encuentra localizada en el litoral peruano, por
lo tanto, es una zona con riesgo sismico. Segun la norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, Trujillo pertenece a la zona 4.
Dicha zona cuenta con sismicidad alta, dato importante al realizar los

calculos en las edificaciones.
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Figura 25 — Zonas sismicas del Peru

ZONAS

SISMICAS
2084
- o
I oxaa

ZONAS SiSMICAS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

3.8.2.4. Descripcion del proyecto
El disefio de la planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de
mar se realizdé en el distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, La
Libertad. El proyecto consta del tratamiento del agua marina con el fin
de poder abastecer de agua potable a toda la poblacion del balneario de

Huanchaco.

3.8.2.5. Descripcién de los trabajos
Se realizé el estudio de suelos en la empresa JVC Consultoria Geotecnia
S.A.C, en la cual se analizaron 3 calicatas, de las cuales se obtuvieron
sus estudios basicos, y el estudio de capacidad portante. Los datos
fueron introducidos al proyecto de investigacion mediante una ficha de
registro y el documento se puede observar en la parte de Anexos 06.02,

Documento N°01.

3.8.3. Andlisis de agua de mar
Los datos del analisis de agua marina del balneario de Huanchaco se
obtuvieron de un informe emitido por el Instituto del Mar del Peru titulado
“Calidad del ambiente marino costero de La Libertad. Peru. Junio 2016”.

También, se trabajé con datos de la revista cientifica de la facultad de
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Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo, denominada
“Caracterizacion fisico-quimica y bacteriolégicas del agua marina en la
zona litoral costera de Huanchaco y Huanchaquito, Trujillo, Perud, 2015”. Se
utilizé una ficha de registro para obtener los datos necesarios del

documento que se puede visualizar en el Anexos 06.02, Documento N° 02.

3.8.3.1. Caracterizacién ambiental de las aguas marinas de Huanchaco
3.8.3.1.1. Andlisis fisico
Se obtuvieron datos del mar del balneario de Huanchaco, en donde
resaltan la salinidad, Ph, oxigeno y temperatura, teniendo valores
minimos y maximos, de los cuales se calculé un valor promedio para

los futuros calculos.

3.8.3.1.2. Analisis quimico
Se obtuvieron registro de elementos como fosfatos, silicatos, nitratos
y nitritos, de los cuales se obtuvieron valores minimos y maximos vy,

un valor promedio.

3.8.3.1.3. Analisis biologico
Se registraron datos de coliformes totales y termotolerantes, ademas

de, Escherichia Coli.

3.8.4. Disefio hidraulico de la planta de tratamiento de agua de mar
3.8.4.1. Planteamiento del modelo
Luego de indagar las diferentes opciones para plantas de tratamiento
para la potabilizacién de agua de mar, se permitié escoger el proceso de
osmosis inversa por el costo eficiencia de este sistema. Es por ello que

se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
* La poblacion de los sectores Los Tumbos, El Bogueron, Huanchaco

Tradicional (poblacion norte del balneario de Huanchaco) que

actualmente es de 10607 habitantes; sin embargo, a la tasa de
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crecimiento poblacional del balneario (6.40% segun INEI) esta poblacion

sera de 36680 al finalizar el periodo de vida util de la obra (20 afios).

20

p, =P (1 L )n 10607 (1 + 6'40) 36680 hab
= * —_— = * —_— = .
1= Fo 100 100 a

P,= Poblacion futura
P,= Poblacién actual

tc = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio

Figura 26 — Zonas sismicas del Peru
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* Para el célculo del consumo diario, fue considera una dotacion de 220
litros por habitante por dia correspondiente, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones OS100, para poblaciones ubicadas en la
costa, en clima templado y calido; dando un total de 93.40 I/s para el afio
2040.

o Pob<Dot 366807220 .
T 786400 86400  oYlS

Q= Caudal de consumo diario (I/s)
Pob= Poblacién (hab)
Dot= Dotacion (I/hab/d)

» El disefio se realizara con el caudal maximo diario necesario para

mantener el consumo proyectado de 121.42 I/s.
Qmd=1.3*"Q=1.3*93.40=121.421/s

Qmd= Caudal maximo diario (I/s)
Q= Caudal de consumo diario (I/s)

« Evitar el uso de quimicos en los pretratamientos para poder regresar el
agua salobre al mar sin generar alguna contaminacion.
» Se debe tener en cuenta la disponibilidad del area de la planta de

tratamiento y a su vez del terreno.

3.8.4.2. Analisis de agua bruta
Se tomaron en cuenta los datos proporcionados por el Instituto del Mar
del Peru en su informe “Calidad del ambiente marino costero de La
Libertad. Perd. Junio 2016” los cuales podran visualizar en el
Anex006.02 Documento N°02.

3.8.4.3. Disefio de captacion
Se tuvo en cuenta la captacion por torre de toma, la cual esta ubicada a
unos 350 m de la planta, segun Lifian y Sandoval (2020) indica que la
cota del nivel de mar esta a 3.50 m en la cual se consideran flujos de

0.29 y 0.32 m/s. La torre de toma transporta el agua de mar mediante
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una tuberia submarina, o también llamada, receptor submarino.
(Anexo06.02 Documento N°03.)

3.8.4.3.1. Captacion
El disefio de la planta contempla un rendimiento durante el proceso
de osmosis inversa, segun Bonilla y Venera, 2017 indican que las
tasas de conversion para el sistema de O.l se fija entre 40% y 65%,
por lo cual se ha fijado una eficiencia del 45% por lo tanto, para

abastecer del caudal requerido de 121.42 |/s se debe captar:

Donde:
Q.: Caudal captado (m3/s)
Qp:  Caudal producido (m3/s)

T: rendimiento

3.8.4.3.2. Receptor submarino
Su funcién es transportar el agua desde la torre hasta la cAmara de
captaciéon o cantara. El material de construccion es polietileno de alta
densidad (HDPE) porque este tiene alta resistencia a la corrosion y
luz UV. Ademas, que no se adhieren moluscos o algas. Esta tuberia
debe estar en todo momento por debajo del nivel de agua de mar,
debe estar enterrada a una altura mayor a la pérdida por friccién; no
obstante, se recomienda realizar disefios con pérdidas menores a 1

mca.

Asi mismo se debe obtener el diametro minimo del receptor en base
al caudal captado, el cual se representa mediante la siguiente

formula:
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Dmin: Diametro minimo (m)
Q.: Caudal captado (m3/s)

v: Velocidad (m/s)

No obstante, para calcular las pérdidas se utilizara la ecuacion de

Colebrook-White:

K/D 251

S -

La ecuacién de Fanning:

nz.g.DS

La ecuacion de Reynolds:

Donde:

Re:  Numero de Reynolds

Velocidad maxima (m/s)

Diametro (m)
coeficiente de rozamiento
longitud de receptor submarino (m)

aceleracion de la gravedad (m/s2)

caudal captado (m3/s)

SO/ xR TTE T RP®

___2.10g<3-71+Re-\/7

_8'f'L'Q62

Densidad del agua (1020 kg/m3 a 27°C)

)

viscosidad del agua (0.001 kg/m.s a 27°C)

rugosidad del material (0.0000015 m para el HDPE)

perdida de carga por friccién de agua con la tuberia (m)
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3.8.4.4. Calculo de caudales
3.8.4.4.1. Caudal de alimentacioén

Qf = 9
n
Qf= Caudal de alimentacion o agua bruta (m3/h)
Qp= Caudal de permeado o caudal producto (m3/h)
n= Conversion o recuperacion del sistema 45%
3.8.4.4.2. Caudal de rechazo
Qr=Qf-Qp

Qr=  Caudal de rechazo (m3/h)
Qf=  Caudal de alimentacién o agua bruta (m3/h)
Qp=  Caudal de permeado o caudal producto (m3/h)

3.8.4.5. Presi6n osmébtica
R * Cfi

Cri= T

Cri= Concentracion del componente en el rechazo (mg/l)
= Rechazo de sal estabilizada (%)
Cfi= Concentracion del componente entrada unitario (mg/l)
n= Conversion o recuperaciéon del sistema 45%

Cfi * Qfi - Cri * Qri
Qp

Cpi=

Cpi= Concentracion del componente en el permeado (mg/l)
Cfi= Concentracion del componente entrada unitario (mg/l)
Qfi= Caudal entrada total (m3/h)

Cri= Concentracién del componente en el rechazo (mg/l)
Qri= Caudal de rechazo total (m3/h)

Qp= Caudal permeado (m3/h)
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Tabla 6 — Célculo de Concentraciones de Alimentacién, Rechazo y permeado

Oxigeno (mg/l) 23.4 0.2 0.36291 0.00089
Solidos S“s{’rﬁgﬁ)'dos Totales | 176 25 0.2 0.36291 | 0.00089
Aceites y Grasas (mg/l) 5 0.2 0.36291 0.00089
Fosfatos (mg/l) 3.1 0.2 0.36291 0.00089
Silicatos (mg/l) 14.6 0.2 0.36291 0.00089
Nitratos (mg/l) 11.75 0.2 0.36291 0.00089
Nitritos (mg/l) 0.65 0.2 0.36291 0.00089

mi = 1.4 2.540364 | 0.00622

Tabla 7 — Concentraciéon de iones

Oxigeno (mg/l) 4.68 8.5 0.021

Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 35.25 64.0 0.157
Aceites y Grasas (mg/l) 1 1.8 0.004
Fosfatos (mg/l) 0.62 1.1 0.003

Silicatos (mg/l) 2.92 5.3 0.013

Nitratos (mg/l) 2.35 4.3 0.010

Nitritos (mg/l) 0.13 0.2 0.001

Po=R* (T+273) * Z mi

Po: Presién osmotica del agua salina (en bares).

R: Constante universal de los gases ideales (0.0809 * (Lxbar / mol * k)

T. Latemperatura del agua (en Celsius).
> mi: suma de las concentraciones molares de las sales disueltas en la solucion.

3.8.4.6. Disefio de pretratamiento

Se tendra en cuenta dos sistemas de filtros, los primeros para los sélidos

mas grandes y los posteriores para solidos mas pequefios, los cuales

tienen las siguientes especificaciones:

Tabla 8 — Especificaciones de filtros

C.Produccién-m3/h Presioén

. . maxima Temperatura
Min. | Max |Nominal (bar)
70.7 | 141.4 106 6 40

Fuente: Harmsco




Nf= Numero de filtros
Qf= Caudal de alimentacion (m3/h)
Qn= Caudal nominal (m3/h)

Para los cartuchos se utilizaran de la marca Harmsco, con las siguientes
especificaciones (Ver en el Anexo 06.02, Documento N° 05). Cada cartucho

tiene la capacidad de permear 1 m3/hr.

Tabla 9 — Especificaciones de Cartuchos

C.Produccién-m3/h
Min Max Nominal
120 200 140
Fuente: Harmsco

Qf
Nc = Q_pc

Nc= Numero de cartuchos
Qf= Caudal de alimentacion (m3/h)
Qpc= Caudal de permeado de cada cartucho (m3/h)

Qf
Nf = an

Nf= Numero de filtros
Qf= Caudal de alimentacion (m3/h)
Qn= Caudal nominal (m3/h)

3.8.4.7. Membranas de filtracion
Las membranas de osmosis inversa permiten retener la salmueray dejar
pasar el agua libre de sales, para ello se necesita alta presion del agua,

es por ello que, segun Bonilla 'y Venera, 2017 indican que las tasas de
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conversion para el sistema de O.I se fija entre 40% y 65%, por lo cual se
ha filado una eficiencia del 45%. Se utilizaron membranas cuyas
especificaciones se muestran a continuacién (Ver en el Anexo 06.02,
Documento N° 05)

Tabla 10 — Especificaciones de membrana

Area Caudal permeado Boro Sal
ft2 m2 gpd m3/d
440 41 8000 30.2 92.00% 99.80%

Fuente: FilmTec

_Qp
Ne—ﬂ
Ne= Numero de Membranas
Qp= Caudal permeado GPD

= Flujo especifico (10 gfd)

A= Area activa de la membrana (ft?)

Nv= Ne
V= Nev

Nv= Numero de tuberias
Ne= Numero de membranas
Nev= Numero de elementos por tubo de presion

3.8.4.8. Recuperador de energia
Se disefia con el fin de recuperar energia con el flujo de salmuera que
sale con presion, de tal manera de proporcionar energia a la bomba de

alta presion y asi, generar ahorro.
Pot= Qr* Pr
Qr= Caudal de rechazo (m3/s)

Pr= Presion en Kpa
Pot= Potencia de recuperacion

P.eléctrica
Consumo = ——
Q.permeado
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3.8.4.9. Intercambiador de presion
Se disefio con el objetivo de sumar presion en las tuberias que lo
necesiten, de tal manera que el sistema funcione de manera eficiente y
se obtiene mediante la siguiente férmula:

Consumo — P.eléctrica

Q.permeado

3.8.4.10. Bombas de impulsion
Son los dispositivos que se encargan de suministrar el agua hacia los
tanques, incluso algunas bombas generan mayor presion para el
funcionamiento del sistema de osmosis inversa, cumplen un papel muy
importante en la planta de tratamiento.

Q*Hdt*1.03

P 9=
otencia Z6n

Q= Caudal (I/s)
Hdt= Altura dinamica
n= Eficiencia de bomba 65%

3.8.4.10.1. Etapa |
Consta de las bombas que impulsan el agua que sale del tanque de
captacion hacia los filtros. Se considerardn 4 bombas, 3 de uso
continuo y 1 de repuesto. La bomba que cumple con las
especificaciones calculadas es la NCBKZ4P 200-400A de la marca
SAER con potencia de 220 HP. Ver especificaciones en el Anexos
06.02, Documento N° 05.

3.8.4.10.2. Etapal ll
Consta de la bomba que impulsa el caudal de rechazo, o llamado
también, salmuera. La bomba que cumple con las especificaciones
calculadas es la NCBKZ4P 200-315C de la marca SAER con potencia
de 50 HP. Ver especificaciones en el Anexos 06.02, Documento N°
05.
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3.8.4.10.3. Etapal lll
Consta de la bomba de Alta Presion, la bomba Booster y la Bomba
que impulsa el caudal permeado hacia el tanque de permeado. La
bomba que cumple con las especificaciones calculadas es la
NCBKZ4P 200-315B de la marca SAER con potencia de 60 HP y la
NCBKZ4P 200-315C con potencia de 50 HP. Ver especificaciones en

el Anexos 06.02, Documento N° 05.

3.8.4.11. Tanques de almacenamiento
Se disefiaran 3 tipos de tanques, uno que recepciona el agua de
captacion, el siguiente ubicado en el intermedio del sistema, luego de los
tanques de filtracion y el ultimo ubicado al final del sistema, el cual
recepciona el agua permeada lista para su postratamiento. La ecuacion

para su célculo es la siguiente:
V=Q*t

V= Volumen (m3)
Q= Caudal (m3/h)
t= Tiempo (h)

3.8.4.12. Dotacion de cloracién
Se utilizo el carbonato de célcico méas dioxido de carbono. Esta solucion,
usa el carbonato célcico con el objetivo de neutralizar el gas carbénico
producto de la filtracion, de manera que aumenta la alcalinidad y dureza
del agua. Con el propdsito de tener una excelente calidad de agua, se

proporcion6 50 g de solucion por cada metro cubico de agua permeada.

3.8.4.13. Tuberias
*Captacion: Se utilizaran tuberias flexibles de polietileno (PE) de 20”.
*Planta de tratamiento y conduccion a reservorio: Tuberia PVC RDE 9
de didmetros 1.5” y 27, respectivamente. Este tipo de tuberias puede

soportar altas presiones.
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3.8.5. Estudio de impacto ambiental
3.8.5.1. Generalidades
Realizar el estudio de impacto ambiental permite conocer la viabilidad
del proyecto. En dicho estudio se identifican todos los impactos que se
de generen antes, durante y después de la ejecucion del proyecto.
Durante las tres etapas de la obra, varias actividades empiezan a
realizarse, las cuales pueden generar impactos al ambiente, ya sean
positivos como negativos, para lo cual, se debe realizar un plan de

contingencia para obtener que la ejecucion de la obra sea viable.

3.8.5.2. Objetivos
Lo que se busca es reconocer cuales son las actividades que generen
mayor impacto en el medio ambiente en la ejecucién del proyecto
“‘Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacién de agua de mar

del balneario de Huanchaco — Trujillo”.

3.8.5.3. Diagnéstico ambiental
3.8.5.3.1. Medio fisico
El distrito de Huanchaco cuenta con un clima caluroso durante todo el
afio, con temperaturas que oscilan entre los 23 a 30 °C.

3.8.5.3.2. Medio bidtico
Floray Fauna
Huanchaco cuenta con toda la vida marina, por ser un distrito costero,
por otra parte, en sus tierras crecen en su mayoria totoras, pero

también, se ha visto cultivos de tomate.

3.8.5.3.2. Medio socioeconomico y cultural
Los turistas o visitantes llegan al balneario de Huanchaco a practicar
la pesca, asi como el turismo al ser uno de los balnearios mas

visitados del departamento de La libertad.
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3.8.5.4. Area de influencia del proyecto
3.8.5.4.1. Area de influencia directa
Esta representada por el lugar donde se situard la planta de

tratamiento, en este caso, el balneario de Huanchaco.

3.8.5.4.2. Area de influencia indirecta
Esta representada por las zonas aledafas al balneario de Huanchaco,
como Huanchaquito y El Milagro.

3.8.5.5. Evaluacién de impacto ambiental en el proyecto
3.8.5.5.1. Magnitud de los impactos
Se utilizé la matriz de Leopold para poder identificar los impactos. Si
algun impacto es negativo, se colocara un valor del 1-10 con signo

negativo, caso contrario, en positivo.

3.8.5.6. Descripcion de los impactos ambientales
3.8.5.6.1. Impactos ambientales negativos
eImpacto sobre el medio Fisico — Quimico
El impacto mas notorio es la generacion de ruidos por los movimientos

de tierras y los accidentes en obra que pueden sufrir los trabajadores.

eImpacto sobre el medio Biol6gico
El medio biolégico se ve afectado debido a la propagacion de CO2, el
cual puede causar que la fauna de la zona se vea con la obligacion de

migrar.

eImpacto sobre el medio Socio — Econémico
El comercio puede verse afectado ante el cierre de algunas vias de

acceso en la ejecucion del proyecto.
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3.8.5.6.2. Impactos ambientales positivos
eImpacto sobre el medio Fisico — Quimico
-Suelo
Los desechos no seran arrojados al suelo, si no, seran derivados a

contenedores especiales.

-Agua
El agua que se utilice en obra estard en contenedores tapados para

gue no haya propagacion de mosquitos y bacterias.

eImpacto sobre el medio Bioldgico
-Flora

No habra influencia en la flora

-Fauna
No habra propagacion de mosquitos en la obra para el bien de los

trabajadores.

eImpacto sobre el medio Socio — Econdmico
La poblacion sera la principal beneficiada por tener un sistema de agua

potable eficiente y novedoso.

3.8.5.7. Impactos naturales adversos
3.8.5.7.1. Sismos
La posibilidad de que ocurra un sismo es aparentemente inactiva en
todo el Pais, pero en el balneario de Huanchaco no se han registrado
sismos de gran intensidad, es por ello que debemos de tomar las

medidas respectivas ante una evacuacion.

3.8.5.8. Medidas de mitigacion — Plan de manejo ambiental
3.8.5.8.1. Aumento de niveles de emision de particulas
Generalmente, la emision de particulas ocurre cuando se realiza las

actividades preliminares como los movimientos de tierras, para ello,
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se debe tener mojado el terreno para evitar que, con el paso de

maquinaria, se eleven las particulas.

3.8.5.8.2. Incremento de niveles sonoros
Se les proporcionara orejeras a los trabajadores que trabajen

directamente con maquinarias.

3.8.5.8.3. Alteracién directa de la vegetacion

No habra afectacion alguna hacia la vegetacion.

3.8.5.8.4. Alteracion de la fauna
No habra afectacion a los animales de la zona, solamente se evitara

la propagacion de mosquitos.

3.8.5.8.5. Riesgos de afectacion ala salud publica
La obra estara cercada para evitar el acceso a persona sin
autorizacion, ademas, se pedira a la poblacién no transitar por la zona

del proyecto para evitar accidentes.

3.8.5.8.6. Mano de obra
Cada trabajador tendra sus EPP’s durante toda la ejecucion de la
obra, ademas, se realizaran charlas de seguridad todos los dias de

trabajo.

3.8.5.9. Plan de manejo de residuos sélidos
Los desechos seran destinados a contenedores, diferenciados segun los
siguientes colores:
Verde: Residuos biodegradables no reciclables
Amarillo: Residuos organicos e inorganicos

Azul: Residuos no peligrosos.
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3.8.5.10. Plan de abandono
Al momento de dar por terminada la obra, se deberan eliminar todos los
desechos.
Los liquidos seran llevados a lugares especificos, de ninguna manera
seran arrojados al mar o rio.
Continuamente se realizaran capacitaciones para mitigar cualquier

problema generado.

3.8.5.11. Programa de control y seguimiento
Se realiza un estudio al medio ambiente durante las 3 etapas de
construccion, con el objetivo de tener un control balanceado de todos los

impactos.

3.8.5.12. Plan de contingencias
Medidas que se toman al momento que una emergencia ocurre y se tiene
gue actuar de manera correcta para evitar que haya victimas y/o otros

danos.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio topogréfico
4.1.1. Coordenadas
Tabla 11 — Coordenadas de Estacion y BM

E-01 9108097.230 706820.771 6.52

E-02 9108207.786 706943.474 41.49
BM-01 9108053.843 706807.366 5.20
BM-02 9108221.146 707022.812 29.42

4.1.2. Plano topografico

Se obtuvo un plano en Al, del terreno disponible para la planta de
tratamiento (Anexo 06.01, Documento N° 03).
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Figura 27 — Plano topogréfico
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4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Analisis granulométrico

Tabla 12 — Andlisis granulométrico

M1 Oiofo‘ 42.36% | 55.93% | 1.70%
c-1 :

M2 ﬁi&' 337% | 94.21% | 1.33%

M3 01'0200' 42.95% | 55.52% 1.53%
C-2 :

M4 11'2500' 4.48% | 89.99% | 1.34%

M5 01'05’0' 43.73% | 55.14% | 1.13%
-3 1.00 -

M6 O 3.56% | 95.43% | 1.01%

4.2.2. Limites de consistencia

Tabla 13 — Limites de consistencia

M1 NP NP
c-1

M2 NP NP
oo M3 NP NP

M4 NP NP

M5 NP NP
C-3 M6 NP NP

4.2.3. Contenido de Humedad
Tabla 14 — Contenido de Humedad

M1 7.61%
C-1

M2 18.53%

0

C2 M3 7.30%

M4 18.69%

M5 7.44%
C-3

M6 18.32%

79



4.2.4. Clasificacion de suelos

Tabla 15 — Clasificacion segin SUCS

M1 SP
C-1 M2 SP

M3 SP
C-2 M4 SP-SM

M5 SP
C-3 M6 SP

4.2.5. Capacidad portante y asentamiento

Tabla 16 — Capacidad portante y Asentamiento

C-1 0.80 0.66
C-2 0.90 0.71
C-3 0.83 0.66

4.3. Andlisis de agua de mar
4.3.1. Analisis fisico

Tabla 17 — Parametros fisicos de Huanchaco

Temperatura °C 17.70 20.80 19.25
Salinidad (UPS) 34.09 35.11 34.60
Oxigeno (mg/l) 3.00 6.35 4.68
Potencial de Hidrégeno (Ph) 7.81 8.11 7.96
Solidos Suspendidos Totales 2300 47 50 35.05
(mg/l)
Aceites y Grasas (mg/l) 0.20 1.80 1.00
Materia Organica Total (%) 0.26 1.55 0.91

Fuente: Instituto del Mar del Pert, 2016

4.3.2. Analisis quimico

Tabla 18 — Parametros quimicos de Huanchaco

Fosfatos (mg/l) 0.39 0.84 0.62
Silicatos (mg/l) 1.75 4.08 2.92
Nitratos (mg/l) 0.60 4.09 2.35
Nitritos (mg/l) 0.09 0.16 0.13

Fuente: Instituto del Mar del Pert, 2016




4.3.3. Analisis bioldgico

Tabla 19 — Parametros biolégicos de Huanchaco

Coliformes totales (NMP/100 mL) 150 550 350
Coliformes termo:gll_e)rantes (NMP/100 20 410 240
Escherichia Coli (NMP/100 mL) 5 205 105

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo, 2015

4.4. Disefio hidraulico de la planta de tratamiento de agua de mar

4.4.1. Poblacion de disefo

Tabla 20 — Célculo de caudal y poblacion futura

0 | 2020 10607 220 I/hab/d 27.011/s 35.111/s | 48.621/s
1 | 2021 11286 220 I/hab/d 28.74 /s 37.361l/s | 51.731/s
2 2022 12008 220 I/hab/d 30.58 I/s 39.75 /s 55.04 I/s
3 2023 12777 220 I/hab/d 32.53 /s 42.29 /s 58.56 I/s
4 | 2024 13595 220 I/hab/d 34.62 /s 45.001l/s | 62.311/s
5 | 2025 14465 220 I/hab/d 36.83 I/s 47.881/s | 66.301I/s
6 2026 15390 220 I/hab/d 39.19 /s 50.94 I/s 70.54 I/s
7 | 2027 16375 220 I/hab/d 41.70 /s 54.201/s | 75.05I/s
8 2028 17423 220 I/hab/d 44.36 /s 57.67 I/s 79.86 I/s
9 | 2029 18538 220 I/hab/d 47.20 /s 61.361/s | 84.97 /s
10 | 2030 19725 220 I/hab/d 50.23 I/s 65.291/s | 90.41 /s
11 | 2031 20987 220 I/hab/d 53.44 /s 69.47 /s | 96.19 /s
12 | 2032 22330 220 I/hab/d 56.86 /s 73.921/s | 102.351/s
13 | 2033 23760 220 I/hab/d 60.50 I/s 78.651/s | 108.90 /s
14 | 2034 25280 220 I/hab/d 64.37 /s 83.681/s | 115.87 /s
15 | 2035 26898 220 I/hab/d 68.49 I/s 89.04 I/s | 123.28 /s
16 | 2036 28620 220 I/hab/d 72.88 /s 94.741/s | 131.18 /s
17 | 2037 30451 220 I/hab/d 77.541/s | 100.801l/s | 139.57 l/s
18 | 2038 32400 220 I/hab/d 82.50 I/s 107.251/s | 148.50 I/s
19 | 2039 34474 220 I/hab/d 87.78 /s 114.12l/s | 158.01 /s
20 | 2040 36680 220 I/hab/d 93.401/s |121.421/s| 168.12 /s
4.4.2. Disefio de captacion
4.4.2.1. Captacién
_0.1214 3
Qe =—5 55 = 0.2698m%/s
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4.4.2.2. Torre de toma

- Sera de concreto armado y estara ubicada a 200 metros de la orilla 'y
sumergida a 3.5 metros como minimo del nivel del mar.

- Las rejillas de captacion estaran ubicadas en la parte superior (3 metros
como minimo) para evitar la entrada de arena, algas, etc. Segun
Imitola, Lopez y Ramirez (2019), indican que la velocidad maxima de
pase de agua a través de las rejas es de 0.15 m/s garantizando un flujo
laminar uniforme, disminuyendo el transporte de objetos que puedan
obstruir las rejas. Esto se logra con separacion entre barrotes de 35
mm.

- El diametro minimo de una torre cajén es de 2 metros y debe contener
una entrada para limpieza, ello garantiza un facil mantenimiento.

- Las salidas o receptores submarinos estaran ubicado en el tercio
superior de la torre para que los contaminantes decanten y no
obstruyan las tuberias. El diametro de las mismas depende del disefio
hidraulico de los receptores.

4.4.2.3. Receptor submarino
Segun (Imitola, Lopez y Ramirez, 2019, p41) para las estructuras de
3.5m de profundidad se debe asumir una velocidad de 1.75 m/s. En
base al dato ya obtenido del caudal captado de 0.2698 m3/s, se
determiné el diametro minimo para la tuberia flexible de polietileno de
alta densidad (PEAD), teniendo como base el caudal captado y a su

vez la velocidad para determinada profundidad.

. 4 x Qc 4x0.2698
Dmin = = =0.44m

V* T 1.75+« @

Se realizo el primer tanteo en la Ec. De Colebrook para corroborar la
perdida de carga por friccién de agua con la tuberia (h), tomando los

datos ya obtenidos y el diametro minimo de la tuberia.
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Tabla 21 — Primer tanteo del receptor submarino

\Y D V] Re K f L Q g h

1020

1.75| 044 | 0.001 | 790884.59 | 0.0000015 | 0.01219 | 350 |0.2698 | 9.81 1.50

Se obtuvo una pérdida de carga por friccion de 1.50m (Imitola, Lopez
y Ramirez, 2019, p39) confirman que, al haber perdidas dindmicas
mayores, se debe aumentar el diametro de la tuberia, hasta alcanzar

una pérdida de carga por friccion (h) menor a 1m.

Es asi que, se optd por un diametro de 0.50 m considerando el caudal
captado y la velocidad; se hall6 una pérdida de carga por friccion de
0.80m, por lo cual se confirma lo mencionado por Imitola, Lopez y
Ramirez, que la perdida de carga por friccion debe ser menor a un

metro.

Tabla 22 — Ultimo tanteo del receptor submarino

\Y, D ] Re K f L Q g h

1020

1.75| 0.50 | 0.001 892500 0.0000015 | 0.01194 | 350 |0.2698| 9.81 | 0.80

4.4.2.4. Dimensiones de la camara de captacion

En base a (Imitola Lopez y Ramirez, 2019, p42), el tiempo necesario
para garantizar el abastecimiento de la camara de captacién y su

dimensionamiento sera de 15 minutos.

Vmin = Qc * 15min = 242.84 m3

Por los tanto, se optd por una camara de 12x12 y 2 m de altura, dando
un total de 288 m3.

4.4.2.5. Areas de rejillas de captacion

Segun Imitola, Lopez y Ramirez (2019), las rejillas deben dejar pasar

la totalidad del caudal a una velocidad de 0.15 m/s como maximo para
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lograr un flujo laminar. Por lo tanto, el area minima de rejillas para la
torre es de 1.7988 m2.

4.4.3. Solidos disueltos totales (TDS)

Tabla 23 — Parametros para el calculo de TDS

Oxigeno (mg/l) 4.68
Sdlidos Suspendidos Totales 35.95
(mg/l)

Aceites y Grasas (mg/l) 1
Fosfatos (mg/l) 0.62
Silicatos (mg/l) 2.92
Nitratos (mg/l) 2.35
Nitritos (mg/l) 0.13

TOTAL 46.95 mg/l

Fuente: Instituto del Mar del Peru, 2016
4.4.4. Caudales de disefio

4.4.4.1. Caudal de alimentacion

Qf =971.36 m3/hr

4.4.4.2. Caudal de rechazo
Qr=534.25 m3/hr

4.45. Presion Osmobtica

Tabla 24 — Presidén osmotica

33.10 60.06 0.15 BAR

Po=

480.08 871.13 2.13 PSI

4.4.6. Disefio de pretratamiento
-NUumero de filtros
Nf=10
Recalculo de caudal con 10 filtros
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Qo=97.14<1414 OK

-NUmero de cartuchos

Nc =972

Nf=7

Cada filtro tiene la capacidad de contener 200 cartuchos, sin embargo,

recomiendan utilizar el 70% del total. Por lo tanto, se utilizaran 140

cartuchos por cada filtro.

4.4.7. Membranas de filtracion
Ne = 629 Nv =290

4.4.8. Recuperacion de energia

Tabla 25 — Resultados del recuperador de energia

Salmuera 0.148 6006 892 1197

Consumo = 2.04 Kw

4.4.9. Intercambiador de presion

Figura 28 — Esquema de intercambiador de presion

61.86 [Bar 1.00 Bar
971.36  |m3/hr 437.11  |m3/hr
* MEMBRANAS —
Bomba I
Alta
presion ::;2:’; 58.86  |Bar
523.56  |m3/hr 60.06 Bar
I 534.25 |m3/hr
INTERCAMBIADOR DE
PRESION
1 Bar
1 Bar 2 Bar 544.93 [m3/hr
437.33 _ [m3/hr 534.03  |m3/hr
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Tabla 26 — Célculo de intercambiador de presion

BAP 0.121 100.00 13 18
B. BOOSTER | 0.145 5886.06 857 1150
P. eléctrico 870 1168

Consumo = 1.99 Kw*hr/m3

4.4.10. Bombas de impulsion
4.4.10.1. Etapa |

Tabla 27 — Célculo de bombas en Etapa |

Alimentacion 89.94 100 188

4.4.10.2. Etapa ll

Tabla 28 — Célculo de bombas en Etapa |l

Salmuera 148.40 10 31

4.4.10.3. Etapa lll

Tabla 29 — Célculo de bombas en Etapa Il

Booster 145.43 17 52
Permeado 121.42 8 21
Alta Presion | 121.48 17 44

4.4.11. Tanques de almacenamiento
4.4.11.1. Tanque Intermedio
Se considera un Tiempo de llenado de 0.25 horas.

Volumen = 971.36 * 0.25

Volumen = 242.84 m3

Se disefio un tanque de 12x12 my altura de 2 m.



4.4.11.2. Tanque de Permeado
Se considera un Tiempo de llenado de 1 hora.
Volumen = 437.11 x 1

Volumen = 437.11 m3

Se disefio un tanque de 15x15 my altura de 2 m.
4.4.12. Cloracion

Consumo = 21.86 kg/h

4.4.13. Reservorio
Se disefié un reservorio apoyado circular.
Tabla 30 — Dimensiones del reservorio

VOLUMEN (m3) 403.60
ALTURA (m) 4.50
AREA (m2) 89.69
RADIO (m) 5.50

4.4.14. Planos arquitectonicos

Se pueden observar en el Anexo N° 06.02.

4.5. Estudio de impacto ambiental



4.5.1 Matriz de Leopold

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

INSTRUCCIONES

A ETAPA
PRELIMINAR

B. ETAPADE EJECUCION

C. ETAPA DE OPERACION

E. ETAPADE

CIERRE

1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen
lugar en el proyecto propuesto.

2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la
intercepcion con cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible
impacto

3. Una vez completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con
barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible impacto 10 representa la maxima
magnitud y 1 laminima (el cero no es valido). Si el impacto es beneficioso, el valor

A. Estudios preliminares para el proyecto

A. Movilizacién y desmovilizacién de equipos

F. Construccion de tanques de almacenamiento

G. Transporte de material dentro y fuera de la obra

B. Desinstalacion de las obras temporales

(2] (%] S
g 3 z
w o w
2 S 2 | = g
£ 2 < @ S
> [=] > by o <
= & ] 2 @ « =
seré positivo; mi i i an'si i g ES by © z £ 3 2 g
positivo; mientras que los impactos negativos llevaran signo negativo. En la S z P g ° = > S <
esquina inferior derecha de cada cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del 4 = a 2 S § © 8 g a o
. - . - . - o b7y (=] ‘o — _
posible impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la @ 3 2 3 ks 2 2 - 5 8 © 2
ios - . .. A o < 2 o°
méxima importanciay 1 laminima (El cero no es valido). @ S S = 2 8 2 k] S 3 s >
£ = S 5 = - 7] = [=] 2 <
i R N . . S | 8 s | €| = |38 s |5 | 8| 2|3 5
4. El texto que acompafia la matriz consistira en la discusion de los impactos mas 2 S = = ) 9 S 2 5 g < =
L . y - S £ @
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas estén sefialados con las g ﬁ 2 § & g E E é z ﬁ E
mayores calificaciones y aquellos cuadritos alistados con nimeros superiores. o G o G a it < o G a < G
zZ G o -1 5 1 7 -1 7 1 1 5 -1 -36
a. Gases y humo
9 2 1 1 4 32
O
9 = ) . -1 -4 -1 1 -1 1 -13
o) E b. Particulas en suspension
= S 1 4 19
o 1. AIRE
O N 2 1 3 a7 4 5 5 4l il 4 2 8 45
(@) 0 c. Polvo
1 1 4 1 35
o3
> -4 7 2 -8 -1 6 -4 1 -1 -39
2 E d. Contaminacién acustica
) P 4 33
- 6 o - -6 -3 -4 1 1 -4 2 6 29
|_ A
0 = a. Contaminacion de aguas superficiales
L L 1 4 1 25|
~ [ b. Contaminacién de aguas subterraneas
@] 1 9
(@) < 2. AGUA
< o ) 1 -4 -1 -4 1 -1 -14
o < c. Calidad de agua
< S} 16
O < . 1 il -2 1 4 1 4 1 20
. d. Turbiedad
N 1 4 24
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A. CARACTERISTICAS

FISICAS Y QUIMICAS

3. SUELO

1. AMBIENTE

B. CONDICIONES
BIOLOGICAS

2. FLORA

1
POBLACION

2. SERVICIO

2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLE
C. FACTORES SOCIO-ECONOMICOS

3. ECONOMIA

B 5 -1 1 29
a. Erosion
1 4 4 46,
2 7 -1 22
b. Uso del suelo
21
L 4 1 -31
c. Vibracion
1 4 41
. 5 -19
d. Superficie del agua
18
” L -4 -4 1 22
a. Alteracion del paisaje
1 30
h -4 -8
a. Arboles
13
. 1 -1 -17
b. Cultivos
25
i ., 5 4 5 28
a. Migracion
1 12
1 7 4 1 37
b. Empleo
1 2 5 a4
5 2 17
c. Salud
4 1
i 8 5 23
d. Sequridad
1 8
. 3 1 -1 12
a. Servicio basico
4 16
i 1 7 3 17
a. Comercio
1 12
7 4 23
b. Ingresos
1 9
30 22 -14 -14
21 26 19
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V. DISCUSION

La planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar fue elaborada en
base a un caudal maximo de disefio de 121.42 |/s, cumpliendo con los
parametros necesarios para una operacion eficiente, contando con una etapa de
pre tratamiento, tratamiento y post tratamiento, dando asi un caudal de
permeado de 437.11 m3/hr, ademas de 3 tanques, uno para la camara captacion
con un volumen de 244.8 m3, un tanque intermedio con un volumen de 242.84
m3 y un tanque de permeado de 437.11 m3, con esto se valida la hipétesis al
usar el sistema de osmosis inversa en la etapa de tratamiento, debido a su alta

efectividad al momento de desalinizar el agua de mar.

En la Tabla 11 se puede observar los puntos tomados con GPS, donde se
muestran las coordenadas y el punto de elevacion tanto de las estaciones como
los puntos de referencia, segun Alcantara, 2014 dicho terreno toma lugar a un
suelo llano por tener una superficie con una altitud no superior a los 10 msnmy
de manera constante. Por otro lado, en anexos se puede observar el plano
topografico. En la tabla 12 se puede observar el analisis granulométrico, donde
se puede ver un suelo con bastante presencia de arena y poco porcentaje de
finos. En la Tabla 13, Segun la norma E 050 de Suelos y Cimentaciones, se
puede deducir que el suelo no presenta limites por ser en su mayoria arenas,
ademas que el contenido de humedad, estipulado en la Tabla 14, indica que el
suelo contiene poca agua en sus estratos superiores, y con mayor presencia de
humedad en los estratos mas profundos, de igual manera en la Tabla 15 se
puede observar la clasificacion SUCS, indicando que se cuenta con un suelo
parejo, con la misma clasificacién en todas las calicatas realizadas, salvo la
muestra 4, quien tuvo una combinacion entre SM y SP. Por otro lado, la Tabla
16 muestra el valor de capacidad portante y asentamiento del suelo en estudio,
obteniendo un valor aceptable para la construccion de la planta. Respecto al
analisis de agua, se muestran tres tablas (Tablas 17, 18 y 19), las cuales hacen
referencia a los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, respectivamente,
parametros minimos que se le tienen que analizar al agua segun el Ministerio del

Ambiente; en dichas tablas se muestran valores minimos, maximos y promedios,
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identificando que la mayoria de pardmetros superan a lo permitido por las
normas. La poblacion futura esta calculada en la Tabla 20, basandonos en la
norma OS 090, se utilizé6 una proyeccion a 20 afios, mostrandose un indice de
crecimiento de 6.40%. El disefio se realiz6 basandose en Venera y Bonilla, 2017,
donde se realiz6 el célculo de los TDS, usando los parametros establecidos en
la Tabla 21, obteniendo un valor aceptable para poder ser tratado en la planta de
tratamiento. Posteriormente, en la Tabla 22, se pueden observar las presiones
de los caudales, obteniendo la mayor presion al botar la salmuera, presién que
posteriormente sera aprovechada para generar energia. En la tabla 23, se
observa los resultados del recuperador de energia, el cual suministrara un total
de 2.04 kw hacia las bombas de impulsion. En la Tabla 24, esta estipulado el
consumo del intercambiador de presion, el cual es un valor bajo, producto del
aprovechamiento de la energia mediante las presiones que se generan en las
tuberias. En la Tabla 25 se muestra el calculo de la bomba de alimentacion, la
cual debe ser de gran potencia debido a que impulsara todo el caudal de
alimentacion. De la misma manera, en la Tabla 26, se encuentra el célculo de la
bomba que impulsara a la salmuera, con un valor menor, debido a que se trata
del caudal de rechazo, el cual serpa dirigido a unas turbinas Pelton para la
recuperacion de energia. Por otro lado, en la Tabla 27, se tiene el calculo de 3
bombas, la bomba Booster, la bomba de permeado y la bomba de Alta Presion,
siendo la de mayor potencia la bomba de Alta presion, quien se ubica antes de
ingresar a las membranas de filtracion. En la Tabla 28, se observa el calculo del
volumen de reservorio, el cual sera un reservorio circular apoyado. Finalmente,
siguiendo las exigencias ambientales por parte del Ministerio, se puede observar
la matriz de Leopold, donde se ha hecho un andlisis por cada actividad, dandole
valores de incidencia, con el fin de obtener el impacto negativo y positivo,
obteniendo a las actividades de movimiento de tierras como las que generan

mayor impacto negativo.

Imitola, LOopez y Ramirez, 2019 realizaron un proyecto de investigacién del
disefio de una planta de desalinizacion, en la cual tenian una serie de sistemas
para la planta de tratamiento, entre los que resaltaban la destilacion subita,

evaporacion por efectos maltiples y osmosis inversa, inclinandose por esta ultima
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con un total de 2548 membranas para un caudal de disefio de 5075 m3/hr, de
igual manera se realiz6 en la presente investigacion, donde también se utilizo el
sistema de osmosis inversa con un total de 90 membranas para un caudal de
disefio de 971.36 m3/hr.

Cruzado, 2019 realiz6 analisis del agua de mar en el departamento de
Lambayeque, con el fin de obtener los grados de contaminacion mediante
parametros fisicos y quimicos, donde obtuvo un valor de sdlidos disueltos totales
de 51 mg/l. De la misma manera, los investigadores del presente trabajo
realizaron un analisis del mar del balneario de Huanchaco, con la Gnica diferencia
que se agrego el andlisis bioldgico, estos datos permitieron obtener un valor de
sélidos suspendidos totales de 46.95 mg/l, valores cercanos debido a que son
balnearios vecinos, estos solidos seran tratados y eliminados en la planta de
tratamiento, haciendo totalmente potable el agua, con el fin de satisfacer las
necesidades de toda la poblacion de Huanchaco. En el balneario de Huanchaco
se tuvo menos contaminacion a comparacion con las playas de Lambayeque
debido a que en Lambayeque, aun se sigue vertiendo las aguas negras producto
de la produccién de harina de pescado de las fabricas, generando contaminacion

activa y perjudicial hacia los pobladores.

Vargas, 2017 en su investigacion, utiliza un sedimentador al inicio de su planta
con una longitud de 23 m y un ancho de 4 m, tratandose de un pre tratamiento
al agua proveniente del mar, sin embargo, ese método ya no es tan usado
actualmente, si no, se utilizan filtros para las arenas, debido a la gran cantidad
de arena que posee el agua marina, por tal motivo, es que en la presenta
investigacién, se disefid en la zona de pre tratamiento dos lineas de pre
tratamiento, con 10 filtros en cada linea, de tal manera que el agua queda libre
de solidos y arenas al momento de ingresar a las membranas. Este sistema es
mucho més eficiente a comparacion del desarenador debido a que obtiene un
agua mas limpia de soélidos con el fin de poder ser tratada sin perjudicar las

membranas.
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Es de suma importancia tener el dato de la vida util de la planta de tratamiento,
asi como el caudal de disefio con el cual se disefia la planta de tratamiento, tal y
como lo realizé Duarte y Guerrero, 2017 quienes realizaron una proyeccion a 25
afos, con un crecimiento poblacional de 47.4% vy un caudal de disefio de 18.98
I/s; teniendo estos datos, se tienen la seguridad que la planta de tratamiento
abastecera de agua a toda la poblacion durante toda su vida Util; si se requiere
ampliacion, es motivo de una nueva planificacion. De igual manera, los
investigadores realizaron una proyeccion de la poblacion Unicamente a 20 afios,
tal y como lo especifica la norma OS 090, obtenido un caudal de disefio de
121.42 I/s, asegurandose que la planta de tratamiento sera eficiente a la hora de

su funcionamiento.

Melo y Herrera, 2016 realizaron el calculo de los tanques de acuerdo a lo
dimensionado, es decir, con el volumen maximo de soporte, obteniendo un
tanque de captacion de 8 x 8 m, con una altura de 2.5 m. Ademas, el calculo de
membranas fue en base al caudal de ingreso y al caudal de permeado que es lo
gue se quiere potabilizar para el abastecimiento de la poblacién de Huanchaco.
De igual manera se realizé en la presente investigacion, tomando como valor de
caudal de permeado al caudal de disefio calculado con la poblacion futura,
obtenido un valor mas alto debido a que la poblacién de Huanchaco es mas
extensa al del trabajo previo; por otro lado, los tanques fueron dimensionado de
manera cuadrada, de acuerdo al volumen de agua que cada uno recibira
obteniendo un tanque de 12 x 12 m en cuanto a la captacion e intermedio y un
tanque de permeado de 15 x 15m, ambos con altura de 2 m, el flujo sera
impulsado mediante bombas para poder llegar a los tanques, que tienen una
altura mencionada. Esto ayuda a mantener el agua reposada después de cada
tratamiento, de manera que las presiones se anulan y se empieza con una nueva

en una siguiente etapa.

Cortés y Mora, 2015, implementaron un sistema de potabilizacion de agua
confiable y seguro, de tal manera que sea sostenible tanto para la conservacion
de medio ambiente como para el bien de los pobladores. Ellos recuperaron la

energia de la presién de agua mediante 4 turbinas Pelton, las cuales, al ser
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giradas por el flujo de agua, generan energia hacia los otros equipos
electronicos, obteniendo un valor de 3.5 kw de energia recuperada para la
utilizacion en otros dispositivos. En el disefio de la presente planta de tratamiento
se cuenta también con un recuperador de energia, el cual recupera un total de
2.04 kw, con el fin de poder aprovechar la presion de agua proveniente de las
bombas de salmuera (Caudal de rechazo), el cual es expulsado al mar, sin
embargo, en el trabajo previo utilizaron 2 turbinas debido al gran caudal de
rechazo que se expulsaba. De esta manera, se realiza una accién en beneficio
al medio ambiente, ademas de economizar la operacion de plata de tratamiento.

Es un método que se deberia usar siempre, en obras donde lo permita.

El desarrollo del trabajo de investigacion se vio limitado con el impedimento de
salida para realizar los estudios basicos, como es el estudio topogréafico, sin
embargo, se pudieron realizar visitas y tomar puntos de referencia para poder
realizar el estudio topografico a través de softwares de disefio. A pesar de las
limitaciones, se pudo obtener la representacion en digital de la zona, indicando

el area disponible para el disefio de la planta de tratamiento de agua de mar.

La planta de tratamiento se ubica en el balneario Huanchaco, la cual satisfacera
de agua potable a toda su poblacion, de tal manera que se aprovechara el agua
de mar y se acabara con la necesidad de este recurso. El balneario de
Huanchaco se vera altamente beneficiado con la tecnologia de osmosis inversa,
la cual es usada en otros paises con alta eficacia y productividad, lo que conlleva
a un crecimiento sostenible al distrito, trayendo consigo mayores ingresos. Por
altimo, en base al estudio de impacto ambiental realizado, se pudo verificar que
Huanchaco no se vera afectado en la ejecucién del proyecto, caso contrario,

traera consigo impactos positivos para el distrito.

Entre los hallazgos més notorios es la cantidad de membranas en base al caudal
de disefio que se obtuvo en la presente investigacion, con un total de 90
membranas para 971 m3/hr a comparacion del realizado por Imitola, Lopez y
Ramirez, 2019 quienes obtuvieron un total de 2548 membranas para 5075 m3/hr.

Por otro lado, se pudo verificar que, de acuerdo al analisis de agua realizado en
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huanchaco, se obtuvo un total de 46.95 mg/I, valor parecido al que se encontro
en el balneario de Lambayeque con un valor de 51 mg/l. Finalmente, se puede
comparar la nueva tecnologia utilizada en la presente investigacion con la
implementacion de dos filas de 10 filtros a comparacion de Duarte y Guerrero
quienes utilizaron desarenadores, métodos que ya no son utilizados actualmente

para este tipo de plantas de tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES

Se elaboro el disefio de la planta de tratamiento para la potabilizacién de agua
de mar del balneario de Huanchaco, en base a un caudal maximo de disefio de
121.42 /s, cumpliendo con los parametros necesarios para una operacion
eficiente, la cual cont6 con las tres etapas minimas de funcionamiento, un pre
tratamiento, tratamiento y post tratamiento, dando asi un caudal de permeado de
437.11 m3/hr, ademas de 3 tanques, uno para la camara captacién con un
volumen de 244.8 m3, un tanque intermedio con un volumen de 242.84 m3 y un
tanque de permeado de 437.11 m3, teniendo en cuenta la poblacion futura con

un tiempo de vida util de 20 afios.

Se realiz6 el estudio topografico en el distrito de Huanchaco, donde se determiné
utilizar la zona inferior para el disefio de la planta por la facilidad al captar el agua
y por la planicie del terreno. En el levantamiento se tomaron dos puntos de
estaciones y dos de referencia, siendo los puntos mas elevados los ubicados
encima de la loma, con una altitud maxima de 41.49 msnm y los minimos
ubicados en la zona escogida para el disefio con valores de 5.20 msnm. Cabe
destacar que en la zona de estudio no se encuentra estructuras existentes, lo
que significa que no hay algun impedimento al momento de realizar el disefio de
la planta, mas detalles se pueden observar en el plano topografico en Anexos N°
06.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos en la zona de estudio, donde se
sacaron 6 muestras de suelos, repartidas en 3 calicatas. De la cual se obtuvieron
datos de los ensayos basicos, concluyendo que se cuenta con un suelo en su
mayoria SP, con mayor presencia de arenas, y, ademas, con presencia de
humedad a partir del metro de profundidad. Por otro lado, se tuvo un valor
méximo de 0.90 kg/cm2 de capacidad portante y 0.71 cm de asentamiento,
valores aceptables para el disefio de la planta de tratamiento. Por otro lado, el

suelo no cuenta con limites de consistencia.
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Se obtuvo el analisis el agua de mar del baleario de Huanchaco mediante un
andlisis documental de informe del Instituto del Mar del Peru titulado: “Calidad
del ambiente marino costero de La Libertad. Peru. Junio 2016”. También, se
trabajé con datos de la revista cientifica de la facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de Trujillo, denominada “Caracterizacion fisico-quimica
y bacteriolégicas del agua marina en la zona litoral costera de Huanchaco y
Huanchaquito, Trujillo, Perd, 2015. De los informes mencionados se pudo extraer
los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, de los cuales se pueden extraer
una temperatura promedio de 19.25°C, ademas de una salinidad de agua de
34.60 UPS, con un pH de 7.96. Por otro lado, se tuvo una concentracion de
fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos de 0.62, 2.92, 2.35, 0.13 mg/l,
respectivamente. En cuanto a los parametros bioldgicos, se tuvo un promedio de
coliformes totales de 350 NMP/100 MI, de coliformes termotolerantes de 240
NMP/100 Ml y de Escherichia Coli de 105 NMP/ 100 mL.

Se realizo el disefio de la planta de tratamiento de agua de mar a una proyeccion
de 20 afios dando como resultado un caudal de disefio de 121.42 I/s. Se cont6
con un total de Sélidos Disueltos Totales de 46.95 mg/l. Para el pre tratamiento
se utilizaron 10 filtros Veolia Water Technologies de la serie FIC-300 y FIT-300,
ademas de 7 cartuchos de la serie 801-5 de Harmsco. Para el sistema de
osmosis inversa, se utilizaron 90 membranas SW30HRLE 440i. Se disefidé un
sistema de recuperador de energia mediante turbinas Pelton, con un consumo
maximo de 2.04 Kw*hr/m3. Se calcularon 4 bombas en la Etapa | las cuales
impulsaran el caudal de alimentacion desde el tanque de almacenamiento hacia
los filtros, con una potencia calculada de 188 HP. Por otro lado, en la Etapa II,
se realiz6 el célculo de la bomba que impulsara la salmuera, la cual debera tener
una potencia de 31 HP. En la Etapa lll se tendra el calculo de las bombas
Booster, de permeado y de Alta Presion, con una potencia de 52, 21 y 44 HP,
respectivamente. La captacion se realizara mediante una torre de toma, la cual
conducira el agua a través de un receptor submarino de didmetro 20”. El tanque
de captacion e intermedio tendran un tamafo de 12 x 12m con 2 m de altura, asi

como el tanque de almacenamiento final tendra un tamafo de 15 x 15 y una
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altura de 2 m. El reservorio previo al abastecimiento del agua potable sera

circular y estara apoyado con un radio de 5.50 m y una altura de 4.50 m.

Se realiz6 el estudio de impacto ambiental, identificando como la actividad de
mayor impacto negativo al corte y nivelacion del terreno debido a que al momento
de realizarse, se generara polvo en el aire. Por otro lado, el empleo incrementara
en la zona del proyecto, de tal manera que, la poblacion se vera beneficiada,

siendo dicha actividad identificado como impacto positivo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades publicas, en este caso a la Municipalidad de
Huanchaco, a contar siempre con los datos del INEI actualizados, para estimar
el caudal de disefio con el que se realizara todos los calculos de la planta de
tratamiento. Cabe destacar que, si se requiere ampliacion de la planta, existe
espacio disponible en la zona dada por la Municipalidad, de tal manera que no
habria inconvenientes al querer una expansion. Se recomienda realizar
mantenimientos a los equipos que se implementaran en la planta debido a que
siempre estaran en contacto con alto grado de sal y presencia de arenas,

ademas, para llegar al tiempo de vida util de disefio.

Por consiguiente, se recomienda a los futuros investigadores y proyectistas
ubicar y especificar el terreno donde se situara la planta de tratamiento, de
manera que la linea de captacién no sea muy extensa y, ademas, no exista la
necesidad de tener que bombear el agua hacia lugares altos. Por otro lado, es
importante que la zona disponible este alejada de la poblacion para que no

genere incomodidad a los pobladores.
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ANEXOS

Anexo N° 01 Matriz de Operacionalizacion e Indicadores de Variables

Anexos N° 03.01 - Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 31 — Matriz de operacionalizacion de variables

; . ESCALA
DEFINICION DEFINICION r
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE ITEMS
CONCEPTUAL OPERACINAL MEDICION
Estudio Coordenadas Ubicacion del terreno
topografico | pjang topografico Razén Detalles topograficos
garla e: disefio Anélisis Tamafios de
Son un conjunto err?plaeg 32:3 dSic()as Granulométrico particulas y porcentaje
: % de tamizado.
deI estruc'lturas en | opograficos. , ( 0) —detan -
o as cuales se mecanica de Limites de Limite liquido, plastico
Disefio de pueden tratar el | consistencia (%) y de contraccion.
planta de agua hasta Suelos
tratamiento | volverlas apta | [oopectivamente Cantidad de agua en
para la para el consumo de la zona donde Contenido d el suelo, peso del
e se ubicara la i ontenido de agua presente y peso
potabilizacion | de las personas, | | ; Estudio de humedad (%) gua p yp
de agua de acorde alas | P'anta asi como | mecanica de de la muestra sin
mar. normas de también analisis suelos I humedad.

calidad de agua

o v | esudo e
Impacto Capacidad
ambiental. portante Capacidad de carga
(kg/cm2) y del suelo y resistencia
Asentamiento al corte de un suelo.
(cm)

de agua de mar,
disefo hidraulico

Clasificacion de

Sistema Unificado de
Clasificacion de
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Andlisis fisico

(mg/l)
Andlisis de agua | Analisis quimico Ensayos de
de mar (mg/l) laboratorio
Andlisis bioldgico
(NMP/100ml)
Poblacion de Razén
disefio (hab) Pobladores de
Huanchaco
Disefio de Caudal captado de la
captacion torre de toma 'y
receptor submarino
Solidos disueltos Contaminacion del
totales (mg/l) mar
Caudales de Cantidad de agua que
o disefio (m3/hr) se tratara en la planta
Disefio hidraulico
de planta de Presion Presion de cada
tratamiento Osmoética (Bar) caudal
Razon

Disefio de
Pretratamiento

Membranas de
filtracion

Recuperacion de
energia (KW)

Intercambiador
de presion (KW)

Filtros para el agua
captada

Sistema de osmosis
inversa

Reutilizacién de
energia

Aprovechamiento de
presion
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Bombas de
impulsion (HP)

Tanques de
almacenamiento
(m3)

Cloracion (kg/hr)

Reservorio

Planos
Arquitectonicos

Célculo de bombas en
3 etapas

Tanque de captacion,
intermedio y de
permeado

Desinfeccion total del
agua

Almacenamiento
de agua para
mantener el normal
abastecimiento en
determinados
periodos

Distribucion de
equipos y tanques

Estudio de
impacto ambiental

Matriz de
Leopold

Nominal

Impactos positivos

Impactos negativos
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Anexos N° 03.02 - Indicadores de Variables

Tabla 32 — Matriz de operacionalizacion de variables

Objet,'\.los Dimensiones Indicadores Descripcién Técnica / Tiempo Modo de Célculo
Especificos Instrumento Empleado
. Se realiz6
Reahzay el Estudio Coordenadas mediante Softwares, Ficha o
estudio e 15 Softwares de disefio
e topografico g Softwares de de resumen
topografico Plano topografico diser
isefio
Analisis
Granulomeétrico (%)
Limites de
consistencia (%) Se realiz6 un
Realizar el Estudio de Contenido de estudio de Ficha de
estudio de L humedad (%) mecénica de resumen, Andlisis de informe de
. mecanica de . : 15 :
mecanica de suelos Clasificacion de suelos en la informe de laboratorio
suelos suelos SUCS zona del laboratorio
proyecto
Capacidad portante
(kg/cm2) y
Asentamiento (cm)
Andlisis fisicos Sg obtuvo un
e, - iome e | Fonade ego
9 . Analisis de Andlisis quimicos de datos, ] Analisis de informe de
del balneario /I agua de mar : 5 dias :
agua de mar (mgfl) informe de laboratorio
de . de Huanchaco, .
Huanchaco Anélisis biolégicos donde se laboratorio
(NMP/100ml) obtuvieron los
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datos

necesarios
Poblaciéon de disefio
(hab)
Disefio de
captacion
Solidos disueltos
totales (mg/l)
Caudales de diseino
(m3/hr)
Presién Osmoética
(Bar)
Diseno _de Se realiz6
Realizar el Disefio Pretratamiento teniendo en ParAmetros
disefio de la hidraulico de Merr_]brar_u:as de cuenta la establecidos en
planta de filtracion poblacién de 20 dias Célculos hidraulicos
: planta de — o normas de
tratamiento de : Recuperacion de disefioy el o
tratamiento . disefio
agua de mar energia (KW) caudal
Intercambiador de necesario

presion (KW)

Bombas de
impulsion (HP)

Tanques de
almacenamiento
(m3)

Cloracion (kg/hr)

Reservorio

Planos
Arquitectonicos
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Realizar el
estudio de
impacto
ambiental

Estudio de
impacto
ambiental

Matriz de Leopold

Se
identificaron
los impactos
gue puedan
generarse en
el proyecto

Se utiliz6 la
matriz de
Leopold

10

Valores de incidencia
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Anexo N° 04 — Instrumentos de recoleccidon de datos

Anexo N° 04.01 — Ficha de resumen para Estudio Topogréfico

FICHA DE RESUMEN PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO|

I. DATOS DEL PROYECTO

TITULO DE TESIS:
INVESTIGADOR:
LUGAR:
FECHA:
II. IMAGEN SATELITAL
SOFTWARE UTILIZADO:
\ /1 Q
W/
Wy -
BE-- .--ﬁi"_”-lrr
ey’ | .Haf'"'-:rv“
A_!.__J-.'{wnrﬁ:.cl" '
C —gfaa ST
DESCRIPCION: |

IIL. PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE REFERENCIA: |

PUNTOS DE REFERENCIA

PUNTO MORTE ESTE ALTURA DESCRIPCION
IV. PROCESAMIENTO DE DATOS
SOFTWARE UTILIZADO PARA OBTENCION DE DATOS CODIFICACION
CODIGD DESCRIPCION

SOFTWARE UTILIZADO PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

EQUIDISTANCIA DE

PLAND CURVAS DE NIVEL

PLANTA
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Anexo N° 04.02 — Ficha de registro para Estudio de Mecéanica de Suelos

FICHA DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

L DATOS DEL PROYECTO

TITULO DE TESIS:

INVESTIGADOR:

AUTOR:

FECHA:

II. DATOS GENERALES

CALICATA: DISTRITO:
MUESTRA: PROVINCIA:
PROFUNDIDAD: REGION:

III. RESUMEN DE ENSAYO0S BASICOS DE LABORATORIO

M1

M2

% CH

% GRAVAS

% ARENA

%o FINOS

%% LL

% LP

CLASIFICACTON

suUcs |

. CAPACIDAD PORTANTE (TERZAGHI)

PESO UNITARIO COHESION

ANGULO DE FRICCTION

CAPACTDAD DE CARGA

117



Anexo N° 04.03 — Ficha de registro para Analisis de agua de mar

FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE AGUA DE MAR

L. DATOS DEL PROYECTO

TiTULD DE TESIS:

INVESTIGADOR:

NOMERE DEL
DOCUMENTO:

AUTOR:

LUGAR:

II. DATOS DE TOMA DE MUESTRA
FECHA: YOLUMEN:

HORA: COD. FRASCO?

1. RESUMEN DE ENSAYO0S DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADOS VYALORES NORMALES [MINAM)

OWiGEMO DISUELTO 4 mall

POTEMCIAL DE HIDROGEMD
[FPHI

SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

ACEITESY GRASAS 1.7 mall

52.5-30

1500 magil

MATERIA ORGAMICA TOTAL -

SALIMIDAD -

TEMPERATLRA -

FOSFATOS .15 mall

SILICATOS -

MITRATOS 30 mail

MITRITOS -

COLIFORMES TOTALES - .I‘l

COLIFORMES
TERMOTOLERAMTES

ESCHERICHIA COLI
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Anexo N° 04.04 — Ficha de resumen para Estudio Topografico

FICHA DE RESUMEN PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO

1. DATOS DEL PROYECTO

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacién de agua de mar del
balneario de Huanchaco - Trujillo

DiAZ RAMOS, JOSE ANDRES

TITULO DE TESIS:

INVESTIGADOR: -
ROJAS GUTIERREZ, ABEL ARTURO

LUGAR: Huanchaco

FECHA: Set-20

II. IMAGEN SATELITAL
SOFTWARE UTILIZADO: | Google Earth

DESCRIPCION: Fotografia tomada el 24/09/20

III. PUNTOS DE CONTROL
SISTEMA DE REFERENCIA: UTM WGS84
PUNTOS DE REFERENCIA

PUNTO NORTE ESTE ALTURA DESCRIPCION
1 9108097.230 706820.771 6.52 E-01
2 9108207.786 706943.474 41.49 E-02
3 9108053.843 706807.366 5.20 BM-01
4 9108221.146 707022.812 29.42 BM-02

1IV. PROCESAMIENTO DE DATOS

SOFTWARE UTILIZADO PARA OBTENCION DE DATOS CODIFICACION
Global Mapper CcODIGO DESCRIPCION
SOFTWARE UTILIZADO PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS PER Perimetro
AutoCAD Civil 3D CAR Carretera
PLANO ESCALA Egl?;sgr;g:icéf EST-X Estacion
PLANTA 1/750 1m BM-X Bench Mark
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Anexo N° 04.05 — Ficha de registro para Estudio de mecanica de Suelos

FICHA DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. DATOS DEL PROYECTO

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar del

TITULO DE TESIS: balnearic de Huanchaco - Trujillo
DIAZ RAMOS, JOSE ANDRES
INVESTIGADOR:
ROJAS GUTIERREZ, ABEL ARTURD

AUTOR: IVC CONSULTORIA GEOTECNICA S.A.C

FECHA: MNov-11
II. DATOS GENERALES
CALICATA: C-1 DISTRITO: Huanchaco
MUESTRA: M1-M2 PROVINCIA: Trujillo
PROFUNDIDAD: 0-1.40 REGION: La Libertad

III. RESUMEN DE ENSAYO0S BASICOS DE LABORATORIO

M1 M2
9% CH 7.61% 18,53%
9% GRAVAS 42,36% 3.37%
9% ARENA 55,93% 94,21%
9% FINDS 1,70% 1,33%
9% LL NP NP 1l —
% LP MNP MNP ) "_T;.ﬁ o
CLASTFICACION
SUCS 5P | 5P
III. CAPACIDAD PORTANTE (TERZAGHI)
PESO UNITARIO COHESION ANGULO DE FRICCION CAPACIDAD DE CARGA
1.80 tn/m3 ] 21.21 0.80 kgfcm2

120



FICHA DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. DATOS DEL PROYECTO

TITULO DE TESIS

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacidn de agua de mar del

balneario de Huanchaco - Trujillo

DiaZ RAMOS, JOSE ANDRES

INVESTIGADOR:
ROJAS GUTIERREZ, ABEL ARTURD

AUTOR: IVC CONSULTORIA GEOTECNICA 5.A.C

FECHA: MNow-11
II. DATOS GENERALES
CALICATA: c-2 DISTRITO: Huanchaco
MUESTRA: M3 - M4 PROVINCIA: Trujillo
PROFUNDIDAD: 0-1.50 REGION: La Libertad

IIL. RESUMEN DE ENSAYO0S BASICOS DE LABORATORIO

M1 M2
9% CH 7.30% 18,69%
oG GRAVAS 42,958, 4,435,
9% ARENA 55,522 82,99%
9% FINOS 1,53% 1,34%

9 LL NP NP

0% LP NP NP

CLASIFICACION

sSUCs SP SP-5M

PESO UNITARIO

COHESION

ANGULD DE FRICCION

CAPACIDAD DE CARGA

1.78 tn/m3

0

22,22

0.90 kg/cm2
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FICHA DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. DATOS DEL PROYECTO

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de agua de mar del

TITULO DE TESTS: balneario de Huanchaco - Trujillo
DiAZ RAMOS, JOSE ANDRES
INVESTIGADOR:
ROJAS GUTIERREZ, ABEL ARTURO
AUTOR: IVC CONSULTORIA GEOTECNICA S.A.C
FECHA: Mov-11
II. DATOS GENERALES
CALICATA: C-3 DISTRITO: Huanchaco
MUESTRA: M5 - Mo PROVINCIA: Truijille
PROFUNDIDAD: 0-145 REGION: La Libertad
. RESUMEN DE ENSAYO0S BASICOS DE LABORATORIO
M1 M2

%o CH 7.44% 18.32%
% GRAVAS 43.73% 3.56%
%o AREMA 55.14% 95.43%
%o FINOS 1.13% 1.01%

%o LL MP MP - A-t;_';

% LP NP NP ] if;.ﬁ .

CLASIFICACTION |

sucs SP Sp

PESO UNITARIO

COHESION ANGULO DE FRICCION CAPACIDAD DE CARGA

1.75 tn/m3

0 21.67 0.83 kgfcm2
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Anexo N° 04.06 — Ficha de registro para Anéalisis de agua de mar

FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE AGUA DE MAR

1. DATOS DEL PROYECTO

L) (O TESTEER Disefio de planta de tratam@ntn para la pntal:uhzag!nn de agua de mar
del balneario de Huanchaco - Trujillo
DiAZ RAMOS, JOSE ANDRES
INVESTIGADOR: -
ROJAS GUTIERREZ, ABEL ARTURD

NOMBRE DEL Calidad del ambiente marino costero de La Libertad. Perd. Junio 2016 -
DOCUMENTO: Caracterizacidn fisico-quimica y bacterioldgicas del agua marina en la

’ zona litoral costera de Huanchaceo y Huanchaquito, Trujillo, Perd, 2015,
AUTOR: Instituto del Mar del Perl - Universidad Macional de Trujillo
LUGAR: Huanchaco-Peri

II. DATOS DE TOMA DE MUESTRA

FECHA:

Set-20

YOLUMEN:

3L

HORA:

COD. FRASCOY

F-1

IIT. RESUMEN DE ENSAYO0S DE LABORATORIO

PARAMETRO RESULTADOS WALORES NORMALES [MINAM)
OXIGEND DISUELTO 5.35 dmgl
POTENCIAL OE HORGIGERD o S
(FH)

?S#f@g SUSPENDIDOS 475 1500 mgll
ACEITES'Y GRASAS 18 17 mgll
MATERIA DRGANICA TOTAL 155 -
SALINIDAD 351 -
TEMPERATURA 208 -
FOSFATOS 0.6 0.5 mgl
SILICATOS 4.05 -
NITRATOS 4.0 50 mg!
NITRITOS 4.09 -
COLIFORMES TOTALES =50 - JI|"

—
ERMOTOLERANTES 410 2o000kgfl Q
ESCHERICHIA COLI 205
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Anexo N° 05 - Validez y confiabilidad de los instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion de

agua de mar del balneario de Huanchaco - Trujillo

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio de planta de tratamiento para la potabilizacion
de agua de mar del balneario de Huanchaco -Trujillo

Linea de investigacidn:

DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS ¥ SANEAMIENTO

Apellidos y nombres del experto:

Herrera Viloche Alex Arquimedes

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |a facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de 5i o0 NO. Asimisma, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

. Aprecia | Observaciones
Items Preguntas Si TNO

LEl instrumento de medicion presenta el disefio .

1 X
adecuado?

2 LElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion? )

3 LEn el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan X
las variables de investigacion? ’

M {El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion? ’
{El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con |

5 ) ) X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

& |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 LEl disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos? :
{El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion| .

8 . ) X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo .

9 ) X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 06 — Fotos y Documentos
Anexos N° 06.01 — Fotos

Foto N° 01 y N° 02 — Reconocimiento del lugar
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Foto N° 03 y N° 04 - Toma de puntos con GPS
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Foto N° 05 y N° 06 - Toma de muestras en Calicata C-01

C-01/M-1=0.00-1.10

=

C-01/M-2=1.10-1.40
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Foto N° 07 y N° 08 - Toma de muestras en Calicata C-02

C-02/ M-3=0.00-1.20

|

C-02/ M-4 =1.20 - 1.50
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Foto N° 09 y N° 10 - Toma de muestras en Calicata C-03

C-03/ M-5=0.00 - 1.00

C-03/ M-6 =1.00 - 1.45
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Foto N° 11y N° 12 — Ensayos de Laboratorio

130



Anexos N° 06.02 — Documentos

Documento N° 01 — Estudio de mecanica de suelos “Disefio de planta de

tratamiento para la potabilizacién de agua de mar del balneario de Huanchaco -

JV( =

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

e

Trujillo”

-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
PROYECTO
TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBRE DE 2020
DATOS :
Sonsaie/Muestra Calicata C-01/ M-1
Cddigo de Muestra Huanchaco
Observacion Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion 944,50 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 944.50 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 944.50 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
[ Tamices Abertura Wasa
; LIMITES E IND CONSISTENCIA
| ASTMD6913 | Pardal | Acumuiado | JA5 NOCESDE SRR
3 76.200 0.00 .00 .00 X : NP
7 50.800 0.00 00 00 X : NP
112 38.100 0.00 00 .00 X : NP
T 25400 280.00 2965 2965 7035 AN
ya- 19.050 0.00 .00 2965 70.35 CiAg i
I3 12.700 7.20 .94 3358 6642 |Clas. SUCS (ASTM D2487) P
TR 500 550 64 3522 5478 |Clas. AASHTO (ASTM D3282) A-a(0)
N°04 4750 7.40 4 4236 57,64
10 000 60 9.70 52.06 47.94
20 840 10 763 5969 40, JPUCRE DEL GRUPO 0 MUESTRA
40 425 61.20 648 66.17 3383 3
60 1250 9350 990 76.07 2393 Avonas Ml Graduadss con Limos y Grava
100 150 153.30 16.23 92.3( 7.0
140 106 38.10 403 96.34 66 | 05, UEEORECIONDE SONDAJE
°200 0075 18.50 9 98.30 70 PROF.MUEST.  (m)  : 110
<200 Plato 16.10 70 100.00 00 [ESTRATO CO1/EQ2 :  070-110
Joid 50 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.44 CU- 1230 |% Grava - 4236
| %’:Ebglrfgss D30 = 029 COEF. cc= 0.00 % Arena = 55.93
D60 = 542 % Finos = 170
e Sue/,
CURVA GRANULOMETRICA (200705
2.
| Gravas I Arenas [ ~ Finos & %
| Gruesa | Fina | cresa [ Media [ Fina | Limos y Arcilas [ & S
120 ~ - 1 ~
DIAMETRO (mm) ! 2 &
100 — ! %t o
S " i | 927 & 5
% GRADACIQN|D" - NTE GE.010 |
80 B £ Pavimentps Urbanof |
5 ;)\ | |
< ] | |
: 60 +1+—1 - ‘\
el o = \,_\
i, P A
j ’ BN ()
0 1 ] (uh- / ;
5 &3 g = § g 8 8§ § Carlos Javier Ramirez Murioz
z z z Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ - -
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMERE DE 2020 N B o
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes - - - - -
Peso tara (gr) - - - -
Peso tara + suelo himedo (gr.) - = - - -
[Peso tara + suelo seco r. - e = S Sl
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 i 0.00
Limites | 0.00 0.00
=~
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
a L NO PRESENTA
< PLASTICIDAD
o
w
=
2
=
w  25.00
a
X
20.00
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

SULTORIA GEOT,
%(){ s tAUTA

AS.AC. p

GERENTE GENERAL

Ing. Victona de 19§ Angeles Agustin Diaz —

|
h )
Carlos Javier Ramirez Mufioz

Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
= DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO -
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020 Sl
Prof. de Muestreo A0 m Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra C-01/M-1 Tamafio Maximo N° 04
Estrato 0.70-1.10 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-09 B-01
Masa de Recipiente (gr.) 78.76 76.07
IMasa de Recipiente + Suelo Humedo @) 259.17 27274
lMasadeRecipiente+SueloSeoolniciaI @) 25047 263,95
IMasa de Recipiente + Suelo Seco 02 @) 245,82 25047
[Masa de Recipient + Suelo Seco Final @) 4582 25947
IMasadeSuelo Seco ) 167.06 183.40
IMasa de Agua (ar) 1335 13.27
Contenido de Humedad %) 799 724
Clasificacion Visual - Manual SP SP
| contenido de Humedad Promedio o | 761 |
‘WG:‘%; EWASAC
Dhohr ;bh """""""" ( ;;-z Mufoz
Carlos {:;‘:m ero Civil

“Ing Vickna de log’Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ASTM D6913
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
PROYECTO
TRUWILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMERE DE 2020
DATOS :
i Calicata C-01/M-2
Codigo de Muestra Huanchaco
Observacion Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion 641.20 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 641.20 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 634.20 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices Wasa WRetenido | oRetenido % U
IMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
| ASTM D6913 enmm Retenida Parcal | Acumulado ll o il i £
4 76.200 .00 .00 .00 100.00 : NP
7 50.800 .00 .00 .00 100.00 3 NP
112 38.100 .00 .00 .00 100.00 : NP
1" 25400 .00 .00 .00 100.00
T 19.050 14.90 3 5 9768 _ CENSO
12 12.700 .00 .00 .32 97.68 Clas. SUCS (ASTM D2487) SP
38 .500 .00 .00 .32 97.68 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A-3(0)
°04 4750 .7 04 .37 96.63
°10 .000 7 20 .57 9543 NOMB ESTRA
20 840 11.40 78 635 9365 e T o
°40 425 16.80 .62 .97 91.03 .
60 250 218.80 34.12 4309 5691 Arenzs Mel Craduades con ey Greva
N°100 150 29840 46.54 89.63 10.37
N°140 106 38.50 .00 9563 437 | {0, \PESeRPCIONDE SoaE
N°200 .075 12.50 95 97.58 42 PROF. MUEST. (m) ? -140
<200 Plato 8.50 33 98.91 09 |ESTRATO CO1/E03 : 1.10-1.40
To 420 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 031 CO- 25510  |% Grava = 3.37
[E':\E"éﬂ\',‘gss D30 = 0.19 COEF. cCc= 0.00 o% Arena = 94.21
= -79.14 % Finos = 1.33
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas [ Arenas ]
l Gruesa ] Fina | Gruesa | Media l Fina l
120 r T T
DIAMETRO (mm) |
100
[ "GRADACIPN[D" - NTE 1§.010
80 | P: Urbano:
3
o6
3
® 4 =
2 = L
o L ] N~
AL, 5 ¥k 3 g § § 8 8¢ A
JVGCONS UUON?G‘EOTE‘CM}'@' 28 = = = < = z z g Carlos Javie ez Mufioz
[ R

FosUAA A

Ing. Vissssadielosdaggelos dgustin iz .
TR TR EN TR

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Ingeniero Civil
CIP 140574
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE : DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE : ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ - ]
UBICACION : BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBREDE 2020 - -
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LEUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes - - - - -
Peso tara (ar.) - = - - =
Peso tara + suelo himedo (gr) - - - - -
Peso tara + suelo seco (gr.) e = = - -
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 = 0.00
Limites 0.00 0.00
7 A
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 T
& 30.00 NO PRESENTA
g B PLASTICIDAD
w
=
=)
x
w2500
o
xR H
20,00 :
10 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

--------------- 5 Agusun Diw
ria de 408 Angele rlos Javier Ramirez Mufioz
Ing Wﬁs RENTE GENERAL Ca Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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@ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE

FROJECTO HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO -
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUROZ i -
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020 B
Prof. de Muestreo -1.40 m. Analisis Preliminar (Separacién)
Calicata | Muestra C01/M2 Tamafio M&ximo DN
Estrato 1.10-1.40 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-06 B-08
IMasa de Recipiente (gr) 7942 7539
[asa do Recipiente + suelo Humedo (ar) 18348 8774
IMasa de Recipiente + Suelo Seco Inicial ) 17216 258.42
IMasa de Recipiente + Suelo Seco 02 @r) 16751 25394
IMasa de Recipiente + Suelo Seco Final @) 16751 253,94
IMasa de Suelo Seco @) 88.09 17855
[Masa de Agua @) 1597 3380
Contenido de Humedad (%) 18.13 18.93
|Clasificacion Visual - Manual SP SP
| Contenido de Humedad Promedio o |
SAC.
LTORIA GEOTEC
T T
R A ATy in Diaz
---------- oles Agustin coated
epna d(’)zs\ Ang L e
Ing VugERENTE GENERR c

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

L ICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
" DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
ROYECTO
TRUJILLO
SOLICITANTE § DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE : ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION : BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBREDE 2020
DATOS :
i : Calicata C-02/ M-3
Codigo de Muestra 3 Huanchaco
Observacion : Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion s 933.50 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 2 933.50 gr.
Masa de Fraccion Tamizada : 933.50 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
T - o TR
: Abertu IN ONSISTENCIA
| asTMDots | enmn Refenida Pacial | Acumujgdo | Pags |  LMTESEINDICES DECONSISTENC!
3 76.200 .00 .00 .00 100.00___|L. Liquido : NP
3 50.800 00 .00 .00 10000 |L. Plistico : NP
Tz 38.100 00 00 .00 10000 |ind. Pléstico : NP
r 25400 24151 2587 2587 7413
T 19.050 825 17 31.04 689 Cig O
17 12.700 %35 82 3386 6614 |Clas.SUCS (ASTMD2487) : P
" 9,500 1640 76 3562 5438 |Clas. AASHTO (ASTMD3282) :  A-1-a(0)
04 4750 6840 33 4295 57.05
10 000 90.56 70 5265 735
20 840 69.24 42 60.07 3993 | PVSREDELCRUPOOMUSSTRA
40 425 62.34 68 66.74 3326 N
60 1250 90. 67 764 2359 Arenas Mol Graduadzs con tincs ¥ Grava
100 150 14957 16.02 9244 7.56
140 106 39.79 426 %.7 30 5N PFSVCRIPCION PESOMAE
N°200 075 16.54 77 9847 53 PROF.MUEST.  (m)  : S120
<20 Plato 1427 53 100.00 00 |ESTRATO CO2/E02 : _ 050-120
Toa 5330 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.49 CU- 1140 |% Grava = 429
LD'AME"‘OS D30 = 029 COFF. cc= 000  [% Arena = 55.52
EFRCTIVOS D60 = 550 % Finos = 1,53
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas | Arenas | Finos _
| Gruesa [ Fina | Gruesa [ Media [ Fina | Limios y Arcliag
120 - -
DIAMETRO (mm) ’
1m - ——— |
i & "GRADACIQN|D" - NTE GE.010
80 B Pavimgntos Urbano: |
3 N |
< I ——
o g1 1 : *\ |
3 T \\
) e B
| S \
! == R
2 : ‘ - \ ‘ £
0 | ) j \'-‘—‘ =\ )
JVC CONSULTORIAGEQTEGHNIASAG: = = & & 3 ° 8 $ B 8 % 8  emeseaeenes @ .........
= - = L z z z =z = 3 3 Carlos Javier Ramirez Muio
N«V‘“ e ”{m SO Ingeniero Civil
Yy 40574
Ing, Viciona de los Angeles Agustin Diaz JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. gir 140
QEREhTeaN Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO 5 DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
: HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE - DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ¢ ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION 5 BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBREDE 2020 . -
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes - - - - =
Peso tara (ar.)
Peso tara + suelo himedo (ar.) 3 = Z - -
Peso tara + suelo seco r. s s e N -
Humedad % 0.00 0.02 0.00 0.00 S 0.00
Limites | 0.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3600 T—
30.00
a NO PRESENTA
4 PLASTICIDA
w
=
=1
T
w 25.00
o
®
20.00
10 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LiMITES

J NSULTORlA GEOTECNIA SAC.

------------- = ez Murioz
i Carlos Javner?amu'evf‘ Mu
o niero C
------------- e s ;b;gdes Aguslm Dixz .
Ing. wana e
GERENTE GENERA

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE

PROYECTO HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO -
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ - v
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020 -
Prof. de Muestreo -1.20 m. lisis Preliminar (Separacién)
Calicata / Muestra C-02/M-3 Tamaiio Maximo d N° 04
Estrato 050-1.20 m. Tamiz Separador s No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-09 B-01

Masa de Recipiente (ar) 78.76 76.07

Masa de Recipiente + Suelo Humedo (ar) 258.27 32

IMasade Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 249,57 264.86

lMasa de Recipiente + Suelo Seco 02 @) 24554 260.38

|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (@) 24554 260,38

IMasa de Suelo Seco @) 166.78 18431

[Mesa de Agua @) 1273 1283

Contenido de Humedad (%) 763 6.96

Clasificacion Visual - Manual SP SP

l Contenido de Humedad Promedio (%) 7.30 I

NC DNSULTORIAGEOTECNI SAC.

IngVumde los / geles Agustm Duzz

GERENTE GENERA

.\a‘l\eme‘ o Cil

P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

LI RANULO ICO POR 0
ASTM D6913
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
PROYECTO
TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020
DATOS :
Sonsaie/Muestra Calicata C-02/ M-4
Codigo de Muestra Huanchaco
Observacion Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion 641.20 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 641.20 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 614.30 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
"amices ‘Abertura Wasa WRetenido | m % Que IND
m | enmm Retenida Pacial | __ LMUBRE voces OCEERITIRE . |
3 76.200 .00 .00 .00 10000 L. Liquido : NP
3 50.800 .00 00 .00 0000 |L. Plastico NP
1z 38.100 .00 .00 .00 0000 |ind. Plstico : NP
B 25400 .00 .00 00 00.00
7 19050 Iy 0 I w000 J¢ L CMSERRONIASIM
iz 12.700 15.70 45 45 9755 |Clas.SUCS (ASTMD2487) : SP-SM
Tl 500 480 75 20 9680 |Clas. AASHTO (ASTM D3282) : A3(0)
°04 4.750 8.20 28 448 9552
10 000 7.0 20 68 04.32 NoMS:
20 840 117 82 7.50 92.50 REDH CRIPORMEAIRA 7
40 425 2040 18 1068 89.32 L
60 250 199.70 3114 4183 58.17 Avenes Mal Gladiaces gon Limosy Grava
N°100 150 280.60 4376 8559 1441
N°140 106 050 2 9191 op i T\ UESCRFCIONDESONDAE
N°200 0075 1640 56 9446 54 PROF.MUEST.  (m)  : 150
<200 Plato 8.60 34 95.80 20 ESTRATO CO2/E03 :  120-150
oo LB PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
D10 = 012 CU 36530 |% Grava = 448
D IDMETROS D0 = 019 COFF. cC= 000 % Arcna - §9.99
EFECTIVOS D60 = 7660 % Finos - 134
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas Arenas | ~ Finos
l Gruesa | Fina | Gruesa l Media [ Fina l Limos y Arcilas
120 ‘ T : -
DIAMETRO (mm) | [
100 [ [
“GRADACI = 010
80 | Pavimgntps Urbano:
&6
2
o
w0
; i e N\l
e s M
...... celsat
= Bre-edesodiees & % & 3 e 8 g g 8 g 8 ; : A0z
Ing. kamadeﬁﬁAngeIesAgmrm D™ ° 8 £ = = = = 3 3 Carlos ff;fﬁ.ﬁ%’“é’.evﬁ M
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020 - -
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|N° de golpes - - = 5 2
Peso tara (ar.), 5 2 = - 2
Peso tara + suelo himedo (gr.) - - -
Peso tara + suelo seco r. == =8 = o =
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 000
Limites 1 0.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00
a NO PRESENTA
< PLASTICIDA
a o -
w
=
=]
T
w 2500
a
=®
20.00 [
10 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

" i
%uomﬁi IASAC. (\&%\0 __________

Carlos Javie rez Mufioz
......... b2t A" -I"-AEM.S linbiﬂz |ng|e;|?:g5?;vu
ng. Viciona de0s Ange es >
RAL
GERENTE GENE!

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
—— DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ o -
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020 B
Prof. de Muestreo : -150 m. Analisis Preliminar (Separaci6n)
Calicata / Muestra e C-02/M4 Tamario Méaximo 3 N° 04
Estrato 1.20-150 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-07 B-11
Masa de Recipiente (ar) 80.24 76.27
[ Masa de Recipiente + Suelo Humedo (ar) 175.98 258.89
IMasadeRecipiente +Suelo Seco Inicial @) 165.43 23485
IMasade Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 160.78 230.37
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (gr) 160.78 230.37
Masa de Suelo Seco (gr) 80.54 154.10
Masa de Agua (gr.) 15.20 28.52
Contenido de Humedad (%) 18.87 18.51
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| contenido de Humedad Promedio %) 18.69 |

GEQTECNIASAC.
03 '
Ing. Vicwnia deTos Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JYC CONSULTO!

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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EECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
et : TRUJILLO
SOLICITANTE ¢ DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE : ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION : BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBREDE 2020
DATOS :
i Calicata C-03/ M-5
Codigo de Muestra : Huanchaco
Observacion 3 Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion g 941.18 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 4 941.18 gr.
Masa de Fraccion Tamizada : 941.18r.
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices Abertura “Masa “WRetenido | _ %Retenido
3 on mm, Parcial
K3 76.200 000 00 .00
7 50.800 0.00 .00 .00
1117 38.100 0.00 .00 .00
1 25400 30045 3192 3192
k73 19.050 0.00 .00 31.92 s
73 12.700 3052 24 3517 g sP
3 500 1024 09 3625 6375 |Clas. AASHTO (ASTM D3282) : A1-a(0)
04 4.750 70.35 47 4373 5627
°10 000 9657 10.26 53.99 4601 MERE ESTRA
°20 840 7054 4 148 3852 Ko DeL Gmmf’ "1"
°40 425 58.24 ;i 7.67 3233 )
60 250 8865 Y 7.0 2291 Avenas Mol Graduadas gon e y Coava
N°100 150 150.24 15.9 93.05 95 RIPCIO
N°140 106 40.22 427 97.33 67 o neso! & DES?"P“E
N°200 075 14.52 54 98.87 13 PROF. MUEST. m -1.00
<200 Plato 10.64 13 100.00 0.00 ESTRATO CO3/E02 :  060-1.00
foka 2118 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.66 CU - .70 % Grava = 8373
I [;'F’\E"éﬂ‘fgss D30 = 0.29 COEF. cc= 0.00 % Arena = 5514 7 w/s%
D60 = 575 % Finos = L13 /& %,
/3 ]
CURVA GRANULOMETRICA /g \J c ‘
[ Gravas [ Arenzs [ ~ Finos Y\oo i
[ Gruesa l Fina | Gruesa [ Media l Fina —l LimosyArcllas 1\ = | &
120 r T r s B,
DIAMETRO (mm) | w98
i "IGRADACIQN|D" - NTE CE.010
80 ) Pa Urbano:
3 Sl
: 60 11 7| ] = \
bl B T~
~-]] \“
» i \\
¥ bk 2 8 g 8 g
s 8 g Z > g B Iz &
Carlos Javier Ramirez Murioz
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. Ingeniero Civil
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo sl

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE % DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE g ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ ) )
UBICACION £ BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE2020 -
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|N° de golpes - - - - -
Peso tara (gr.)} - - - - =
Peso tara + suelo himedo (gr) = = - ¢
Peso tara + suelo seco (gul £ S8 = =f =
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0o
Limites | 0.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 me
30.00
o NO PRESENTA
< PLASTICIDAD
a
w
=
2
I
w2500
o
®
20.00
10 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

&v ] ECNIAS.A.C.
RO Ay UMM D

Ing. Viciona de s Angeles Agustin Diaz Carlos JavieR®

GERENTE GENERAL e i0574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
— DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ B P
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBREDE 2020
Prof. de Muestreo -1.00 m. Analisis Preliminar (Separacién)
Calicata / Muestra C03/M5 Tamafio Méximo ©ON°04
Estrato 060-1.00 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-09 B-01
Masa de Recipiente (gr) 77.81 76.54
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr.) 342,52 365.34
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 320.28 349.33
[ Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 32463 34485
IMasade Recipiente + Suelo Seco Final @) 32463 U485
IMasade Suelo Seco @) 216,82 268,31
[Masa de Agua @) 17.89 2049
Contenido de Humedad (%) 725 764
Clasificacion Visual - Manual SP SP
Contenido de Humedad Promedio %) | 7.44
/'\
NIASAC
WNC %0
[ /A et l-) e
------------ & in Diez
Ing. ¥iciona de los Angeles ‘ggﬁ_"
GERENTE GENE g
Carlos Javier Ratfirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
| ETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISERNO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO -
PROYECTO
TRUJILLO
SOLICITANTE i DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE : ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION : BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBREDE 2020
DATOS :
i Calicata C-03/ -6
Codigo de Muestra : Huanchaco
Observacion : Material de Compacidad Baja
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion 4 646.68 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca : 64665 gr.
Masa de Fraccion Tamizada : 646.68gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
[~ Tamices ra Wasa
|_ASTM D613 S0o.mn, Retenida Parcial
3 76.200 .00 .00 I X
7 50.800 .00 .00 ] X
Tz 38.100 .00 .00 ] I
T 25400 .00 .00 ] I
34 19.050 1454 25 ; :
117 12.700 .00 .00 ] ;
38" 500 00 .00 ; :
N°04 4750 .50 31 ! !
*10 000 .36 45 01 9499 -
20 840 25.00 87 .88 911 o FOELGRIROQ MR
°40 425 2195 39 1227 87.7: Y
60 250 7587 u92 27.19 528 Arcnsg el Gracduadzs con fimosy Grava
N°100 150 28536 44.13 91.32 68
N°140 106 3863 97 9729 7 RESFRIPCION DE SONDAX:
N°200 0.075 11.00 70 98.99 01 PROF.MUEST.  (m)  : -145
<200 Plato 6.52 01 10000 00 |ESTRATO CO3/E-03 :  100-145
Jokl 546,68 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
D10 = 0.74 CU- 8670  |% Grava = 356 _~Jouelos,
l el D0 = 020 COEF. CC= 000  [% Arcna - 9543 A %
D60 = 6448 % Finos = 101 ;" ’Iv,é
S -
CURVA GRANULOMETRICA (g \lc :
| Gravas [ Aronas [ " Finos \2
| Gruesa [ Fina [ Guesa [ Media [ Fina | Limos y Arcillas  \ & Ry
120 r T 'e"Oqg-l * )
DIAMETRO (mm)
100
"GRADA TRTEGE 010
80 P Urbano:
g iy
w w L
a "=
= 0 S e
Py T \
0 ] ) N /ﬂﬂ |
¥ NN &% BB g g 8 g 8 8 8 8
~GON R SA c." - z z = = z D T e M
dg@ A‘GE% Carlos Javier Ralnirez Murioz
] AN
Letou [y JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. "asniero v

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

ENTFEGENERAL Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRUJILLO
SOLICITANTE H DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE . ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ_ - S
UBICACION : BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMBRE DE 2020 o B
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes - z - & =
Peso tara (ar.) - - - B 5
Peso tara + suelo himedo (gr.)| - - - - -
Peso tara + suelo seco Ir. el = - AL 5
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites ] 0.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 .
30.00
[a] NO PRESENTA
< PLASTICIDAD
[~ T TSRU————r—! SV S . W Y.
w
=
=
==
w 25.00
=]
=®
20.00 +—
10 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

lngemero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE
HUANCHACO - TRWILLO
SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ - ]
UBICACION BALNEARIO DE HUANCHACO - CARR. COSTANERA KM 13 - HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 11 DENOVIEMBRE DE 2020 B
Prof. de Muestreo H -1.45 m. lisis Preliminar (Separacion)
Calicata /| Muestra 8 C-03/M-6 Tamafio Maximo i N° 04
Estrato : 1.00-1.45 m. Tamiz Separador 3 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-06 B-08
|Masa de Recipiente (ar.) 77.26 78.02
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr.) 198.52 203.46
[ Mesa de Recipiente + Suelo Seco nicial (ar) 184.80 188.10
IMasa de Recipiente + Suelo Seco 02 ) 180.15 18362
IMasa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar.) 180.15 183.62
|Masa de Suelo Seco @) 10289 10560
Masa de Agua (ar) 18.37 19.84
Contenido de Humedad (%) 17.85 18.79
IClasificacion Visual - Manual SP SP
| contenido de Humedad Promedio %) 18.32 |
OTECNIAS.AC
"""""""""" Jos Angeles Agustn Diaz Carlos JavierRamirez Muroz

joria ¢ los
Ing: V“grgl'ggme GENERAL

Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
PROYECTO : DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO - TRUJILLO
: DIAZRAMOS JOSE ANDRES - ROUAS GUTIERREZ ABEL ARTURO o -
: MURO;
UBICACION H BALNEARIO DE CARR KM 13 NCHACO - TRWJILLO - LA LIBERTAD N
FECHA B o V!IVIENOVEMBREIEMDV o
CALICATA N 01- ESTRATO E - 3/ PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 1.10 M
DICIEMBRE 2020
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL CODIGO: JVC1
Norma Técnica E.050 *Suelos y Cimentaciones® del RNE / RM N°406-2018 Teoria Elastica
Ga = ScicCN .+ iq?y Dy Ng+05s,4,7, BN, S=C, qB (1;‘:)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA. FACTORES DE INCLINACION. FACTORES EXTERNOS
= g = B - i Xn
N, = (Ny, — 1) cotd Sc=1+0,2 T te=1iy a 90°) No Regisira Nivel Fredico = W'
Ny = et ranz( 45+ 23 a T dolFlle = Loou!por Curké
! 2 i,=(1- =)
y re
N, = (N, — 1) tan(1,4¢")
>=0.6
Nivel de = 140 m. Relacidn de Poisson ps =
Peso U. Volumétrico Sobre Cimentacion Y= 180 Tnim3 Modulo de elasticidad del suelo Es =
Peso U. Volumékrico de Cimentacion 195 Tm3.
Profundidad de Desplants - Zapata 110 m. Factor de forma y rigidez cimentacion corida.  Cs= 25400  omim
Profundidad de Desplante - C.Comido D= omm Facior de forma y rigidez cimentacion cuadrada  Ce= 13000 omim
Factor de seguridad Fs= 300 Factor de formay Cs= 15300 cmim
Sobrecarga en la base de la cimentacion Diy= 198 Tm2
Sobrecarga en la base del cimiento comido _ Dfy= 128 Tim2
P & skiriie Criterio de Falla” Local por
Corte®
Anguiode | Cohesion “ o Anguode | Cohesidn
Fok (kgiom2) N Ny Na/Nc ¢ forsm (giom2
° c 16.028 7219 3546 0450 0388 ° c
202 0 221 000
B= Ancho de la cimentacién
L= Longitud de cimentacion
[CIMENTACION CORRIDA
B(m) L{(m) Sc Sq Sg w w qd(kg/om2)  qad (kg/em2) S (cm)
040 100 100 100 - - 105 035 015
045 1.00 100 100 - - 107 038 017
050 1.00 1.00 1.00 . . 108 036 020
055 1.00 100 1.00 - - 1.10 037 02
080 100 100 100 - - 112 037 024
085 100 100 1.00 - - 113 038 027
07 100 100 100 - . 1.15 038 0%
080 1.00 1.00 1.00 - - 1.19 040 034
[CMENTACION CUADRADA
B(m) L(m) Sc Sq S w w qd(kg/em2)  gad (kgiem2) S (cm)
100 100 120 139 080 1.00 100 226 075 042
120 120 120 139 080 100 1.00 232 or 051 /
130 130 120 139 080 1.00 1.00 234 078 056
1.40 140 120 139 080 1.00 1.00 237 (] 081
145 145 120 139 080 1.00 1.00 239 080 084
150 1.50 120 139 0.80 1.00 1.00 240 080 066
155 155 120 139 080 1.00 100 241 080 080 ( /
160 160 120 139 080 1.00 100 243 081 o2 |.. [
.A.Gro 170 120 139 080 100 100 245 082 077 | Carlos JavieMRarrfirez Mufioz
180 180 120 139 080 100 100 248 083 082 Ingeniro Civil
&h )’ esestddL . 200 200 120 139 080 1.00 1.00 254 085 094 CIP 140574
GERENTS ngeles Agustin Digz
E GEMRMcons!derav como valor Unico de disefio CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
[ om—— 080 kgiem® sucs sP
Qo = 8.00 tnim’ AASHTO  A-3(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 179 COlR | @° T ckgem’) | P.u.(m)
$= 066 cm Gis | 22 000 | 180

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

INES SUPERFICIAI
PROYECTO § DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACIGN DE AGUA DE MAR DEL BALNEARIO DE HUANCHACO - TRUJILLO

. : TECNIAS.A.C. $= oM  om
b

[SOLICITANTE DIAZ RAMOS JOSE ANDRES - ROJAS GUTIERREZ ABEL ARTURO
RESPONSABLE ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUROZ
UBICACION : -CARR KM13 - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 11 DENOVIEMEREDE 2020 - -
CALICATA N° 02- ESTRATO E - 3/ PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 1.10 M
DICIEMBRE 2020
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL CODIGO: JVC2
Norma Técnica E.050 *Suelos y Cimentaciones” del RNE / RM N"406-2018 Teoria Eldstica
i : - 1-v
Ga = Sci.CN.+ iqY, Dy Ng+05s,i,7, B'N, S=QqB(Es)
FACTORES DE CAPAGIDAD DE CARGA. FACTORES DE FORMA. EACTORES FACTORES EXTERNOS
N, = (N, — 1) cotd’ se=1+022 l=i=(1—i)2
* ? =9 == i s 90° No Registra Nivel Fredtico = W'
e 2 e Tipo de Falla = Local,
Ny = elmtant’) ganz 5(45 +°;_.) sq =1+ ] ané ., Ipo: por Corte.
2z T L=0-
N, = (Ng — 1) tan(146) s=1-022
L >08
Nivel de Agua Freética Registrada NNF = 1.50 m. Relacion de Poisson ps = 0.25 B s
Peso U. Volumétrico Sobre Cimentacion Y= 1.78 Tnim3 Modulo de elasiicidad del suelo Es = 2000 kgom”
Peso U. Voumétrico de Cimentacion
Profundidad de Desplante - Zapata Factor de forma y rigidez cimentacion comida  Cs= 25400  omim
Profundidad de Desplante - C. Corrido Factor ¥ figidez cimentacion cuadrada  Cs= 13000  omm
Faclor de seguridad Factor de forma y rigidez ci Ce= 15300  omim
Sobrecarga en la base de la cimentacién Dfy=  1.96 Tn/m2
‘Sobrecarga en la base del cimiento corrido Dfv= 125 Tim2
P o Poak Criterio de Falla *Local por
Corte®
Anguode | Cohesion Anguiode | Cohesidn
Ficsin | (kglom2) Mo " b Noc;  [Teg Ficcion | (kglom2)
° c 17.132 7999 4224 0467 0409 ° [4
35 0 22 0.00
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacién
[CIMENTACION CORRIDA.
B(m) L (m) Se Sq Sg w w qd(kgom2)  qad (kglem2) S (cm)
040 1.00 1.00 1.00 - - 116 039 0.16
045 1.00 100 1.00 - - 118 039 018
050 1.00 1.00 100 . . 120 0.40 021
055 100 100 1.00 - - 122 041 0.3
060 100 100 1.00 - - 124 041 02
085 1.00 100 1.00 - - 126 042 028
070 100 1.00 1.00 - - 128 043 031
080 1.00 1.00 1.00 - - 132 044 037
[CIMENTACION CUADRADA
B(m) L (m) Sc Sq Sg w w qd(kgiem2)  gad (kgfom2) S (cm)
1.00 100 120 141 080 100 1.00 253 084 045
120 120 120 141 080 100 1.00 260 087 055
130 130 120 141 080 100 1.00 283 088 060
140 140 120 141 080 100 1.00 266 089 066 .
145 145 120 141 080 1.00 100 268 089 069 |
1.50 1.50 120 141 0.80 1.00 1.00 210 0.90 on v
155 155 120 14 080 1.00 1.00 2n 090 074 chsesEEEa ! P
160 160 120 141 080 1.00 100 213 091 om Carlos Javiel s
170 170 120 141 080 1.00 100 278 082 083 Ingeniero gﬁﬁ W
180 180 120 14 080 1.00 1.00 27 083 089 CIP 140574
200 200 1.20 141 0.80 1.00 1.00 286 095 101
Se puede considerar como valor tnico de diseio: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Gumuise = 090 kglem® sucs P
Quimietie = 8.98 tnfm’ AASHTO  A3(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 2021 tn COLOR | 2° | etgem) | P.u. (Toim) |
Gis | 22 | o0, | 178

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE ME DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

SOLICITANTE 8 DIAZ RAMOS JOSE ANDRES ABEL ARTURO

RESPONSABLI 3 ING.CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION : BALNEARIO DE -CARR. KM 13 )- TRWILLO - LA LIBERTAD
[FECHA 2 11 DENOVIEMERE DE 2020 o
CALICATA N° 03- ESTRATO E - 3/ PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 1.10 M
DICIEMBRE 2020

CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL CODIGO: JVC3
Norma Técnica E.050 *Suelos y Cimentaciones” del RNE / RM N*406-2018 Teoria Elastica

i . 1-v*
Qa = Sci.CNe+ igYy Dy Ng+0,55,i;7, B'N, S=quB(Es)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. FACTORES DE FORMA. FACTORES DE INCLINACION FACTORES EXTERNOS
Ne=(WNg—1 3 L s 2

e = (Ng — 1) cotd Se=1+02 ¢ S 90° No Registra Nivel Fredtico = W'

o @ Tipo de Falla = Local por Corte
~q=,<mn‘),ﬂ";£(45+?) Sq:nf né lr=(1—g—°)‘
ro
N, = (N, — 1) tan(1,4¢" -t g
= (Ng — 1) tan(1,4¢") S=1-027 ¢
Nivel de Agua Frestica Registrada 145 m. Relacion de Poisson us = 025 8
Peso U. Voluméfrico Sobre Cimentacion 175 Tum3 Modulo de elasticidad del suelo Es = 23000 ko'’
Peso U. Volumétrico de Cimentacion 192 Tnm3
Profundidad de Desplante - Zapata 110 m. Factor de forma y rigidez cimentacion comida  Cs= 25400  cmim
Profundidad de Desplante - C.Corrido = 070 m. Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada  Cs= 13000  cmim
Factor de seguridad FS= 300 Factor de forma y rigidez cimentack Cs= 15300  cmin
Sobrecarga en la base de la cimentacion Dfy=  1.93 Tvm2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido Dfy=  1.23 TWm2 .
Parémetros de Resistencia o
Anguiode | Cohesion Anguiode | Cohesion
Friodion | (kglem2) g L) Ny Nope:  Tamg Fiogion | (kgkom2)
° c 16.524 7.567 3844 0458 0.397 ° c
308 0 2167 000
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
[CIMENTACION CORRIDA
B(m) L (m) Se Sq Sg w w qd (kgem?)  qad (kgem2) S (em)
040 1.00 100 1.00 8 - 107 0.3 015
045 1.00 100 1.00 . - 109 0.3 017
0.50 1.00 1.00 1.00 . - m 037 0.19
055 1.00 100 100 . - 113 038 021
060 100 100 1.00 - . 115 038 024
085 1.00 100 100 - - 147 0.39 026
070 100 100 1.00 . . 119 040 029
080 1.00 1.00 1.00 - - 1.2 041 03
[CINENTACION CUADRADA
B(m) L (m) Sc Sq Sg w w qd(kglem2) qad (kgkem2) S (om) .
1.00 1.00 120 140 080 100 1.00 233 078 041 A
120 120 120 140 080 1.00 1.00 239 0.80 051
130 130 120 140 080 100 1.00 242 081 056
140 140 120 140 080 1.00 1.00 245 082 061
145 145 120 140 080 1.00 100 246 082 063
1.50 1.50 120 140 0.80 1.00 1.00 248 083 0.66 /
155 155 120 140 080 1.00 1.00 249 083 068 ) ‘
180 180 120 140 080 1.00 100 251 084 o7t [Carlos JavierRamirez Murio;
170 170 120 140 080 1.00 1.00 254 085 076 Ingeniero Civil
1.80 1.80 120 140 080 1.00 1.00 257 086 082 CIP 140574
200 200 120 140 0.80 1.00 1.00 263 0.8 093
Se puede considerar como valor inico de diseno. CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Cudenoitie = 0.83 kglem” SUCS SP
[ 826 tnim’ AASHTO  A3(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 188 tn COLOR [ 8° [ c(kglem’) | P.u.(Tum'
s= 066 cm Gis | 2167 | 000 | 175
Ine. Ve JQCOSU
"8 ol Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
L

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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Documento N° 02 — Analisis de agua de mar

“Calidad del ambiente marino costero de la Libertad, Perd. Junio 2016”
Pagina 209

Rebaza, Escudero, Alfaro et al.

Calidad del ambiente marino costero de La Libertad, Perii. Junio 2016

Sedimento

Materia organica total

La mayor concentracion de materia organica total se
encontrd en la zona centro sur 1,51% (Estacion A),
promedio en 1,4 %. El sedimento estuvo constituido
predominantemente por arena fina con olor a sulfuros
(Tabla 10).

Granulometria

Las muestras tomadas de las playas de Salaverry,
Uripe, Las Delicias y Buenos Aires, mostraron que
la granulometria vario de arena muy gruesa a arena
fina; predominando el tipo arena fina con porcentajes
que variaron entre 37,9 y 79,4 % (Fig. 28).

HuancHAcO

En la intermareal, la temperatura superficial del
mar promedio fue 18,8 °C. En el muelle artesanal de
Huanchaco, estacion E, se registro el mayor valor de
TSM, oxigeno y pH; sin embargo, la salinidad fue la
minima, 34,800 UPS; estos valores establecieron la
presencia de las Aguas Costeras Frias.

Enla playa de Buenos Aires, Estacion A, el agua de mar
superficial presentd estado hipéxico, asociado con la
menor concentracion de salinidad, posiblemente por
la descarga de aguas de origen continental al mar.

La concentracion de sdlidos suspendidos totales,
excepto en la Estacion G, super6 la norma vigente. La
madxima concentracion de aceites y grasas, 1,80 mg/L,
se detectd en la playa Buenos Aires, Estacion A; sin
embargo, cumplio con los ECA en la Categoria 4.

La mayor concentracion de MOT en sedimentos
superficiales se encontré en la zona centro sur 1,55%

Tabla 10.- Descripcion y % MOT en el sedimento superficial
marino de la intermareal de Salaverry, junio 2016

Estacion Descripcion de la muestra % MOT

Arena fina mas restos de conchuela.
A Sin olor sulfuros. Munsell: 5 y &1 gray 1,51
(Gris).

Arena media mas restos de conchuelas
B artidas. Sin olor a sulfuro.

funsell: Cley 1 5/10 y Greenish - Cray

(verdoso-gris).

177

Arena fina sin olor a sulfuros.
C Munsell: Gley 1/10 Greenish gray (verdoso-
gris).
Arena fina sin olor sulfuro.
Munsell: 5y 5/1 gray.

Arena media mas conchuela partida sin
E olor a sulfuro.
Munsell: 5y 7/1 light gray

1,55

125

115

SALAVERRY

s sAe
®Arens mwry ing

Arena medans
Lo Fange, arcita)

" ATeNS tha

Ll

Bstacian A Estacion 8 Estackin © Estacion D Etacicn §
ESTACIONES

Figura 28 - Composicion granulométrica del sedimento superficial
marino de Salaverry. Junio 2016

(Estacion F), los sedimentos estuvieron constituidos
predominantemente por arena fina, sin olor a sulfuros
y el porcentaje promedio fue (,85% (Tabla 11).

Tabla 11.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en la intermareal
de Huanchaco. Junio 2016

HUANCHACO Minima Estacdon  Maxima  Estadon  Promedio
Temperatura "C 17,70 F 20,80 E 18,70
Salinidad (UPS) 34,00 A 35,11 G 3,73
Oxigeno (mg/L) 3,00 A 6,35 E 5,62
Potendal de Hidronio 781 F 811 E 7.92
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 23,00 G 47,50 A 35,33
Aceites y Crasas (mg/1) 020 F 1,80 A 0,80
Materia Orgénica Total (%) 026 A 155 F 085
Fosfatos (mg/L) 0,39 AS0M 0,84 A 054
Silicatos (mg/L) 1,75 F 4,08 AsS0M 262
Nitrato (mg/L) 0,60 F 409 AsSOM 1,64
Nitrito (mg/L) 0,0 A50M 0,16 F 0,12
Coliformes totales (NMP/100 mL) 1,80 FYG 14000000 ASOM 2844732
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1,80 FYG 2300000 ASOM 74732
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“Caracterizacion fisico-quimicay bacterioldgica del agua marina en la

zona litoral costera de Huanchaco y Huanchaquito, Trujillo, Per”,

Péagina 29
1000
900 == ECAC. Total
800 __ ECAC. Fecal
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o
=
= 500
=
S 400
300
200 -
, Limm /MM I SR [ _
Perla del Cangrejito Talarefio Playa Azul LaPoza Boquerén Muelle Totora
Pacifico
Huanchaquito Huanchaco
uC. Totales ®C. Fecales M®E. Coli

Fig. 6: Variacion promedio de coliformes totales, fecales y Escherichia colif (NMP/100 ml) en cada una de las
estaciones de muestreo de las playas Huanchaco y Huanchaquito, La Libertad-Peru.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio:
El estudio se llevo a cabo en las aguas del litoral de las playas de Huanchaco: 79°04' LO, 8° 7' LS y de
Huanchaquito: 79°10' LO y 8° I' LS en la ciudad de Trujillo, Pera (Fig. 1) .

Hostel Cocos Beagh:

V6 o

f =

Hote B'aca'no‘r ie
'

'y
R

' 1 Perla del Pacifico
2 Cangrejito
o . 3 Talarefio
"8 3 4 Playa Azul
s ’ 5La Poza
886 Muelle
47 Boqueron
8 Totora

Fig. 1. Ubicacion de las zonas de muestreo de las playas Huanchaco y Huanchaquito, La Libertad, Pert.
(Fuente: Google Earth Satelital)
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Documento N° 04 — Elevacion en 3D
Figura 29 — Vista General de la Planta de Tratamiento

Figura 30 — Vista principal tanque de captacion y 4 bombas de impulsién
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Figura 31 — Vista de Filtros de Veolia Water Technologies de la serie FIC-300 Y
FIT-300 y Tanques F.C

Figura 32 — Vista Tanque Intermedio, B. de Alta Presién, B. Booster e
intercambiador de presion
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Figura 33 — Vista de las membranas de filtracién (O.l), recuperador de energia y
B. de salmuera

Figura 34 — Vista B. de permeado y Tanque de permeado
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Documento N° 05 — Especificaciones técnicas

Typical Properties

-Membranas de Filtracion SW30HRLE-440i

Permeate
Active Area Feed Spacer Flowrate Stabilized Boron Stabilized Salt
FilmTec™ Element {H’} Hm’ﬁ Thickness {mil) {gpd) Em’l‘d: Rejection (%) Rejection (%)
SW3I0HRLE-440i 440 4 28 8,000 a0z a2 99.80
1. The above values are nomalzed o the follwing conditions: 32,000 ppmMaCl, 5 ppm boron, 800 ped
(5.5 MPa), T7°F (25°C). pH B, 8% recovery.
2. Pemeate flows for individual elements may vary £ 15%.
3. Minimum Salt Rejection s 99 65%.
4. Stabllized ealt rejection is generaly achieved within 24 — 48 hours of continuous use, depending upon
feedwater characteristics and eperating conditions.
5. Product specifications may vary slightly as improvements are implemented.
6. Active area guaranteed 5% Active area as stated by DuPont Water Solutions s not comparable to the
nominal membrane area figure often stated by some element suppliers.
Element | g
Dimensions W -
N !
=T — T {[ { C DIA
| it
- ;) ) | =
Fesad 'Fiberglass Duter Wi
= lll Cup Brine Seal (hamgiass CLEsrime Fnd CGap Finne! Peomizaie
Dimensions — inches {mm) 1inch =25.4 mm
A B [H D
FilmTec™ Element fim} {mim) {im}) { {im) { i) {in) {mam))
SW30HRLE-440i 40.0 1,016 40.5 1.029 79 201 1.1251D 291D

ra

RefertoFilmTec™ Design Guidelines for multiple-alement systems of 8-inch elements

(Form Mo 45-D01685-an ).

Elerment to fit nominal B-4nch (203-mm) 1.0, pressune vessel.

Individual elements with ILEC™ Interdocking Endcaps measure 40._5 inches (1,029 mm) in kength (B). The
net kength (4) of the elements when connected s 40.0 inches (1,016 mm)

Maximum Operating Temperature ™ o
Maximum Operating Pressure

113°F (45°C)
1,200 psig {83 bar)

Cleaning Limits

Maximum Elemeant Pressura Drop

15 psig (1.0 bar)

pH Range
Continuous Operation 2-1
Short-term Cleaning (20 min) © 1-13
Maximum Feed Silt Density Index (501} s015
Free Chiorine Tolerance ¢ =0.1 ppm

a.
b.

an

Mawimum temperature for continuous operation above pH 10 B 85°F (35°C).

Consult your DuPont representative for advice on applications above 95°F (35°C). Referto FimTac™
Elements Operating Limits (Form No. 45-DO0G9 1 ) for wamanty-voiding conditions and additional
information.

Referto guidelines in Cleaning Guidslines (Fomm No. 4 5-001696-en ) for more information.

Under certain conditions, the presence of free chlodne and other oxidizing agents will cause premature
membrane failure. Since oxidation damage & not covered underwamanty, DuPont Water Solutions
recommends removing residual free chiorine by pretreatment prior to membrane exposure. Please referto
Dechlorinating F eedwatar (Form No. 45-D01 56%-en ) for maere information.
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-Tanques de filtracion FIC y FIT

SERIE FIT
PRINCIPALES CARACTERISTICAS

+ Capacidades de produccion desde 6,1 m*/h hasta 141,4 m*/h.

+ Cuerpo del tanque construido en acero, protegido interior y exteriormente por una
imprimacion epoxi alimentaria.

+ Valvulas automaticas de maniobra neumatica de mariposa.

Datos Técnicos:

Superficie filtrante 0,05-0,29 0,21-1,23 1,23-707
Caudal de aclarado méi/h 10-58 42-246 245-1414

SERIE FIC
PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Capacidades de produccion desde 18,4 m*/h hasta 106 m*/h.
Tanque construido en acero protegido interior y
exteriormente por una pintura epoxi alimentaria.

Carbon activo granular de alta capacidad y baja pérdida de
carga.

Viélvulas automaticas de maniobra de mariposa, para dirigir
el agua por los diferentes circuitos necesarios para las
operaciones de servicio y lavado.

Datos Técnicos:

Caudal de aclarado

Volumen agua lavado (aprox.) m? 0,12-0,52 037-28 34-194
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-Cartuchos Harmsco Serie 801-5

Productos de Filtracion Harmsco®

Filtros de Multi-Cartuchos — Barra de racimos

Especificaciones

Filtro/Media: Poliéster-Plus™ Ritmo de Flujo: | 3-6 GPM
pH: 3-11 Longitud: 934", 107, 207, 29447, 30 & 40™
Temperatura: Hasta 140°F para Estuches Dimensiones: 237 0D; 1 116" 1D

Sencillos/200°F para Temp. Alta

Repuestos para Estuches HARMSCO« (Solamente)
Cartuchos Sencillos Regulares (9 %"L) Temperatura Alta (HT)
# Modelo # AMI Mic. Tapa de Punta # Modelo # AMI
Anterior Nominal Anterior
801-0.35 YFCRO1035 0.35 Marron Mo Hay Disponible
801-1 YFC8011 | Bronceada 801-1HT YFCROILIHT
801-5 YFCE015 5 Blanca 801-5HT YFCROISHT
801-10 YFC80110 10 Roja Mo Hay Disponible
801-20 YFC80120 20 Azul 801-20HT | YFCROI20HT
801-50 YFCE0150 50 Amarilla 801-50HT | YFCEOIS0HT
RO 1-100 YFCRO1100 100 Verde Minguno Disponible
Cartuchos Dobles (19 %:7L) Cartuchos Triples (29 ¥”L)
# Modelo # AMI Mie. Tapa de # Modelo # AMI Mie. Tapa de
Anterior Nominal Punta Anterior Nominal Punta
021-0.35 YFC921035 0.35 Marron 931-0.35 | YFC931035 0.35 Marrén
921-1 YFC9211 | Bronceada 931-1 YFC9311 1 Bronceada
921-5 YFC9215 5 Blanca 093]-5 YFC9315 5 Blanca
021-10 YFCO2110 10 Roja 931-10 YFC93110 10 Roja
021-20 YFC92120 20 Azul 931-20 YFC93120 20 Azul
921-50 YFC92150 50 Amarilla 931-50 YFC93150 50 Amarilla
Repuestos para Estuches Estandar
Cartuchos de 10™ Cartuchos de 207
# Modelo #AMI Mic. Tapa de # Modelo #AMI Mic. Tapa de
Anterior Nominal Punta Anterior Nominal Punta
801-0.35/10 YFC80103510 0.35 Marron R01-0.35/20 | YFC80103520 035 Marran
BOL-1/10 YFCROLL10 1 Bronceada R01-1/20 YFCROL120 | Bronceada
BO1-5/10 YFCR01510 5 Blanca 801-5/20 YFC801520 5 Blanca
801-20/10 YFCR012010 20 Azul 201-20/20 YFC8012020 20 Azul
B01-50/10 YFC8015010 50 Amarilla &01-50/20 YFCEO015020 50 Amarilla
Cartuchos de 307 Cartuchos de 407
# Modelo # AMI Mic. Tapa de # Modelo # AMI Mic. Tapa de
Anterior Nominal Punta Anterior Nominal Punta
801-0.35/30 | YFC80103530 0.35 Marrén &01-0.35/40 | YFCE0103540 0.35 Marrdn
BO1-1/30 YFCS01130 1 Bronceada BO1-1/40 YFCROI 140 1 Bronceada
RO1-5/30 YFC801530 5 Blanca B01-5/40 YFCB01540 5 Blanca
BO1-20030 YFCS012030 20 Azul B01-20/40 YFCR012040 2 Azul
RO1-50V30 YFCE015030 50 Amarilla R01-50/40 YFCRO015040 5 Amarilla
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-Bombas de impulsién

ENCBKZ 4P 200 - 315 AOER

CARATTERISTICHE IDRAULICHE 1450 1/min
HYDRAULIC FEATURES » CARACTERISTICAS HIDRAULICAS » CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES
HYDRAULISCHE EIGENSCHAFTEN « FMAPAB/IMHECKUE XAPAKTEPUCTUKU

P, In (Al USgpm.| 0 | 40 | 880 | 1100 1321 | 1761 | 1981 | 2200 | 2620 | 2640 | 2860 | 2900 | 3105 | 3302 | 3612 | 3522 | 345
lipe Isin|@ _ m¥h| 0 | 100 | 200 | 250 | 300 | 400 | 450 | 500 | 550 | 400 | 450 | 700 | 725 | 70 | 775 | swo | @25
Type KW | HP | 400V Umin| 0 | 1667 [ 3333 | 4167 | 5000 | 6667 | 7500 | 8333 | 9146 | 10000 | 10833 | 11467 | 12085 | 12500 | 12915 | 13333 | 13752
NCBKZ4P200-315C | 37 | 50 | 72 | &7 u %7 264 |57 |25 | 05| 27| 05 | 204 (189 [ 172 15 | 123 [ 105
NCBKZ4P 200-315B | 45 | 60 | 872 7 09305 |57 | 292 | me| 27 |59 up |14 [ 215 195 17 [158 |15 | 13
NCBKZiP200-315A | 55 | 75 %65 | 76 | "™ [ 38| 364 |9 | 354 | %9 | s | 25 315 | 30 |23 2 |23 |29 | w5 |18 | 7|

Curve di prestazione pag, 6% * Performances Curves pag. 69 + Curvas de rendimiento pag. 69 + Courbes de performances pag. 69 » Leistungskurven pag. 6% » KpHBIe rHapDasmHyeckmx
XBPaKTEDHCTHE, CTP. &%

DIMENSIONI E PESI » DIMENSIONS AND WEIGHT * DIMENSIONES Y PESOS * DIMENSIONS ET POIDS * ABMESSUNGEN UND GEWICHTE » PASMEPbI M BEC

e N
ISl

Arichiesta
On request
Bajo pedido
Sur demande
Auf Anfrage
Mo sanpocy
N J
NCBKZ 4P 200 - 400 S —
i
CARATTERISTICHE IDRAULICHE 1450 1/min
HYDRAULIC FEATURES * CARACTERISTICAS HIDRAULICAS « CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES
HYDRAULISCHE EIGENSCHAFTEN « T'MAPABJINMECKWE XAPAKTEPUCTUKMK
P, Inlal USgpm.| 0 | B8B0 | 1321 | 1761 | 2200 | 2640 | 2900 | 3302 | 3522 | 3742 | 3943 | 4183 | 4402 | 4513 | 4623
e Isfln| 0 mih| 0 | 200 | 300 | 400 | 500 | 00 | 700 | 750 | 80O | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1025 | 1050
Iype kW | HP | 400V Umin| 0 | 3333 | 5000 | 6467 | 8333 | 10000 | 11647 | 12500 | 13333 | 14167 | 15000 | 15833 | 16467 | 17083 | 17500
NCBKZ4P 200-400D | 50 | 125 | 14%%| 7.7 451 | 449 | 44 | 425 | 395 | 36 | N5 | 29 | 5| WS | 0 | 165

NCBKZ4P 200-400C | 110 | 150 | 1867 78 H 515 | 51 | 505 | &9 46 %] 39 7 | W5 | N8| B | BE| R i}
NCBKZ4P 200-400B | 132 | 180 | 2211 78 (m] 565 | 56 55 | 837 | 515 | 49 | 455 | 435 | 415 | 39 | 35 | 335 | 305 | 285
NCBKZLP 200-400A | 160 | 220 | 2674 7% 635 | &3 | 628 | 615 | 60 58 55 | 535 | 915 | 495 | 47 | 445 | 415 | 4D | 385

Curve di prestazione pag. 6% » Performances Curves pag. 67 « Curvas de rendimiento pag. 6% » Courbes de performances pag. 4% + Leistungskurven pag. 6% » Kpnasie ruapasnmyeckmx
XAPAKTEPHCTHE, CTR. 67

DIMENSIONI E PESI » DIMENSIONS AND WEIGHT » DIMENSIONES Y PESOS » DIMENSIONS ET POIDS » ABMESSUNGEN UND GEWICHTE » PASMEPHI M BEC

= -‘I{HB-
L) =
M
A richiesta
. g } On request
Bajo pedido

Sur demande
Auf Anfrage
Mo zanpocy

8, 1 L

D)
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=NCBKZ 4P 250 - 315 e —

CARATTERISTICHE IDRAULICHE 1450 1/min
HYDRAULIC FEATURES * CARACTERISTICAS HIDRAULICAS * CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES
HYDRAULISCHE EIGENSCHAFTEN « F'MAPABJIMHECKUE XAPAKTEPUCTUKM

p. inal Usgpm.| 0 | el | 2200 | 2es0 | aso0 | aso2 | aes3 | a0z | sme3 | s2e3 | svmk | s
‘T—'P" sinf0  mih 0 W0 | 500 | e00 | 7o | so0 | soo | o000 | 1ao | 120 | 13m0 | 13E0
ype KW | HP | 400V Umin| 0 | 667 | 8333 | 10000 | 11667 | 13333 | 15000 | 1667 | 16333 | 20000 | 21467 | 22500
NCBKZ4P 250-315D | 55 | 75 | 965 | 74 n5 | 21 0| 198 | 184 | 168 | 15 13 n 85
NCBKZ4P 250-315C | 75 | 100 [1255] & H ] Fij B3 | B | W5 | B3 | » m 18 155 12
NCBKZ4P 250-315B | 90 | 155 |1439] 77 |  (ml % IR EED 30 ¥ | s % | 23 | N5 | 185 16
NCBKZ4P 250-315A | 110 | 150 | 1847 738 75 | /4 | Me | 339 | B 32 31 Bi | B 5 2 17

Curve di prestazione pag. 6% * Performances Curves pag. 69  Curvas de rendimienta pag. 69 » Courbes de performances pag. 49 » Leistungskurven pag. 6% » KpHesie rugpasnHyeckmy
XBPaKTepHCTHE, cTp. 6%

DIMENSIONI E PESI » DIMENSIONS AND WEIGHT « DIMENSIONES Y PESOS « DIMENSIONS ET POIDS « ABMESSUNGEN UND GEWICHTE « PASMEPEI W BEC

~

Arichiesta
On request
Bajo pedido
Sur demande
Auf Anfrage

Mo zanpocy
)

Tipo P: a f H h1 h2 b3 b2 b1 5 e n 12 3 1} 1]

Type kW | HP [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]| [mml] | [mm] | [mm] [mm]| [mm]
NCBKZ4P 250-315D 55 | 75 | 250M| 225 | 630 | 400 | 200 | 560 | 900 | 820 | 710 | M20 | 225 (1840|1800 | 875 | &4 | 915 | 20 | 150 0 | 960
NCBKZ4LP 250-315C | 75 | 100 | 280S | 225 | 630 | 400 | 200 | 560 | 900 | 820 | 710 | M20 | 225 |2000 | 1940 | 945 | &4 | 984 | 21 120 0 |1z00
NCBKZLP 250-315B | 90 | 125 | 280M| 225 | 630 | 400 | 200 | 560 | 900 | 820 | 710 | M20 | 225 |2000 | 1940 | 945 | 4 (1035 | 21 120 0 |1245

I, Tipo basamento » Base * Base tipo » Type de socle » Tﬂu der Grundplatte » Tun pame - I Spessore per motore « Thickness for motor = Ejuesorpara molor « Epaisseur pour le moteur »
Dicke fuer den Maotor » Tonwmna gnr askratens - lll. Spessore per pompa « Thickness for pump * Espesor para bomba « Dicke fuer die Pumpe + TonwmHa AnA Hacoca

L I kg

DIMENSIONI E PESI » DIMENSIONS AND WEIGHT « DIMENSIONES Y PESOS « DIMENSIONS ET POIDS « ABMESSUNGEN UND GEWICHTE » PASMEPEI M BEC

4 N

=)
5 B
)
&!J Arichiesta
= 3 On request
Bajo pedido
§ = Sur demande
HA:Mn-‘rage
\ 1."» zanpocy /
Tipo P: Mec | @ f H hl | h2 b3 | b2 | bl (] 1 12 15 X L | 1] 1
Type kW | HP [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]| [mml] | [mm] | [mm] [mm]| [mm]

NCBKZ4LP 250-315A | 110 150 | 3155 | 225 | 630 | 620 | 220 | 560 | 950 870 | 760 | M20 | 230 (2090 &40 (2020 | & |1190 ) 22 | 85 0 | 1565

I Tipo basamento » Base type = Base tipo « Type de socle « Trlp der Grundplatte « Tun pames - I Spessore per motore » Thickness for motar » Espesor para motor » Epaisseur pour le moteur «
Dicke fuer den Motor » Tonwwna gna asuratens - |ll. Spessore per pompa » Thickness for pump » Espesor para bomba « Dicke fuer die Pumpe » Tonwmna gnA nacoca

DNA | FORI-HOLES | DNM FORI - HOLES
D K c [} . D K 9 0 .
L ‘ PN | fmm] ‘ fmm] | [mm] ‘ [mm] | " DR N | [mm] | [mml | [mm] | [mm] | 1

300 16 460 410 370 8 12 50 16 405 355 a9 il 12

-Tuberia PEAD - HDPE
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Tuberia Polietileno de
Alta Densidad (PEAD)

Certificaciones
UNIT ISO 4427

Ventajas de las tuberias de polietileno

h —
Adcold

Las tuberias en PEAD NicollPol son fabricadas con materia prima de
primera calidad. El PE 100 utilizado es un polietileno virgen de alta
densidad de tercera generacion.

Se fabrican con un estricto cumplimiento de la norma UNIT ISO
4427, dentro de nuestro sistema de gestion de calidad certificado
segun UNIT ISO 9001.

Las tuberias de PEAD estan caracterizadas por el diametro exterior
y la relacion dimensional estandar (SDR).

Alto desempefio hidraulico debido a su bajo

coeficiente de rugosidad.
Larga vida util y mantenimiento minimo.
Buena aislacion.

Resistencia a la corrosion y a la abrasion.

Flexibilidad y ligereza.
Resistencia al ataque quimico.
Sistema de unién homogéneo.
No necesita sistema de anclajes.

Tolerancia a condiciones de suelo pobres y

movimiento del terreno.
No se forman incrustaciones.

Material

El material se clasifica segun el MRS (tensién minima requerida). Asi es que tenemos PE100 como material de dltima
generacion con un MRS de 10 MPa. La resina utilizada tiene las propiedades que figuran en la tabla.

SDR

Diametro exterior del tubo

Espesor de pared

Principales aplicaciones

Conduccién de agua potable.

Sistemas de riego

Conduccién de gas y transporte de solidos.
Proteccion de cables y refrigeracion de lineas
eléctricas.

Drenaje.

Emisarios submarinos.

Rehabilitacién de conducciones existentes.
Instalaciones industriales

Caracteristicas 1 Valor* Método
Densidad a 23°C kg/m3 950 ISO 1183-2
Tiempo de induccion a la oxidacion a 200°C min =20 IS0 11357-6
Indice de fluidez en masa para PE100 (MFR 190/5) | g/10 min 02-14 1SO 1133
Alargamiento en la rotura, v = 100 mm/min Yo > 350 EN ISO 6259-1 e ISO 6259-3
Resistencia hidrostatica a 20°C 100 hrs MPa ag=124 1ISO 1167-1, 1SO 1167-2
Médulo de elasticidad MPa 1100 ISO 527-2
Temperatura de ablandamiento Vicat °c 127 1S0O 306
Dureza Shore 63 1SO 866
Conductividad térmica Wim.K 0,23 DIN 52612
Coeficiente de expansion lineal mm/m.K | 0,13-0,19 DIN 53752

*Valores tipicos; los valores reales dependen del material exacto, de las dimensiones de la tuberia, etc.
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-Tuberia RDE 9 PVC 1.1/2”

Portafolio de Producto

Basados en esta formula, PAVCO WAVIN S.A. produce tuberias
S Latension de trabajo del material de PVC RDE 9 , RDE 11, RDE 13.5, RDE 21, RDE 26, RDE
P La presidn hidrostatica permitida 32.5 y RDE 41 para presiones de trabajo de 35.15, 28.12,
o El diametro exterior 22.14,14.06, 11.25,8.79 y 7.03 kg/em’ restﬁwmente, y
I Elespesor de la pared del tubo accesorios de PVC RDE 21 para 14.06 kg/cm" a 22°C.

7 RDE, relacion diametro espesor

Tuberias Presion PAVCO WAVIN

! icont > g Diametro
l:::mﬁﬁ Riuonca Exlegrrnl;?gn?ledlo de Psfg: ‘rl'\:i:ﬂmo DI
Promedio
RESOSI.  NTC 32 mm pulg. ‘ g/m mm puig. mm puig. mm
RDE 9 PVC 38 1112 2000266 218 | 2034 084 237 009 16.60
Presion de Trabajo a 23°C: 900 PSI ‘
RDE 11 PVC 2% 34 2000210 304 | 2667 1.05 243 0.09 2181
Presion de Trabajo a 23°C: 400 PSI
|
RDE 13.5 PVC 21 172 2902449 157 2134 084 1.58 0.06 18.18
Presion de Trabajo a 23°C: 315 PSI 33 1 2900213 364 3340 131 246 0.09 28.48
\
| |
) RDE 21 PVC 26 34 2000237 189 267 1.05 152 0.06 263
Presion de Trabajo a 23°C: 200 PSI 1 1 2000220 %2 | 334 131 160 0.06 30.20
2 1.1/4 2000225 305 22 1.66 201 0.08 38.14
48 1412 2002450 514 | 483 190 | 229 0.00 4368
60 2 | 2002453 811 60.3 237 287 011 54,58
73 2412 185 | 730 287 | 348 014 66.07
88 3 2000233 1761 8.9 350 42 047 80.42
114 4 2000240 2004 | 1143 450 | 544 021 103.42
168 6 2004616 5835 1663 662 8.03 032 15222
\ \
L RDE 2232 Eovpg 60 2 2000246 655 = 603 231 | 231 009 55.70
St AL B 2n 2000248 964 730 207 | 27 o 67.45
88 3 2000251 1438 | 889 350 343 043 82.04
114 4 2000254 276 1143 450 439 047 105.52
168 6 2004617 459 | 1683 662 648 025 155.32
RDE 32.5 PVC 8 3 2900256 157 889 350 2714 o 83.42
Presion de Trabajo a 23°C: 125 PSI 114 4 2000258 1904 1143 450 351 014 107.28
RDE 41 PVC ‘
on de Trabajo a Z3°C: 100 PSI 114 4 2000261 1535 | 1143 450 279 011 108.72
Para Tuberias de 8, 10%, 12, 14*, 16%, 18" y 20" de diametro véase nuestro Manual Tecnico
Unidn Piatino. La longitud normal de los tramos es de 6mt. La Tuberia no debe roscarse.
Accesorios Presion PAVCO WAVIN Shedule 40 PVC Tipo 1, Grado 1
Presion Nominal de Trabajo a 23°C
pulg. PSI | pulg. PSi
12 600 \ 2 280
4 480 2472 } 300
1 450 3 260
REswOL NVG228 1.4/ an 4 ’ 2
1412 330 \ 6 180
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