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DISENO DE UN BIOFILTRO COMPUESTO DE CONCHA DE

ABANICO (ARGOPECTEN PURPURATUS) - ARCILLA PARA

LA REMOCION DE BACTERIAS DEL AGUA EN EL ANEXO
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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio tuvo como fin primordial establecer la remocion de
bacterias con el compuesto de concha de abanico y arcilla (esferas) activado térmicamente a
una temperatura de 900° C a 90 min, para la remocion de bacterias del agua usado para consumo
humano en el anexo de Cahuide, que es tomada del Canal Irchim (IRRIGADORA
CHIMBOTE).

Es una averiguacion empirica ya que se labor6 con este compuesto de una dosificacion de 1:1:1
en hibrido de esferas de 4mm con un pH alcalino de 13.05, se tom6 muestras de agua a partir
de un pozo de almacenamiento del anexo de Cahuide donde se sometieron al ensayo de juego
de jarras por medio de coagulacion / floculacion y sedimentacién mediante la adsorcion donde
el mezclado veloz ha sido de 2 min a 100 rpm, mezclado lento a 15 min a 50 rpm y

sedimentacion ha sido de 15 min a 0 rpm

El uso del compuesto de concha de abanico y arcilla mediante en el ensayo de prueba de juegos
de jarras se obtuvo los resultado favorables de remocién de Parametros Fisico y Quimico
agua : pH alcalino de 13.34, cloruro de 35 mg/L, solidos totales disueltos de 232 mg/L,
conductividad 0.352 uS/cm y dureza total de 130 mg/L que segun el Reglamento de Calidad
del Agua para consumo humano, nos dice que estos resultados esta dentro del limite maximo
permisible para el consumo humano vy la eficiencia de porcentaje de remocion de Parametros
Microbioldgico del agua : bacteria heterotréfica 77.61% , coliformes totales 25% , coliformes
termotolerantes 94.55 %, escherichia coli 10% y virus colifagos 0%, también cumple los

limites permisibles para el consumo humano.

Para concluir al analizar las bacterias encontradas en el agua sin tratar, tuvo como bacterias un
porcentaje de 67% y por medio el ensayo se redujo a 15% dando un porcentaje aceptable para
el tratamiento y posteriormente para ser potabilizada.



Abstract

The main objective of this study was to establish the removal of bacteria with the compound of
fan shell and clay (spheres) thermally activated at a temperature of 900° C at 90 min, for the
removal of bacteria from water used for human consumption. in the Cahuide annex, which is
taken from the Irchim Canal (IRRIGADORA CHIMBOTE).

It is an empirical investigation since it was worked with this compound of a dosage of 1: 1: 1
in hybrid of 4mm spheres with an alkaline pH of 13.05, water samples were taken from a storage
well of the annex of Cahuide where they were subjected to the jug set test by means of
coagulation / flocculation and sedimentation by adsorption where fast mixing has been 2 min

at 100 rpm, slow mixing at 15 min at 50 rpm and sedimentation has been 15 min at 0 rpm

The use of the compound of fan shell and clay by means of the test of jug sets was obtained the
favorable results of removal of Physical and Chemical Parameters water: alkaline pH of 13.34,
chloride of 35 mg / L, total dissolved solids of 232 mg / L, conductivity 0.352 uS / cm and total
hardness of 130 mg / L which, according to the Water Quality Regulation for human
consumption, tells us that these results are within the maximum permissible limit for human
consumption and the percentage efficiency removal of Microbiological Parameters from the
water: heterotrophic bacteria 77.61%, total coliforms 25%, thermotolerant coliforms 94.55%,
Escherichia coli 10% and coliphage viruses 0%, it also meets the permissible limits for human

consumption.

To conclude, when analyzing the bacteria found in the untreated water, it had a percentage of
67% as bacteria and by means of the test it was reduced by 15%, giving an acceptable

percentage for the treatment and later to be made drinkable.
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I.  INTRODUCCION

Para el soporte del presente estudio de investigacion, se hizo una revision de temas relacionados
a la remocion de bacterias del agua mediante un biofiltro basado en arcilla y el residuo de
concha de abanico, el interés experimental que se tiene consiste en eliminar bacterias como la
E. Coli, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, en el agua para poder evitar

enfermedades; y a la vez sea posible el consumo humano, entre lo que se puede destacar:

En esta investigacion de VIDAL S. (2011), A través de pruebas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, se evaluo la efectividad de filtros a base de arcilla y plata coloidal en la
depuracién de agua, para que la pureza de los resultados llegara al océano. El filtro desarrollado
en el plan es equilibrado, es decir, solo intenta reponer el consumo de agua en un estado
saludable, de manera de brindar agua clara para eliminar la turbidez, y por su tamafio, el filtro
microbiano que no puede pasar por el poros a microescala (Aquamax). Debido a la presencia
de un bafio de plata coloidal en su conjunto filtrante, provocara cambios quimicos, inactivando
sustancias nocivas para el cuerpo humano, estas sustancias nocivas pueden pasar a través del

filtro y son completamente inofensivas para el cuerpo humano.

También en esta investigacion VIDAL A., GOMEZ J., ROJAS K. Y TORRES L. (2015)
Mencion6 que su propdsito principal es evaluar la eficiencia de dos sistemas de filtracion
domésticos: la serie LifeStraw® (FM) y los filtros de olla de ceramica (FOC) para el proceso
de uso humano del agua, y son realizados por personal de laboratorio especializado en
condiciones controladas con precision. El sistema lleva 6 meses funcionando, siempre
intentando utilizar 7,5 litros de sustrato sintético. Se us6 caolin para ajustar la turbidez del
sustrato y replicar la concentracion de la cepa ATCC 95922 para replicar E. coli. Para finalizar

los resultados obtenidos, se evaludé mediante un estudio de varianza (ANOVA).

Nos menciona en esta investigacion de GUERRA A. Y HIYAGON G. (2012), nos menciona
que promover y eliminar el plomo de la misma manera de manera garantizada nos hace
altamente efectivos contra el agua contaminada. EI método de remocion de metales es
extremadamente general, tiene propiedades quimicas y tiene una calidad de membrana como el
carbén. De esta forma, se recomienda proporcionar una opcion econdmica y facil de
implementar. Una vez que se han eliminado los metales pesados como el plomo, se pueden

filtrar a través de un filtro hecho de arcilla natural. Esta es una opcion beneficiosa para personas



de bajos ingresos. Se puede obtener agua independiente sin recursos toxicos. Y mejorar la
calidad ambiental.

Por otro lado la investigacion de Biljana, R et. al., (2010) nos menciona que las muestras de
las arcillas tiene un peso aproximado de 50g que tiene que estar en un horno de laboratorio
especializado a trabajos de distintas temperaturas (550°C, 600°C, 650°C y 700°C) con varios
tiempos de (30, 60, 90, 120, 150 y 180 minutos). Inmediatamente es sacado del horno y
expuesto a temperatura ambiente para evitar la cristalizacion de metacaolin amorfo. La carga
de las muestras previamente después del correcta tratamiento térmico se determiné con la

finalidad de saber o calcular la carencia del peso durante su proceso de calcinacion.

Asi mismo se encontrd la investigacion de Buster, H. (s.f) nos menciona que, la arcilla expuesta
a una temperatura de 890 °C con una duracion de 2 horas temperatura, se genera un perfecto
equilibrio de porosidad y fuerza. Cuando lo acoplamos entre los materiales de arcilla con aserrin

nos muestra el producto de una agua limpia sin impurezas.

A continuacién esta investigacién de Blas, et. al., (2002) nos menciona que, acerca del
aprovechamiento de los residuos en su desarrollo de la concha de abanico (Argopecten
purpuratus) localizado en la Bahia de Paracas. Una vez que las conchas de abanico se hace un
método de division entre la arenilla y tierra a lo largo de los métodos de lavado directo en agua
corriente que tiene un calculo del 2%. Después se hace la calcinacién a una temperatura de
600°C por una duracién de 4 horas, de aquel modo se recibe un 98% de carbonato de calcio (
CaC02). Que al finalizar van a ser sometidas a una segunda calcinacion con una duracion de 4
horas con una temperatura de 800°C, se recibe un 62% de éxido de calcio (CaO) desde el
carbonato de calcio. En este andlisis se utilizaron las conchas de mejillon, berberechos y
conchas de abanico, estas cascaras se emplearon como un catalizador dando un resultado de
CaCO03 que se convierte en CaO luego de la calcinacion a temperaturas de 1.000 ° C a lo largo
de 4 h.

Nos menciona en esta investigacion de Vasquez, R (2016), nos menciona que los residuos de
calcareo de concha de abanicas expuestas en altas temperaturas de calcinacion con la
eliminacion de bacterias presentadas en aguas residuales. Las temperaturas fueron de (600°C,
800°C y1000°C ) con una duracién de 45 minutos, cuando trabajamos con estas temperaturas
especialmente con 800°C fue rentable porque reduci6 los contaminantes del agua alrededor de
un 100%.



Por ultimo tenemos la investigacion de Cribillero Y. Y Rodriguez J. (2015), nos menciona
que el desarrollo del biofiltro se hiso con una finalidad de tratar el agua para el consumo
humano. Se observo que el compuesto del hibrido concha de choro — arcilla poniendo con una
temperatura de calcinacion a 600 °C con una duracion de 45 minutos. Que nos dio como
resultado de los limites méximos permisibles sobrepasando al Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano. Larazon social de la localidad de cahuide localizado en el Centro
Poblado Cascajal es en obtener soluciones de eliminacion de bacterias presenciadas en el agua,
para brindar al pueblo un liquido previamente tratado y para consumo humano. De igual
manera, a no existir ninguna investigacion en dicha zona, por ese motivo se quiere incentivar a

dar soluciones para mejorar la calidad de agua.

La presente investigacion se justifica se realiza debido a un problema que hoy en dia se le
considera un problema de salud publica, pues se ha demostrado que las aguas del Canal
IRCHIM (lIrrigadora Chimbote) poseen concentraciones altamente significativas de bacterias.

Es necesario llevar a cabo estudios encaminados al disefio de biofiltro compuesto de concha de
abanico — arcilla para la remocion de bacterias de las aguas del Canal IRCHIM, tiene como
principal objetivo en eliminar bacteriologicamente las bacterias del Canal IRCHIM para uso y
consumo humano mediante procesos como la adsorcion, los cuales tienen un bajo costo de

ejecucion y una buena efectividad.

La pregunta de esta encuesta es bien conocida, el agua es un recurso no renovable en vias de
extincion, por lo que la iniciativa esta dirigida al consumo humano. Si se sospecha que el agua
esta clasificada quimicamente, un compuesto compuesto por hidrogeno y oxigeno es un liquido
incoloro e inodoro, un material inerte e inorganico, elemento principal de los organismos vivos,
y uno de los componentes mas relevantes de la tierra. A nivel internacional. Partimos nuestra
investigacion buscando innovar un nuevo conocimiento y dosis precisa, debido a que en nuestra
region no se fomentan estos métodos, segun estudios realizados en nuestra zona se comprueba
que el Canal IRCHIM contienen bacterias en sus aguas al cual no ser tratadas produce

enfermedades y la poblacion la sigue consumiendo.

Si analizamos el consumo de agua a nivel mundial, casi la cuarta parte es tratada y potabilizada

para el consumo humano.

Ubicacién del canal:




Sus coordenadas de ubicacion del canal es 8°46'0" Sy 78°31'0" W en formato DMS 0 -8.76667
y -78.5167 . Su postura UTM es QL 73y su alusion Joint Operation Graphics es SC17-04.
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Figura 1: Ubicacion del canal

Fuente: Google Earth

Para tal efecto se plantea el siguiente problema:

¢Cual es el efecto del compuesto de concha de abanico — arcilla para la remocion de bacterias

del agua en el anexo de Cahuide?

La acuicultura en el Peru

La existencia de la acuicultura en el Peru estd subdesarrollada a nivel nacional, si la
comparamos a nivel internacional nos quedaremos muy rezagados en la produccion y cria de
unas pocas especies. Al igual que en 2008, el porcentaje de superficie ocupada por actividades
de acuicultura marina fue del 82,91% (19.110,06 hectareas) y el porcentaje de actividades de
acuicultura marina fue del 17,09% (3.938,93 hectareas. ). La produccién que se ha desarrollado
son los de concha de abanico y langostino, cuyas producciones son destinadas
fundamentalmente a la exportacion. No olvidar el cultivo de trucha que se desarolla y produce
en las zonas andinas y esta direccionado al mercado local y a su exportacion. Cabe mencionar
que otras especies cultivadas en las zonas tropicales, son peces nativos denominados como
(Gamitana, Paco y Boquichico), y su producto esté orientado al mercado local. Para finalizar,
la tilapia se cultiva en la selva alta ubicado en el departamento o regién de (San Martin) para
su consumo local y también exportado en la costa norte del pais. Como mercado interior
propicio para el desarrollo social y econémico. El trabajo de la acuicultura en el Peru se ha
expandido en los dltimos afios. A fines del 2000 se otorgaron 1.115 derechos sobre 10.809

hectareas de espejos de agua efectivos. En el primer semestre de 2008, existian 3.172 derechos
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de acuicultura sobre 23.048,99 hectareas de acuicultura. El espejo de agua muestra que la
acuicultura se estd convirtiendo en la opcion de desarrollo de la poblacion (Ministerio de la

produccion, 2010, p. 15).

Sullana
Tilapia
Tumbes
Langostinos
Loreto, Ucayali, M. de Dios, 5an Martin
5 Gamitana, Paco, Sabalo
Paiche, Peces Ornamentales
Sechura
Concha de abanico
San Martin
~ | Tilapia
Samanco y Casma
Concha de abanico

Junin, Huancavelica, Lima y Pasco Puno

Trucha

Pisco
Concha de abanico

Figura 2: Zonas con mayor actividad acuicola en 2020

Fuente: Ministerio de la Produccién



Tabla 1:
Especies cultivadas en la acuicultura

Ambito/Especie . - 2003 2004 2005 2007 2008 22000 2010

Continental 28T 3, 3.601 6,350 6,586 0348 14 986 14837 17322
ichi 11 7 [i] 103 82 &0 12 15 25 27 36
Cam. de Malasia 10 6 7 8 11 18 11 4 6 11 15
Carachama - - 1 0 0 0 Q 1 4 1 22
Carpa i) 10 6 0 1 3 11 13 15 15 15
Gamitana 14 20 54 203 241 251 344 404 539 564 680
Paco 26 20 36 Q 3] 43 38 34 71 73 101
Pacotana - - 4 4] 3 17 4] g6 59 12 3
Paiche - - - 0 2 14 2 - 1 3 48
Tilapia 46 223 122 112 1.326 al1g 494 1,741 1,714 1.261 2.013
Trucha 1928 2586 2981 .11 4 /99 5475 5,794 6997 12497 12817 2,013
~Sabalo cola roja - - 10 45 4 /599 5475 5,794 6997 12497 12817 14230
Otros - - 4 4 2 1 3 2 3 2 114
Maritimo 4 6. 4 667 303 . 20 480
Concha de 3,915 3913 53,701 66670 10485 11,065 12,337 183,318 14802 16,047 58,101
Abanico
Langostino 614 731 2.393 3.328 5.073 a2.324 257 11657 13314 13425 133598
Ostras del 16 2 Q 11 (4] 3 - - - - -
Pacifico

Oitros TR 15 -

—
-
.‘I_|._'| ==
]

Fuente: Ministerio de la Produccién



Tabla 2:

Cosecha de acuicultura por departamento en TM (2005 — 2010)

Departamento % en 2010
AMAZONAS 7065

ANCASH 903487 1040762 1719090 1308221 12151.18 12 68453

APURIMAC 48.36 32.28 27.42 25.72 21.47 50.39

AREQUIPA 2057 25.77 174 4481 53.65 15.32 0.02
AYACUCHO 92.79 110.03 103.53 82.33 97.32 0756 0.08
CAJAMARCA 48.39 73.04 12272 130.19 223.56 263.17 0.30
CUSCO 36.34 67.02 107.96 181.42 136.43 27725 0.31
HUANCAVELICA 13413 135.70 11523 153.68 247.34 7126.38 0.82
HUANUCO 67.61 79.04 3447 38.67 47.13 112.07 0.13
ICA 130.06 300.066 13283 180.00 76.68 963.30 1.08
JUNIN 211948 163178 175805 207883 175793 1384787 2.08
LA LIBERTAD 28.91 17.76 1473 20777 73.58 63.54 0.07
LAMBAYEQUE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LIMA 29415 19253 198.77 187.82 221.87 82091 0.92
LORETO 376.05 35654 478.0% 480.42 47645 642.12 0.72
MADEE DE DIOS 28.50 36.11 32.64 4825 35.75 102.73 0.12
MOQUEGUA 0.20 90.74 64.02 572 24.58 4.66 0.01
PASCO 23351 255.85 263.74 310.33 24351 171.06 0.1%
PIURA 288906 273526 4062461 444465 6351884 46,7780 32.55
PUNO 224333 208179  2B9325 87717 9437.84 068282 10.88
SAN MAETIN 21431 220.96 14531 250.67 231.96 810.835 0.91
TACNA 28.45 18.45 2493 3531 33.45 36.68 0.04
TUMBES 7.83056 850944 1063293 12266356 1214775 12,727.33 1430
UCAYALI 3.69 35.00 90.10 117.72 92.30 0.10

Fuente: Ministerio de la Produccién

0531.18

43 118 .80

80.020.67

10000



Entre las provincias con mayor tasa de cosecha, se destaca la zona de Piura con una cosecha de
46.700 toneladas (52,5%), seguida de un porcentaje de 12.700 toneladas (14,3%) en la zona de
Tumbes. Entre ellos, Ancash represent6 12,60 toneladas métricas, representando un porcentaje
(14,25%); la provincia de Puno (Puno) representd 96,000 toneladas métricas, representando un
porcentaje (10%); Junin representd 1.8 mil toneladas métricas, representando ( 2,08%)
porcentaje; Ica (Ica) area 923 toneladas métricas, representando un porcentaje (1.08%), area
Lima 820 toneladas métricas, representando un porcentaje (0.92%), y finalmente la provincia
de San Martin, representando 810 toneladas métricas. un porcentaje (0,91%). (Ministerio de la
Produccién, 2010, p. 18).

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 3: Cosecha de concha de abanico (2000 — 2012)

Fuente: Ministerio de la Produccion

La arcilla en el Peru

La arcilla en si tiene propiedad plastica, cuando se humedece es de facil moldearla. Cuando se
seca la plasticidad se convierte en algo duro y/o firme pero cuando se pone a altas temperaturas
veremos reacciones quimica, etc. Por causa del efecto la arcilla pasa por una metamorfosis
permanentemente rigida, calificado como ceramica. Mayormente la ceramica es utilizada por
la realizacion de objetos de alfareria, ya sea como decorativo en zonas especificas de un. Hay
una gran variedad de tipos de arcilla, cuando se combinan con diferentes minerales se llega a

producir porcelana, etc. La arcilla tiene diferentes tipos de colores (un palido gris a un oscuro



rojo anaranjado) dependiendo del mineral de la tierra. Los recipientes mas primitivos son

descubiertos en vasijas elaboradas con arcilla

En la historia, nos mostré que la arcilla se usaba para construir casas con adobe y hacer ladrillos.
Es un elemento arquitectonico y su uso aln existe. A través del proceso de convertirse
eventualmente en cerdmica, la arcilla es uno de los métodos més comunes para producir objetos
cotidianos, no debemos olvidar que hoy en dia se ha utilizado para fabricar ladrillos, vasijas,
platos, obras de arte e incluso sarcdfagos u obras musicales. Los instrumentos musicales como
la ocarina fueron previamente modelados con arcilla. Finalmente, la arcilla se utiliza en todos
los aspectos, como la produccion de cemento, la fabricacion de papel. (Diaz y Torrecillas, 2002,
parr. 8).

Agua

Cuando hablamos de agua, nos referimos a un liquido vital para todas las especies que
habitan en la tierra, el liquido elemental ocupa un 71% de la superficie de la tierra, un 96.5%
es producido por glaciales, el 1.74% son por acuiferos, 1.72% son los por glaciales y un
0.04% esta conformados por lagos, rios. Mayormente conocido como (H20) que esta
formado por hidrégenos y oxigeno. El agua se encuentra generalmente en las tres fases del
agua (liquida, sélida y gaseosa), el solido se llama hielo y el gas se llama vapor (Calidad del
agua, 2017, p. 29).

Composicion quimica del agua
La composicién quimica del agua esta compuesta por H2O, es decir, que esta compuesta por

molécula de agua y atomos de hidrégeno (Diaz y Torrecillas, 2020, parr.10).

Propiedades fisicoquimicas del agua
e El color del agua es diversa segin su estado que se encuentre: en su estado liquido se
puede apreciar un color casi marrén en pequefias cantidades. El hielo también tiene un
color semejante al azul y en su estado gaseoso es incolora.
e Elagua es un solvente muy poderoso, conocido como solvente universal, que afecta a

muchos tipos diferentes de sustancias.



e «La conductividad del agua pura es relativamente baja, pero a medida que se disuelve
una pequefia cantidad de materiales ionicos (como el cloruro de sodio), el valor

aumentara significativamente.

Tipos de agua
e Agua potable: Cuando se menciona agua potable, generalmente es para uso y consumo
humano, cuando el agua no es debidamente tratada lleva consigo sustancias diminutas
que son un peligro hacia el sistema inmunoldgico del ser humano. Cuando aplicamos
controles debidamente estrictos sobre el uso y el consumo del agua potable que

posteriormente seran embazadas (Sunass, 2004, p. 34).

e Aguas superficiales: Suelen existir en la superficie del suelo. Suele estar formado
por precipitaciones o afloramientos de agua subterranea. Se pueden encontrar en
rios y arroyos, asi como en embalses, lagunas, humedales, estuarios y océanos.
(Sunass, 2004, p. 35).

Contaminacion de aguas superficiales

La contaminacion se da por los toxicos arrojados que contienen mercurio, en las aguas
superficiales, también se dan por el exceso de calor y los desechos degradables (Sunass,
2004, p. 37).

Control por contaminacién microbioldgica

Cuando hay un control acerca de la contaminacion se tiene que tomar pequefias muestras
directamente de la red de distribucidn, con eso podemos detectar la presencia de bacterias
y/o coliformes termotolerantes. Inmediatamente se procedera a investigar las causas y el
origen de ello, con el fin de eliminar las presencias de bacterias, el agua tratada tiene que El
contenido de cloro libre es inferior a 0,5 mgL . Se recomienda en sacar a menudo muestras

para detectar el problema (Principios microbiologicos relativos, 2007, p. 5).

Aumento de las temperaturas

El calentamiento global juega un papel sumamente muy importante, ya que influye
indirectamente a la contaminacion del agua y nos hacemos esta pregunta: ;Como es posible?
La respuesta es sumamente sencilla: cuando un ecosistema se altera su ambiente por lo
general, la fuente de agua reduce su contenido de oxigeno, lo que hace que el agua cambie

su composicién. (Agencia Europa de Medio Ambiente, 2019, parr. 4).
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Uso de pesticidas en la agricultura

La mayoria de los fertilizantes o productos quimicos se utilizan en cultivos agricolas para
producir alimentos. El uso de fertilizantes quimicos no solo ha cambiado el crecimiento
natural de los alimentos, sino que estas sustancias también han penetrado en pasajes
subterraneos, la mayoria de los cuales llegan a nuestra red de agua que finalmente se utiliza

para el consumo humano. (National Pesticide Informacion Center, 2015, parr.13).

Deforestacion

Cuando cambiamos el entorno natural, no solo estamos cambiando la existencia de &rboles,
sino también promoviendo el secado de rios, lagos y otras fuentes de agua. No debemos
olvidar que al talar arboles y / o bosques de raices, estamos destruyendo el suelo, porque
produciremos sedimentos y bacterias debajo del suelo y asi contaminaremos este preciado
recurso. (Bonnesoeur y Locatelli, 2019, p. 9).

Potabilizacion del agua

Cuando el agua se encuentre de una manera natural hay presencia de particulas e impurezas.
Para lograr que las impurezas sean extraidas se tiene que aplicar métodos que son capaces
de separar las particulas presentes en el agua. Con la finalidad que el agua sea potable, es
indispensable combinar diversos métodos que pueden ser fisicas, quimicas o biologicas. El
objetivo principal de la potabilizacion, es apartar las particulas y sustancias coloidales. El
procedimiento se califica como coagulacion - floculacion. Finalmente el dltimo
procedimientos es la filtracion y desinfeccidn, de esta manera garantizaremos el agua potable

al servicio de la poblacién (Sedapar, 2018, parr. 2).

Importancia de la calidad del agua de consumo humano

Segun la definicién de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) creada en 1984, el agua se
define como su uso y consumo doméstico diario (incluida la higiene personal). El agua no tiene
por qué indicar la presencia de ningln tipo o causar irritacion quimica o envenenamiento nocivo

para la salud humana.

La calidad y el consumo del agua hacia la poblacién, es muy importante ya que es un elemento

liquido indispensable en la vida. Asi mismo se tiene que monitorear con unos procedimientos
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de estandares internacionales de calidad que nos garanticen la desinfeccion de las bacterias a
un 100% (Guzmén, 2015, p. 7).

Implicancias de salud por agentes patdgenos en el agua

Teniendo en cuenta los efectos sobre la salud de los patégenos en el agua, especialmente el
transporte de patdgenos a través del agua, este es un problema internacional importante.
Medidas adoptadas para controlar el aumento de enfermedades relacionadas con la calidad
del agua. Las estadisticas muestran que hay casos de enfermedades relacionadas con la

calidad del agua en todo el mundo. (Rios, Cadavid y Gutiérrez, 2017, p. 9).

Limite maximo permisible:
Son los valores maximos permitidos representados por parametros que representan la calidad
del agua. (Sunass, 2016, p. 1).

Tabla 3:
Limites maximos permisibles de pardmetros microbioldgicos y parasitolgicos
KM
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
) MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
PARAMETROS Unidad de medida Limite maximo
isibl
1. E. Coli o Bacterias Coliformes UFC/A00 ML a 00
termotolerantes 44.5°C
2. Bacfenias heterotroficas UFC/mla 35°C 300
3. Huevos v larvas de Helmintos, N org/L 0
quistes y poguistes de
portozoarips patdgenos
4. Vimus UFC/mL 0
5. Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copepedos, N org/L 0

rotiferos, nematodos en todos sus
estados evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del nmp por tubos multiples == 2.2 /100 ml

Fuente: Estandares de calidad ambiental
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Parametros organolépticos:

Mencionarlos especialmente a través de la quimica, la fisica y la microbiologia entienden
parametros, estos pardmetros solo son perceptibles a través de la percepcion sensorial.
(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2011, p. 30.)

Parametro a Evaluar: Microbiologico
Coliformes totales
Fuente

Se halla mayormente en las heces producidos por los animales en su habitad ambiental,
también se encuentran en los suelos y en las materias vegetales en descomposicion (Apella
y Araujo, 2015, p. 15).

Caracteristicas

Los grupos coliforme estan constituido por todas las bacterias. Se desarrolla en sales biliares
que producen gas y y &cido en un tiempo de 48 horas con una temperatura de 35 °C
(Marchand, 2002, p. 23).

Riesgos

« Su existencia indicara la ineficiencia del tratamiento del agua y la integridad del sistema
de distribucion.

« La ingestion o inhalacion puede causar gastroenteritis.

« Infeccidn de la piel, ojos y oidos por contacto.

Método de analisis
El método de analisis utilizado es Tubos Multiples

Coliformes termotolerantes

Fuente

13



La resistencia al calor que se encuentra en E. coli se puede derivar del agua rica en materia
organica, especialmente en la descomposicion de la materia vegetal y el suelo. (Programa
Calidad Ambiental Marina, 2007, p. 5).

Caracteristicas

Las caracteristicas de Escherichia coli son, en menor medida, las caracteristicas de
Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Estos organismos pueden producir lactosa entre 44-
45 ° C (Delgado, 2010, p. 36).

Riesgos para la salud
La posibilidad de que vuelvan a crecer coliformes termoestables en el sistema de distribucion
es muy pequefia. Cabe sefialar que si contienen nutrientes, pueden infectar ojos, oidos y

heridas expuestas al medio ambiente. (Delgado, 2010, p. 38).

Meétodo de analisis
El método de anélisis utilizado es el de Tubos Multiples

Escherichia coli

Fuente
Existe en las heces de humanos y animales, y también se puede probar en aguas residuales y

suelo natural. (Cigna, 2020, parr.4).

Caracteristicas

Corresponde a las Enterobacteriaceae e incluye las enzimas [-galactosidasa y f-
glucuronidasa. La temperatura es de 44-45 ° C de estimulacion. Ciertas cepas pueden ocurrir
a una temperatura de 37 ° C. Escherichia coli no produce oxidasa ni hidroliza urea (Cigna,
2020, péarr.18).

Riesgos para la salud

« La infeccion principal es la ingestion, que pueden ocasionar gastroenteritis

« Las consecuencias con las diarreas y vomitos muy intensos, que da la deshidratacion. Que
maés adelante puede ser mortal si no se trata con tiempo.

Método de analisis

14



La prueba de indol se utiliz para analizar E. coli..
Sin embargo, estos resultados no se pueden cuantificar, por lo que se utiliz6 un método de

dilucion continua de 3 tubos.
Estudio de Calidad Ambiental

El estudio de la calidad ambiental es fundamental, ya que pueden medir la concentracion de
elementos o sustancias que se encuentran en el aire, el agua o el suelo. Su propoésito es

determinar la salud ambiental y de la poblacion. (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 96).

Tabla 4:
Estudio de Calidad Ambiental

Aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable

Al A2 Al
Aguas que Aguas que Aguas que
PARAMETRO UND pueden ser pueden pueden ser
potabilizadas potabilizadas Potabilizadas
con con con
desinfeccién tratamiento Tratamiento
convencional Avanzado
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes, NMP/100 ml 50 S000 50000
Totales (35-
37°C)
Coliformes, NMP/100 ml 20 2000 20000
Termotolerantes
(44.5°C)
Formas N® 0
parasitarias Organismo/L
Escherichiacoli _ NMP/ m! 0

Fuente: Estudio de calidad ambiental

e NOTA: La desinfeccién no garantiza la inactivacion de huevos de gusanos y huevos
de protozoos.

Calidad del agua

La calidad de agua depende especialmente a la intervencion humana. Sin la intervencion
humana, la calidad del agua no se haria posible, porque el agua trae consigo sedimentos de
lodos y sales, mayormente esta determinado por propiedades fisicas y quimicas. En lo que
respecta al agua potable, existen normativas que prevén especificamente la desinfeccion y el
suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano para apoyar la salud de las

personas.
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A escala mundial, es preocupante el deterioro de la calidad del agua provocado por la
expansion de las actividades industriales y agricolas, que constituye una amenaza potencial
para el cambio climéatico y también modificard el ciclo hidroldgico. La principal desventaja
es que el aumento excesivo de nutrientes (generalmente fosforo y nitrégeno) constituye la
calidad del agua y la eutrofizacidn, y afecta directamente el uso del agua. (Senassa, 2013, p.
45).

El Ph en el agua potable

Cuando el agua es de buena calidad, debe de tener en cuenta que no tiene que ser corrosiva,
también, El pH del agua debe equilibrarse con la dureza.. El agua tiene que tener iones, calcio
y magnesio. En otras palabras, el agua contiene minerales y un alto contenido de calcio puede
ser perjudicial para algunas personas. Se recomiendan que los artefactos que sirven para
calentar el agua, se tiene que descalcificarse con frecuencia. Es decir, el agua con una dureza
media se considera como agua potable optima de consumo humano. Si el agua es blanda,
siempre serd necesario endurecerla para evitar la corrosion de la tuberia. (Bueno, Torres y
Delgado, 2014, p. 7).

- Curva de equilibrio

Formacion de incrustaciones

Agua corrosiva

e Dureza calcica

Figura 4: Agua Potable - PH
Fuente: Estudio de calidad ambiental

Enfermedades causadas por el consumo del agua en el anexo de cahuide

Segun el Centro de Salud Chachapoyas estos son las enfermedades:
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IRA (Insuficiencia Respiratoria Aguda)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): La insuficiencia respiratoria aguda
significa que el cuerpo no puede mantener el nivel arterial de oxigeno expresado por la
férmula quimica (02), y el dioxido de carbono expresado por la formula quimica (CO2) es
muy importante para el metabolismo celular. La insuficiencia respiratoria aguda unas de sus
caracteristicas es por ser tan subita que el organismo no puede realizar mecanismos

compensatorios o de adaptacion al reto respiratorio (insuficiencia respiratoria aguda, 2016,
p. 2).

EDA (Enfermedad Diarreica Aguda)

Organizacion Mundial de la Salud (2013): Nos dice que la diarrea es causada por una
infeccion del tracto digestivo causada por bacterias y parasitos. Las infecciones se transmiten
a través de alimentos o agua potable contaminada, o se transmiten de persona a persona
debido a la falta de higiene. Podemos prevenir enfermedades diarreicas, usar y podemos usar
agua potable, lavarnos las manos con agua y jabon puede reducir el riesgo de enfermedades
(EsSalud, 2014, p. 2).

Hay tres tipos clinicos de enfermedades diarreicas:

e Diarrea acuosa aguda, que dura horas o dias, incluido el célera.
e Diarrea aguda con sangre, llamada disenteria o diarrea por disenteria.

e Diarrea persistente, que dura 14 dias 0 mas.

Dermatitis

Organizacién Mundial de la Salud-OMS (2013): Afecta principalmente a la piel, que se sabe
gue son lesiones epidérmicas cutaneas. La inflamacidn es muy diversa, por lo que ha ganado
muchos nombres, como eccema, psoriasis, liquen, herpes, etc. Los sintomas pueden ser:
agudos, subagudos o cronicos. El grado de afectacion puede variar desde sistémica (todo el

cuerpo) hasta minima (area afectada mas pequefia) (Mayoclinic, 2018, parr.4).

Categorizacion:
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Segun sus manifestaciones y caracteristicas clinicas, la dermatitis se divide en los siguientes

tipos:

e Dermatitis simple o erupcion

o Dermatitis atépica o eccema atépico

o Dermatitis de contacto

o Dermatitis seborreica o seborrea

o Dermatitis herpetiforme o enfermedad de Duhring-Brocq
o Dermatitis de Berloque

Parasitosis

Segun la Organizacion Mundial de la Salud — OMS la parasitosis mayormente se refiere a
las enfermedades que se originan Causado por parasitos (parasitos o enfermedades
parasitarias). Los parasitos para subsistir necesitan un huésped con el unico fin de vivir
dentro de ello. Hay una gran variedad de parasitosis que son: Parasitos protozoarios
(causados por parasitos unicelulares como los tripanosomas, que pueden causar la
enfermedad del suefio), parasitos metazoarios (causados por parasitos multicelulares) y
parasitos artrépodos (portadores de parasitos como pulgas y mosquitos) (Medina, Mellado y
Garcia, 2014, p. 1).

Micosis

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las micosis son causadas basicamente por
hongos microscépicos, que se multiplican especialmente en la superficie de la piel llamados
"micosis superficiales". Cuando la enfermedad aparece por primera vez, el sintoma mas
comun es una recaida y, por lo general, los medicamentos pueden durar mucho tiempo. Es
decir, nos enfrentamos a enfermedades provocadas por hongos. También se denominan
infecciones fungicas o infecciones flangicas, que se caracterizan por enfermedades
infecciosas comunes, pero que se pueden curar administrando los medicamentos adecuados
(Martinez, 2013, p. 6).
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Bacterias encontradas en el anexo de cahuide

Segun el Centro de Salud Chachapoyas:

Escherichia coli

Segun la Organizacion Mundial de la Salud - OMS menciona que bacteria denominada
escherichia coli principalmente se encuentra en los intestinos de los animales y en las
personas también en las aguas negras. Es un mal necesario porque sin esa bacteria dentro de
nuestro cuerpo, nuestro sistema digestivo no puede funcionar correctamente (Bush, 2012,
parr. 10).

¢A quién afecta la bacteria Escherichia Coli?

Esta bacteria afecta basicamente a las personas mas vulnerables, es decir, nifios y ancianos,
que pueden presentar sintomas o consecuencias. En el caso de los nifios, porque su sistema
inmunoldgico es el méas débil, es decir, inmaduros, y en los ancianos, porque Sus cuerpos

estan més agotados (Bush, 2012, parr. 20).

¢ Como se infecta el humano de Escherichia Coli?

Los seres humanos pueden infectar E. coli a través del agua contaminada e incluso la carne
y la leche de los rumiantes, que son propensos a enfermarse todos los dias. Si el animal es
portador de la cepa patdgena, puede contaminar directamente el producto y su entorno a
través de la dispersion de sus heces, es decir, el lugar impuro. En cuanto a los vegetales,
estan contaminados (y contaminados por las heces de animales infectados). (Organismo
Mundial de la Salud, 2013, parr. 7).

Sintomas de la bacteria Escherichia Coli:

El sintoma principal es la diarrea, que se convierte en diarrea hemorragica al cabo de unos
dias. Esta bacteria no causa fiebre, pero puede mostrar un fuerte dolor abdominal. La
infeccion se confundid con apendicitis. La diarrea causada por Escherichia coli dura de 4 a
5 dias. Si no pasa, causard anemia e insuficiencia renal. (Centros para el Control y la

Prevencién de Enfermedades, 2014, parr.40).
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Concha de abanico

Conchas marinas

Las conchas de abanico tienen tiene una cubierta dura y dura que tienen ciertos animales
marinos. Solo los exoesqueletos de moluscos se consideran conchas. Por lo general, estan
hechos de néacar (una mezcla orgénica de capas de proteina de cascara (proteina dura), luego
una capa intermedia de calcita o aragonito, y finalmente una capa intermedia de carbonato de

calcio cristalino (Conciencia, 2016, parr.25).

Propiedades fisicas y Quimicas:

Estado Fisico Aceitoso

Presentacion Liquido siruposo, limpido y libre de material de Material de suspension
Concentracion 87,5-88,5 %

Peso especifico a 20°C 1,20-1,22 g/ml

Sabor Acido y caracteristico

Olor Caracteristico y agradable

SR N N N N N

Gran removedor de sales de calcio y materia prima de sintesis orgéanica.

Concha de abanico

Los cascarones de todas conchas de abanico y sus residuos se separan de la carcasa protectora
y produciran residuos cuando se consuman. El cultivo de vieiras se originé en el medio
ambiente (con efectos positivos y negativos). Segun Uribe & Blanco, mencionaron el cultivo
de moluscos bivalvos, que pueden tener un impacto significativo en los nutrientes y también en
el ciclo energético de los ecosistemas marinos (Samanco Bay-Environmental Impact of
Peruvian Scallop Farming, 2015). Por lo general, estas recomendaciones se hacen con un
enfoque en el mercado nacional para eliminar los residuos en vertederos. En la actualidad, con
el desarrollo de la acuicultura y su manejo en criaderos artificiales, estos moluscos han
provocado cambios en la vida empresarial que tienen como objetivo el procesamiento y

exportacion de las partes comestibles de la especie.

Tiene tres capas: una capa es lo mas interno que es nacar o endodermo, es una capa de mezcla
organica de quitina (constituye el caparazon de insectos, crustaceos y otras criaturas). Su otra
capa es la capa intermedia, en la que aparecen cristales prismaticos de carbonato célcico

(CaCO3). Finalmente, estéa el periostio, que es la capa organica de acido estearico de la cascara.
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Cabe sefialar que la sangre de los moluscos es muy rica y nutritiva, y contiene calcio. El nacar
se encuentra basicamente en la superficie interior del caparazon del animal (la capa de perlas
iridiscentes, también llamada néacar). Estos procedimientos proporcionan a los moluscos una
forma de alisar el caparazén y sirven como mecanismo de defensa contra parasitos y desechos
dafiinos. (Impactos ambientales del cultivo de concha de abanico en la bahia Samanco-Perd,
2015, p.39).

Las valvas

Las valvas le sirven a los moluscos, como una objeto de defensa con la unico fin defenderse de
los que ataca desde el exterior y sirve como puntos de anclaje para musculos y érganos. En
otras palabras, para proteccion y soporte anatomico. Noritomi H. y Yahiro H. (2013) dijeron en
un articulo de la Universidad de Silpakorn en Tailandia: "El 6xido de calcio extraido de las
cascaras de desecho de mejillones, berberechos y vieiras se utiliza como un catalizador
heterogéneo para la produccién de biodiesel™. Nos dijeron que ellos Se realizaron varias pruebas
en condiciones secas para calcinar las cascaras residuales durante 4 horas a una temperatura de
700-1.000 ° Cy una velocidad del viento de calentamiento de 10 ° C / min. (Rodrigo, 2016, p.
1).
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Figura 5: Las valvas
Fuente: Estudio de calidad ambiental

21



Activacion de las conchas de abanico y su versatilidad

Hoy en dia, es bien sabido que el porcentaje de 99% de capa de carbono calcico (CaCO3) de
materiales organicos multifuncionales es de aproximadamente 1%. Aqui hay algunas lineas de
investigacion que pueden ayudar a descifrar lo que se sabe sobre las propiedades de las conchas
en la actualidad: Cabe destacar que el primer producto natural de la carcasa del ventilador esta
fabricado con una pintura con funciones desodorantes y antibacterianas del residuo de calcio
calcinado. (Chaffwall, 1999, p. 43).

Arcilla
La arcilla tiene una composicion de estructura en capas. Inicialmente, se presentaron por la
alteracion y / o fragmentacion de silicatos hidrolizados durante procesos geoldgicos expuestos

a temperaturas y presiones muy elevadas. (Angelone, 2007, p. 19).

Propiedades fisicas y quimicas de las particulas de arcilla.
Las caracteristicas de las particulas de arcilla tienen una carga negativa en su superficie y su

fuerza depende de sus caracteristicas mineralogicas y tamafio.

Cargas positivas

/ Cargas negativas \
gl g g . i

Figura 6: Distribucion de cargas de las particulas de arcilla

Fuente: Propiedades de las arcillas

El propdsito de la carga es reducir el tamafio de las particulas y cambiar su forma Las particulas
no laminares, esféricas o prismaticas con una superficie descubierta mas pequefia (superficie

especifica) llevan una carga menor.

Caracteristicas:
v" Tiene una estructura en capas.
es altamente hidroscopico.
Su estructura aumenta con la presencia de agua..

Con la presencia de humedad, se volvera plastico

D N N NN

Después del secado, la masa se comprime al 10%.
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v" Por lo general, se encuentra mezclado con materia organica.

v" Utilice dureza a temperaturas superiores a 600 ° C..

Propiedades fisico-quimicas

Capacidad de absorcién y Retencion de Liquidos

La capacidad de absorber y retener liquidos estéa directamente relacionada con las caracteristicas
de la textura (superficie especifica y porosidad). Se puede mencionar que los tipos de
procedimientos que rara vez ocurren de manera individual: este tipo es la absorcién, que se
refiere a procesos fisicos como la retencion por accion capilar y la adsorcidn (cuando existe una
interaccion quimica entre adsorbentes) (en este caso A continuacion se muestra la arcilla) y el
liquido o gas adsorbido, llamado adsorbato). Desde un punto de vista ambiental, tienen liquidos
contaminantes (por ejemplo, derrames de hidrocarburos). Debido a sus capacidades de
adsorcion e intercambio iénico, tienen caracteristicas que lo hacen util en el trabajo de

purificacion.
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Figura 7: Estructura de la arcilla

Fuente: Hiaveras - 2007

Plasticidad
La arcilla es principalmente plastica. Esta compuesto de particulas en capas, que pueden

producir lubricacion y facilitar el deslizamiento entre ellas en condiciones dificiles.

23



Basicamente, la plasticidad se puede cuantificar mediante la precision del indice de Atterberg:

limite liquido y limite pléstico. (Salas, 1975, p. 60).

Tabla 5:
Plasticidad en las arcillas
IP Descripcion
0-3 No plastico
3-15 Ligeramente plastico
15-30 Baja plasticidad
>30 Alta plasticidad

Fuente: Sowers - 1979

Lreillas inorgdnicas
de alta plasticidad

L
=
T

| Arcillas inorganicas de
mediana plasticidad

oy
=

Limos inorgdnicos de
alta cormpresibilidad w
areillas orgdnicas.

[N}
=

| frcillas inorginicas
de baja plasticidad

Indice de plasticidad

Lirmns inorgdnicos de
| alta compre sibilidad
arcillas orgénicas.
|
Lirmns inorgdnicos de
‘r-’f/_J|/_’ baja compresihilidad
1 1
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Limite liguido
Figura 8: Grafico de plasticidad - arcilla

20+

Fuente: Casagrande - 1932

Porosidad y Permeabilidad
En cuanto a porosidad y permeabilidad, depende de la consistencia del cuerpo cerdmico

utilizado después de la coccidn. Las arcillas cocidas a baja temperatura tienen una mayor tasa

de absorcion debido a su mayor porosidad.. (Famiglietti, 2014, p. 52).
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Tabla 6:
Valores estimados de porosidad

Total Eficaz
Arcillas 40 a 60 0ab
Limos 35a50 3al9
Arena finas, arenas limosas 20 a 50 10a28
Arena gruesa o bien clasificada 21 a 50 22 a 35
Grava 25a40 13a26
Shale intacta 1al10 0.5a5
Shale fracturada/alterada 30a50
Arenisca 5a35 0.5a10
Calizas, dolomias NO castificadas 0.1a25 0.1a5
Calizas, dolomias carstificadas 5a50 5a40
Rocas igneas y metamdrficas sin fracturar 0.0la1l 0.0005
Rocas igneas y metamorficas fracturadas 1a10 0.00005 a 0.01

Fuente: Casagrande - 1932

Hay muchos factores que afectan la permeabilidad, como el tamafio de particula (hasta el mismo
tamafo de poro). En comparacion con los sedimentos de grano grueso, la permeabilidad de los

sedimentos de grano fino es muy baja. (Famiglietti, 2014, p. 32).

De esta forma, y en el orden de permeabilidad decreciente:
v Grava (Alta Permeabilidad)

v' Arena

v" Lodo

v Arcilla

v' Pizarra (Baja Permeabilidad)

Montmorillonita

Origen y formacion de la montmorillonita

Se encuentran principalmente en el almacenamiento de alimentos y tienen una fuente de fluidos

hidrotermales. Estan formados principalmente por la alteracion de rocas eruptivas basicas, toba

volcénica y calizas. Su formacion es limitada y depende de un ambiente adecuado para

proporcionar iones de metales alcalinotérreos (Ca, Fe, Mg), que se pueden observar en drenajes

con pendientes muy suaves. La montmorillonita también se encuentra en la erosion de la mica,

y la secuencia que puede seguirse incluye mica hidratada, illita y verstone.. (Hofmann, 1934,

p. 72).
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Cristaloquimica o estructura de la montmorillonita
Sus hojas tienen dos capas tetraédricas y una capa octaedrica. Los dos primeros se ubican en
lados opuestos, el segundo es retenido por iones aplicados como oxigeno, y su estructura esta

compuesta por caolinita. (Thompson, 2002, p. 36).

60

4Si

40 y 20H
4Al

40 y 20H
4Si

60

Al;Si40,9(0H),x 2= Al,Sis 0, (OH),

Figura 9: Cristaloquimica

Fuente: Salazar - 2012

Capa tetraédrica

Capa octaédrice [ ;

Capa tetraédrica

Propiedades y caracterizacion

El tamafio de la montmorillonita de sodio es 0.01p. Es muy hinchable, muy plastico y de muy
baja permeabilidad. Tiene una alta capacidad de intercambio catidnico de 75-150 m.e.q. Segln
la prueba de Emersson, es el mas disperso en agua. Si presenta efervescencia con ataque acido,
es una montmorillonita de calcio o magnesio. Es de color blanco verdoso y esta en polvo méas
blanco. (Caolin, 2014, p.18).

Depositos de Caolin en el Perd

Ocurre en suelo pedocal y existe en bentonita formada a partir de ceniza volcanica. Aparece en
sedimentos marinos recientes en forma de escamas con un didmetro de menos de 0.2 micrones;
tiene una fuerte capacidad para absorber iones y agua, se expande significativamente cuando
esta humedo y se encoge cuando esta seco. En comparacion con la caolinita, la montmorillonita
tiene mayor plasticidad, pero su permeabilidad es menor. (Caolin, 2014, p.13).

Uso de la Arcilla:
Tratamiento del Agua:

El tratamiento de aguas residuales se realiza en un area designada como celda o pozo, donde se
realiza el proceso de retencion y canalizacion de aguas residuales, el proceso se basa en un filtro
natural como la arcilla, y se realiza un proceso de limpieza para clarificar el liquido. Para que

el liquido pueda ser rechazado. (Membranas Los Volcanes, 2014, p. 63).
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La presente investigacion se determind las variables de estudio, las cuales se define a

continuacion:
Variable independiente

e Dosificacion en mg/l de compuesto de concha de abanico — arcilla

v" Definicion conceptual
Consisten de un compuesto a base de arcilla y concha de abanico en forma de masas
esféricas.

v" Definicion operacional
Es la aplicacién de un compuesto de arcilla y concha de abanico que se aplicara en
proporcion 1:1 para remover las bacterias en el agua.

v Indicador
1:1 compuesto de arcilla y concha de abanico.
Variable dependiente

e Eslaremocion de bacterias del agua.

v" Definicion conceptual
Es la cantidad que se remueve las bacterias del agua, que se encuentra en el canal
ICHIN.

v" Definicion operacional
La remocion de bacteria del agua, es una prueba que consiste en introducir al agua
esferas de 4 mm de didmetro, hasta obtener el porcentaje de remocién que se puede
extraer en el agua del canal

v Indicador
Mg/l

La presente investigacion se hiso la siguiente hipotesis: EI compuesto de Concha de Abanico —

Arcilla es efectiva para remover bacterias del agua del anexo de Cahuide.

El Objetivo General para este presente estudio es: Determinar la actividad multifuncional de un
compuesto de concha de abanico — arcilla en la remocion de bacterias del agua en el anexo de

Cahuide. Y mis objetivos especificos son:
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e Activar termicamente el hibrido Concha de Abanico — arcilla (esferas), calcinandolos a
900°C durante 90 minutos.

e Determinar mediante difraccion de rayos X-flurorescencia la composicion quimica del
hibrido Concha de Abanico — arcilla activada mecénica y térmicamente.

e Determinar el PH del hibrido Concha de Abanico — arcilla (esferas), del agua sin tratar
del agua tratada.

e Analizar fisicamente y bacteriologicamente el agua sin tratar y agua tratada del anexo
de Cahuide.

e Determinar los parametros para realizar el disefio hidraulico del Biofiltro.

e Analisis y comparacion de resultados.

Anexo de Cahuide

UBICACION GEOGRAFICA:

ANEXO : CAHUIDE
CENTRO POBLADO : CASCAJAL
DISTRITO : CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA
REGION : ANCASH

El anexo Cahuide tiene una poblacién promedio de 300 habitantes, con una densidad

poblacional de 3 — 5 hab./viv.

Figura 10: Mapa Cahuide

Fuente: Google Earth

28



II. METODOLOGIA

El tipo de la investigacion fue un Método Experimental ya que se requirid descubrir nuevos
conocimientos aplicando los ensayos de las muestras, se comparé los resultados del agua del

anexo de Cahuide.

Tuvo un enfoque cuantitativo, porque estuvo enfocado principalmente en las mediciones de las

cantidades.

El disefio de investigacion fue Cuasi Experimental, porque se trat6 a evaluar las muestras (antes
y después) por medio de los ensayos correspondientes.

Las técnica de recoleccion de datos o informacidn fue mediante observacién y los instrumentos

utilizados es la guia de observacion que lo aplique en las pruebas de un laboratorio autorizado.

Poblacion:

Estuvo constituido por el Canal Irchim que vierte a 350 m de la desembocadura al mar.

Muestra:
Las siguientes muestras fueron las siguientes: 1 muestra del agua y 1 muestra después sacadas

del laboratorio.

Se agrega almidon de maiz porque tiene las mismas propiedades que un fluido no newtoniano
cuando se disuelve en agua, es decir, no tiene una viscosidad definida. Es por eso que cuando
se aplica una gran cantidad de presion, el fluido se comporta como un solido, y si se aplica una

pequefia cantidad de presion, el fluido se comporta como un liquido.
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Figura 11: Concha de abanico y arcilla

Fuente: Elaboracion propia

Las herramientas que fue utilizadas para este procedimiento son: ElI compuesto de Concha de
Abanico — arcilla, agua destilada, prensadora, un recipiente graduado (50ml) y una jeringa.
Luego de tener todas las herramientas a disposicion se tom6 75 gr del compuesto en el
recipiente, afladiendo 45 ml de agua destilada, se mezclé uniformemente y luego se coloco la
masa en la prensadora y se formaron las bolitas de 4mm. Para los 75 gr del compuesto + 45 ml

de agua destilada, se obtuvo 1 832 bolitas

Figura 12: Activacion térmica - bolitas con diametro 4MM

Fuente: Elaboracion propia

La prueba implica agregar cantidades crecientes de coagulante y / o floculante a una serie de
agua a analizar, determinar las caracteristicas del coagulo y ciertas propiedades fisicas y
quimicas en la parte tratada después de un tiempo de mezcla adecuado, y determinar que debe

agregarse. La dosis 6ptima de coagulante y / o floculante a tratar en el agua.
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Figura 13: Ensayo de coagulacion y floculacion
Fuente: Elaboracion propia

CORRIDA DE COAGULACION DEL HIBRIDO DEL COMPUESTO DEL RESIDUO
DE CONCHA ABANICO - ARCILLA

DOSIS: 6.8 gr VOLUMEN DE AGUA: 500ml

AGUA: Poso de almacenamiento provenientes de las aguas del Canal IRRICHIM del Anexo
de Cahuide.

Tabla 7:
Ensayo de coagulacién y floculacion

MUESTRA DE TEMPERATURA RESIDENCIA

HIBRIDO DE
CALCINACION
Concha de Abanico 900° C 90 minutos

- Arcilla

Fuente: Elaboracién propia.
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\ _aiee |
Figura 14: Peso hibrido
Fuente: Elaboracion propia
Sacar la muestra de arcilla a una temperatura de 900°C en el
horno. Después de secar a temperatura ambiente, se pesa la

muestra.

Figura 15: Verificacion de burbujeo

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realizé en cada muestra a colocarse dentro de la jarra
con medicion y luego se observo burbujeo acompafiado con un

sonido de ello.

Figura 16: Mezclado réapido

Fuente: Elaboracion propia
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Ponemos las muestras con sus respectivas jarras de medicion a
una maquina de mezclado rapido con una velocidad de 2

minutos a 100 rpm.

Figura 17: Mezclado lento (15 minutos — 50 rpm)
Fuente: Elaboracion propia

Ponemos otras muestras con sus jaras respectivas de medicion
a una maquina de mezclado lento con una velocidad de 15

minutos a 50 rpm.

Figura 18: Mezclado lento (15 minutos — 0 rpm)

Fuente: Elaboracion propia

Ponemos las ultimas muestras con sus jaras respectivas de
medicion a una maquina de mezclado lento con una velocidad

de 15 minutos a 0 rpm.
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I11. RESULTADOS

Ensayos realizados:
Ensayo del pH de la arcilla natural.

Tabla 8:

Andlisis del Ph - arcilla

ENSAYO MUESTRA
pH 7.86

Fuente: Laboratorio de ensayos “Lasaci — UNT”

Ensayo del pH del residuo de la Concha de Abanico natural

Tabla 9:

Andlisis del Ph residuo de la concha de abanico

ENSAYO MUESTRA
pH 8.86

Fuente: Laboratorio de ensayos “Lasaci — UNT”

Ensayo del pH del Compuesto del residuo de la Concha de Abanico — Arcilla Calcinada
a900° C en 90 min.

Tabla 10:
Analisis del Ph del compuesto del residuo de la concha de abanico -

arcilla

ENSAYO MUESTRA
pH 13.05

Fuente: Laboratorio de ensayos “Lasaci — UNT”

Composicion Estructural
Prueba de la botella

Tabla 11:

Porcentaje de arcilla

ARCILLA 30 %
LIMO 20 %
ARENA 50 %

Fuente: Laboratorio de ensayos “Lasaci — UNT”
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Limites de Atterberg

Tabla 12:
Limites de Atterberg
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 39.99
Limite Plastico 15.38
Indice de Plasticidad 24.61
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - USP
LIMITE LIQUIDO
~ 1000
S 900
= 80.0
3 70.0
g 60.0
=) 50.0
T 400 +
S 300 1
3 20.0 !
E 10.0 i
*g 0.0
S 1 10 100
Numero de Golpes
Figura 19: Grafica del Limites de Atterberg
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - USP
60
» 50 :
o montmorill
£ 40
=
e R T -
2 20 —
* 10 = | @ rchiorite
0 3 7

0 20 40 60 80 100
Liquid Limit

Figura 20: Diagrama de Holtz y Kovac

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - USP
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Figura 21: Grafica de plasticidad del USCS
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - USP
Calcinacién del Compuesto de Concha de Abanico — Arcilla
Tabla 13:
Concha de Abanico - Arcilla
MUESTRA TEMPERATURA TIEMPO
Compuesto de Concha 900°C 90 min.

Abanico - Arcilla

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - USP

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

Figura 22: Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimetria

Fuente: Laboratorio de polimeros - UNT
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Figura 23: Curva de pérdida de masa — Analisis termo gravimetria

Fuente: Laboratorio de polimeros - UNT

PARAMETROS A EVALUAR: MICROBIOLOGICO

Tabla 14:
Parametros Microbioldgicos
DETERMINACIONES UNIDADES AGUA AGUA
PATRON TRATADA
BACTERIAS NMP/100 67 15
HETEROTROFICAS mL
COLIFORMES NMP/100 24x10 <1,8
TOTALES mL
COLIFORMES NMP/100 33 <1,8
TERMOTOLERANTES mL
ESCHERICHIA COLI NMP/100 2,0 <1,8
mL
VIRUS: COLIFAGOS NMP/100 0 0
mL

Fuente: Laboratorio Colecbi .S.A.C.
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PARAMETROS A EVALUAR: FISICO - QUIMICO

Tabla 15:
Parametros Fisico y Quimico
DETERMINACIONES UNIDADES AGUA AGUA
PATRON  TRATADA
pH Unidad de pH 8,28 13,34
CLORUROS mg/L 35 390
SOLIDOS TOTALES mg/L 232 4756
DISUELTOS
CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 0,352 7,42
DUREZA TOTAL mg/L 130 1890

Fuente: Laboratorio Colecbi .S.A.C.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES DEL HIBRIDO CONCHA DE
ABANICO - ARCILLA

PARAMETROS A EVALUAR: MICROBIOLOGICO

Tabla 16:
Microbioldgico

RESULTADOS RESULTADOS
DEL AGUA DEL AGUA EFICIENCIA

DETERMINACIONES SIN TRATAR TRATADA %
NMP/100 % NMP/100 %
ml ml
67 100 15 22.39 77.61
BACTERIAS
HETEROTROFICAS
24x10 100 <1,8 75 25
COLIFORMES
TOTALES
33 100 <1,8 5.45 94.55
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
2,0 100 <1,8 90 10
ESCHERICHIA COLI
0 100 0 0 0

VIRUS: COLIFAGOS

Fuente: Laboratorio Colecbi .S.A.C.
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RESULTADOS DE LA FLUORESCENCIA DE RAYOS — X DISPERSIVA EN
ENERGIA (FRXDE).

Tabla 17:
Composicion de concha de Abanico y Arcilla
OXIDO CONCENTRACION % NORMALIZADO AL
MASA 100%
Al2O3 15.760 15.380
SiO2 28.174 27.495
P203 0.233 0.227
SO2 0.220 0.214
ClO2 0.020 0.020
K20 0.990 0.966
CaO 52.631 51.361
TiO, 0.405 0.395
V205 0.115 0.112
Cr203 0.017 0.016
MnO 0.045 0.044
Fe203 3.600 3.513
Ni2O3 0.022 0.021
CuO 0.018 0.018
ZnO 0.050 0.049
SrO 0.117 0.144
Y203 0.003 0.003
ZrO; 0.007 0.007
La203 0.047 0.046
TOTAL 102.473 100

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la calcinacion térmica del hibrido concha de
abanico — arcilla, con una temperatura de 900°C el cual se aprecia una diferencia entre su peso
inicial y su peso final.

Con los resultados obtenidos durante los rayos X — fluorescencia con una composicién quimica
de concha de abanico — arcilla, para el analisis de la composicion del material, presenta la
caracteristica que emiten atomos, es decir durante los rayos X esas caracteristicas van a
aumentar.

Para la determinacion del Ph del hibrido concha de abanico — arcilla, segun los resultados hay
una diferencia entre la arcilla que tiene 7.86 y la concha de abanico que posee 8.86. Es decir,
estamos evidenciando que las composiciones organicas y quimicas que tienen sus pH es
diferente.

En el analisis bacterioldgico del agua sin tratar, tienen en si bacterias con 67% que son muy
perjudiciales hacia la poblacion que hace el consumo humano, pero luego del ensayo hay una
disminucion de 15% de las bacterias pero eso no garantiza su consumo humano.

En los pardmetros cuando se realizé el disefio hidraulico del biofiltro, se desarrollé con todos
los conocimientos adquiridos durante los 5 afios de estudio universitario y asi mismo 2 afios de
experiencia en campo relacionado a diferentes actividades de ingenieria civil.

Los analisis y comparacion de los resultados, seran de gran ayuda hacia la poblacién y al
conocimiento popular. Ya que aumentara las iniciativas que se puede desollarse como una obra

0 una propuesta. Siempre cooperando con el desarrollo de los pueblos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Cuando he calcinado el hibrido de concha de abanico — arcillas puestas a un horno con
una temperatura de 900°C por un periodo de 90 minutos, es el periodo adecuado para
este tipo de ensayo, se evidencio la variedad que presenta la muestra, comenzando la
muestra pesaba 575.2 gr y al sacar del horno expuesta a una temperatura ambiente, la
muestra ahora pesa 505.7. Es decir, la humedad que presentaba la muestra al principio

ya no se evidencia al final del proceso.

2. Para determinar la difraccion de rayos X- fluorescencia quimica del hibrido concha de
abanico con la arcilla me indica que hay presencia del pico de argén, de ese modo se ha

aumentado el nimero atomico y la energia del rayo.

3. Con la determinacion del pH del hibrido concha de abanico del agua sin tratar, segun
los ensayos me dicen que la arcilla en su pH tiene 7.86 y la concha de abanico con su
pH de 8.86.

4. Al analizar las bacterias encontradas en el agua sin tratar (bacteriolégicamente), se
evidencia que las muestras del pozo tiene 67% de bacterias heterotréficas pero después

de los ensayos se redujo con un valor estimado de 15%.

5. Para la determinacion de los parametros en el disefio hidraulico del biofiltro, con sus
calculos debidamente realizados y con sus procedimientos que se detallaran a
continuacion:

v' Periodo de disefio

Demanda de agua

Consumo promedio diario anual

Caudal de la fuente de captacion

Disefio estructural del biofiltro

Calculo del biofiltro vacio

Calculo de la cuantia de acero

SR N N N N N

Calculo del biofiltro con agua
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Calculo de acero mediante el parametro Ru
Calculo del biofiltro sismo

Calculo del biofiltro losa

Calculo del area de acero

Calculo del biofiltro estabilidad

NI NEE N NN

6. El analisis y comparacion de los resultados, estaran descrito en los ensayos

correspondientes debidamente sustentado con las firmas y sello del personal a cargo.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda ser precavido con el almacenamiento del agua (agua sin tratar) ya que si no se
ensaya con mayor prontitud pueden haber errores en los analisis a realizarse, de ser de otro
modo se recomienda refrigerar la muestra.

Se debe tener en cuenta el lugar de extraccion de la materia prima, es decir de arcilla y de la
concha de abanico, ya que podria haber variaciones tanto positivas como negativas en los
resultados en relacién a los obtenidos en este proyecto de investigacion.

Probar con més dosificaciones, para ver la eficiencia del material en la estabilizacion del pH.
Se debe tener en cuenta, que las esferas se trabajaron en proporciones 1:1:1 (arcilla, concha de
abanico, Maicena), por eso se recomienda analizar como funcionarian las esferas si se trabajara

en diferentes proporciones por ejemplo: 1.5: 1: 0.5, 1: 1.5: 1, 2: 1.5: 1, 1:2:0.5, etc.

Realizar pruebas adicionales en el compuesto de la mezcla del hibrido, verificar la dosis éptima

para los ensayos de coagulacidn; y asi mejorar su eficiencia.

Verificar si en un flujo continuo, el hibrido tiene la misma eficiencia.

En cuanto la corrida de coagulacion del hibrido, dejar en reposo por mas tiempo.

Proteger las muestras de agua en frascos de vidrio para evitar errores en los analisis, si este

analisis no se puede realizar con prontitud se recomienda refrigerar la muestra.

Proteger el hibrido (esferas) calcinado con bolsas de papel y sellarlo hasta realizar los ensayos

que se requieran, no dejar que se hidrate ya que podria cambiar sus propiedades funcionales.
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ANEXO 1:

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 24: Llegada del lugar para tomar las muestras necesarias
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Se tomaron las muestras de agua
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Muestras sacadas del reservorio con presencia de bacterias
Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: La utilizacion del recipiente tubular
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Finalizacion de la recoleccion de muestras sacadas In Situ
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2:

RESULTADO DEL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SANP E DRO DE INGENIERIA CIVIL
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
[ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  : PORTELLA YAURI JIN ANDERSON .
PROYECTO  : DISENO DE BIOFILTRO PARA LA REMOCION DE BACTERIAS EN EL C.P.CAHUIDE
LUGAR  : C.P. CAHUIDE-DISTRITO SANTA - PROV-SANTA-ANCASH
CALICATA :1
FECHA  : 02/07/2019
NOMBRE DE MUESTRA = 1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DEMUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro| 50.80 mm Peso| 821 gr
Alwrg] 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.7¢ gr/em®
Area| 202683 cm® Contenido de Humedad| 3.2 %
Volumen| 50.8724 cm* Peso Unitario Seco| 1.57 griem®
I VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO |LECTURA DE CARGA|  DEFORMACION | FUERZA DE CORTEJ[ - ESFUERZO
DELONGITUD | HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | #a | CORTANTE 7
HoRIZONTAL | M-01 | m-02 | m-03 | M-01 | m-02] m-03 | m-01 [ m-02 [ m-03 m-01 | m-02 | m-03
mm Div. mm kg cm® em®
0.20 3.576 5.55 [8.2890.000] -0.04 [ -0.07 [4.823]6.251] 8.71 [20.17] 0.239 [0.320[0.432
0.40 4.843(8,325/11.97]0.034 -0.04 | -0.07 [5.867| 8.74 [11.75]20.07| 0.292 [0.a435]0.585
0.60 4.843(9.43514.28)0.066| -0,04 | -0.07 [5.867] 9,656 13,65| 19.95| 0.294 [0,484] 0,684
0.80 4.843| 2.99 | 15.66J0.004 | -0.04 | -0.07|5.867] 10.11] 14.79| 19,86 0.295 | 0.508| 0.745
1.00 4.843| 11.1 |16.58J0.117 -0.03 | -0.07 §5.867] 11.03| 15.55| 19.76| 0.297 | 0.558| 0.787
1.50 4.843(11.54[18.240.165( -0.03 [ -0.06 |5.867| 11.4 |16,92[19.51| 0.301 | 0.584]0.867
2,00 48431154 18.6 [0.208( -0.01 [ -0.04 [5.867( 11.4 (17.22]19.25] 0.305 [0.592{0.895
2,50 4.843|11.54|18.880.226(0.008| -0.01 {5.867| 11.4 [17.45] 15 | 0,309 |0.600]0.918
3.00 4.843|11.54[19.16J0.231[0.018| 000 |5.867| 11.4 [17.6818.75| 0.313 [ 0.608]0.943
3.50 4.843112.21[19.16§0.251]0.025]0.003]5.867| 11.94] 17.68] 18.49] 0.317 [ 0.6a6] 0.956
4.00 4,843112.54119.34]0.255|0.032| 0.0075.867| 12.2217.83 ] 18.24 | 0.322 | 0.670]0.977
4.50 4.843[12.21]19.53]0.255( 0,036} 0.007{{5.867| 11.94 | 17.58[ 17.99| 0.326 | 0.664 | 0.999
5.00 4.843(12:21[19,53]0.254[0.041| 0.00 {5.857| 11,94/ 17.98(17.73| 0.231 | 0.674 1.024
5.50 4.843(12.21|19.530.255] 0.041 [ -0.02 |5.867] 11,94] 17.98] 17.48] 0.336 [ 0.683| 1.029
6.00 4.843(12.21/19.530.2550.042{ -0.03 {5,867 11,94 | 17.98]17.23] 0.341 | 0.693] 1,043
6.50 4.843(12.21(19.530.259] 0.041| -0.04 {5,867 [ 11.94 [ 17.98] 16.98| 0.345 | 0.703| 1.059
7.00 4.843(12.21[19.53/0.505]0.050( -0.05 |5.867| 11.94| 17.98] 16.72| 0.351 | 0.714]1.075
7.50 4.023|12 21| 19.53/0.507| 0.045{ -0.07 |5.191| 11.94] 17.98| 16.47| 0.315 | 0.725| 1.092
8.00 4.023]12.21119.53§0.507/0.028] -0,09 §5.191]11.94) 17.98] 16,22 0.320 | 0.736) 1.108
£.50 4.47 |12.2119.53]0.503[0.039| -0.10{ 5.56 | 11.94[17.98]15.97] 0.348 [0.7a8[ 1.126
9.00 4.023(1221}19.53]0.502{0.041] -0.11 | 5.191| 11.94[17.98]15.72] 0.330 | 0.760] 1.124
9,50 4.023(12.21)19.5300.502 {0,034 | -0.13 [5.191 | 1194 [ 17.98[15.47| 0.336 | 0,772 1.162
10.00 4.023(12.21(19.53]0.495]0.036| -0.14 §5.191| 11.94| 17.98[15.22] 0.341 | 0.785| 1.181
10.50 4.023[1221[19.53 14.97
11.00 4.023/12.21/19.53 14,72
12,50 4,023[12.21[19.53 14.48 4
«
\ /
Ciudad Universitaria - Urb. Los
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 48

Pinos Mz. B s/n - Chimbote
212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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ANEXO 3:

RESULTADO DEL LIMITE LIQUIDO Y
LIMITE PLASTICO
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’“¢: % |UNIVERSIDAD
JUSP | SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110 E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T84, T90)

SOLICITA : BACH:PORTELLA YAURI JIM

TESIS . BIOFILTRO COMPUESTO DE CONCHA DE ABANICO - ARCILLA PARA LA REMOCION DE
BACTERIOLOGICO DEL ANEXO CAHUIDE

MATERIAL . ARCILLA

LUGAR | CARHUAZ-HUARAZ-ANCASH
FECHA : 20/06/2018
PROF(m) ;. 080
TTMITE CIQ0ID0 TIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 51,00 4450 4970 27.80 27.80 27.80
PESO TARA + SUELO SECO {gr.) 42.50 37.00 42.00 27.00 27.00 27.00
PESO DE LA TARA (gr.) 22.30 18.30 2180 21.80 21.80 21.80
PESO DEL AGUA (gr.) 850 750 7.70 0.60 0.80 0.80
PESO SUELO SECO (gr.) 20.20 18.70 2010 5.20 5.20 5.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.08 40.11 38.31 15.38 15,38 15.38
Nro. DE GOLPES 13 % 3 15.36
W ‘ LIMITE LIQUIDO
fgtousconiaorhicic ‘ (MTC E-110ASTM D-4318 y AASHTO T89)
500 # ; — : : - [ LE ¢ % 39.98
| mnbre—t LECE il LIMITE PLASTICO
‘ 1 e = 1] | 1 s I O Y R I R O 1 (MTC E-111.ASTM D-4318 y AASHTO T390)
g} T e ik e D 11 1 101 o - 2 i P % 15.38
T B KX MRTID 6 AR ) A ft bt ¥ - — 1
s . R t%'f EmEmSReEEnEes s el TNDICE DE PLASTICIDAD
e = e e = o e 2 22 EEES e ASTM D-438
2 T i e PR % 24.61
s 90 | ‘ | -4‘ E”. EERRED $
a5 : i i ; [
? 0o i i e 3 s
) i B i e e
2600 Al o P D 1 753 ) o 3 0 8
g 15 5 73 » <

N' DE GOLPES




ANEXO 4:

RESULTADO DE CALCINACION DE
MUESTRAS
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Portella Yauri Jim
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :28/05/18

FECHA DF ENTREGA :29/05/18

i Peso

Descripcion Proceso Temp:ratura Tiempo inicial ‘ }Peso ‘
(°C) final (gr)

| (gr) |
FonEHR S Ik anion 900 | 90min | 5752 | 5057 |
abanico-Arcilla l | ‘ |

Chimbote, 20 de junio de 2018

Rsmmm%:,....}
die Sueios




ANEXO 5:

RESULTADO DE LOS ENSAYQOS
MICROBILOGICOS, FISICO Y QUIMICO

59



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((c_—

éﬁc‘m, CON REGISTRO N° LE - 046
e z Ragisire NLE- 040
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20180529-016 Pég. 1det
SOLICITADO POR . JIM PORTELLA YAURI,
<3 DIRECCION : Villa £ Sol Mz. D5 Lote 24 Chimbote.
< PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO).
o CANTIDAD DE MUESTRA £ 12 musstras
N PRESENTACION DE LA MUESTRA . En frasco de vidrio estéril con tapa, frasco de pidstico con tapa
= FECHA DE RECEPCION $2018-05-29
< FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $ 2018-06-29
E:E FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2018-05-31
o CONDICION DE LA MUESTRA . : En buen estado.
g ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
b CODIGO COLECEI : 58 180529-9
e ENSAYOS MICROBIOLOGICOS iR
o
O MUESTRAS
g e Pozo Cahuide BR0 :_:L“’"l”iam“ o
O Bacterlas Heterotréficas (UFC/mL) 87 15estimado
El) Coliformes Totales (NMP/100mL) 26x10 <18
Faa) Coliformes Termotolerantes (NMP/400mL) 3 <18
o Escherichia colf (NMP/100mL) 20 <18
8 (“) Virus : Colifagos (UFP/100mL) 0 0
= ENSAYOS FISICO QuUiMICO
S MUESTRAS
e P Poz0 Cahuide pozo :::m el
g ") pH 8,28 13,34
((}() Cloruros (mgiL) s 390
— S.7.D. (mafL) 232 4756
Lulj Conductividad (uS/cm) 0,352 742
o Dureza Total (mg/L) 130 1890 °
(7 (") Los métodos indicados atn no han sido acreditados por INACAL-DA.
o () Tratamiento Hibrido Concha de Abanico y Arcilla

|

*(***) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

<
\

Bacterias Heterotroficas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8215-8, 23rd Ed. 2017.P4g. 9-52 a 9-54. Método de recuento en placa 8 35°C por 48
horas en Agar Plate Count.
Coliformes Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-B, 22nd Ed, 2012, P4g. 9-66 a 9-87. 8221-C 22nd Ed. 2012.Pag. 9-62 a 8.73,
Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 22nd Ed. 2012 P4g. 9-74 a 9-75. 9221-C 22nd Ed. 2012 Pdg. 9-69a9-73,
Escherichia coll. APHA, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 G-2, 22nd Ed 2012 PAg. 9-76. 8221-C 22nd Ed. 2012 P4g. 958 2 9-73
Virus: APHA, AWWA and WEF/SM 22nd Edition 2012 9224A, B Pag 9-95a 9-08.
Cloruros: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B, 23rd Ed. 2017. Chioride. Argentomatric Method.
Sélidos Totales Disueltos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 22nd Ed. 2012, Solids. Tota! Dissolved Solids Dried at 180°C.
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. leormymmod
Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017, Hard EDTA Titrimetric Mk
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd £d 2012 pH Value Electromelric Method

" NOTA:

+ Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLEcBI SAC

«  Los resultados presentados D séloala

. Elmuumwafuemcelmceummmmdaporamm-mamepcmdelu yos donde la Qia §i o
incluye,

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacidn de conformidad con normas de producto &uﬁmm

del sistema de calidad de 1a entidad que Jo produce.
+  Noafecto al proceso de Dirimencia por ser la muestra Producto Perecible.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Junic 01 del 2018.

CORPORACION DE LABORATO!

GVRims A Gostavo Varnas mos
ferente de Laborajorios

LC-MP-HRIE &

Rev. 04 COLECBIS.AC

Fecha 20151130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SAC,

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz, A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: cotecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com. pe
Web: www.colecbi.com
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ANEXO 6:

INFORME DE ANALISIS — ENSAYO
QUIMICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : JIM ANDERSON PORTELLA YAURI
MUESTRA : Arcilla, compuesto de concha de abanico,concha abanico

FECHA DE INGRESO : 29 DE MAYO DEL 2018
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

areilla

DETERMINACIONES Unidades | Resultados

pH i 7.86
Compuesto de concha de abanico

DETERMINACIONES Unidades | Resultados

pH % 13.05

Concha de abanico

DETERMINACIONES | Unidades |Resultados

pH S 8.86

ke
\ i Woil- =k 220
av/,

~

-

-

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
$ 949959632 / 933623974



ANEXO 7:

RAYOZ X - FLURORESCENCIA
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,UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de upeometria

Informe N°75-LAQ/2018
Andlisis de compuesto de concha de abanico y arcilla por FRXDE
Introduccion.
Se analizo por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de un compuesto de
concha de abanico y arcilla a pedido del Sr. Portella Yauri, Jim Anderson, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Diseho de Biofiltro Compuesto de Concha de Abanico (Argopecien Purpuratus) — Arcilla

parala Remocion de Bacterias en ¢l Anexo de Cahuide - C.P.Cascajal.”
La muestra esta en forma de polvo de grano fino de color crema

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros S¢ acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm'y distancia de muestra a detector de2cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion clemental de la muestra, fue de alrededor de 9480 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con elvalorde Zy
pueden ser detectados siempre Y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
" ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que conticne los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del anodo por clectrones energeticos.. Como

consecuencia de esto, 1os espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continua que s consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

Fl andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mds
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de un compuesto de concha de abanico y
arcilla. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de encrgias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro s puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sﬁcesivameme a medida que

aumentan el nimero atomico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estén dadas en % de la masa total en términos de los oxidos mds estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de Oxidos es



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos diferentes de ¢xidos. y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del
instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere

hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de compuesto de concha de abanico y

arcilla en % de masa.
Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 15.760 15.380
Si02 28.174 27.495
P03 0.233 0.227
SO, 0.220 0.214
Clo; 0,020 0,020
K;0 0.990 0.966
Ca0 52.631 51.361
TiO; 0.405 0.395
V,0s 0.115 0.112
Cr;0; 0.017 0.016
MnO 0.045 0.044
Fe,03 3.600 3.513
Ni;O3 0.022 0.021
CuO 0.018 0.018
Zn0 0.050 0.049
SrO 0.117 0.144
Y,03 0.003 0.003
Zr0O; 0.007 0.007
La;03 0.047 0.046
Total 102.473 100.00
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ANEXO 8:

CALCULOS
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MEMORIA DE CALCULO DE AGUA POTABLE

FECHA: Junio del 2019
UBICACION: DEPARTAMENTO: Ancash
PROVINCIA: Santa
DISTRITO: Santa
CENTRO C.P. Cascajal - Anexo
POBLADO: Cahuide

POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA
POBLACION FUTURA

A.- PERIODO DE
DISENO :

Periodo de disefio (t) en afos : 20 Afos

B.- METODOS DE
CALCULO:

a. _ Método Analitico
b. _Método
Comparativo
c. _ Método Racional

Datos :

Numero de Viviendas = 91 Viviendas
Periodo de Disefio t= 20 anos

NUmero de Habitantes Promedio/ Viv. = 4 (Promedio segun

encuesta)
Poblacion Actual (Pa)

Numero de Viviendas x Numero de Habitantes promedio por
Viviendas

Pa = 364 habitantes
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2do Caso

( Cuando no existe informacion consistente, se considera el valor de " r " en base a los
coeficientes de Crecimiento lineal por Departamento , que se presenta en el siguiente Cuadro )

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL POR DEPARTAMENTO " r"

DATOS::

DEPARTAMENTO

CRECIMIENTO
ANUAL POR MIL
HAB. "r"

Tumbes
Piura
Cajamarca
Lambayeque
La Libertad

20
30
25
33
20

Ancash

10

Huanuco
Pasco

Lima

Prov. Const Callac
ca
Huancavelica
Ayacucho
Cuzco
Apurmac
Arequipa
Puno
Moquegua
Tacna

Loreto

San Martn
Amazonas
Madre de Dics

>
20
25

Poblacién Actual

Fuente: Ministeno de Salud (194

( 2019 )

Coeficiente de Crecimiento :
Periodo de Disefio (t)

10

* Poblacién Futura :

62)

por cada 1000
habitantes

364

-

20

( 10
o/oo )

habitantes

afos

Pf ( 2037 )

= Pa

(

2017 ) *

( 1+

r*t
1000

Pf =

1.2 DEMANDA DE AGUA

DEMANDA DE DOTACIONES

436.8

| habitantes

DOTACION POR NUMERDO DE HABITANTES

POBLACION
{Habitanies

DIOTACHIN

hab./dig)

Efm
b 00}

60

3




DOTACION POR REGIOMN

C::.':LT-;- ::I-

SIERRA 50

SE] WA
L VS,

DOTACION

/hab. fdia)

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

NOTA:

Para programas de vivienda con lotes de &rea menor o igual a 90 m2, las dotaciones seran
de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido. (NORMA

0S.100 -RNE)
Para el Proyecto se ha Con_5|derado l_ma Dotacién Diaria por 60 lt/hab/dia
Habitante de =
VARIACIONES
PERIODICAS
CONSUMO PROMEDIO
DIARIO ANUAL (Qm)
Formula : om = Pf * dotacion (d) ]
86400  s/dia
Donde :
Qm = Consumo Promedio
Diario (I/s)
Pf = Poblamo: Futura ( Hab) 436.8 habitantes
D = Dotacmr;( It / Hab/dia) 60 lt/hab/dia
Qm= Pf * dotacion (d)
86400  s/dia
Qm= | 0303 | s
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CONSUMO MAXIMO DIARIO
(Qmd)

\ Qmd = 1.3 * Qm

Qmd= | 03% | s

CONSUMO MAXIMO HORARIO
(Qmh)

\ Qmh = 25 *  Qm

omh= | o788 | s

CALCULO DE CAUDAL PARA EL DISENO
DEL SISTEMA EXISTENTE

CONSUMO
DOMESTICO

Consumo domeéstico (Cd) = 0.394 I/s

CONSUMO EN EDUCACION

Dotacién: 50 Lt/persona/dia

Area: 25 personas

Consumo en educacion (Ce) = I/s

CAUDAL DE DISENO:

Qd= Cd + Ce
Qd= | 0409 | s

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE DE
CAPTACION

Formula de Manning:
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21 2 1
R3 S2 AR3 S2
V - n Q - n
Donde:
V= Velocidad (m/s)
R= radio hidraulico (m)
S= pendiente
n= coeficiente de Manning
Q caudal (m3/s)
A= area (m2)
Tirante del canal: 0.20 m
Base del Canal: 0.30 m
Talud (2): 0.00
Pendiente: 0.002
Coeficiente de 0.027
Manning:
Avrea Hidréulica: 0.06 m2
Perimetro Mojado: 0.70 m
Radio Hidraulico: 0.09 m
Velocidad: 0.28 m/s
Caudal: 0.02 m3/s
Caudal: 16.73 /s
TABLAB.2
VALORES DEL COEFICIENTE » DEKUTTERQUE GENERALMENTE
SE USA EN LOS DISENOS.
SUPERFICIE n
Superficie metslica, lisa, sin pintar 0.012
Superficie metalica, lisa, pintada 0,013
Superficie metalica, corrugada 0.025
Camanto liso Q011
Mortero de cemento 0013
Madera cepilada 0.012
Madera sin cepillar Q013
Tablones sin capillar a.014
Concreto liso 0013
Concreto bien acabado, ussdo 0,014
Concreto frotachado Q015
Concreto sin terminar 0.017
Gunits (seccitn bien terminasda) 0.0189
Gunita (seccién ondulada) o022
Superficie asfaltica lisa o013
Superficie asfaltica rugosa 0,016
Tiemra, limpia, seccidn nuava 0,018
Tiema, limpia, seccidn antigua o022
N et vl
Tiema, con vegetackon 0,035
Tiema, con piedras 0035
Tiermra, con pedrones 0040
Fara secciones circulares (rabsjando como canal)
Metal, liso 0.010
Acern soldsdo o.012
Acero rivetaado Q016
Fiemmo fundido 0,013 — 0,074
Cemeanto 0,01 —0,013
Widrio o.010




NOTA:

Este Caudal Minimo es Calculado desde la Fuente

Q= 16.73

I/s

(Caudal Minimo)

Qmin= 16.731/s > Qmd = 0.394 I/s OK

DISENO ESTRUCTURAL DEL BIOFILTRO
DATOS BASICOS DE CALCULO
SEGUN DISENO HIDRAULICO :

B= Ancho de biofiltro = 1.20 m
L= Largo de biofiltro = 4.00 m
H= Altura de biofiltro interior = 1.00 m
H= Altura de biofiltro Total = 1.15 m
el= Espesor de muros = 0.15 m
e2= Espesor de losa de fondo = 0.15 m
rl= recubrimiento en muros = 0.025 m
r2= recubrimiento en losa de fondo = 0.025 m
Hbl= altura de Borde libre = 0.20 m
Hls= altura de lecho de soporte = 0.20 m
Hle= altura de esferas biofiltrantes = 0.20 m
hal= altura de agua sobre los lechos = 0.40 m

= peralte efectivo = 0.125 m

Fuente: Disefio hidraulico del biofiltro.
SEGUN ESTUDIO DE SUELOS:

YW= Peso esp. del agua = 1000.00  kg/m®
ys= Peso esp. del terreno = 2300.00  kg/m®
o= Capacidad portante de terreno = 1.29 kg/cm?
o= Angulo de friccion del terreno = 27.00 °
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CONCRETO Y ACERO:

Fy= Fluencia del acero = 4200.00  kg/cm?
fc= Resistencia del concreto = 210.00  kg/cm?
ye= Peso esp. Del concreto = 2400.00  kg/cm?
TABLA DE VARILLAS DE PRODUCCION
COMUN:
Diametro Peso Area |Perimetro
# Barra
pulg cm kg/cm cm? cm
3 3/8 0.95 0.559 0.71 2.99
4 1/2 1.27 0.993 1.27 3.99
5 5/8 1.59 1.5652 1.98 4.99
6 3/4 1.91 2.235 2.85 5.98
7 7/8 2.22 3.042 3.88 6.98
8 1 2.54 3.973 5.07 7.98
9 11/8 2.86 5.028 6.41 8.98
10 11/4 3.18 6.207 7.92 9.97
11 13/8 3.49 7.511 9.58 10.97
12 11/2 3.81 8.938 114 11.97
CONSIDERACIONES DE CARGA
CARGA MUERTA
P1= Peso de paredes de 15 cm = 360.00 Kg
p2= Peso de paredes de 15 cm 360.00 Kg
Total (D) = = 720.00 Kg
CARGA VIVA
P3= Para recipientes enterrados = 500.00 Kg/m?
Reglamento nacional de edificaciones
FUENTE : E.020

CONSIDERACIONES SISMICAS

Zonificacion :
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FUENTE :

Zona sismica : 3 = 0.40

Condiciones geotécnicas:

Suelos granulares

Tipo de suelo : S3 sueltos
Coeficiente sismico = 0.14

Reglamento nacional de edificaciones
E.030

CALCULO DEL BIOFILTRO VACIO

1.- CALCULO DE PRESION ACTIVA DE TERRENO

\

%@v&@%@&w

A

Ea —/

A

AL AL

)

COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

Angulo de friccion del
terreno =

)
Ka=ng(45—E

27.00

Ka = 0.38

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO

HZ
Ea=ys*<7>*l(a
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ys= Peso esp. del terreno = 2300.00 kg/m3
H= Altura de biofiltro Total = 1.15 m
Ka= coeficiente de empuje activo = 0.38
Ea = 571.13 kgf/m
MOMENTO DE EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO
et = ga+ (£)
= % —_—
e a 3
Ea= Empuje activo el terreno = 571.13 m
H= Altura de biofiltro Total = 1.15 m
Met = 218.93 kgfm/m
PESO NETO DEL CONCRETO POR METRO LINEAL
N=ysxH=xe
ys= Peso esp. del terreno = 2300.00 kg/m3
= Altura de biofiltro Total = 1.15 m
el= Espesor de muros = 0.15 m
N = 396.75 kg/m
MOMENTO FLECTOR ULTIMO
Mu=14%Md+ 1.7 * Ml
Md= Carga muerta = 571.13 kgfm/m
MIl= Carga viva = 0.00 kgfm/m
Mu = 306.50 kgf/m
FUERZA CORTANTE
V =Ea
V = 571.13 kgf/m
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FUERZA CORTANTE ULTIMA

Vu = 1.3 (1.3V)
Fuerza cortante =
Vu =
FUERZA CORTANTE ACTIVA
Vact Vu* 103
= 075+b+d

L= Largo de biofiltro =

Vu= Fuerza cortante =
Espesor de pared -

d= recubrimiento =

Vact =

FUERZA CORTANTE ADMISIBLE

Vuadm = 0.53 *

fc= Resistencia del concreto =

Vuadm =

VERIFICACION DE CORTANTE

571.13

965.20

430.00
0.97

12.500

23.943

210.00

7.68

@Vce = 0.8 *0.53 * \/f_c*b*d

L= Largo de biofiltro =
Espesor de pared -
= recubrimiento =

fc= Resistencia del concreto =

oVu
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430.00
12.500

210.000

35089.96

SI CUMPLE

m

kgf/m

cm
tn

cm

kgf/cm?

kg/cm?

kg/cm?

cm

cm
kg/cm?

kg



V= @lu

CALCULO DE LA CUANTIA DE ACERO MEDIANTE EL PARAMETRO Ru

RESISTENCIA ULTIMA

_ Mux 10°
Ru = 0.9 % b * d?
Mu= Fuerza cortante = 0.31 tn/m
) Espesqr qe pared - ) 12 500
d= recubrimiento = cm
L= Largo de biofiltro = 430.00 cm
Ru = 0.507 kgf/cm?
CUANTIA
fy
R, =09+ p.fy. (1 - 0.59.p.ﬁ)
Fy= Fluencia del acero = 4200.00 kg/cm?
fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Ru= Resistencia ultima = 0.51 kg/cm?®
p = 0.0001

CUANTIA BALANCEADA

ANALISIS Y DISENO POR FLEXION - Hipotesis para determinar resistencia nominal a flexion
: El valor B1 es 0.85 si la resistencia del concreto es menor que 280 kg/cm?2. Si este no es el caso
este disminuira en 0.05 por cada Incremento de 70 kg/cm2 en la resistencia del concreto, no siendo

su valor menor a 0.65

0.05 (fc — 280)

=0.85 —
P 70

fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
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Bl = 0.85
b= 085 B1 fc ( 0.003 )
pb = 0.85 * ¥ — % | —m8m8
fy \fy
Fs +0.003
fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Fy= Fluencia del acero = 4200.00 kg/cm?
Modulo de elasticidad del 1A
Es = acero = AR kgf/cm?
pb = 0.0213
CUANTIA MINIMA
14 fc
Pmin = 7= Pmin = 0.8 £
fy fy
fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Fy= Fluencia del acero = 4200.00 kg/cm?
pmin = 0.00333
pmin = 0.00276
Se toma el mayor:
pmin = 0.00333
CUANTIA MAXIMA
Pmax = 0.75 % pb
pb= cuantia balanceada = 0.0213
pmax = 0.0159
VERIFICACIONES DE CUANTIA
pmax = 0.0159
pmin 0.0033
0 = 0.0001

79



p < pmax =

p > pmin =
Entonces pmin =

AREA DE ACERO VERTICAL

As =p.b.d
p= Cuantia =
= Largo de biofiltro =
Espesor de pared -
d= recubrimiento =
As =

AREA DE ACERO TRANSVERSAL

As =p.b.d

p= Cuantia =

= Altura de biofiltro Total =
Espesor de pared -

d= recubrimiento =

Ast =
ESPACIAMIENTO MAXIMO DEL ACERO

S £3.d,s £45

d= Espesor de pared - recubrimiento

Smax =

SEPARACION DE ACERO VERTICAL

Smax=  Espaciamiento maximo =
L= Largo de biofiltro =
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SI CUMPLE
NO
CUMPLE
0.0033

0.0033
430.00

12.50

17.92

0.0033
115.00

12.50

4.74

12.50

22.50

22.50
430.00

cm

cm

cm

cm

cm

cm?

cm

cm

cm
cm



As = Area de acero vertical = 17.92 cm?
()] Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 25.00 17.75 17.20 cm 17.20
1/2 1.27 14.11 17.92 30.47 cm 30.47 > Smax
5/8 1.98 9.05 17.92 4751 cm 47.51 > Smax
3/4 2.85 6.29 17.93 68.36 cm 68.36 > Smax
7/8 3.88 4.62 17.93 93.07 cm 93.07 > Smax
1 5.07 3.53 17.90 121.81 cm 121.81 > Smax
11/8 6.41 2.80 17.95 153.57 cm 153.57 > Smax
11/4 7.92 2.26 17.90 190.27 cm 190.27 > Smax
13/8 9.58 1.87 17.91 229.95 cm 229.95 > Smax
11/2 11.40 2.00 22.80 215.00 cm 215 > Smax
VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO
) = 3/8
S = 17.20 cm
Smax = 22.5 cm
# de varillas = 25 und
S utilizar = = 20.00 cm
VERIFICACION = Si cumple
DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL
Usar = 25 varillas de 3/8 @ 20 cm
SEPARACION DE ACERO TRANSVERSAL
Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
H= Altura de biofiltro Total = 115.00 m
Ast= Area de acero transversal = 4,74 cm?
D Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 7.00 4.97 16.43 cm 16.43
1/2 1.27 4.00 5.08 28.75 cm 28.75 > Smax
5/8 1.98 2.00 3.96 57.50 cm 57.5 > Smax
3/4 2.85 2.00 5.70 57.50 cm 57.5 > Smax
718 3.88 1.00 3.88 115.00 cm 115 > Smax
1 5.07 1.00 5.07 115.00 cm 115 > Smax
11/8 6.41 1.00 6.41 115.00 cm 115 > Smax
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11/4 7.92 1.00 7.92 115.00 cm 115 > Smax
13/8 9.58 0.50 4.79 230.00 cm 230 > Smax
11/2 11.40 0.42 479 273.81 cm 273.81 > Smax
VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO
() = 3/8
S = 16.43 cm
Smax = 22.50 cm
# de varillas = 7 und
S utilizar = = 20.00 cm
VERIFICACION = Si cumple
DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL
Usar = 7 varillas de 3/8 @ 20 cm
CALCULO DEL BIOFILTRO CON AGUA
CALCULO DE PRESION DE AGUA
[ =
=9
N
=9
%
@r
é |
S0-9:0
EMPUJE ACTIVO DEL AGUA
HZ
Ea =ys * (—)*Ka
2
YW= Peso esp. del agua = 1000.00 kg/m®
= Altura de biofiltro interior = 1.00 m
Ka= coeficiente de empuje activo = 0.33
Ea = 165.00 kgf/m
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MOMENTO DE EMPUJE ACTIVO DEL AGUA

H
Met = Ea * (5)

Ea= Empuje activo el terreno = 165.00 m
H= Altura de biofiltro Total = 1.00 m
Met = 55.00 kgfm/m

MOMENTO FLECTOR ULTIMO

Mu=14Md+ 1.7 * Ml

Md= Carga muerta = 165.00 kgfm/m
MIl= Carga viva = 0.00 kgfm/m
Mu = 231.00 kgf/m

CALCULO DE LA CUANTIA DE ACERO MEDIANTE EL PARAMETRO Ru

RESISTENCIA ULTIMA

Ry = Mu % 10°
YT 09+b+ a2
Mu= Fuerza cortante = 0.23 tn/m
d= Espesor de pared - recubrimiento = 12.500 cm
L= Largo de biofiltro = 170.00 cm
Ru = 0.97 kgf/cm?
CUANTIA
_ fy)
Ru= 09.p.fy. (1 0.59.p. fe
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Fy= Fluencia del acero 4200.00 kg/cm?

fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Ru= Resistencia ultima = 0.97 kg/cm®
0 = 0.0003

CUANTIA BALANCEADA

ANALISIS Y DISENO POR FLEXION - Hipotesis para determinar resistencia nominal a
flexion : El valor B1 es 0.85 si la resistencia del concreto es menor que 280 kg/cm?2. Si este no
es el caso este disminuira en 0.05 por cada Incremento de 70 kg/cm2 en la resistencia del
concreto, no siendo su valor menor a 0.65

_0.05 (fc —280)

1

70
fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Bl = 0.85
b— 085 g e L6 0.003
pb = 085% B * —* | —
fv \&
Es + 0.003
fc= Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Fy= Fluencia del acero = 4200.00 kg/cm?
Es = Modulo de elasticidad del acero = 2*10"6 kgf/cm?
ob = 0.021
CUANTIA MINIMA
14 Jfe
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fc= Resistencia del concreto =
Fy= Fluencia del acero =
pmin =
pmin =

Se toma el mayor:

pmin =
CUANTIA MAXIMA

Pmax = 0.75* pb

pb= cuantia balanceada

pmax

VERIFICACIONES DE CUANTIA

pmax =
pmin
p =
p < pmax =
p > pmin
Entonces pmin =

AREA DE ACERO VERTICAL

As = p.b.d
p= Cuantia
= Largo de biofiltro
Espesor de pared -
d= recubrimiento
Ash
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210.00
4200.00

0.00333
0.00276

0.00333

0.0213

0.0159

0.0159
0.0033
0.0003
SI CUMPLE
NO CUMPLE
0.0033

= 0.0033
= 170.00

12.50

= 7.08

kg/cm?
kg/cm?

cm

cm

cm



AREA DE ACERO TRANSVERSAL

p= Cuantia = 0.0033
= Altura de biofiltro Total = 115.00 cm
= Espesor de pared - recubrimiento = 12.50 cm
Ast = 4,74 cm?
ESPACIAMIENTO MAXIMO DEL ACERO
§<3.d,S <45
d= Espesor de pared - recubrimiento = 12.50 cm
Smax = 22.50 cm
SEPARACION DE ACERO VERTICAL
Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
L= Largo de biofiltro = 170.00 cm
As = Area de acero vertical = 7.08 cm?
D Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 10.00 7.10 17.00 cm 17.00
1/2 1.27 6.00 7.62 28.33 cm 28.33 > Smax
5/8 1.98 4.00 7.92 42.50 cm 42.5 > Smax
3/4 2.85 2.00 5.70 85.00 cm 85 > Smax
7/8 3.88 2.00 7.76 85.00 cm 85 > Smax
1 5.07 1.00 5.07 170.00 cm 170 > Smax
11/8 6.41 1.00 6.41 170.00 cm 170 > Smax
11/4 7.92 1.00 7.92 170.00 cm 170 > Smax
13/8 9.58 0.74 7.09 229.73 cm 229.73 > Smax
11/2 11.40 0.62 7.07 274.19 cm 274.19 > Smax
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VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO

)
S

Smax
# de varillas
S utilizar =

VERIFICACION

DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL

SEPARACION DE ACERO TRANSVERSAL

Usar

3/8
17.00
225
10
20.00
SI CUMPLE

10 varillas de 3/8 @ 20 cm

cm
cm
und
cm

Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
H= Altura de biofiltro Total = 115.00 m
Ast= Area de acero transversal = 474 cm?
() Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 7.00 4,97 16.43 cm 16.43
1/2 1.27 4.00 5.08 28.75 cm 28.75 > Smax
5/8 1.98 2.00 3.96 57.50 cm 57.5 > Smax
3/4 2.85 2.00 5.70 57.50 cm 57.5 > Smax
7/8 3.88 1.00 3.88 115.00 cm 115 > Smax
1 5.07 1.00 5.07 115.00 cm 115 > Smax
11/8 6.41 1.00 6.41 115.00 cm 115 > Smax
11/4 7.92 1.00 7.92 115.00 cm 115 > Smax
13/8 9.58 0.50 4.79 230.00 cm 230 > Smax
11/2 11.40 0.42 4.79 273.81 cm 273.81 > Smax
VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO
D = 3/8
S = 16.43 cm
Smax = 22.50 cm
# de varillas = 7 und
S utilizar = 20.00 cm
VERIFICACION = SI CUMPLE
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DISTRIBUCION DE ACERO TRANSVERSAL

7 varillas de 3/8 @ 20 cm

Usar

CALCULO DEL BIOFILTRO SISMO

CALCULO DE CARGA HORIZONTAL DEBIDO A SISMO

ate

LR
.
.

)
)
J
1

A

\L}

D\J

CARGA HORIZONTAL DEBIDA AL SISMO:

sin(p — 6 — B)
Koa =

2 sin(@ + 6) *sin(@—6 —1)
(cosO) (cos?B)(cosd+ L+ O) |1+ \]005(5 + B +0)*cos(I —B)
o= Angulo de friccion interna = 27.00 °
= Angulo de friccion entre el muro y el suelo = 33 °
I= Angulo de inclinacion del terreno = 0 °
B= Angulo de inclinacion del muro = 0 °

El angulo de friccion entre muro y suelo (8) puede variar de cero a (@) pero no debe ser mayor.
(6<D).

También:
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K
9=arctg( L )

1—-Kv
0 = 9.25 °
(Para Zona sismica 3 Tipo de
Coeficiente sismico Kv = Kh = 0.14 terreno S3)
Por lo tanto:
Kad = 0.16

La sobrepresion ejercida por la accién del sismo, se considera una carga de forma triangular

que va aumentando hacia la superficie del terreno y se define por la siguiente expresion:
E= 05@* H)(1 - K,)K,y
E = 161.78 kg

Combinaciones de cargas:

Las combinaciones de carga son utilizadas para calcular la resistencia requerida segun lo
especifican las normas de disefio.

Combinacioén 1:
U= 14D+ 17L+05F

U = 880.47 kg

CALCULO DE LA CUANTIA DE ACERO MEDIANTE EL PARAMETRO Ru

RESISTENCIA ULTIMA

R - M, * 10°
Y 0.9%bxd?
Mu= Fuerza cortante = 0.88 tn/m
= Espesor de pared - recubrimiento = 12.500 cm
L= Largo de biofiltro = 200.00 cm
Ru = 3.13 kgf/cm?
CUANTIA
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R, = 09.p.fy. (1 —0.59.p.—

Fy= Fluencia del acero
fc= Resistencia del concreto
Ru= Resistencia ultima

CUANTIA BALANCEADA

)

4200.00
210.00
3.13

0.0008

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?®

ANALISIS Y DISENO POR FLEXION - Hipotesis para determinar resistencia nominal a flexion

: El valor B1 es 0.85 si la resistencia del concreto es menor que 280 kg/cm?2. Si este no es el caso

este disminuira en 0.05 por cada Incremento de 70 kg/cm2 en la resistencia del concreto, no siendo

su valor menor a 0.65

0.05(fc — 280)

f'c= Resistencia del concreto = 210.00
B1 = 0.85
b 0.85 + fc 0.003
po = L. ¥ x—* | T/
fy \fy
Fs + 0.003
fic= Resistencia del concreto = 210.00
Fy= Fluencia del acero = 4200.00
Es = Modulo de elasticidad del acero = 2*10"6
pb = 0.021
CUANTIA MINIMA
R
pmm fyl pmm . fy
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fc= Resistencia del concreto =
Fy= Fluencia del acero =
pmin =
pmin =

Se toma el mayor:

pmin =

CUANTIA MAXIMA

Pmax = 0.75 % pb

pb= cuantia balanceada

pmax

VERIFICACIONES DE CUANTIA

pmax =

pmin =

p =

p < pmax =

p > pmin =

AREA DE Entonces pmin =

VERTICAL

As = p.b.d

p= Cuantia =
= Largo de biofiltro =
d= Espesor de pared - recubrimiento =

Ash =

AREA DE ACERO TRANSVERSAL
As = p.b.d
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0.00333
0.00276

0.00333

0.0213

0.0159

0.0159
0.0033
0.0008

SI CUMPLE
NO CUMPLE
0.0033 ACERO

0.0033
200.00 cm
12.50 cm

8.33 cm?



p= Cuantia = 0.0033
H= Altura de biofiltro Total = 115.00 cm
d= Espesor de pared - recubrimiento = 12.50 cm
Ast = 4,74 cm?
ESPACIAMIENTO MAXIMO DEL ACERO
S <3.d,5§<45
d= Espesor de pared - recubrimiento = 12.50 cm
Smax = 22.50 cm
SEPARACION DE ACERO VERTICAL
Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
L= Largo de biofiltro = 200.00 cm
As = Area de acero vertical = 8.33 cm?
D Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 12.00 8.52 16.67 cm 16.67
1/2 1.27 7.00 8.89 28.57 cm 28.57 > Smax
5/8 1.98 4.00 7.92 50.00 cm 50 > Smax
3/4 2.85 3.00 8.55 66.67 cm 66.67 > Smax
7/8 3.88 2.00 7.76 100.00 cm 100 > Smax
1 5.07 2.00 10.14 100.00 cm 100 > Smax
11/8 6.41 1.00 6.41 200.00 cm 200 > Smax
11/4 7.92 1.00 7.92 200.00 cm 200 > Smax
13/8 9.58 1.00 9.58 200.00 cm 200 > Smax
11/2 11.40 1.00 11.40 200.00 cm 200 > Smax
VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO
® = 3/8
S = 16.67 cm
Smax = 22.5 cm
# de varillas = 12 und
S utilizar = = 20.00 cm
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VERIFICACION SI CUMPLE

DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL

12 varillas de 3/8 @ 20 cm

Usar

SEPARACION DE ACERO TRANSVERSAL

Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
H= Altura de biofiltro Total = 115.00 m
Ast= Area de acero transversal = 4.74 cm?
(] Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 7 4.97 16.43 cm 16.43
1/2 1.27 4 5.08 28.75 cm 28.75 > Smax
5/8 1.98 2 3.96 57.50 cm 57.5 > Smax
3/4 2.85 2 5.7 57.50 cm 57.5 > Smax
7/8 3.88 1 3.88 115.00 cm 115 > Smax
1 5.07 1 5.07 115.00 cm 115 > Smax
11/8 6.41 1 6.41 115.00 cm 115 > Smax
11/4 7.92 1 7.92 115.00 cm 115 > Smax
13/8 9.58 0.5 4.79 230.00 cm 230 > Smax
11/2 11.4 0.42 4,788 273.81 cm 273.81 > Smax

VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO

D = 3/8
S = 16.43 cm
Smax = 22.50 cm
# de varillas = 7 und
S utilizar = = 20.00 cm

VERIFICACION SI CUMPLE

DISTRIBUCION DE ACERO TRANSVERSAL

Usar = 7 varillas de 3/8 @ 20 cm
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SEPARACION DE ACERO VERTICAL

Smax=  Espaciamiento maximo = 22.50 cm
L= Largo de biofiltro = 130.00 cm
As = Area de acero vertical = 5.36 cm?
(] Area # de varillas | Area Total | separacion unidad verificacion
3/8 0.71 8.00 5.68 16.25 cm 16.25
1/2 1.27 4.00 5.08 32.50 cm 32.5 > Smax
5/8 1.98 3.00 5.94 43.33 cm 43.33 > Smax
3/4 2.85 2.00 5.70 65.00 cm 65 > Smax
7/8 3.88 1.00 3.88 130.00 cm 130 > Smax
1 5.07 1.00 5.07 130.00 cm 130 > Smax
11/8 6.41 1.00 6.41 130.00 cm 130 > Smax
11/4 7.92 1.00 7.92 130.00 cm 130 > Smax
13/8 9.58 1.00 9.58 130.00 cm 130 > Smax
112 11.40 0.47 5.36 276.60 cm 276.6 > Smax
VERIFICACION DE ESPACIAMIENTO
@ = 3/8
S = 16.25 cm
Smax = 22.50 cm
# de varillas = 8 und
S utilizar = 20.00 cm
VERIFICACION = SI CUMPLE

DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL

Usar

8 varillas de 3/8 @ 20 cm

RESUMEN DE DISTRIBUCION DE ACERO EN PAREDES (CORREGIDO)

Resumen para acero longitudinal

Paredes Longitud As S utilizado | # Varilla Smax D
1 1.3 5.36 20.00 7 22.5 3/8
2 1.3 5.36 20.00 7 22.5 3/8
3 2 8.33 20.00 10 22.5 3/8
4 2 8.33 20.00 10 22.5 3/8
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Resumen para acero Transversal

Paredes Longitud Ast S utilizado | # Varilla Smax D
1 1.15 4.74 20.00 6 22.5 3/8
2 1.15 4.74 20.00 6 22.5 3/8
3 1.15 4.74 20.00 6 22.5 3/8
4 1.15 4.74 20.00 6 22.5 3/8
CALCULO DEL BIOFILTRO LOSA
CALCULO DE LOSA DE FONDO
CALCULO DE LOSA DE FONDO
e2= Espesor de losa de fondo = 0.15 m Asumido

CALCULO DE LOS MOMENTOS Y ESPESOR UTIL

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa rigida, debido a que
el espesor es pequefio en relacion a la longitud, ademas la consideraremos apoyada en un medio

cuya rigidez aumenta con el empotramiento . Dicha placa estara empotrada en los bordes

METRADO DE CARGAS

Peso propio del biofiltro (vacio)

Item A (m) B (m) e (m) yc (kg/cm2) |w (kg/cm2)
Pared 1 1.30 1.00 0.15 2400.00 468.00
Pared 2 1.30 1.00 0.15 2400.00 468.00
Pared 3 1.70 1.00 0.15 2400.00 612.00
Pared 4 1.70 1.00 0.15 2400.00 612.00

Losa 2.00 1.30 0.15 2400.00 936.00

3096.00
Peso propio del agua
Item A (m) B (m) e (m) yc (kg/cm?2) w ( kg/lcm2)
Agua 1.00 1.70 1.00 1000.00 1700.00
w = 4796.00 kg/cm?2

95




CARGA EJERCIDA POR LA ESTRUCTURA

W= accion de cargas verticales = 2636.00 kg/cm?2
L= Longitud mayor del biofiltro = 2.00 m
Momento de empotramiento en los Extremos
_owr?
192
M = 54.92 kg/m
Momento en el centro
_owi?
384
M = 27.46 kg/m

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones . Timoshenko

recomienda los siguientes coeficientes:

Momento en el centro = 0.0513
Momento de empotramiento = 0.5290

Momentos finales

Empotramiento (Me)

Me = Coef *M

Me = 29.05 kg/m

Centro(c)

Mc = Coef*M

Mc = 141 kg/m
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Mmax =

Chequeo del espesor util

ft= 085+ /fc
ft =
e =

El espesor (e ) es menor que el asumido

3.76 cm <

CALCULO DEL AREA DE ACERO

M=
Fs=

momento maximo absoluto

Esfuerzo maximo del acero en
condiciones de trabajo
relacion entre la distancia de la
resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de
gravedad de los esfuerzos de
tension

Peralte efectivo

Cuantia

metro lineal

Espesor de losa de biofiltro

Acero minimo

29.05 kg/m

— oM
€= ft.b
12.32 kg/cm?2
3.76 cm

= 15.00

cm

15¢cm SI CUMPLE

= 29.05
= 900.00

= 0.84

= 12.50
= 0.0018
= 200.00
15.00

As= C.b.e

As minimo

= 5.40
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Area de acero

As = fs.j.d
As = 0.61 cm2
Espaciamiento
_ Ao x*b
- As
(o) Area # varillas
3/8 0.71 10
S = 26.30 cm
5=20
Verificacién = NO CUMPLE
Entonces S= 20.00 cm

DISTRIBUCION DE ACERO EN 2 SENTIDOS

Usar = 10 varillas de 3/8 @ 20 cm
CALCULO DEL BIOFILTRO ESTABILIDAD
CALCULO DE ESTABILIDAD DEL BIOFILTRO

CENTRO DE GRAVEDAD DE ESTRUCTURA

R e
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Item A (m) B (m) e (m) yc w (tn)
Pared 1 1.00 1.00 0.15 2.40 0.36
Pared 2 1.00 1.00 0.15 2.40 0.36
Pared 3 2.00 1.00 0.15 2.40 0.72
Pared 4 2.00 1.00 0.15 2.40 0.72

Losa 2.00 1.30 0.15 2.40 0.94

3.10
w*X(tn-

Item X (m) Y (m) mts) w*Y(tn-mts) | w (tn)
Pared 1 0.075 0.650 0.027 0.234 0.36
Pared 2 1.925 0.650 0.693 0.234 0.36
Pared 3 1.000 0.075 0.720 0.054 0.72
Pared 4 1.000 1.225 0.720 0.882 0.72

Losa 1.000 0.650 0.936 0.608 0.94

3.096 2.012 3.10
XG= 1.00 m
YG= 0.65 m

ESTABILIDAD DE ESTRUCTURA'Y TERRENO

o= Capacidad portante de terreno = 12.10 tn/m?
W= Peso de estructura = 3.10 tn
Verificacion = ES ESTABLE

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " on ":

on = at*IO—yt*hf*i
1000
o= Capacidad portante de terreno = 1.21 kg/cm?
ys= Peso esp. del terreno = s tn/m?
hf= Altura de estructura = 1.15 m
S/c=  Sobre carga del terreno = 500.00 kg/cm?
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on = 9.95 tn/m?

PRESION EJERCIDA DE ESTRUCTURA A TERRENO

w= Peso de estructura = 3.10 tn
A= Area de contacto = 2.60 m?
P = 1.19 tn/m?
REACCION NETA DE TERRENO
P,= 12W+17s/c
W= Peso muerto de estructura = 3.10 tn
Slc = Sobre carga del terreno = 0.50 tn
A= Area de contacto = 0.65 m?
Pu = 4,57 tn
Wi = Pu
"=
sin agua Wnu = = 1.76 tn/m?
con agua Wnu = = 2.76 tn/m?

VERIFICACION DE PESO DE ESTRUCTURA AL TERRENO

o= Capacidad portante de terreno = 12.10
Reaccién neta de terreno sin
_ _ 1.76
Wnul= agua =
Reaccion neta de terreno con
_ _ 2.76
Wnu 2= agua =
P= presion de estructura al terreno = 119
Wnl = ot = SICUMPLE
Wnz = ot = SICUMPLE
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ANEXO 09:

PLANOS
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PLANTA DEL FILTRO GRUESO DINAMICO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO:

CONCRETO SMPLE:
Salado (CHER
CONCRETO ARMADO:

Bodiliro: Paredes ¢ Fe=210Kgfrm2
Biodiliro: Losa i Fe=20Kgm2
2.00 ACERO DE REFUERZO:

Se wsard fierro cormgado coa fy = 4200 kglom?.
3.00 CURADO:

Mirame T dies consecutivis.

4.00 RECUBRIMIENTOS:
Paredes & bofillro  : 228cm,
Lesadebifiln @ 225cm.

5.00 CONSIDERACIONES GENERALES:

El proces constructrvo se regm segin bo estipibdo en ¢l RN.C
vio indaciones del proyoctisea. Se respetara las notas adjuntas e
los planas y a falta de detalles se comsultara al proyectista.

6.00 EMPALMES:
Q38" =30cm
7.00 RESISTENCIA DE TERRENO:
Resstencio 1.29 KGOM2
8.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO:
Seguet el disedo Ndranlion &f bl rahaja 2 ue 65 % 2 b capcidad
& ko capacice, 13 capacdad ded biofiliro es de |70 m3,

9.00 NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD:
Reglamento Necwonal De Edificaciones

RNE Concreto Armady F - 040

Reghimento de ocastruzciones Concreto. Estroctural ACE3 1305

Nommas de Discio Sssmoreststente E - 0,30,

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“Disio S0 n bicfilro compeesto de conche S0 atenico [apspectin purpunihs] o, b
+ arella para ' remocion de bacterias del agua on ¢ Anexo de Cahuide < CP. | Yoorve 347
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Coscajal - Sants e o
Inele b
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PLANTA DEL FILTRO GRUESO ASCENDENTE EN CAPAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO:
CONCRETO SIMPLE:
Solade CHER
CONCRETO ARMADO:
Banfiltro: Pasedes ¢ Fo=200Kgiem?
Bufiltro: Lesa ¢ Fo=210Kgiom?
2.00 ACERO DE REFUERZO:

Se userd fiero comugad oa fy = 40 tplena?.

3.00 CURADO:

Mizireo 7 dhas cosseclin,

4.00 RECUBRIMIENTOS:
Paredes de biofilmn : 2.25om,
Losadehifiie 1 28em

5.00 CONSIDERACIONES GENERALES:
L proveso ccastrctivo s¢ regir segin I esopulado en ¢l RNC

i indicaciones &l proyectista, Se respetana ks notss aduntas ¢o
los plasas v a falta de detalkes se consultara al provectisia

6.00 EMPALMES:

O38* =N
7.00 RESISTENCIA DE TERRENO:
Resisenciz= 1 20 KGOM2
8.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO:
Segun el diseio hideaviico ¢l biofiltr trabe & un 65 % de b capocidad
o I captacion, b capocndad del eofiltro s de 170 w3

9.00 NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD:
Reglamenso Nacional De Edificacsoncs

RNE Concrero Ammado E - (160

Reglamens de corstrucciones Conereto Estructumal ACT 318405

Noemas de Dscivo Sismoresisteate £ - 1130,

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DEINGENIERLA ChIL

Trmpasdiom @ laSarvg £t Erbe

“Disefia de un bislis acha de sbarko Pl

< ey pare W remocion 6r bacharias del ages 40 o Aeao da Cabide - CP, | Yoome 3
Concail-$ per e

bnte wn
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PLANTA DEL FILTRO LENTO EN ARENA
ESC: 1720
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO:
COMCRETO STPMFLE
Sclada :CHER
COONCRETO &FRMEDO:
Biafivo: Pacdes
Biofiwo: Losa

2.00 ACERO DE REFUERZO:

Se wsard oo comazdo coe fy - 4200 bgond

3.00 CURADO:
Mixicno 7 dins comsacet
<4.00 RECUBRIMIENTOS:
Pacdes de bk 225 am
Losa s diodlro 23

S.00 CONSIDERACIONES GENERALES:
 precess 5o nepia segne Bdecec RN.C
yo wdbcacumes 3 proyectsaa Se respesiza b rotss adjres en
s phies ¥ 2 St de detalles s conaka 3 pyecsstz

6.00 EMPALMES:

G338 ~Wae

7.00 RESISTENCIA DE TERRENO:
Rosstcana- 1. 20 RGOM2

8.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO:

Sepuo o disctio xidrekcs ¢l biofmo tahaja 3 an 68 % de [ espacidad

dela cyeacice. s capaciéad del biodibro = de 1.3 1)

9.00 NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD:
Reghesoo Nachons De Edficaciones

RNE Concress Armsado E - 060

Reghesento de coosmmsiones Coocren Estrasmonl ACE3 1805

Noomas de Dissio Sssessistonss F - 04,

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTA D DE | HOEHI E R4 CIVIL
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FATRUCTLRADE ENTREDS
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DESCRIPCIONES DE DISENO

1.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO
VOLUMEY :
Vohsmen: 40,60 )

2.00 CAUDAL DE DISENO:
Caudd de discio - 040 s
%% Dz candel per fiknar - 63 %
Caudal per fikrar ; 1025 Ls
3.00 DIMENSIONES DE BIOFILTRO :
DIMENSIONES INTERNAS  DIAVGENSIONES PAREDES  DOVIENSYINES 1084

Loegited : A £0 1vs Loagind ; 443 mes
Andn S80aes Archo <560 s,
Altin ; Li0zis Abes ;110 s,

Loegind : 240103
Axho :S80ms
Ann 0180

4.00 DIMENSIONES DE CAMARAS :

CAMARA INGRESO « SALIDA DIMENSIONES EXTERNAS
Loaginad ; (135 mis. Loegind : 05000
Ancko (035 i Aty (8 imas
Alra 035 mes Altaza 050 s

5.00 ALTURAS DE BIOFILTRO:

Altera de borde bhee ; 0.2) mis

6.00 PARAMETROS DE DISENO:
Guaa para e de Ststersas de Tratamicaio de Fitmciin 22 Mikiples
Frapes « Centro Pasmenicann de [ngemeria Sanitarm v Cizscin de
Arebeense (CEPS) - Lire 2008

—
[ UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE IHGEHIERA CIVIL
i ke A" b el og CAB Crem
"D 6 b St ceeeha 0 i (g e
« archi paes b serocksn de dechrkes 2ol 0900 enel Areso oo Comaice - CP. | Omd=t 2
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EFLWENTE

PLAHTA DEL FILTRO GRU E30 ASC EH DEHTE EH CAPAS

DESCRIPCIONES DE DISENO

1.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO

EQC W2
- 060 f*“} 240 I°J‘° VOLUMEN :
1 1 = Volumen : 40.00 m3
o)
& 050 2.00 CAUDAL DE DISENO:
o ; Caudal de disefio : 0.40 Lis
% De caudal por filtrar : 65 %
2 Caudal poc filtrar - 10.25 Lis
0.70 030 CAMARA DE FILTRACION
S ‘ ez dea 3.00 DIMENSIONES DE BIOFILTRO :
Siceaca \l‘ DIMENSIONES INTERNAS  DIMENSIONES PAREDES  DIMENSIONES LOSA
1.10
E. \\ _ — Loagitud - 4.60 mis. Longitud : 4.40 mts. Longitud : 4.40 mts.
040 \ 0.30 Ancho : 5.80 mts. Ancho : 5.60 mts. Ancho .80 mis.
g Altura ;1.0 mts, Altura : 110 ms. Altara 0,15 mis,
— - 4.00 DIMENSIONES DE CAMARAS :
1 -~ CAMARA INGRESO - SALIDA DIMENSIONES EXTERNAS
t—d — — . Longitud : 035 ms. Longitud : (.50 mes.
b 140 o UARA DE DESAGDE Ancho :0.35 mis, Ancho - 0.65 s,
— Altura : 0.35 mts, Altura - 0.50 mts,
p,1a_ 0. 19 030 o1 .
8| 5.00 ALTURAS DE BIOFILTRO:
CAMARA DE FILTRACION Altura de borde libee : 0.20 mts.
ogq V=250m3 L-CAUARA DE 3ALDS
& 6.00 PARAMETROS DE DISENO:
Guia pera disefio de Sistemas de Tratamiento de Filtracion en Miltiples
§ Etapas - Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias de
Ambiente (CEPIS) - Lima 2003
| |
T 250 kd
VERTEDOR DE AFORO-
VALVU LA DE
COHTROL DE FLUJD
-\ AUARA DE
\ aAUDA
8, AFLUEHTE
S| =1
5 ? —1 .H. 1 S
1 aRene - erm
DE3AGU E—/ GRAVEE 1) re EF_I._II.EDI TE
= il UNIVERSIDAD SAN PEDRO
CROVE 18,535 v FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
. | P Tevs et Gevere e d e Tt oo
= VA “Disedo de un biofiltro compuesto de concha de abanico podieg 2
/ 2 ~arcilla para la remocion de bacterias del agua en el Anexo de Cahuide - CP. | Frucrew =
TUBERIA DE S Cascajal - Santa Reren Aneeam
RECOLECCIOH DE AGUA TUBERA DE
ALTRADA ¥ DE LAVADO DREHAJE 20¢ mm feoms [Fere
Bach. Satazar Sanchez Dante Orfando =) NO DISTRIBUCION DEL BIOFILTRO
| 050 I 0.40 L ZOI 0.70 J |_L 240 ‘L-L 080 I 050 I — e pn o LY,
N Ing. Dante Sakazar Sanchez aLpL snmars | seeass
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140

V= 1.00m3

070

DESCRIPCIONES DE DISENO

1.00 CAPACIDAD DE BIOFILTRO
VOLUMEN
Volumen : 40.00 m3
2.00 CAUDAL DE DISENO:
Caudal de diseo : 0.40 Lis
% De caudal por filtrar < 65 %

Caudsl por filira : 10
3.00 DIMENSIONES DE BIOFILTRO :
DIMENSIONES INTERNAS ~ DIMENSIONES PAREDES  DIMENSIONES LOSA

Longitod - 4.60 mis L
Ancho : S8 mis
Altura :1.00 mis

440 mts, L
5.60 mts. An
E 1.10 s, Altura
4.00 DIMENSIONES DE CAMARAS :
0 - SALIDA DIMENSIONES EXTERNAS

0.15 s,

5.00 ALTURAS DE BIOFILTRO:

Altisen de borde libre : 0,20 mis

6.00 PARAMETROS DE DISENO:

Guia para disedo de Sistensas de Tratamicnto de Filg 2 Miltiples
Exapas - Centro Pan
Ambicnte (CEPIS) - Linsa 2005

cias de

icano de Iagenseria Sanitaria y
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