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Prologo

La presente investigacion se desarrolla por iniciativa del tesista para aplicar los
conocimientos en direccion de proyectos obteniendo como resultado el proyecto
“Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un manantial empleando energia solar
en Sechura, Piura”.

Dicho proyecto tiene como propoésito impulsar la investigacion, desarrollo tecnologico y la
innovacion en la empresa Transporte, Distribuciones y Servicios Periche y fue dirigido,
planificado y ejecutado por el gerente de la empresa quien se corresponde con el tesista de
la investigacion.

La importancia de esta investigacion es la de promover el uso de energias limpias (energia
solar) para la obtencion de agua apta para el consumo implementando sistemas que la
potabilicen en zonas donde existen fuentes naturales, logrando fomentar el desarrollo,
bienestar y la sostenibilidad ambiental en donde dicho recurso es escaso. Ademas, se
espera que el material que el presente trabajo recopila sea fuente de inspiracion a otros
empresarios de la region para fomentar la innovacion y por ende incrementar la
competitividad del tejido economico del pais.

Este tipo de sistemas ya han sido implementados en otros lugares del mundo, sin embargo
en el Per(, antes de este proyecto, no se habia realizado algo similar en ninguna otra parte
del pais convirtiéndose en un proyecto innovador y que ademas se puede replicar en otras
zonas donde el agua potable es un privilegio, existen fuentes naturales de agua y la energia
solar es abundante.

Este proyecto se hizo posible gracias al financiamiento que otorgé el Ministerio de
Produccién a través de sus fondos concursables y al apoyo brindado por la Universidad de
Piura que puso a disposicion sus laboratorios e investigadores para que se haga un trabajo
solido y responsable.






Resumen

Este proyecto de innovacion surge a partir del problema de escasez de agua potable que
sufre la provincia de Sechura. Su propdsito es disefiar e implementar un prototipo que
ayude a obtener agua potable a partir de un manantial utilizando energia solar, de esta
forma aumentar la oferta de este recurso que es vital para la subsistencia y el desarrollo de
cualquier ciudad.

Para el disefio e implementacion del prototipo se crearon dos subsistemas, uno de filtro
lento en arena y otro de destilacion de agua con energia solar. Los resultados obtenidos
fueron exitosos puesto que se logré potabilizar el agua de un manantial logrando superar
los estandares minimos requeridos haciendo posible su consumo industrial y humano.

Ademas, con este proyecto se pudo evidenciar, a través de un prototipo, que se pueden
construir plantas de tratamiento de agua potable amigables con el medio ambiente
ofreciendo una alternativa adicional a la Gnica opcion que proporciona Pro Gestion a través
de su red de agua y que presenta mucha limitante en su distribucion (2 horas al dia).
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Introduccion

El agua es un recurso que hace posible la existencia de cualquier organismo vivo sobre la
tierra. Sin embargo, no toda el agua disponible en el planeta puede ser consumida
directamente por el ser humano puesto que el 97.5% aproximadamente es agua salada
(agua de mar) y solo un 2.5% es agua dulce de la cual solo tenemos acceso a un 0.007%
(ALLPE, 2012).

A pesar de que solo tenemos acceso a una minuscula porcion de toda el agua existente, esta
es suficiente para el abastecimiento de la poblacion mundial. Pero, este abastecimiento no
es uniforme, creandose un problema de escasez que afecta a mas de un 40% de la
poblacion mundial y se prevé que aumente en los proximos afios. (Naciones Unidas, s.f.).

Se estima que 783 millones de personas no tienen acceso a agua limpia y que méas de 1 700
millones viven actualmente en cuencas de rios en las que el uso del agua supera su recarga
(Naciones Unidas, s.f.).

Al problema de una mala distribucion en el abastecimiento de agua se suma la
contaminacion que genera el hombre; imposibilitando el consumo de agua directo de los
rios 0 manantiales como se hacia muchos afios atras debido a que el agua contiene una
serie de organismos y sustancias que son dafiinas para el ser humano. Por todo lo anterior
se hace necesaria la potabilizacion con innovacion y bajos recursos.

Segun reportes periodisticos de este afio aproximadamente ocho millones de peruanos
carece del servicio de agua potable (RPP, 2017). Esta situacion de carencia es mas
agravante principalmente en las provincias. Por ejemplo en la provincia de Sechura
(Region Piura) se cuenta solo con el servicio de agua potable durante dos horas al dia para
una poblacién de cerca de 60 mil personas. Ademas, las empresas que operan en la zona
también tienen dificultades para la adquisicion de este recurso haciendo que su rentabilidad
se vea afectada y evitando el desarrollo econdémico de la provincia de Sechura.



Ante este gran problema que sufren muchos, la empresa Transportes, Distribuciones y
Servicios Periche S.R.L. en asociacion con la Universidad de Piura y con el apoyo
econémico del Ministerio de Produccion a través del Fondo de Investigacion y
Desarrollo para la Competitividad - FIDECOM, desarrollaron el proyecto denominado
“Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un manantial empleando energia solar
en Sechura, Piura” con el propdsito de evaluar la factibilidad de implementar un sistema a
escala piloto para la obtencion de agua potable usando energia solar y consecuentemente
mejorar la oferta de agua potable para la poblacion de Sechura.

La presente investigacion, contiene cuatro capitulos que se centran en el disefio e
implementacion de un sistema de potabilizacion de agua:

- El primer capitulo enmarca el desarrollo del proyecto conceptualizando el enfoque
del PMI del cual se basa su gestion. Y la participacion de los fondos concursables
de INNOVATE PERU sobre los cuales se sustentdé econémicamente la ejecucion
del proyecto.

- En el segundo capitulo se describe a detalle la empresa que ejecuto el proyecto: su
organizacion, terrenos, infraestructura, equipos, maquinaria, giro econdmico,
participacion de mercado y oportunidades de crecimiento.

- En el tercer capitulo se centra al desarrollo del proyecto referido al problema que
dio origen al mismo, causas del problema como el mal servicio ofrecido por la
empresa que concesiona el servicio de agua potable en la provincia de Sechura, la
hipotesis de hacer posible la implementacion de un sistema de potabilizacién con
ayuda de la energia solar, los objetivos que se resumen en lograr implementar dicho
sistema, los resultados a obtener en el proyecto como los estudios de calidad del
agua tratada, el disefio e implementacion del sistema de potabilizacion donde se
muestra los pasos seguidos para hacer posible la concrecion del proyecto.

- En el cuarto y ultimo capitulo se presentan los resultados del agua potabilizada
(estudios de calidad) que cumple con los estandares minimos de calidad para ser
consumida, la viabilidad econdémica que muestra el estudio mercantil respecto a
competidores, cronograma de actividades del proyecto, presupuesto para el
desarrollo del mismo, el plan de negocios que considera como la aceptan los
consumidores el nuevo producto y los impactos que generé el proyecto.

Finalmente es necesario precisar que este proyecto fue aprobado por INNOVATE PERU
en la 7° convocatoria del concurso PIPEI - FIDECOM vy ejecutado entre los meses de
agosto del 2014 y agosto del 2016 (cierre formal del proyecto) bajo convenio PIPEI
N°180-2014. Ademas, ha sido considerado como un proyecto innovador, replicable por
otras empresas e incluso se ha pensado en patentar el sistema de potabilizacion.



Capitulo 1
Marco teorico

1.1.  Direccion de proyectos

En el Peru la direccion de proyectos es un tema relativamente nuevo, se estima que en el
pais solo hay un poco mas de 3 500 profesionales certificados (PMI, 2016) como
“Profesional en Direccion de Proyectos” (PMP por sus siglas en ingles Project
Management Professional) que se desempefian en sectores como la construccion, mineria,
petrdleo y energia; sin embargo, hoy por hoy son muchos otros y diversos los sectores en
los que se desarrollan este tipo de profesionales.

Todos esos sectores acrecientan la necesidad de adjuntar profesionales PMP debido a
diversos factores tales como la globalizacidn, nuevos mercados, nuevas lineas de productos
0 servicios, inversion publica entre otros.

El Ministerio de Produccion en la ultima década ha impulsado a las empresas a desarrollar
proyectos innovadores, que les ayuden a crecer y a ser mas competitivas en el mercado
tanto nacional como internacional y, l6gicamente, es necesario que estos proyectos sean
dirigidos de manera eficaz y eficiente por lo que se hace necesario de PMP.

Para poder comprender mejor la relacién que tiene la direccion de proyectos y los PMP
respecto a la investigacion realizada primero se define lo qué es un proyecto.

Segun el Project Management Institute (2013, p. 3), “un proyecto es un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”. A partir de esta
definicion se puede interpretar que un proyecto tiene y sigue una serie de acciones
(esfuerzo) que se realizan entre una fecha de inicio y una fecha fin (temporal) para lograr
un objetivo (producto, servicio o resultado).

Teniendo en cuenta la definicion anterior; “Fabricacion de prototipo que potabilice el
agua de un manantial empleando energia solar en Sechura, Piura” es un proyecto que



tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de potabilizacién de agua de un
manantial con la ayuda de energia solar. Este trabajo ha sido dirigido bajo el enfoque de la
Direccion de Proyectos.

Y ¢Qué es la direccidn de proyectos? pues bien el Project Management Institute (2013, p.
5) define la Direccidn de Proyectos como “la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo”.

1.1.1. Organizacion en la Direccion de Proyectos

Todo proyecto se desarrolla dentro de un marco mas amplio como lo es una empresa y hay
una serie de factores que influyen en la forma en como se dirige y desarrolla un proyecto.
Estos factores son segun el Project Management Institute (2013): la cultura y estilos de la
organizacion, la forma de comunicarse tanto interna como externamente, la estructura
organizativa, activos de los procesos y los factores ambientales de la empresa.

El proyecto “Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un manantial
empleando energia solar en Sechura, Piura” es un proyecto que se ha desarrollado bajo
la influencia de tres organizaciones:

e Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. (Empresa ejecutora)
e Universidad de Piura. (Institucion investigadora)

e Ministerio de Produccion a través del Fondo de Investigacion y Desarrollo para la
Competitividad - FIDECOM. (Institucidn financiadora)

Figura 1
Relacién entre las organizaciones participantes del proyecto
Universidad Ministerio de
de Piura Produccion

Transportes,

distribuciones
Yy servicios

Periche S.R.L.

Fuente: Elaboracién propia.

Tal como se muestra en la figura 1, la Universidad de Piura y el Ministerio de Produccién
se relacionan directamente con la empresa siendo este el escenario ideal que busca
impulsar el estado peruano.

La empresa que cuenta con las ideas busca el respaldo cientifico-tecnoldgico que desarrolla
la Universidad y el financiamiento del estado (Ministerio). Este ultimo facilita e incentiva



la participacion de las empresas creando una especie de vinculacion entre la empresa y la
universidad gque durante afios han trabajado de manera aislada.

Estas tres organizaciones, a pesar de contar con culturas y estilos de trabajo distintos,
formas de comunicarse diversas, sus estructuras organizativas totalmente variadas y
activos y factores ambientales que se han complementado mutuamente han logrado que el
proyecto sea dirigido y desarrollado con éxito.

El gerente de la empresa “Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L.” desde su
direccién ha logrado que su idea innovadora se haga realidad, poniendo a disposicion todo
el know how respecto al problema de desabastecimiento de agua en la zona de Sechura,
ademas de contar con la infraestructura necesaria para lograr el desarrollo del proyecto.

Por otro lado la Universidad de Piura ofreci6 el respaldo cientifico e ingenieril para la
planificacion del proyecto, el personal calificado asi como los laboratorios para los
estudios necesarios.

Por altimo, el Ministerio de Produccién aporto el financiamiento con el que se costed todo
el trabajo y los recursos utilizados desde el inicio hasta el cierre del proyecto.

1.1.2. Director de proyectos

La direccion de proyectos se puede definir como el arte para administrar de manera
adecuada el tiempo, los costos, los recursos y la calidad para lograr el objetivo que
persigue un proyecto. Pero como arte, debe ser realizado por alguien que haya desarrollado
las competencias adecuadas y necesarias para poder cumplir con el reto que plantea la
direccion de proyectos.

La funcion y responsabilidad de dirigir un proyecto es desarrollada por el Director de
Proyecto que segun el Project Management Institute (2013, p. 16) es “la persona asignada
por la organizacion ejecutora para liderar al equipo responsable de alcanzar los objetivos
del proyecto™.

Para el caso del proyecto “Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un
manantial empleando energia solar en Sechura, Piura”, el director del proyecto se
corresponde con el tesista de esta investigacion (también gerente de la empresa ejecutora).
Como lo propone el Project Management Institute (2013, p.17), sus caracteristicas son:

Conocimiento en direccion de proyectos.

Alto desempefio en las funciones y tareas propias del director de proyectos.
Actitud apropiada ante problemas y situaciones complejas.

Liderazgo en la direccién del personal involucrado.

Facilidad de comunicacion en distintos niveles de jerarquia.

Poder de negociacion para lograr acuerdos que favorezcan el éxito del proyecto.

Estas caracteristicas le han permitido interactuar de forma adecuada con los miembros del
equipo y los involucrados de las organizaciones participantes, demostrando gran destreza
en sus habilidades éticas, interpersonales y conceptuales.



1.2. Inndvate Peru

El Ministerio de la Produccion a través de su Programa Nacional de Innovacion para la
Competitividad y Productividad (Innévate Per() busca incrementar la productividad
empresarial a través del fortalecimiento de los actores del ecosistema de la innovacién
(empresas, emprendedores y entidades de soporte) y facilitar su interrelacion entre ellos.

Los objetivos de Inndvate Peru son:

e Incrementar la innovacidn en los procesos productivos empresariales.
e Impulsar el emprendimiento innovador.
e Facilitar la absorcion y adaptacion de tecnologias para las empresas.

Para cumplir con los objetivos planteados Inndvate Pert administra los siguientes fondos:

Proyecto de Innovacion para la Competitividad (FINCyT 2).

Fondo de Investigacion y Desarrollo para la Competitividad (FIDECOM).
Fondo Marco para la Innovacién, Ciencia y Tecnologia (FOMITEC).
Fondo MIPYME

Estos recursos administrados por Inn6vate Per( se entregan a las empresas u organismos a
través de concursos de alcance nacional, para el cofinanciamiento no reembolsable de
proyectos de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion), en todos los sectores de la
actividad productiva.

1.2.1. FIDECOM

El Gobierno peruano ha creado el Fondo de Investigacion y Desarrollo para la
Competitividad — FIDECOM, liderado por el Ministerio de la Produccion, que cuenta con
200 millones de soles para promover la investigacion y desarrollo de proyectos de
innovacion productiva de utilizacion practica en las empresas.

El FIDECOM tiene por objetivo cofinanciar proyectos orientados a:

e Promover la investigacion y desarrollo de proyectos de innovacion productiva de
utilizacion practica para las empresas.

e Desarrollar y fortalecer las capacidades de generacion y aplicacién de
conocimientos tecnologicos para la innovacion y el desarrollo de las capacidades
productivas y de gestion empresarial de los trabajadores y conductores de las
microempresas.

A este fondo pueden acceder empresas y las asociaciones civiles de carécter productivo
legalmente constituidas en el pais y las microempresas formales, sus trabajadores y
conductores, en asociacion con entidades académicas y puede cofinanciar hasta el 75% del
monto total del proyecto.

Los proyectos que financia el fondo pueden ser:

e Proyectos de Innovacion Productiva: Son proyectos que apuntan al desarrollo de
innovacion en procesos, productos y servicios, la transferencia y difusion



tecnoldgica para aplicacion préctica para el incremento de la productividad y
competitividad empresarial.

e Proyectos de Transferencia de Conocimientos para la Innovacion Productiva y
Gestién Empresarial: Son proyectos que buscan la incorporacion de conocimientos
tecnoldgicos en procesos, productos, servicios y otros de las microempresas, a
través del fortalecimiento de la capacidad de innovacién, produccién y gestién
empresarial y la aplicacion por parte de las microempresas de conocimientos
tecnologicos.

Estos proyectos pueden tener un plazo méaximo de ejecucion de 24 meses, siendo el monto
méaximo de financiamiento de 404 mil 100 nuevos soles de Recursos No Reembolsables
(RNR) dependiendo del tipo de concurso al cual se presenten las empresas.

Actualmente el fondo maneja los siguientes concursos:

e Concurso de Proyectos de Innovacién productiva de Empresas Asociadas - PIPEA.
e Concurso de Proyectos Asociativos de Transferencia Tecnologica para
Microempresas - PATTEM.

e Concurso de Proyectos de Innovacién para Microempresas - PIMEN.

Concurso de Proyectos de Innovacion Productiva para Empresas Individuales -
PIPEL.

Concurso de Proyectos de Validacion y Empaqguetamiento de Innovaciones.
Concurso de Proyectos Sectoriales de Innovacion.

Concurso para la Mejora de Calidad.

Incorporacion de Recursos Humanos Altamente Calificados en Empresas.

1.2.2. Concurso de Proyectos de Innovacion Productiva para Empresas
Individuales - PIPEI

Este concurso cofinancia hasta por 280 mil soles para proyectos de innovacién tecnoldgica
que se orienten a la obtencion de un nuevo (o sustancialmente mejorado) producto (bien o
servicio) y proceso, que estén dirigidos a su introduccion exitosa en el mercado. Los
beneficiarios son: Empresas y asociaciones civiles de caracter productivo.

El concurso es convocado por el Programa Nacional de Innovacién para la Competitividad
y Productividad del Ministerio de la Produccion. Los recursos provienen del Fondo de
Investigacion y Desarrollo para la Competitividad - FIDECOM.

El objetivo de esta convocatoria es financiar proyectos a escala piloto que permitan obtener
resultados a nivel de prueba o ensayo, a efectos de disminuir riesgos e incertidumbres
tecnologicas antes de su escalamiento comercial.

A este concurso pueden presentarse las empresas y asociaciones civiles de caracter
productivo (entidades solicitantes) que registren ventas anuales superiores a 150 UIT vy
menores a 2 300 UIT en la Ultima declaracion anual y acreditar por lo menos un (1) afio de
funcionamiento continuo contado desde la fecha de inicio de actividades segun el Registro
Unico de Contribuyentes (RUC), estar activo y con domicilio habido.

Las entidades solicitantes pueden tener como entidades asociadas a: universidades o
instituciones de educacion superior legalmente constituidas en el pais o el extranjero,
publicas o privadas; instituciones de investigacion, desarrollo e innovacion sin fines de



lucro, legalmente constituidas en el pais o en el extranjero, publicas o privadas, precisando
que sus estatutos o normas de creacion incluyen la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico; o entidades del gobierno vinculadas directamente al desarrollo de la
investigacion, innovacion, productividad y competitividad.

El proyecto “Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un manantial
empleando energia solar en Sechura, Piura” ha sido presentado por la empresa
Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. en asociacion con la Universidad de
Piura como entidad asociada en la séptima convocatoria del concurso de Proyectos de
Innovacion Productiva para Empresas Individuales (PIPEI).

El proyecto se presentd al concurso a través de la Ficha de Proyecto la cual paso por dos
evaluaciones, una realizada por los evaluadores externos y otra realizada por el comité de
area considerando los siguientes criterios:

e Meérito técnico
e Mercado potencial e impacto esperado
e Fortalezas de la asociacion entre la Entidad Solicitante y Entidad Asociada.

Los resultados de la evaluacion del proyecto se encuentran en el Apéndice A.

Posterior a la aprobacion del proyecto se paso a la fase de la firma de convenio en donde se
dio la formalizacion de la entrega de los RNR por parte del FIDECOM a la entidad
ejecutora.



Capitulo 2
La empresa: Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L.

2.1. Laempresa

Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. es una empresa familiar que se
encuentra ubicada en la provincia de Sechura, Piura. La empresa inicio sus actividades en
el aflo de 1997 brindando el servicio de transporte de agua. La demanda de agua de la
industria pesquera de la zona debido al boom de la anchoveta para la produccion de harina
de pescado fue tal que en poco tiempo la empresa pudo adquirir vehiculos propios para
continuar brindando el servicio a gran escala. Actualmente la empresa brinda los servicios
de:

Venta de agua a empresas pesqueras, acuicolas y mineras.

Transporte de carga seca en general.

Transporte de maquinaria pesada en camabaja y movimiento de tierra.
Distribucion de materiales.

Transporte de pasajeros.

Alquiler de maquinaria, entre otros servicios.

Sus clientes mas reconocidos son:

MUNICIPALIDADES DE LA PROV. SECHURA
CEMENTOS PACASMAYO S.A.
FERTILIZANTES S.A.

e FAUTHNER EXPLORATION S.A.

Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. apunta a brindar un servicio
profesional, seguro y eficiente, satisfaciendo las necesidades, deseos y expectativas de sus
clientes, manteniendo siempre una alta calidad. Todo ello también implica una respuesta
rapida y oportuna ante cualquier solicitud o inconveniente.
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Para responder a las exigencias descritas, Transportes, Distribuciones y Servicios Periche
S.R.L. ofrece a su personal capacitacion permanente buscando la mejora continua del
servicio ofrecido y del trabajo realizado por cada uno de sus miembros.

2.1.1. Mision, vision y organigrama
Mision:

Satisfacer las necesidades de las empresas que requieran nuestros servicios, ademas de
contribuir al desarrollo de la region mediante el servicio de transporte terrestre de carga
con calidad, eficiencia y seguridad.

Vision:

Ser una empresa de transporte de carga moderna, eficiente, con altos estandares de
seguridad y con reconocimiento regional, nacional e internacional.

Organigrama:

Figura 2
Organigrama de la empresa

Gerente general

Secretaria ejecutiva

Gerencia de seguridad y

Administracion Jefe de operaciones RRHH
Contabilidad \entas
Asesoria legal Servicios

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2. Infraestructuray equipos

Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. a través de los afios ha ido
incrementando sus activos que le han ayudado a ampliar y mejorar los servicios que ofrece.
Actualmente, entre los principales vehiculos que posee son:

Tractores

Camiones

Semi remolques (cisternas y plataformas)

Vehiculos de carga liviana (cisternas de menor capacidad), entre otros.

Ademas, cuenta con un local y algunos terrenos en la ciudad de Sechura. Uno de estos
terrenos tiene un area aproximada de 14 000 metros cuadrados en cual se han construido
oficinas, un patio de maniobras y depositos.

Para el proyecto “Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un manantial
empleando energia solar en Sechura, Piura” el gerente general de la empresa ha dispuesto
la utilizacion de uno de los terrenos para su ejecucion. Este terreno cuenta con un
manantial de agua del cual se ha tramitado los permisos y licencias respectivas a la
Autoridad Nacional del Agua (ANA). El terreno a utilizar para el proyecto se encuentra
ubicado en las siguientes coordenadas S 05°32.654° W 080°49.139°, para una mejor
ubicacion del terreno este se muestra con mayor claridad en las figuras 3 y 4.

Figura 3
Ubicacién del terreno en la Regién Piura

Ubicacion del
terreno a utilizar |
en el proyecto.

il

Fuente: Google Maps
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Figura 4
Coordenadas del manantial

/l
Coordenadas: . /’

S 05°32.654°

W 080°49.139°

: Gooagle
Fuente: Google Maps

2.1.3. Situacidn actual de la empresa respecto a su negocio y participacion del
mercado

Actualmente, Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. logra alcanzar la
suma de 820 000.00 soles al afio en ventas. EI 70% de estos ingresos son generados
exclusivamente por el transporte de agua a las empresas de la region y el 30% restante se
obtiene de los otros servicios que ofrece.

El agua que transporta tiene dos fuentes principales de extraccion:

e El manantial del terreno ubicado a las afueras de Sechura.

e La planta de tratamiento del consorcio Pro Gestion (actualmente administrada por
la Municipalidad de Sechura desde Diciembre del 2015).

En ningun caso Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. adiciona un costo
por el agua fuera del transporte; puesto que el agua de manantial no cumple con los
estandares minimos de calidad necesarios y el agua del consorcio Pro Gestidn es comprada
a través de tickets, por la empresa que solicita el transporte.

En Sechura la demanda de agua potable ha aumentado debido al crecimiento poblacional y
econdémico sostenido que ha tenido la ciudad en los Gltimos afios. El indice de crecimiento
poblacional es de 3.73% (Population.City, 2015), mas del doble del indice de crecimiento
de la regién que es de 1.42% (INEI, 2015, p. 9) mientras que los principales sectores
econémicos con mayor crecimiento son la pesca, el comercio y la mineria.
Lamentablemente la oferta de agua potable no ha crecido a la misma velocidad creando un
alto nivel de déficit del recurso. Sélo para el consumo humano de los pobladores de la
ciudad se necesita una cantidad aproximada de 2 000m* (dos mil metros ctbicos) al dia’.

! Valor calculado a partir del nimero de pobladores del distrito de Sechura (2015) por el minimo necesario de
agua para el cuidado de la salud recomendado por la OMS.
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Esto es paraddjico teniendo en cuenta que gracias a la significativa inversion publica y
privada que se ha visto reflejada en un crecimiento de los sectores econdémicos, se debio
ver acompariado de mejoras en la infraestructura para ofrecer mejores servicios basicos.

En la actualidad, existen un reducido numero de empresas que ofrecen agua potable para
uso industrial y/o el consumo humano en Sechura y alrededores (Vice, Parachique,
Bayovar). Para el caso de agua de consumo industrial, se sabe que el consorcio Pro
Gestion (ahora Municipalidad de Sechura) sélo destina 550m?® diarios de agua, ademas, en
muchos casos, las industrias de la zona cuentan con mini plantas propias para tratar el agua
del consorcio Pro Gestién; con el fin de que esta pueda ser utilizada segun lo establecido
en sus procesos industriales. Respecto al agua de consumo humano, existe la oferta de Pro
Gestion de 450m® diarios la cual racionaliza proporcionando solo dos horas al dia; y que
incluso debe ser hervida para poder consumirla. También, se encuentra la empresa de Agua
Spring que transporta y vende bidones de agua de 20 litros a un costo de S/. 14.00 en
Sechura.

En consecuencia, se concluye que los competidores directos de la empresa Transportes,
Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. son:

e El consorcio Pro Gestion para el agua de uso industrial y humano.
e Agua Spring para el de consumo humano.

El consorcio Pro Gestion cuenta con una infraestructura limitada y antigua que sélo
permite abastecer a las industrias y a la poblacion de la ciudad de Sechura con una cantidad
diaria de agua muy baja (solo el 22.5% de lo minimo necesario para la poblacion).
Ademas, se sabe que el modelo de negocio del consorcio Pro Gestion no esté alineado con
el concepto de buen servicio; pues, para atender a las industrias, entrega limitados tickets
que generan largas colas entre los clientes. A pesar de que la administracion de la planta de
tratamiento ahora esta a cargo de la Municipalidad de Sechura para mejorar su oferta y el
servicio, no se ha concretado y tampoco hay indicios de que se concrete en el mediano
plazo el financiamiento necesario para el mejoramiento en infraestructura.

Por otro lado Agua Spring tiene su planta de agua en Piura donde venden sus productos a
S/. 8.00 el biddn de 20 litros y requiere transportarla a Sechura, lo que genera un aumento
considerable del precio al consumidor final en un 80% por bidon.

Todo esto refleja claramente que se trata de un sector con una demanda totalmente
desatendida y una clamorosa exigencia de soluciones. Ademas, es un sector con bajo nivel
de competitividad y escasas barreras de entrada para la empresa Transportes,
Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. que cuenta con la valiosa y principal fuente de
materia prima para el proceso de tratamiento (agua de un manantial ubicado en su propio
terreno). De no atender esta clamorosa necesitad, Sechura corre el riesgo de perder
capitales privados ya que los inversionistas podrian decidir migrar a otras ciudades con
mejores ofertas de necesidades basicas.

Posterior a la culminacién y éxito del proyecto “Fabricacion de prototipo que potabilice el
agua de un manantial empleando energia solar en Sechura, Piura” se espera que la empresa
implemente una planta de tratamiento que sea capaz de procesar al menos 200m? diarios de
agua. Esto implica que la oferta aumentaria a 750m?® diarios de agua para el consumo de la
industria; lo que representara un incremento del 36.36% de la oferta actual e implicaria una
participacion del 26.6% en el mercado. Se estima que la empresa cuente con una demanda
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potencial de agua para consumo industrial de 18 industrias. Consecuentemente para el caso
del agua para consumo humano, existe la oferta de la empresa Agua Spring que transporta
y vende un bidon de agua hasta en S/. 14.00 en Sechura. Se espera que la empresa cuente
con una demanda de agua para consumo humano equivalente al 50% del mercado
potencial que atiende la empresa de Agua Spring en la provincia de Sechura que son
representadas por un aproximado de 150 familias.

2.2. Competitividad empresarial de la empresa

Tal como se menciond en el capitulo 1, el estado peruano busca incentivar a que las
empresas promuevan proyectos que les ayuden a: mejorar sus procesos, crear nuevas lineas
de produccion o introducir nuevas tecnologias que les aporte mayor competitividad en el
mercado local o externo.

Para lograr ser competente en un mercado tan globalizado como el actual no solo basta con
implementar mejoras 0 ejecutar proyectos, sino que previamente se debe realizar un
analisis macro del comportamiento del mercado y de la situacién actual de la empresa. Por
ello es necesario y primordial que las empresas conozcan claramente cudles son sus
fortalezas y debilidades y que tipo de oportunidades y amenazas ofrece el mercado para
que sus proyectos y mejoras puedan tener un sustento fiable que les ayuden a lograr con
éxito los propositos trazados.

2.2.1. Analisis FODA

A continuacion se presentan los resultados del analisis FODA realizado a la empresa
Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L.

Fortalezas

e Cuenta con amplias instalaciones.

e Esta disponible a ofrecer el servicio las 24 horas del dia.

e Ubicacion estratégica de las instalaciones. De facil acceso, a un costado de la
carretera, cerca de grifos y a menos de 10 minutos del centro de Sechura.

e Dispone de vehiculos con la capacidad necesaria para cumplir con los
requerimientos de los clientes y son de propiedad de la empresa.

e Laempresa goza de una experiencia de 20 afios en el servicio de carga a nivel.

e Cuenta con un plan de contingencia para abastecer a las empresas pesqueras con
agua potable (reservorio de 250m* en caso que el pozo de rebombeo administrado
por el consorcio Pro Gestidn tuviera problema).

e Cuenta con su propio taller de mecanica para el mantenimiento y revision de los
vehiculos.

e Cuenta con el personal capacitado e idoneo lo cual le permite dar una buena
atencion al cliente.

e Posicionamiento de la empresa en los sectores de produccion.

e Cartera de clientes fidelizados.
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Debilidades

e No cuenta con un plan de marketing adecuado.

e Sus ingresos mayormente dependen del servicio de transporte de agua a las
empresas pesqueras.

e Escasa disponibilidad de capital propio para realizar grandes inversiones.

e No dispone de la cantidad de vehiculos necesarios para cubrir la demanda de los
clientes.

e Limitaciones para ampliar sus rutas fuera de la ciudad de Sechura.

Oportunidades

e Disponibilidad de recursos en la zona para realizar inversiones en desarrollar una
nueva linea de productos para otro sector que complemente las actividades de la
empresa de transportes.

e Politica econdmica respecto al desarrollo sostenido de las MYPES establecida por
el estado peruano a traves del financiamiento de proyectos innovadores.

e Facilidad para acceder a financiamiento para nuevas inversiones.

e Los avances tecnoldgicos permiten contar con herramientas y métodos que
permiten mejorar en procesos e innovar con nuevos productos cubriendo las
necesidades de los clientes.

e Gran cantidad de clientes insatisfechos por las fallas que deja la competencia en el

mercado.
e La competencia en su mayoria estd conformada por empresas sin reconocimiento
en la zona.
Amenazas

e Llegada de posibles competidores a Sechura.

e Existencia de vedas de anchoveta (prohibiciones de pesca).

e Posible presencia de extorsionadores en la zona volviéndola vulnerable a la
inseguridad mermando en el libre funcionamiento de la empresa.

e Los actuales competidores estan logrando cierto nivel de afianzamiento, lo que se
esta traduciendo en la reduccién de participacion en el mercado.

e Inestabilidad en el precio de los combustibles reduce los margenes de ganancias de
la empresa.

e La falta de los servicios basicos (agua potable) reduce la posibilidad de nuevas
inversiones generando un decrecimiento en los principales sectores econémicos de
la ciudad.

2.2.2. Sustento de mercado del producto y servicio a ofrecer

Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. pretende implementar una planta de
tratamiento de agua que sea Optima para el consumo industrial y el consumo humano, por
ello, a partir del presente trabajo de investigacion la empresa analiza la factibilidad técnica
de la planta a través de un prototipo que le ayude a definir claramente los elementos
necesarios para la implementacion y ademas incluye un breve andlisis de mercado que le
darad una vision general de la parte comercial que es posterior a la implementacion de la
planta.
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A continuacién se presenta el sustento de mercado a través de los puntos considerados por
la entidad que financia el proyecto para validar la pertinencia comercial del producto y
servicio a ofrecer. En este sustento se considera la oportunidad de negocio, el publico
objetivo, los competidores cercanos, las ventajas con las que cuenta la empresa para
lograrlo y la diferenciacion de producto frente a lo ofrecido por su competencia.

Oportunidad comercial existente

En el aflo 2012, Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. obtuvo ingresos
aproximados de S/. 550 000.00, de los cuales el 80% correspondio al servicio de transporte
de agua hacia las industrias de Sechura y Bayovar.

Segun la informacidn historica de la empresa, el transporte del agua se realiza desde las
instalaciones del consorcio Pro Gestion, donde se encuentra la fuente, y desde el manantial
que posee la empresa, en una proporcion de 50% y 50% entre ambas.

El agua ofrecida por el consorcio Pro Gestion y la extraida del manantial no cuenta con los
niveles minimos de salubridad, por lo cual, las mismas empresas de la zona han tenido que
proveerse de pequerfias plantas de tratamiento para poder utilizar el agua en sus procesos.
Ademas, le resta operatividad a las empresas puesto que su lineas de produccion no son las
de tratamiento de agua, lo que causa un costo adicional haciéndolas menos competitivas.

También, el consorcio Pro Gestion tiene una oferta limitada de agua, por ello hace entrega
de tickets para la venta generando largas colas en espera para ser atendidas, lo que a su vez
crea malestar y disconformidad en los clientes y detiene y/o reduce la produccion de las
empresas.

Por otro lado el crecimiento poblacional en la ciudad de Sechura ha creado mayor
necesidad de agua potable la cual no se esta atendiendo adecuadamente. El consorcio Pro
Gestidn solo brinda dos horas al dia del servicio de agua potable lo que produce que las
familias se tengan que abastecer de otras formas. Una de estas formas es a través de la
adquisicion de bidones de agua que lo adquieren a la empresa de Agua Spring a un costo
que va entre los S/. 12 a S/. 14 por bidon de 20 litros, un costo que esta muy por encima del
ofrecido en la ciudad de Piura lugar donde se envasa este producto.

De todo lo anterior se concluye que las cantidades y calidad de agua que se ofrece
diariamente a las empresas es deficitario y que el agua que se ofrece a la poblacion por
medio de bidones tiene un costo muy elevado en la zona, reflejando un claro panorama de
un nicho de mercado atendido de forma incompleta e insatisfactoria siendo esto una
oportunidad de negocio que se pretende atender a partir de la implementacién de la planta
piloto que se realice con el proyecto.

Identificacion del mercado potencial

A partir de la implementacién a gran escala del prototipo propuesto en este proyecto se
pretende obtener dos tipos de producto:

1. Aqgua no potable de uso industrial: Este producto no es potabilizado puesto que el
agua no pasa por el sistema de esterilizacion UV. Su mercado potencial son las
industrias del sector que necesitan agua no potable pero con unos estandares
minimos de calidad para ser utilizada en sus procesos. A través de la actividad de
transporte de agua que realiza Transportes, Distribuciones y Servicios Periche
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S.R.L. se ha podido identificar que existen por lo menos 18 industrias que necesitan
este tipo de producto en sus procesos. Su demanda de agua varia segun temporadas
y en promedio asciende a 266m> por dia considerando solo lo que atiende la
empresa a traves del transporte de agua.

Agua potable para el consumo humano: Este producto es apto para el consumo
humano directo, sin tener que hervirla ni realizarle ningun tipo de tratamiento
adicional. El mercado potencial son las familias de la zona que se abastecen de
agua de bidon adicionalmente al proporcionado por el consorcio Pro Gestidn siendo
este Gltimo restringido a un par de horas al dia, también va dirigido a las empresas
que tienen oficinas en la ciudad, las cuales necesitan agua potable para brindarles a
sus empleados en los dias que laboran. En una consulta realizada a la empresa
proveedora se pudo obtener que en promedio una familia de 4 personas consume un
bidon de 20 litros cada dos dias; y una empresa de 4 empleados, un bidén de 20
litros cada cuatro dias.

Competidores

Por los tipos de producto que ofrecerad la empresa Transportes, Distribuciones y Servicios
Periche S.R.L. se han identificado los siguientes competidores:

Para el caso de agua no potable de uso industrial se competiria con el consorcio Pro
Gestidn; no obstante, se conoce por reportes actuales que este consorcio ya no tiene
la concesion de proveer de agua a la ciudadania sechurana desde diciembre del
2015 y que en su lugar la Municipalidad de Sechura asumira temporalmente la
administracion de este servicio. También se sabe que la Municipalidad de Sechura
realizarad los estudios técnicos necesarios para poder elegir al proximo operador y
que ademas deberé contar con la aprobacion de la ciudadania o caso contrario seria
la misma Municipalidad la que asumiria la administracion permanente.

Lo lamentable es que en la transferencia del servicio, la Municipalidad ha recibido
una infraestructura totalmente acabada para lo cual se tendra que hacer una fuerte
inversion para poder mejorar la calidad y cantidad de agua que se ofrece. La
Municipalidad de Sechura ha prometido innumerables veces la ampliacion de la
oferta, el interés en buscar nuevas fuentes de agua; pero en la realidad, esto no se
concreta ni se visualiza en el mediano plazo. Asi, de esta forma se perjudica a la
industria que tiene que invertir fuertes cantidades de dinero en sus propias plantas
de tratamiento puesto que es la Unica empresa que ofrece el servicio en toda la
provincia de Sechura.

Y para el caso de agua potable para el consumo humano los competidores directos
seran las empresas de envasado de agua potable para consumo humano. El agua
envasada que consume la ciudadania viene en presentacion de bidones y son de
empresas que estan ubicadas en la capital del departamento, Piura. La principal
empresa que tiene una fuerte presencia en el mercado local es Agua Spring, la cual
ha logrado un buen posicionamiento en Sechura. Sin embargo, en la actualidad no
existe una empresa oriunda de la provincia que brinde este servicio con un precio
mas accesible siendo este ultimo un factor determinante que ayudara a lograr un
fuerte posicionamiento en poco tiempo.
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Ventajas competitivas

Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. es una empresa familiar natural de
Sechura; debido a ello sus miembros conocen de cerca la realidad de la poblacion respecto
a la carencia de agua potable. Sus competidores directos, consorcio Pro Gestion (ahora
Municipalidad de Sechura) y Agua Spring, evidentemente observan la misma realidad pero
no han compartido dicha carencia. Esta identificacion con la poblacion, le permitird a
definir claramente como llegar al usuario final. Se debe recordar que actualmente, el
negocio de Transportes Periche se centra en el transporte de agua. Con el proyecto se busca
ampliar las lineas del negocio, es decir ademas de la demanda industrial se busca atender la
demanda de consumo humano con una fuerte inversion y bajos costos de operacién. Para
lograr ello fundamentalmente se han venido realizando diferentes analisis que garanticen
un agua que cumpla parametros microbiolégicos, de calidad organoléptica y con los de
control obligatorio. Asegurando estas caracteristicas evidentemente las ventas
incrementaran.

Diferenciacién

Se recalca nuevamente, que el éxito del proyecto permitird que la empresa pueda atender
dos mercados distintos. Para el caso del agua potable para el consumo humano, la principal
diferencia frente a su competidor sera el precio y la calidad del agua. El precio sera menor
pues la planta de tratamiento se ubicara en la misma provincia de Sechura y no en la
capital del departamento de Piura. De esta forma desapareceran los costos de transportes
que suelen ser elevados. Asimismo, la tecnologia propuesta es limpia y genera pocos
desperdicios o contaminacion ambiental. Se conoce que las otras empresas que brindan
agua para consumo humano utilizan procesos de 0smosis inversa que generan Mas
contaminacion.

Por otro lado, para el caso de agua no potable de consumo industrial, la principal
diferenciacion sera el servicio que se ofrecera (tratamiento del agua y el transporte). Pues
se asume que las industrias de la zona (Sechura y Bayodvar) elegiran relacionarse directa y
Gnicamente con Transportes Periche ya que les brindara un servicio completo sin
intermediarios que les resultara mas economico y rapido. Actualmente, las empresas tienen
que tratar con el consorcio Pro Gestidn para la venta (a través de tickets racionalizados) y
por otro lado con Transportes Periche para el traslado, esto incrementa sus costos y reduce
los indicadores de eficiencia de las empresas compradoras.

A todo lo anterior Transportes Periche adiciona el trato personalizado que le brinda a sus
clientes, siendo esta Ultima una de sus principales caracteristicas de la empresa.



Capitulo 3
El proyecto: “Fabricacion de prototipo que potabilice el agua de un
manantial empleando energia solar en Sechura, Piura”

3.1. Memoria Técnica
3.1.1. Problema central

En los Ultimos afios los distintos gobiernos han propuesto dentro de sus planes de trabajo
proyectos de agua y saneamiento para solucionar el problema que sufren cientos de miles
de peruanos con el desabastecimiento de agua potable y la falta de sistemas de desague y
alcantarillado. Por ejemplo en este Gltimo gobierno el ejecutivo destrabd 17 proyectos de
agua y saneamiento por 35 millones de soles (Diario La Republica, 2016) para los
departamentos de Lambayeque, Puno, Junin, San Martin, Lima, Tumbes, Cajamarca y
Amazonas. No obstante, muchos otros departamentos sufren aun este problema; por
ejemplo en el departamento de Piura, especificamente en la provincia de Sechura el
consorcio Pro Gestion, empresa que brinda el servicio de agua potable, ha manifestado
abiertamente que se deben habilitar nuevas fuentes de agua para la ciudad ya que
actualmente, solo disponen de una fuente a punto de colapsar, pozo de Altos Negros. Esto
genera:

e Una injusta racionalizacion del agua para el pueblo (2 horas/dia)
e La inversion de las empresas industriales de la zona en la compra de sus propios
equipos para el tratamiento del agua.

La falta de agua se ha agudizado aun mas en los ultimos afos, puesto que Sechura ha
experimentado un fuerte crecimiento econémico y poblacional.

3.1.2. Causas

Se identifica como causa principal del desabastecimiento de agua en la provincia de
Sechura la falta de una infraestructura adecuada que pueda almacenar y tratar el agua
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necesaria para la poblacion y las empresas. La infraestructura actual del Unico proveedor
de agua es antigua e ineficiente, incluso para estandares internacionales es considerada
obsoleta. EI mantenimiento de la red de agua y alcantarillado no es planificado y muchas
veces sOlo se "apagan incendios”. Existen graves deficiencias en la satisfaccion de las
necesidades bésicas de la poblacion y de la industria desde hace muchos afios. A pesar del
crecimiento econdmico, en los Ultimos afios se ha descuidado la inversion para explotar
fuentes potenciales de agua, situacion que ha sido publicamente reconocida por las
autoridades de la zona, hasta el punto de solicitar inversién privada para que aumente la
oferta de esta necesidad bésica. Existe una amplia brecha entre la tasa de crecimiento de la
oferta de agua potable y la demanda de este recurso.

3.1.3. Consecuencias

Hay reportajes en las redes sociales? que evidencian las consecuencias de la falta de agua a
través de una poblacion escéptica al no ver mejoras para solucionar sus necesidades
basicas. Los pobladores, cansados de esta situacién, han comenzado a manifestarse
publicamente en las calles con el fin de que las autoridades tomen cartas en el asunto; esto
se ha evidenciado cada vez mas seguido e incluso algunas veces han llegado a cometer
actos de violencia. Al existir un limitado, privilegiado y oneroso acceso al agua, el
crecimiento del comercio se ve limitado. Por lo tanto, se limitan también las fuentes de
trabajo, el indice de Desarrollo Humano (IDH) y la calidad de vida no mejoran. El sector
industrial tiene que invertir en sus propias plantas de tratamiento de agua para su
potabilizacién, aumentando sus costos con el riesgo de volverlas menos competitivas. Al
existir un unico proveedor de agua potable la calidad del servicio es pésima. Ademas, esto
puede menoscabar en la salud de la poblacion, puesto que no tienen la cantidad de agua
necesaria para el aseo personal, la limpieza y la preparacion de los alimentos.

3.1.4. Hipotesis del proyecto

Existen muchas tecnologias para el tratamiento de agua. Para el proyecto se ha escogido la
combinacion que se considera Optima y aproveche mejor las condiciones del entorno
(desierto, sol, altas temperaturas a lo largo del afio). Se considera un proceso metodoldgico
innovador para la zona y el pais. Ademas, se conoce de experiencias exitosas en otras
partes del mundo que experimentalmente han logrado este objetivo.

Por lo tanto, la hipotesis que se plantea es la siguiente: “Es posible implementar una planta
en la que se trate y potabilice el agua utilizando energia solar”.

3.2. Objetivos y resultados finales
3.2.1. Objetivos
Objetivo general

Fabricar un prototipo que potabilice el agua de un manantial empleando energia solar para
ampliar la cobertura de agua potable (uso industrial y consumo humano) en la provincia de
Sechura (Piura).

? Links de referencia:
e  http://www.youtube.com/watch?v=JQ0Cm_858AA
e  https://www.youtube.com/watch?v=iRYYNbiMdSg
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Objetivos especificos

Diagnostico y estudio del manantial; y acondicionamiento de la zona del proyecto.
Diserio del prototipo del sistema de tratamiento y del suministro de energia.
Implementacion del prototipo.

Puesta en marcha y prueba del prototipo.

3.2.2. Resultados
Resultado final
Prototipo que potabilice el agua de un manantial empleando energia solar.
Resultados intermedios

e Informe de estudio hidrogeoldgico (ver Apéndice B).

Informe de estudio del marco legal.

Informe de acondicionamiento.

Informe de disefio de cribado y filtros.

Informe de disefio del reactor UV.

Informe de disefio del sistema de suministro de energia fotovoltaica.
Informe de la implementacion del sistema de bombeo y suministro de energia
fotovoltaica.

Informe de la implementacion del sistema de tratamiento de agua.
Informe de la puesta en marcha del prototipo.

Informe de la prueba de rendimiento del prototipo.

Informe de las pruebas de calidad del agua tratada.

3.2.3. Diagnostico y estudio del manantial; y acondicionamiento de la zona del
proyecto

Para iniciar con el disefio e implementacién del prototipo que potabiliza el agua se necesita
conocer el estado hidroldgico y geoldgico del manantial asi como también saber sobre la
calidad del agua con la que se trabajara. Esto es de suma importancia puesto que a partir de
este diagnostico dependera los acondicionamientos a realizar y los procesos a implementar
para lograr la potabilizacion del agua.

Diagnostico hidrogeoldgico

El terreno donde se desarroll6 el proyecto se encuentra ubicado en el valle del rio Piura a
una cota promedio de 28.5 m.s.n.m., en el distrito de Sechura, provincia del mismo nombre
en el departamento de Piura y segun las coordenadas UTM WG584.

El pozo artesanal de interés para el estudio presenta un area de 1 343 metros cuadrados,
abarcando casi el 80 % del area del terreno antes mencionado y se encuentra al costado de
la carretera que comunica Piura y Sechura, a unos dos kilémetros de la ciudad de Sechura,
como se muestra en la figura 5.
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Figura 5
Terreno del proyecto
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La region donde se asienta el terreno se caracteriza por ser agricola con un clima sub-
tropical, seca y arida, donde la temperatura es templada casi todo el afio, con una
precipitacion fluvial anual de 250 mm, las temperaturas se encuentran entre 18°C y 26°C
desde mayo a septiembre y de 25°C a 37°C los meses de octubre a abril. Estas
precipitaciones y temperaturas pueden sufrir incrementos atipica cuando se produce el

Fendémeno “El Nifno”.

El pozo presenta una profundidad mé&xima de 2.7 metros, con topografia variable,
presentandose las cotas mas bajas en el centro del pozo con valor de 25 m.s.n.m., tal como

se presenta en la figura 6.

Figura 6
Topografia del terreno (cotas)

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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Ademas, el pozo artesanal se encuentra en una llanura de inundacion, dentro de la zona
baja de la cuenca del rio Piura. Para poder determinar el perfil estratigrafico se realizaron
cinco calicatas®, cuyos resultados mostraron que el pozo Se encuentra en un area de
descarga natural.

Las caracteristicas dinamicas del pozo, es decir, la recuperacién en el llenado del pozo ante
una extraccion se determiné bajo los siguientes pasos:

e Marca de un nivel de referencia en uno de los lados del pozo que permita el registro
de los niveles del pozo en diferentes momentos de la extraccion del caudal, como
para registrar la recuperacion del nivel del agua en dicho pozo.

e Extraccion de agua y registro de la cota al final de la extraccion.

e Toma de niveles del agua en diferentes periodos de tiempo para conocer el proceso
de recuperacion del nivel de agua del pozo.

De varias tomas realizadas se obtuvo la curva de recuperacién del nivel de agua en el pozo.
Estas extracciones fueron de 29 metros cubicos en 30 minutos. Se observa que la
recuperacion del nivel de agua inicial se puede alcanzar ese mismo dia, indicando que por
su topografia, la posicion del pozo permite una continua recarga del nivel de agua.

Tomando en cuenta los diferentes valores de extraccion del agua y los objetivos del
proyecto, que son la fabricacién de un prototipo que potabilice el agua de este pozo
empleando energia solar, se determind la extraccion de un caudal de 0.5 metros cubicos
diarios.

Estudio de la calidad de las aguas del pozo artesanal

Los analisis de laboratorio aseguran conocer la calidad del agua con la cual se va a trabajar
en el proceso de potabilizacion; para ello, las muestras de agua tomadas del manantial
fueron realizadas teniendo como criterio el valor de la conductividad eléctrica de la misma.
El resultado que se obtuvo con el criterio establecido fue la de tomar una sola muestra de
agua como representativa de todo el manantial.

En el anélisis se realizaron estudios fisicos, quimicos y bacteriolgicos en distintos
momentos teniendo como referentes de calidad los estandares establecidos por el MINAM:

e La muestra tomada en julio del 2013 se encontré que los cloruros fue de 642.5
mg/L, la dureza total de 664 mg/L y sélidos disueltos totales de 1707 mg/L valores
que se encuentran por encima de los valores maximos impuestos por MINAM para
la subcategoria A3”, que son 250, 500 y 1 500 mg/L respectivamente.

e De la muestra en septiembre del 2014 se obtuvo que los parametros fueron los
siguientes: cadmio 0.0172 mg/L, cloruros 733 mg/L, dureza total de 616 mg/L y
solidos disueltos totales de 1880 mg/L, en esta prueba se incluye la presencia de
cadmio cuyo valor maximo impuesto por el MINAM debe ser de 0.01 mg/L. Al

® Una calicata es una excavacion que se hace en el suelo, de medidas variables, generalmente de superficie de
un metro cubico, cuya profundidad permita apreciar claramente el perfil de suelo donde crecen las raices del
cultivo y como se produce el humedecimiento de este (SEPOR, 2010).

* EI MINAM categoriza el agua en 1-A a aquellas aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable y las divide en subcategorias. En este caso el agua del manantial se ubica en la subcategoria A3 que
es para aguas que puede ser potabilizadas con tratamiento avanzado por las condiciones en la que se
encuentra.
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igual que la prueba anterior los valores se encuentran por encima de los minimos
establecidos.

Los resultados completos de los anélisis realizados al agua del manantial se observan més a
detalle en el Apéndice C.

Tomando en cuenta los resultados mostrados y los estandares establecidos por el MINAM
se propone que el agua debe ser potabilizada bajo tratamientos avanzados.

Acondicionamiento de la zona del proyecto

Ademas de los estudios que se realizaron sobre el terreno y los anélisis de laboratorio que
se hicieron al agua del manantial, se han realizado acondicionamientos sobre el area a
trabajar. Estos trabajos incluyeron:

e Instalacion de cerco perimetral
e Implementacion de plataformas

Instalacion de cerco perimetral: El cerco perimetral cuenta con una longitud aproximada de
111 metros lineales de paneles de aglomerante prensado. El trabajo de instalacion conto
con las siguientes actividades:

e Limpieza del terreno y demarcacion de los veértices del mismo para alinear el
cerco.

e Instalacion de parantes de madera de 12 pies de alto por 3”’x4” de seccion. Los
parantes fueron colocados verticalmente y alineados a una distancia de 1.2 metros
lineales, en la base se instal6 un dado de concreto de aproximadamente 60 cm x 60
cm enterrados en terreno natural con concreto (h/c 8:1).

e Instalacion de planchas de aglomerante prensado de 1.22 m x 2.44 m de 18 mm de
espesor, colocados en posicion vertical y sujetados a los parantes de madera con
pernos cabeza de coche galvanizados de 4.5”’x 4 cada 40 cm.

e Vaciado de sardinel con un espesor de 10 cm, a nivel de fondo de tablero de
aglomerante, de concreto (h/c 8:1).

e Pintado de cerco con dos capas de barniz marino aplicado con compresora en una
mezcla barniz y aguarrds mineral.

En la figura 7 se muestra el disefio del cerco perimétrico, y en la figura 8 se puede apreciar
el cerco perimétrico instalado.



Figura 7
Disefio del cerco perimétrico

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water
Using Solar Energy.

Figura 8
Cerco perimétrico instalado
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Fuente: Implérﬁentation of a Pilot Plant for Distilling Water
Using Solar Energy.
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Implementacion de plataformas: Se colocaron plataformas de concreto en un &rea
aproximada de 32 metros cuadrados. Para la realizacion del trabajo se realizaron las
siguientes actividades:

e Limpieza, deshierbado y nivelacion manual en las zonas indicadas, construyendo
una senda de ingreso hacia la parte posterior del terreno.

e Estabilizacién del borde de la laguna con gavién®. En la realizacion de este trabajo
se procedio a colocar piedra pirca de 8” a 12” y en un volumen de 5 metros
cubicos aproximadamente.

e Para confinar el material elegido para la senda fue necesario la construccién de un
sardinel de concreto (h/c 8:1) paralelo que esta distanciado 90 cm y tiene una
longitud de 32 metros lineales.

e Nivelacion y compactado del terreno en la zona donde se construird la senda.
Luego se colocé una capa de afirmado comprimido con plancha compactadora en
la zona confinada para el uso de la senda.

e Se colocaron bloquetas de 20 cm x 10 cm x 6 cm sobre una capa de arena gruesa
confinada y compactada en un area de 32 metros cuadrados aproximadamente.

e Se construy6 una losa de paso del canal, que permita el acceso a la caseta de
bombeo. La losa tiene aproximadamente 4.5 metros cuadrados y se elabord con
fierro de '2” y de 10 cm de espesor.

En la figura 9 se muestra el disefio del cerco perimétrico, y en la figura 8 se puede apreciar
el cerco perimétrico instalado.

Figura 9
Senda de acceso y losa de paso de canal

Zona de estabilizacion
de borde de laguna

Senda de acceso

Paso de canal

3

Fuente: Implementation
Using Solar Energy.
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> Los gaviones son paralelepipedos rectangulares a base de un tejido de alambre de acero, el cual lleva
tratamientos especiales de proteccién como la galvanizacién y la plastificacion.
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3.2.4. Disenio del prototipo del sistema de tratamiento y del suministro de
energia

El disefio del prototipo del sistema de tratamiento y del suministro de energia se ha
dividido en tres partes:

e Disefio del sistema de tratamiento.
e Disefio del sistema de esterilizacion.
e Disefio del sistema de bombeo solar.

Disefo del sistema de tratamiento

El proyecto comprende la construccion de una planta de tratamiento (a escala piloto) que
incluye el disefio del sistema de captacion de agua, del sedimentador, del prefiltro y del
filtro lento.

Para el disefio se tuvieron las siguientes consideraciones:

La dotacion de 10 metros cubicos al dia.
Poblacién de 284 hab.

Almacenamiento de 4 metros cubicos.
Caudal Q = 0.40 litros por segundo.

En la figura 10 se muestra la zona en la cual se construira la planta de tratamiento

Figura 10
Zona de construccién de la planta de tratamiento
e Rene
M g
Planta de Q/(
tratamiento\ . Ty %
» — g \‘Q‘
? g
ey 4 / //
3 s s @ //'
::‘ / /]
% | <;\' <
e,
%Os \\ A

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using
Solar Energy.

El sistema de captacidn de agua de la laguna cuenta con una cisterna (tipo caissén) con un
didmetro de 1.75 metro y una altura de 2.5 metros, su estructura es de concreto armado y
una fuerza de compresion igual a 210 kg/cm?, y lleva una malla de diametro de ¥2” @ 20
cm.
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En el fondo de la cisterna se coloca un filtro consistente en piedra over de tamafio maximo
2”. Esta estructura servira para captar el agua proveniente de la laguna y se elevara al
sedimentador mediante una bomba de 0.75 hp.

Figura 11
Vista horizontal y frontal del sistema de captacion de agua

CORTE A-A

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water
Using Solar Energy.

El sedimentador es una estructura de concreto armado compuesta por una caja para la
valvula bridada de 2” y la caja del sedimentador con su respectivo aliviadero y pantalla
difusora. Para la implementacién del sedimentador, que es la primera estructura del sistema
de filtracion lenta de arena, se considerd el disefio mostrado en la figura 12.

Figura 12
Disefio del sedimentador
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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El prefiltro lento considera la construccién en 2 unidades de prefiltros lentos de concreto
armado cuyas medidas exteriores son: 3.80 m x 4.70 m. Se identifican tres zonas donde se

colocara la grava:

e Zonal, se colocara grava de 4 cm. — 3 cm.
e Zona 2, se colocaré grava de 3 cm. —2 cm.
e Zona 3, se colocara grava de 1 cm. — 2 cm.

En la figura 13 se muestra el disefio de los prefiltros.

Figura 13
Disefio del prefiltro lento
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

Filtro lento también contara con dos unidades de filtros lentos de concreto armado cuyas
medidas exteriores son: 3.40 m x 2.80 m. Los componentes de entrada son: una cdmara de
alivio, una camara de distribucion, compuertas y un vertedero triangular de entrada; los
componentes de salida son: camara de desague y 02 camaras de agua tratada.

El disefio del filtro lento se muestra en la figura 14.
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Figura 14
Disefo del filtro lento
{

{
Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

Disefio del sistema de esterilizacion
El sistema de destilacion (esterilizacion) de agua solar esta compuesto por:

Paneles de destilacion solar.

02 tanques de almacenamiento.
Tuberias de conduccion.
Equipo de bombeo de agua.

Estructuras metalicas de soporte para tanque elevado, paneles destiladores y tanque
de almacenamiento de agua destilada.

El panel de destilacién solar a utilizar es el CAROCELLy 3000. La tecnologia empleada
para estos paneles es eficiente y rentable, el ciclo de funcionamiento del panel permite
purificar cualquier tipo de agua, por ejemplo: agua contaminada de residuos industriales,
aguas subterraneas salubres, acuiferos salinos y agua de mar. Las dimensiones del panel
utilizado son 1110 mm x 2880 mm con un area de trabajo efectiva de 3 metros cuadrados.

El principio de funcionamiento del panel CAROCELL+ty se basa en un proceso de
evaporacion acelerada en un sistema de destilacion tipo pafio. El sistema recibe el agua
impura a través de un suministro alimentado a presién o gravedad (en nuestro caso por
gravedad), y lo dispersa uniformemente en su superficie, la energia solar calienta el agua
creando un diferencial de temperatura desde el interior del panel hacia afuera del panel, lo
que a su vez vaporiza y condensa el agua en la pantalla del panel.

El proceso de vaporizacion y condensacion de agua genera gotitas de agua destilada en la
pantalla del panel que se desplazan hacia la parte inferior del panel, donde se encuentra un
sistema de recoleccion que separa el agua destilada del agua de desecho.
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Los tanques de almacenamiento de agua, tanto de agua del manantial como el agua
destilada que se obtiene después de pasar por el proceso de destilacion del panel, seran
Rotoplas o similar. Estos deben contar con un filtro que retenga tierra y sedimentos para
evitar que se tapen las tuberias, y deben inhibir la reproduccion de bacterias.

Se instala una red de tuberias de PVC para conducir el agua a través del circuito de
tratamiento.

El sistema de bombeo permite elevar el agua a 5 metros de altura con la finalidad de
garantizar la presion por gravedad necesaria para la alimentacion del panel destilador.

Para la implementacion del sistema de esterilizacion se requieren tres estructuras metalicas
de soporte:

e Torre metalica para sostener el tanque elevado de agua cruda, cabe indicar que este
tanque alimentara también al sistema de filtracién con filtros de arena.

e Estructura metélica para el montaje de los paneles destiladores.

e Estructura metélica para sostener tanque de agua tratada.

En lo que respecta a las consideraciones que se han tenido en cuenta para el disefio de la
torre metélica son:

e La estructura debera soportar un tanque de 5000 litros por lo que se disefiara con la
capacidad maxima del tanque que serd de 5080 litros y teniendo en cuenta que el
tanque tiene un peso aproximado de 40 kg.

e Laaltura de latorre sera de 5 metros.

e EIl peso de 2 a 3 personas que estaran a cargo del ensamblaje y en un posterior
mantenimiento. El peso aproximado de cada persona sera de 85 kg.

e La velocidad del viento de 35 a 40 km/h aproximadamente, segin datos
climatoldgicos de la zona en cuestion.

En la figura 15 se muestra el disefio de la estructura metélica para el tanque elevado.

Figura 15
Disefio de estructura metélica para tanque elevado

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling
Water Using Solar Energy
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Por otro lado, los detalles y consideraciones para el disefio de la estructura para el montaje
de los paneles destiladores son:

e El peso aproximado de cada panel destilador es de 20 kg.
e Velocidad del viento de 35 a 40 km/h aproximadamente segun datos climatologicos
de la zona.

En la figura 16 se muestra el disefio de la estructura metélica para los paneles destiladores.

Figura 16
Disefio de estructura metalica para panel destilador

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water
Using Solar Energy.

Disefio del sistema de bombeo solar

La planta piloto de potabilizacion de agua de manantial contempla la implementacion de
dos subsistemas:

e EI sistema de tratamiento basado en filtros de arena, con un potencial de
procesamiento de 10 metros cubicos por dia,

e Y un sistema de tratamiento basado en destilacion solar, con un potencial de 0.5
metros cubicos por dia.

El primero de ellos, debe contar con un suministro de agua no potabilizada de 10 metros
cubicos y estard a 5 metros de altura y para el segundo, debe tener un suministro de 2.5
metros cubicos (considerando el agua de desecho) y también estaran a 5 metros de altura.

El sistema de bombeo solar debera contar con los siguientes equipos:

01 bomba solar.

01 panel fotovoltaico.

01 sistema de tuberias de conduccion.
01 sistema de control de carga.

En el caso del primer sistema de bombeo de 10 metros cubicos se estima una produccion
variable a los largo de las horas del dia segun se aprecia en la figura 17.
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Figura 17
Produccién de agua por hora del sistema de bombeo de 10 m®
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

La produccion total del dia es de 9.9 metros cubicos obteniéndose el 99.9% de eficiencia
del sistema de bombeo.

Lo correspondiente a la produccion diaria promedio a lo largo de los meses, se muestra en
la figura 18.

Figura 18
Produccion promedio diaria de agua a lo largo de los meses del sistema de bombeo de
10m®
val. Horarios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

La produccién promedio diaria a lo largo de los meses es de 11 metros cubicos
obteniéndose el 110% de eficiencia del sistema de bombeo.

Para el caso del segundo sistema de bombeo de 2.5 metros cubicos se estima una
produccion variable a los largo de las horas del dia segun se aprecia en la figura 19.

Figura 19
Produccién de agua por hora del sistema de bombeo de 2.5 m®
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.



34

La produccién del dia es de 4 metros cubicos, obteniéndose el 160% de eficiencia del
sistema de bombeo.

Lo correspondiente a la produccion diaria promedio a lo largo de los meses, se muestra en
la figura 20.

Figura 20
Produccién promedio de agua por mes del sistema de bombeo de 2.5 m®
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

La produccion promedio diaria a lo largo de los meses es de 4.2 metros cubicos
obteniéndose el 168% de eficiencia del sistema de bombeo.

El sistema de bombeo fotovoltaico considera los pardmetros de los equipos seleccionados
en cada uno de los sistemas de bombeo de 10 y 2.5 metros cubicos se muestran en las

tablas 1y 2 respectivamente.

Tabla 1: Sistema de bombeo de 10 m® para sistema de filtro de arena

Parametro
. A o o Temperatura o
Lugar: Perd, Piura (6° Sur, 81° Oeste) del agua: 20 °C
Rendimiento diario 3 . . Pérdida por 0 .
requerido 10 m’; Dimensionamiento para Enero suciedad: 5.0% Cable motor: 60 m
Tipo de tuberia: Plastic, drawn/pressed, new: 0.007 mm ':;Itté\utriia' 6m Longitud de tuberia: | 60 m
Productos Cantidad | Detalles
PS 150 C-SJ5-8 1 pz. | Sistema de bomba sumergible, incluido regulador, motor y extremo de la bomba
INTIPOWER 120 1pz. | 120 Wp; 1 x 1 mddulos PV; 25 ° inclinado
Cable motor 60 m | 6 mm? Cable trifasico
Tuberia 60 m | 35 mm (diametro interior) Tuberia
Accesorios 1 conjunto | Well Probe, Float Switch, SunSwitch, PV Disconnect 440-40-1

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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Tabla 2: Sistema de bombeo de 2.5 m® para sistema de destilacion solar
Parametro
. P o o Temperatura o
Lugar: Perd, Piura (6° Sur, 81° Oeste) del agua: 20°C
Rendimiento diario 3. . . Pérdida por .
requerido 3.0 m*; Dimensionamiento para Enero suciedad: 5.0% | Cable motor: 60 m
Tipo de tuberia: Plastic, drawn/pressed, new: 0.007 mm 'eo\slttél{[ﬁ " 10m Longitud de tuberia: | 60 m

Productos

Cantidad | Detalles

PS 200 HR-04-2

1pz. | Sistema de bomba sumergible, incluido regulador, motor y extremo de la bomba

RISEN SPY?240S

1pz. | 240 Wp; 1 x 1 médulos PV; 25 ° inclinado

Cable motor 60 m | 2.5 mm? Cable trifasico
Tuberia 60 m | 30 mm (diametro interior) Tuberia
Accesorios 1 conjunto | Well Probe, Float Switch, SunSwitch, PV Disconnect 440-40-1

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

3.2.5. Implementacién del prototipo

La planta piloto que se implement6 cuenta con dos subsistemas:

e Sistema de filtracion lento en arena.
e Sistema de destilacion de agua con energia solar.

El sistema de filtracion lento en arena estd compuesto por un sistema de captacion de agua,
un sedimentador, un prefiltro, un filtro de arena y una cisterna.

El sistema de destilacion de agua con energia solar consta de una estructura de soporte para
los paneles destiladores, los paneles destiladores y el tanque de almacenamiento de agua
destilada.

En la figura 21 se muestra un esquema en 3D en la que se visualiza la ubicacion de los dos

subsistemas en el terreno junto al manantial.

Figura 21

Esquema 3D de planta de tratamiento de agua
* 5

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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a. Sistema de filtracién lento en arena

El sistema de filtracion basado en filtros de arena contempla la construccion de un sistema
de captacion de agua, un sedimentador, un prefiltro y un filtro lento. EI volumen de agua
tratada en el disefio es de 10 metros cubicos al dia, y el caudal promedio se estima en 0.4
litros por segundo.

Trazado de estructuras
Los trabajos iniciales de implementacion consistieron en demarcar en el terreno, de
acuerdo a los planos de disefio, los blogues de las estructuras del sedimentador, prefiltro,
filtro y la cisterna de almacenamiento.
En la figura 22 se muestra el trabajo de demarcacion en el terreno.

Figura 22

Trabajo de demarcacion en el terreno
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for DistiIIig Wa Using Solar nerg.

Construccidn del sistema de captacidon de agua de manantial

Para el sistema de captacion de agua de manantial se considerd la implementacion de una
caseta de bombeo con un caisson® en su interior, también se habilité un segundo nivel para
ubicar en la losa superior los tanques de almacenamiento de agua no potabilizada del
sistema de bombeo. Es importante sefialar que el disefio original consideraba una
estructura metéalica sobre la caseta para soportar los tanques de almacenamiento (ver figura
15), la modificacién realizada obedece a una mejora en el sistema cara a temas de
mantenimiento.

La cisterna tipo caisson ubicada en el interior de la caseta tiene un diametro de 1.75 metros
y una profundidad de 2.5 metros. Su estructura es de concreto armado y una fuerza de
compresion igual a 210 kg/cm? y lleva una malla de @ 1/2” @ 0.20 metros.

En la figura 23 se muestra el trabajo de construccion del sistema de captacion de agua.

® Caisson: Estructura de concreto armado, que es hincado hasta la profundidad necesaria mediante métodos
manuales o0 con equipo.
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Figura 23
Trabajo de construccién del sistema de captacién de agua
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Los trabajos de implementacion de relleno de conchuela elevaron el nivel de la caseta en
un metro. Esto gener6 que el nivel de agua en el caisson se reduzca por lo que fue
necesario ampliar la profundidad del mismo instalando dos cilindros perforados en el
fondo del tanque, estos trabajos se pueden apreciar en la figura 24.

Figura 24
pliacion del caisson e instalacion de cilindros
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Implementacion del sistema de bombeo fotovoltaico para sistema de filtrado

El sistema de bombeo fotovoltaico eleva el agua desde el caisson hasta dos tanques de
almacenamiento de 2.5 metros cubicos, ubicados en la parte superior de la caseta de
bombeo. El esquema de implementacion se muestra en el esquema de la figura 25.
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Figura 25
Esquema del sistema de bombeo fotovoltaico

Amvegls BV

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling
Water Using Solar Energy.

En el disefio del sistema de bombeo fotovoltaico se consideré una temperatura promedio
de 35 °C y una demanda de energia diaria igual a 7 800 WHp. El sistema consta de 4
paneles solares de 195 Wp, que permite bombear un méaximo de 12 metros ctbicos por dia
con una altura dindmica de 15 metros.

El funcionamiento del sistema de bombeo estd regulado por un tablero de control
automatico, teniendo en el caisson y en el tanque elevado dos boyas con sensores de
control de nivel bajo y nivel alto respectivamente.

Sedimentador

Para la implementacion del sedimentador, que es la primera estructura del sistema de
filtracion lenta de arena, se considerd el disefio mostrado en la figura 12 y con la finalidad
de obtener los niveles necesarios que garanticen el flujo del agua a través del sistema de
filtracion lento de arena, se realiz6 un relleno de conchuela en la base del sedimentador. En
la figura 26 se muestra los trabajos realizados en las etapas de construccion del
sedimentador.

Figura 26
Etapas de construccion del sedimentador

Fuente: Implementation of a Pilot Plan

- AU E

t for Distilling Water Usi Solar Energy.
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Prefiltro

La segunda etapa del procesamiento de agua en el sistema de filtracion lenta de arena es el
prefiltro, cuyo disefio se muestra en la figura 13 y el avance de su construccion se muestra
en la figura 27.

Figura 27
Etapas de construccion del prefiltro

Fuente: Implementatin of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
Filtro lento

La tercera etapa del procesamiento de agua en el sistema de filtracion lenta de arena es el
filtro lento, cuyo disefio se muestra en la figura 14. En la figura 28 se muestra el avance de
la construccion.

Figura 28
Etapas de construccion del filtro lento

BRI : S =S %
Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

Cisterna de almacenamiento de agua tratada

La etapa final del sistema de filtracion lenta de arena es la cisterna de almacenamiento de
agua tratada, la cual se ubica a la salida del filtro lento de arena. En la figura 29 se puede
apreciar la etapa final de la construccion de la cisterna.
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Figura 29
Construccion de la cisterna

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for
Distilling Water Using Solar Energy.

En la figura 30 se aprecia el sistema de filtracion basada en filtros de arena culminado y en

funcionamiento.

Figura 30

Sistema de filtracion basada en filtro de arena
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

Después de tratar y almacenar el agua en la cisterna se bombea hacia los camiones cisterna

que la trasladan para su uso final.
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b. Sistema de destilacion de agua con energia solar

El sistema de destilacion de agua con energia solar contempla la construccién de una
estructura metélica de soporte para los paneles destiladores, la instalacion de los mismos y
el sistema de almacenamiento.

El suministro de agua no potabilizada se realiza desde uno de los tanques de
almacenamiento ubicados en la parte superior de la caseta de captacion de agua. El
volumen de agua destilada obtenida con el disefio es de aproximadamente 300 litros por
dia. El esquema del sistema de destilacién se muestra en la figura 31.

Figura 31
Esquema 3D del sistema de destilacion con energia solar

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
Estructura de soporte de paneles destiladores solares

La estructura de soporte de los paneles destiladores solares ha sido fabricada con
materiales de acero y se han unido con soldadura. En la base de los parantes se utilizé
cemento.

La construccidon de la estructura de soporte de paneles destiladores solares estan en funcion
de la figura 16 y se han considerado diferentes factores como: el peso de los paneles, el
peso de las estructuras, la fuerza de los vientos y movimientos sismicos.

Para determinar la ubicacion idénea de la estructura de soporte de los paneles destiladores
se realizd una simulacion de la trayectoria solar en la zona del proyecto, y su efecto sobre
los paneles solares.

La zona de emplazamiento se encuentra a 5°32°40.03” de latitud Sur y a 80°49°7.27” de
latitud oeste, de acuerdo a ello el recorrido solar es como el que se muestra en la figura 32.
También se ha evaluado el efecto de la trayectoria solar los dias 21 de junio y 21 de
diciembre.



42

Figura 32

Recorrido solar en la zona del terreno

&

En las figuras 33 y 34 se muestra el efecto de las sombras en los paneles destiladores y se
puede apreciar que en la ubicacion seleccionada no son afectados. En la simulacion se ha
considerado tiempos a lo largo del dia cuyos resultados obtenidos son en las siguientes

horas: 9:13 am, 12:13 pm, 3:13 pm, 5:13 pm.

Figura 33
Simulacion de efectos de las sombras en el sistema de paneles - 21 de junio

09:13 AM. 12:13 P.M.

03:13 P.M. : 05:13 P.M.

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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Figura 34
Simulacién de efectos de las sombras en el sistema de paneles - 21 de diciembre
I

09:13 AM. 12:13 P.M.

03:13 P.M. : 05:13 P.M.
Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

Instalacion de paneles destiladores solares

Los paneles destiladores solares son del modelo CAROCELL™ 3000 cuya tecnologia
empleada es eficiente y rentable. El ciclo de funcionamiento del panel permite purificar
cualquier tipo de agua. Las dimensiones del panel utilizado son 1110 x 2880 mm con un
area de trabajo efectiva de 3 metros cuadrados.

El principio de funcionamiento se esquematiza en la figura 35, donde se puede apreciar el
ingreso de agua no potabilizada de manantial en la parte superior, para discurrir por el pafio
en el interior del panel destilador, en este proceso y por efecto de la radiacion solar el agua
se evapora. Luego por efecto del choque térmico que se genera al poner en contacto el
vapor de agua con la pantalla superior del panel esta se condensa para luego discurrir por la
pantalla hacia la parte inferior del panel donde es recolectada. ElI agua que no logra
evaporarse se drena.

Figura 35
Esquema de funcionamiento de los paneles solares
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.



44

Con la finalidad de validar el funcionamiento del panel destilador solar se instalé uno de
los paneles destiladores en la zona del proyecto. Al poner en funcionamiento utilizando
agua no potabilizada de manantial en el ingreso, se obtuvo agua destilada al que se le
realizd el anlisis de calidad.

En la figura 36 se muestra el panel destilador instalado durante el muestreo realizado por
personal del laboratorio de sanitaria de la Universidad de Piura.

Figura 36
Panel solar instalado para prueba

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for
Distilling Water Using Solar Energy.

Para el calculo hidraulico que permite definir las tuberias del sistema de destilacion el
analisis se centrd en la linea de tuberias de entrada, debido a que las otras lineas (de salida
y desfogue) tienen una caida considerable. Se empled el software EPANET que permitio
calcular si las cotas y las lineas de ductos determinan una configuracién Optima para que
todos los paneles de destilacion reciban agua sin ningin problema, como se aprecia en la
figura 37. En el resultado de la simulacion ningin nodo de entrada a cada panel tiene
pérdidas por presion, por lo que se concluye que no hay problemas de succion con esta
configuracion de linea de ductos.

Figura 37
Simulacion de las lineas de tuberias de entrada

Fracc o ln Ret = -

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.
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En la figura 38 se muestra el proceso inicial de construccion de la estructura de soporte de
los paneles y los paneles instalados, previo a la instalacion de tuberias.

Figura 38
Proceso de construccion de los soportes y paneles solares instalados

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

La conexién de las tuberias a los paneles destiladores se realizo utilizando mangueras
flexibles, similares a la empleadas en riego por goteo, resistentes a la intemperie. En la
figura 39 se muestra la instalacion de las mangueras a los paneles solares.

Figura 39
Instalacion de mangueras flexibles
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Fuente: Implementation of a Pilot Plant
for Distilling Water Using Solar Energy.

Una vez instalado el sistema de destilacion se puso en marcha. El agua ingresa en el panel,
por efecto de la radiacidn solar se evapora y al tener contacto con la pantalla superior del
panel se genera un choque térmico que la condensa y discurre a lo largo de la pantalla
superior hasta la parte inferior del panel donde es colectada.

Finalmente el agua destilada es llevada hacia el interior de la caseta de bombeo, donde es
almacenada en un tanque de 750 litros. En la figura 40 se muestra el tanque instalado.
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Figura 40
Tanque de almacenamiento de agua destilada
|

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for
Distilling Water Using Solar Energy.



Capitulo 4
Resultados, viabilidad, cronograma, presupuesto e impactos

4.1. Anélisis de la calidad del agua

Después de implementar el sistema de potabilizacion se procedié a poner en
funcionamiento y se obtuvo las primeras muestras de agua potabilizada a las que se les
realizaron los andlisis de calidad para determinar si es apta para el consumo industrial y
humano.

Las muestras analizadas corresponden a dos tipos de agua, estas son:

e Agua natural o de manantial (codigo Lab 023/16)
e Agua procesada (codigo Lab 025/16)

Los andlisis fueron realizados por el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria cuyos resultados
se presentan en el Apéndice D. A continuacidn se muestra la sintesis de los resultados:

Resultados fisicos-quimicos

Tabla 3: Resultados Fisicos-Quimicos

Tipo ensayo Unidad L.D.M Lab.023/16 Lab. 025/16
Conductividad uS/cm -- 1117 1202
Cloruros mg CI-/L 1 143 186
Nitratos mg NOs7/L 0,4 1,3 3,5
Solidos totales disueltos | mg Sélidos totales disueltos/L 3 692 731
Sulfatos mg SO,%/L 1 127 156

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

En la tabla 3 se puede observar que los valores de los ensayos practicados en cada muestra
de agua, natural y potable, aumentaron su valor de una muestra a la otra. Esto se explica
debido a las siguientes razones:
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e El nivel de eficiencia alcanzado por el filtro no fue el adecuado debido al poco
tiempo de funcionamiento.

e La disolucion del material causado por el contacto directo de la caida del agua con
la piedra en la parte superior del filtro.

e La falta de proteccion de la planta que se encuentra al aire libre y cerca al mar
donde es muy frecuente encontrar aves que sueltan excretas sobre los filtros.

A pesar de lo descrito lineas arriba, en ningun caso se supera el limite permisible por el
reglamento de calidad de agua.

Resultados microbioldgicos

Tabla 4: Resultados Microbiol6gicos

Tipo ensayo Unidad L.D.M Lab023/16 Lab 025/16
Bacterias Heterotroficas UFC/ml 1,0 4 200 32 000
Coliformes Termotolerantes (NMP) | NMP/100 ml 1,8 <18 920
Coliformes Totales (NMP) NMP/100 ml 1,8 <18 33
Escherichia Coli NMP/100 ml 1,8 <18 33

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

En la tabla 4 se observa un incremento en la cantidad de bacterias heterotréficas’ de la
muestra de agua procesada (Lab 025/06). Este incremento se debid a:

e La falta de saneamiento en el almacén del producto final y
e Por el incremento de nitratos (ver tabla 3) que ocasiona un habitad apropiada para
la proliferacion de las bacterias.

También se obtuvo un resultado de cloro residual < 0,1 evidenciandose la falta de
cloracién del agua.

Resultados biologicos

Tabla 5: Resultados Biol6gicos

Tipo ensayo Unidad L.D.M Lab023/16 Lab 025/16
Cuantificacion de_ Protozoos (quiste/oquiste) <1 <1
protozoos y helmintos N® org/L 1
parasitos en agua para uso .
y consumo humano. Helmintos (huevos) <1 <1
Algas 178235 7593
Reconocimiento y Protozoarios <1 <1
enumeracion de Rotiferos N° org/L 1 2 <1
organismos de vida libre. | copepodos 140 <1
Nematodos 4 <1
Pseudomona aeruginosa UF(r;/I100 1 <1 <1

Fuente: Implementation of a Pilot Plant for Distilling Water Using Solar Energy.

" Las bacterias heterotréficas, estan presentes en todos los cuerpos de agua y constituyen un grupo de
bacterias ambientales de amplia distribucion. Estas bacterias son organismos que deben obtener su alimento
de materia organica, incapaces de usar materia inorganica para formar proteinas y carbohidratos.
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En la tabla 5 se observan los resultados que evidencian el buen funcionamiento del sistema
de filtrado. Asi tenemos que:

e La cantidad de protozoarios, rotiferos, copépodos y nematodos se han reducido en
el agua procesada (Lab 025/16); debido a que estos organismos, al pasar por filtros
de arena y tamizados, quedaron atrapados.

e En cuanto a la cantidad de algas se aprecia una reduccion importante en el agua
procesada (Lab 025/16). Dicha reduccién se dio a causa de la retencion de las algas
que pasan por los filtros de arena y gravas, ademas, el incremento del nimero de
bacterias produjo una competencia con las algas por obtener las fuentes de nitrato y
carbono.

4.2. Viabilidad comercial del proyecto

La viabilidad comercial del proyecto se centra en el estudio de mercado para medir el nivel
de aceptacion del agua embotellada extraida del subsuelo de Sechura y procesada con
energia solar.

4.2.1. Anadlisis de mercado
Mercado mundial

A nivel mundial, el agua embotellada se ha enfocado en convertir el elemento liquido en
un producto diferenciado por su procesamiento (purificada, destilada, espumosa o natural)
0 por su lugar de origen, lo que puede convertirla en algo exclusivo y por tanto muy caro.
Por ejemplo, Finé es una marca comercializada como una de las méas limpias y puras del
mundo, pues es extraida de un manantial en el monte Fuji de Japén.

Mercado latinoamericano

Segun Euromonitor International y América Economia, el consumo per-capita de agua
embotellada en Per0 registra cerca de 17 litros. Una cantidad muy baja si la comparamos
con otros paises de la region latinoamericana. Por ejemplo, en México, donde cada persona
consume alrededor de 160 litros al afio. En la figura 41 se muestra las estadisticas de
consumo de agua per capita en paises de Latinoamérica.
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Figura 41
Litros de agua embotellada consumidos per capita durante el afio 2014
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Fuente: Adaptado de Euromonitor International
Mercado nacional

En el Perq, el sector estd regulado mediante el Reglamento de la Calidad del Agua para
consumo humano a través del Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Respecto a los habitos de consumo, generalmente se realiza dentro de casa y en épocas de
verano su consumo es mayor fuera de casa por el notable incremento de la temperatura. La
tendencia del consumo se direcciona al cuidado de la salud y durante el verano se cambia
el consumo de bebidas carbonatadas por el de agua embotellada. Segin la comunidad
médica, se recomienda consumir 2 litros de agua al dia, lo que conlleva al consumidor a
poco a poco elevar su consumo pues los doctores son agentes influyentes en el target.

Identificacion de competidores y su posicionamiento

San Luis: Es una marca con mas de 60 afios en el mercado nacional, fue introducida al
mercado por la embotelladora El Pacifico y vendida a la Corporacion Lindley en el 2004
(The Coca-Cola Company). Inicialmente, su estrategia fue comunicar que era una bebida
mineral y en los 90 su slogan fue: “San Luis es vida”, cambiando luego al slogan actual:
“San Luis, eso que te mueve” dejando de lado lo de agua mineral, enfatizandose ahora en
el balance interno. Ademas, la marca San Luis ha impulsado mucho el tema ecoldgico
invitando a sus consumidores a reciclar el plastico.

Cielo: Es una marca con mas de 10 afios en el mercado nacional, fue lanzada inicialmente
por el Ajegroup para el NSE C y D, luego se fue posicionando como una bebida para
mejorar el estilo de vida. Su slogan es “Agua Ciclo eleva tu vida”. Usa generalmente spots
publicitarios con personajes de segmentos econdémicos altos, como profesionales, mujeres
rubias y fitness. Actualmente su slogan es “En este verano, lo importante es el interior”
ofreciendo ademas un atributo diferencial en su producto como lo son las coenzimas Q10 y
un disefio més estilizado en su envase.

San Mateo: Es una marca que a partir del 2006 cambio su disefio luciéndose totalmente
renovado. Se dirige al NSE A y por ende tiene el mayor precio del mercado. No tiene la
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mayor parte del mercado, es la tercera marca en market share, pero tiene uno de los mas
altos niveles de recordacion. Se ha posicionado “apuntando principalmente al cuidado
personal del consumidor”.

Participacion de mercado

El mercado de agua embotellada se encuentra dividido entre tres marcas fuertemente
posicionadas que se reparten el 94% de las ventas, siendo la primera marca San Luis con
43%, seguida por Agua Cielo con 42% y en tercer lugar San Mateo con solo 9% tal como
se muestra en la figura 42. EI 6% restante se ha fragmentado entre las diferentes marcas de
micro empresas que se desarrollan de manera local en las diferentes ciudades,
principalmente en las ciudades capitales de cada region.

Figura 42
Participacion de mercado de las empresas de agua embotellada

Participacion de mercado 2010
Market Share 2010

= Cielo =SanLuis = San Mateo = Otros

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de: “El mercado de las aguas: un solo
elemento, distintos consumidores.”

En el estudio realizado en el distrito de Sechura se obtuvo como top of mind o primera
marca en el consumidor agua “San Luis” (52%) y le sigue una marca Regional de Sechura
denominada “Agua Inmaculada” (19.6%). Estos resultados se pueden ver en la tabla 6.

Tabla 6: Posicionamiento de marca
Total de encuestas Porcentaje

Marca
102 100.0%
San Luis 53 52.0%
Cielo 16 15.7%
San Mateo 4 3.9%
Spring 3 2.9%
Fuente 0 0.0%
Sta Maria 0 0.0%
Vida 1 1.0%
Inmaculada 20 19.6%
otras 5 4.9%

Fuente: Valoracién del agua embotellada para la provincia de
Sechura (Per() a partir de la iniciativa de una planta piloto que
potabiliza el agua de un manantial empleando energia solar.
Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95%
y un error estimacién del 10%.
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4.2.2. Segmento objetivo 0 mercado meta
Tamarfio de mercado

El mercado potencial por cercania geogréafica seria la poblacién de la provincia de Sechura,
que cuenta con seis distritos los cuales totalizan una poblacion de 75 151 habitantes
(urbana + rural). En la tabla 7 se muestra la distribucion de la poblacién urbana:

Tabla 7: Poblacién urbana

Distritos Poblacion Urbana

Sechura 32 144
Bellavista de La Unién 3344
Bernal 5633
Cristo Nos Valga 2218
Vice 12 335
Rinconada Llicuar 2 823
Total 58 497

Fuente: INEI Piura. Compendio estadistico 2011.

Considerando con juicio de expertos y datos de venta de empresas del sector de agua
embotellada en bidones para Piura, se calcula la demanda potencial en unidades de bidones
de 20 litros para la provincia urbana de Sechura.

e Calculo del mercado

58497

NSE8, .. = z % 0.331 = 3873 familias objetivo

Poblacion
—) x

N° de familias = ( S

e Demanda potencial anual en unidades

Considerando un consumo de 2 bidones por semana en temporada baja (en los meses de
Mayo a Noviembre) y 3 bidones por semana en temporada alta (en los meses de diciembre
a abril).

(N°de familias objetivo X N°de bidones por semana en temporada baja X
N°de semanas en temporada baja)
N¢de bidones por afio = +
(N°de tamilias objetivo X N°de bidones por semana en temporada alta X
N°de semanas en temporada alta)

N° de bidones por afio = (3873 X 2 x 36) + (3873 x 3 x 16) = 464 760 bidones

Asimismo, el mercado secundario estaria distribuido en los distritos con mayor poblacion y
que limitan con Sechura. Estos distritos son: La Arena con una poblacion urbana total de
30 886 y La Unidn con una poblacién urbana total de 33 369; ambos estan ubicados en un
radio de 20 a 30 kilébmetros a la redonda y porque la familia cuenta con una empresa de
transporte con la que podrian hacer "alianza estratégica™ para el transporte primario del
producto final.

® Debido a que no se cuenta con el valor de la proporcién de familias de los NSE A, B y C para la provincia
de Sechura se ha considerado el valor existente a nivel departamental.
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e Calculo del mercado secundario

30886 + 33 369

Poblacion s .
—) X NSEpc = — = % 0.331 = 4 254 familias objetivo

N°de familias = ( z

e Demanda potencial anual en unidades del mercado secundario

Para determinar la demanda potencial del mercado secundario se tiene en cuenta las
mismas consideraciones de consumo que las definidas para el mercado de la provincia de
Sechura.

(N°de familias objetivo X N°de bidones por semana en temporada baja X
N°de semanas en temporada baja)
N°de bidones por afio = +
(NV°de familias objetivo X N°de bidones por semana en temporada alta X
N°de semanas en temporada alta)

N° de bidones por afio = (4 254 X 2 X 36) + (4 254 x 3 X 16) = 510 480 bidones
Capacidad de produccion y participacién de mercado

La capacidad de produccion a nivel de planta piloto es de 10 m? diarios de agua potable.
Asimismo produce 300 litros/dia de agua destilada. Constituyéndose actualmente las
empresas Periche en productor de agua potable y agua destilada.

Los 10 m® equivalen a 500 bidones de agua embotellada de 20 litros por dia lo que
significa una produccion de 12 500 bidones al mes y de 150 000 al afio. Con esta capacidad
se lograria una participacion de mercado de 15%.

Habitos

El estudio revela que ambas aguas, potable (de grifo) y embotellada, son consumidas por la
poblacion. Pero el grado de insatisfaccion por el agua potable de grifo es grande y asi se
comprueba en las supervisiones realizadas en el presente mes por la Defensoria del Pueblo
junto con la Direccion de salud ambiental de Piura (Diario Correo, 2016).

Tabla 8: Procedencia del agua
Total de encuestas  Porcentaje

Procedencia

121 100.0%
De grifo 55 45.5%
Embotellada 56 46.3%
Otras 10 8.2%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de
Sechura (Per() a partir de la iniciativa de una planta piloto que
potabiliza el agua de un manantial empleando energia solar.
Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95%
y un error estimacién del 10%.

En la tabla 8 se muestra los canales de procedencia del agua que se consume en la
provincia de Sechura siendo el agua de grifo y la embotellada las que tienen mas del 90%
de consumo.
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Tabla 9: Calidad del agua de grifo

Calidad del Total de encuestas ~ Porcentaje
agua 102 100.0%
Muy mala 10 9.8%
Mala 24 23.5%
Indiferente 42 41.2%
Buena 23 22.6%
Muy buena 3 2.9%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia
de Sechura (Per() a partir de la iniciativa de una planta
piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando
energia solar.

Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del
95% y un error estimacion del 10%.

En la tabla 9 se indica que la tercera parte de los encuestados valora que el agua de grifo
que se distribuye en la provincia de Sechura es de mala calidad.

Tendencias

Tal como se muestra en la tabla 10, el consumidor de agua en Sechura valora
principalmente el agua embotellada por los siguientes criterios: Higiene (20%), Salud
(18.4%) y Sabor (16.4%).

Tabla 10: Factores relevantes para elegir agua embotellada
Total de encuestas  Porcentaje

Criterios

305 100.0%
Pureza 49 16.1%
Higiene 61 20.0%
Sabor 50 16.4%
Por minerales 20 6.5%
Salud 56 18.4%
Precio 38 12.4%
Marca 31 10.2%

Fuente: Valoracién del agua embotellada para la provincia
de Sechura (Per() a partir de la iniciativa de una planta
piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando
energia solar.

Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del
95% y un error estimacion del 5.6%.

Nivel de aceptacion del proyecto y del nuevo producto

Se explicd a los encuestados que el proyecto consistia en la fabricacion de una planta
piloto que potabilice el agua de un manantial empleando energia solar, un sistema que no
perjudica el medio ambiente, sostenible en el tiempo y que hace uso de los recursos de la
zona.

Se evalUa esta iniciativa y se obtiene que el 93.4% de los encuestados la califica en el top
box (buena y muy buena). Los resultados se muestran en la tabla 11.
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Tabla 11: Calificacion de la iniciativa

Calificacion Total de encuestas Aglrji? Ode e mkﬁ)gtgl?a da Otros
121 55 56 10
Muy mala 0 0% 0% 0%
Mala 0 0% 0% 0%
Indiferente 8 7.3% 7.1% 0%
Buena 78 70.9% 60.7% 50.0%
Muy buena 35 21.8% 32.2% 50.0%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura (Peru) a partir de la
iniciativa de una planta piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando energia
solar.

Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95% y un error estimacion del
10%.

En las pruebas del producto los resultados obtenidos que se muestran en la tabla 12 indican
que la mayoria (87.3%) de los encuestados estarian dispuestos a comprar un bidén de 20
litros. Asimismo, la mayoria de los encuestados (91%) estas dispuestos a pagar entre S/.
8.00 y S/. 10.00 soles por un bidén tal como se muestra en la tabla 13 y mas de la mitad
(59.8%) de los encuestados indicd que el nombre “Agua del Desierto de Sechura” es el
maés aceptado tal como se muestra en la tabla 14.

Tabla 12: Disposicion al consumo

Agua de Agua
Respuesta Total de encuestas gri fo embo%ella da Otros
121 55 56 10
Definitivamente Si 37 38.2% 23.2% 30%
Probablemente Si 67 50.9% 57.1% 70%
Indiferente 9 5.5% 10.7% 0%
Probablemente No 5 5.5% 3.6% 0%
Definitivamente No 3 0% 5.4% 0%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura (Peru) a partir de la
iniciativa de una planta piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando energia

solar.
Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95% y un error estimacién del
10%.
Tabla 13: Evaluacion de disposicion de gasto
. . Total de encuestas Agua de Agua Otros
Disposicion al gasto grifo embotellada
121 55 56 10
S/. 6.00 soles 11 10.9% 8.9% 0%
S/. 8.00 soles 55 45.5% 46.4% 40%
S/. 10.00 soles 55 43.6% 44.6% 60%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura (Peru) a partir de la
iniciativa de una planta piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando energia
solar.

Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95% y un error estimacién del
10%.
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Tabla 14: Eleccién de nombre

Nombre propuesto Total de encuestas  Porcentaje
102 100%
Agua sol 13 12.7%
Agua del desierto de Sechura 61 59.8%
Agua Periche 2 2.0%
Agua San Martin de Tours 17 16.7%
Agua Santa Beatriz 6 5.9%
Otros 3 2.9%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura
(Per() a partir de la iniciativa de una planta piloto que potabiliza el
agua de un manantial empleando energia solar.
Nota: Muestreo no probabilistico. Nivel de confianza del 95% y un
error estimacion del 10%.

4.3. Viabilidad econdémica financiera del proyecto

Estimacion de ventas

En la tabla 15 se muestra un estimado de las ventas que se espera lograr en los préximos 5
afios teniendo en cuenta el niamero de familias objetivo (mercado principal y secundario)
que se han definido en el punto 4.2.2.

Tabla 15; Estimacion de ventas

Variable Afio
0 1 2 3 4 5

Tamafio de mercado 8126 10 564 13 734 17 854 23210
objetivo
Awareness 35% 35% 40% 42% 45%
Intencion de compra 92% 92% 92% 92% 92%
Cobertura 30% 35% 40% 40% 45%
N®de hogares que . 785 1191 2022 2759 4324
compraria Afio de
Frecuencia de compra Inversion 52 52 52 52 52
anual
Tamafio de compra por
ocasion (bidones 20 litros) = 2.2l 23 &2l 220
Volumen de ventas totales
(bidones 20 litros) 94 295 143 014 242 833 331 467 519 396
VMR Sl RIS i S/.471476| S/. 736524 | S/.1288106 | S/. 1809476 | S/. 2 915 631
(valor venta)
E:,Zr)“c'pac'on de mercado 9.66% 11.27% 14.72% 15.46% 18.63%

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura (Per() a partir de la iniciativa de una
planta piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando energia solar.

A partir de las ventas estimadas se ha calculado el valor actual neto (VAN) y la tasa interna
de retorno (TIR). Los resultados se muestran en la tabla 16.




Tabla 16: Flujo de caja
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Concepto Afo
0 1 2 3 4 5

Inversion S/. 322 260 S/. 100 000

Ventas S/.0| S/.471476| S/.736524|S/.1288106|S/.1809476|S/.2915631
Costo de produccion S/.0| S/.306459| S/.478741| S/.837269(S/.1176159|S/.1895 160
Utilidad bruta S/.0| S/.165017| S/.257783| S/.450837| S/.633317|S/.1020471
Gastos generales S/.23 574 S/. 23574 S/. 36 826 S/. 64 405 S/.90474 | S/.145782
Gastos comerciales S/.0 S/. 47 148 S/.73652| S/.154573| S/.217137| S/.437345
Gastos prestamos S/.0 S/.0 S/. 43 725 S/. 43 725 S/. 43 725 S/. 43 725
Utilidad operativa S/. 345834 S/. 94 295 S/.3580| S/.188134| S/.281981| S/.393620
Valor actual neto (VAN ) S/.219 492

Tasa interna de retorno (TIR) 32 %

Tasa de interés minima 12 %

Fuente: Valoracion del agua embotellada para la provincia de Sechura (Peru) a partir de la iniciativa de una
planta piloto que potabiliza el agua de un manantial empleando energia solar..

El proyecto busca generar los siguientes impactos econdmicos en la empresa con una
marca comercial para agua embotellada en presentacién de bidones de 20 litros.

Para el calculo de las ventas (tabla 15) se ha considerado las siguientes variables:

Mercado potencial de 8 126 familias objetivo de los distritos de Sechura, La Arena
y La Unién.

Recordacion de marca (awareness) de 35% en los afios 1y 2 y de 40% a 45% entre
los afios 3, 4y 5.

Intencion de compra de 92% durante los proximos 5 afios.

Cobertura de 30% en el primer afio, 35% para el segundo, 40% para el tercero y
cuarto y 45% para el quinto.

De las 52 semanas al afio, en los meses de alta demanda (diciembre - marzo) se
compran 3 bidones por semana y en los meses de baja demanda (abril - noviembre)
se compran 2 bidones por semana, por lo cual se obtiene una media ponderada
anual de 2.31 bidones por semana.

Para el precio se considera un incremento acorde a la inflacion en 3%.

Asimismo se espera que en los proximos afios los consumidores cada vez mas conscientes
de su salud y alimentacién y bebida saludables estén tendiendo hacia un mayor consumo

de agua embotellada.

Con ello las ventas son del orden de 94 295 bidones en el primer afio que significaria una
participacion de mercado de 9.66% en el primer afio teniendo una capacidad de produccion
superior (150 000) durante los dos primeros afios por lo que se considera una inversion en
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el segundo afio para aumentar la capacidad productiva que satisfaga la demanda de los

siguientes 3 afios.

En la tabla 16 se ha calculado el valor actual y la tasa interna de retorno con la estimacién
de ventas obtenidas en la tabla 15 y para ello se han considerado las siguientes variables:

Hay que considerar que la inversion inicial no implica devolucién bancaria pues son

Costos de produccion del 65% de las ventas.

Los gastos generales se calcularon con un valor del 5% de las ventas. Excepto en el

afio de inversion cuyo valor es el mismo al del afio 1.

Para apoyar un aumento en la recordacion de marca y mantener la intencion de
compra se ha considerado una partida por gastos comerciales (publicidad) respecto
a las ventas, con un valor del 10% durante los afios 1y 2, del 12% para los afios 3 y

4y del 15% para el afio 5.

Por ultimo, los gastos financieros (prestamos) consignados corresponden a la
inversion realizada en el afio 2 para aumentar la capacidad productiva por los
menos de los préximos 3 afios. La inversidon contempla una tasa de interés del 15%.

recursos no reembolsables del proyecto financiado por el estado.

Con dichas consideraciones los resultados obtenidos son:

Valor Actual Neto (VAN): S/. 219 492

Tasa Interna de Retorno (TIR): 32%

4.4. Cronograma de actividades y presupuesto del proyecto

El proyecto se ha planificado para ser disefiado y ejecutado en un periodo de 12 meses. Las
actividades consideradas para el desarrollo del proyecto estan descritas en la tabla 17.

Tabla 17: Cronograma de actividades

Actividad

Duracion

Mes

(meses) 1

2

3

4 5 6

7

8 9

Estudio hidrogeoldgico y

1.1 |andlisis organico e inorganico 2 X | X
del agua
Presentacion del expediente

1.2 | para el otorgamiento de uso de 2 X | X
agua

13 Acondicionamiento de la zona 2 x | x

de desarrollo del proyecto

Componente 2: Disefio del prototipo

del sistema de tratamien

to y del sumin

istro

de energia.

Disefio del sistema de

2.1 | tratamiento preliminar 1 X
(cribado)

2.2 | Disefo del filtro de arena 2 X | X

2.3 | Disefio del filtro de turbidez 2 X | X

2.4 | Disefo del reactor solar 3 X | X | X
Disefio del sistema de

2.5 | suministro de energia 2 X | X

fotovoltaica

10 11 12
Componente 1: Diagndstico y estudio del manantial y acondicionamiento de la zona del proyecto.




59

i Mes
Actividad Duracion
(Meses) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Componente 3: Implementacion del prototipo.
Implementacion del sistema de
3.1 | bombeo y suministro de 4 X | X | X | X
energia fotovoltaica
39 Implementamon del sistema de 5 x| x| x| x| x
filtracion de agua
33 Implgmen@mon del sistema de 5 x| x| x| x| x
esterilizacién de agua
Componente 4: Puesta en marcha y prueba del prototipo.
4.1 | Puesta en marcha del prototipo 1 X
49 Pruebe} de rendimiento del 1 X
prototipo
43 Prueba de calidad del agua 1 X
tratada
Componente 5: Gestién y cierre del proyecto.
5.1 | Formulacién del proyecto 1 X
5.2 | Elaboracion de la linea base 2 X | X
Elaboracion de la linea de
53 salida 2 XX
54 Ampliacién del estudio de 3 x | x| x
mercado
Publicacion de articulos en
5.5 | revistas especializadas / 1 X
arbitradas / indexadas
5.6 | Propiedad intelectual 2 X | X
57 Elat_)oramon y presentacion de 5 x | x
Tesis
58 !Elaboracpn y presentacion del 4 X X X X
informe técnico financiero
59 Taller de difusion de resultados 1 X
del proyecto
Elaboracion y presentacion del
5.10 | informe final de resultados y 2 X | X
lecciones aprendidas
Fuente: Elaboracion propia.
El presupuesto para el proyecto se muestra en las tablas 18 y 19.
Tabla 18: Presupuesto por entidades aportantes
Aporte No  Aporte .
Nombre de la entidad Monetario Monetario Aporte  Porcentaje
Total S/. %
S/. SI.
Entidad solicitante
Transportes, distribuciones y servicios Periche S.R.L. ‘ 23 400.00 ’ 52 843.06 ‘ 76 243.06 ‘ 18.48
Entidad(es) asociada
Universidad de Piura | 66900.00| 0.00| 66900.00| 16.22
Entidad financiadora
FINCYT 0.00 | 269 416.94 | 269 416.94 65.30
Total 90 300.00 | 322 260.00 | 412 560.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Presupuesto por partida de gasto y entidades aportantes

2 e o E 3
S E 8 § = o g o) o g T
] 'S @ © > C > cw - f':-’ >
Partida %% &5 . § 3 gug SuUs @ s 3
presupuestal T = o= S =3 5 < al
g8 L& el 285 28 o 2 < 2
s = S 2 = <e S <2 g ST
o W Q= Q= [=) o
< <w <5 > =
Consultorias 42 000.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 42 000.00 15.59
Equipos ybienes | 53759 76271 0.00 0.00| 24000.00| 29 000.00 157
duraderos
Gastos de gestion | 13 000.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 13000.00 4.83
Honorarios 64 400.00| 12 000.00 0.00| 23400.00| 42900.00|142 700.00 23.90
Materiales e
T — 12 711.86 2.288.14 0.00 0.00 0.00| 15 000.00 4.72
Otros gastos
elegibles 12 847.46| 16 152.54 0.00 0.00 0.00| 29 000.00 4,77
Pasajes y viaticos 4118.64 741.36 0.00 0.00 0.00| 4860.00 1.53
Servicios de
{erceros 116 101.69| 20 898.31 0.00 0.00 0.00 | 137 000.00 43.09
Total 269 416.94 | 52 843.06 0.00 | 23400.00| 66 900.00 412 560.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Plan de negocio del proyecto

El plan de negocio del proyecto consta de dos partes el andlisis de la situacion de la
empresa realizado a través de la metodologia “Andlisis FODA” y el andlisis industrial del
sector a través de un “Analisis Porter”. Ambos se describen a continuacion.

4.5.1. Anélisis FODA

Fortalezas

e Fuerte sentido de pertenencia familiar empresarial.

e Respaldo de la Empresa Periche como proveedor de agua potable y agua industrial.
La empresa cuenta con clientes que demandaron en el afio 2015: 5 640 metros
cubicos de agua potable para consumo y 9 151 metros cubicos de agua industrial.
Liquidez empresarial.

Accesibilidad a créditos si se requiere financiamiento externo.

Cuenta con red de canales de distribucion.

Proyecto en etapa piloto con respaldo de Innovate Pert y Universidad de Piura que
a nivel de prototipo produce diariamente 10 metros cubicos de agua industrial y
300 litros de agua potable para consumo.

e Terreno propio donde se instala la planta piloto y el manantial.

e Aceptacion de la poblacion como iniciativa favorable del proyecto.

Debilidades

e Bajo nivel de recordacion de la Empresa Periche.
e Falta de estrategia comercial.
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e Necesidad de establecer sistema de produccion con estandares de calidad y con
autorizacion de DIGESA vy sistema de comercializacion para nuevo negocio.

e Es un producto de consumo vital por tanto los esfuerzos se deben centrar en la
diferenciacion del proceso productivo y estrategia comercial.

Oportunidades

e Baja calidad de agua de consumo humano en Sechura.

e Fuerte identidad regional.

e Crecimiento constante del consumo de agua embotellada en el pais.

e Participacion en un mercado con alto rendimiento.

e Posibilidad de acceder a nuevos mercados fuera de la provincia de Sechura.

e Establecimiento de alianzas estratégicas con negocios y distribuidores de la zona.

e Falta de cumplimiento de normas de calidad en los productos de agua embotellada

de los competidores locales.
e Disposicion al consumo de la nueva propuesta de agua embotellada.

Amenazas

e Principal sustituto el agua de grifo.

e Alto posicionamiento de agua embotellada de corporaciones: Agua San Luis y
Agua Cielo.

e Diversidad de diferentes marcas y presentaciones del agua embotellada que se
ofertan en el mercado nacional y local.

e Posibles restricciones al uso de agua natural.

e Impacto ambiental que genera el uso de envases de plastico.

4.5.2. Andlisis de la industria
Amenaza de nuevos participantes

El negocio de agua embotellada se caracteriza por ser rentable, de facil operacion y rapida
recuperacion de capital.

El crecimiento y mercado potencial hacen factible el ingreso de pymes para
implementacion del rubro en esa localidad.

Una barrera de entrada lo constituyen los canales de distribucion que son relevantes en el
negocio y que debe ser fuerte para garantizar abastecimiento y llegada al mayor mercado
potencial.

Rivalidad entre empresas existentes

La industria del agua embotellada tiene mas de 60 afios y ha tenido un gran crecimiento.
Las principales marcas de este sector han sufrido constantes cambios en sus estrategias
comerciales en la Gltima década, sus mensajes publicitarios se han orientado a ofrecer
estatus y/o bienestar. Son tres marcas que dominan el mercado nacional.

En el Perd, el mercado se encuentra en crecimiento puesto que el consumo per-capita es
uno de los mas bajos en Latinoamérica.
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Asimismo el producto tiene diversas presentaciones y agresivas campafnas publicitarias.
Amenaza de productos sustitutos

El sustituto del agua embotellada es el agua de grifo, sin embargo se asocia a baja calidad.
Y el agua embotellada se asocia a calidad, salud y bienestar.

Respecto al precio, un sustituto es el jugo envasado, pero el precio restringe la sustitucion.
Poder de negociacion de compradores

En el mercado existen diversidad de ofertantes y demandantes, por tanto, los compradores
no determinan la produccion que viene regulada por el mercado y pueden elegir con
facilidad y cambiar sin restriccion a su proveedor de agua.

Poder de negociacion de proveedores

Los proveedores no son determinantes en el negocio y se caracterizan por tener bajo nivel
de negociacién, pues existe variedad en el mercado para todos los equipos e insumos que
requiere la produccion del agua embotellada. El inversionista puede elegir aquel que se
ajuste a sus costes presupuestales y estrategias.

4.6. Impactos esperados
4.6.1. Impactos econémicos

El desarrollo de Sechura se ve reflejado en el sector industrial y especificamente en el
sector terciario: comercio, transporte, turismo, ocio, etc. Esto aumenta la necesidad de agua
potable. El servicio promedio de dos horas diarias que actualmente se brinda es
insuficiente. Ademas, existe evidencia que diariamente las industrias tampoco cubren
completamente sus requerimientos de agua potable, ya que Pro Gestion ofrece solo mil
metros cubicos de agua por dia para la ciudad y las industrias. El éxito del proyecto
permitird ofrecer un nuevo producto y aumentar la oferta de agua potable, a un precio
menor que el actual.

Los indicadores sobre los que se tendra impacto positivo son: aumento de ingresos en la
empresa, aumento en la rentabilidad para las empresas que consuman agua mas barata,
mejor salud y ahorro en las familias.

4.6.2. Impactos sociales

En pleno siglo XXI, en Sechura, aproximadamente el 26% de viviendas no tiene acceso a
agua potable. Ademas, existe una injusta y absurda racionalizacion debido a problemas
técnicos. Pro Gestion divide su limitada capacidad de mil metros cubicos por dia entre la
ciudad (550 metros cubicos) y las industrias (450 metros cubicos); dejando desatendidos a
gran parte de sus clientes.

Los indicadores sobre los que se tendrd impacto positivo son: aumento de puestos de
trabajo, aumento de familias con acceso a agua potable, disminucion de epidemias y
enfermedades por malas practicas de almacenamiento de agua, aumento del indice de
desarrollo humano y mejora de salud. Ademas, al aumentar la oferta de agua podran
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desarrollarse facilmente los negocios, permitiendo asi mayores beneficios sociales para la
poblacion de la zona.

4.6.3. Impactos en la formacion de cadenas productivas o clUsteres y otras
externalidades

En la zona de alcance del proyecto se fortalecera la cadena productiva de tratamiento de
agua que actualmente viene siendo ejecutada solamente por una Unica empresa: Pro
Gestion. El proyecto permitira eliminar el monopolio de abastecimiento de agua que
actualmente hay en Sechura y desapareceran parcialmente los problemas ya mencionados:
pésima calidad del agua, mal servicio, elevados precios, escasez del recurso, etc. El éxito
del proyecto también permitira fortalecer el negocio de traslado de agua, ya que no
dependera solamente de Pro Gestion. Asimismo, la disponibilidad de agua permitira el
desarrollo de las industrias y comercio de la zona, con las ventajas que esto implica.

4.6.4. Potencialidad de ser replicado por empresas similares

En Sechura, se ubica el desierto mas grande del pais. Existen distintas fuentes de agua: el
Estuario de Virrila, oasis en las desembocaduras del Rio Piura, y otros manantiales
dispersos. Todas estas fuentes de agua comparten las mismas caracteristicas de entorno:
clima célido y seco, con escasas lluvias, presencia de sol durante todo el afio. Por ello, se
afirma que si hay disponibilidad de materia prima para esta industria. Ademas, la
combinacién tecnoldgica que se propone utilizar ha sido aplicada con éxito en otros
lugares. Esto aumenta la probabilidad de éxito del proyecto. Por estas razones, se considera
factible la replicabilidad y transferencia de tecnologia a otras empresas que puedan aportar
a aumentar la oferta y calidad de agua potable que actualmente se brinda.

4.6.5. Impactos en Tecnologia

La implementacion de reactores solares para el tratamiento de agua con fines de consumo
humano o uso industrial, representa un importante impacto tecnoldgico en la zona debido a
que se basa en el uso de energia solar, una energia limpia y renovable. El funcionamiento
de estos reactores esta garantizado por el gran potencial de radiacion solar de la zona (6
kwh/m?) y el largo periodo de exposicién solar (12 horas diarias). Considerando lo antes
indicado, y que no existe una propuesta comercial de este tipo en la zona, el éxito del
proyecto generara replicas que solucionen los problemas de demanda de agua. Asimismo
cabe sefialar los reactores solares contribuyen a palear el problema energético actual,
debido a que no requiere el uso de combustibles fésiles ni de energia eléctrica
convencional.

4.6.6. Impactos ambientales

Hay impacto ambiental positivo puesto que el sistema de tratamiento de agua del manantial
a utilizar no atenta contra la flora y fauna. EI manantial se encuentra en una zona alejada
(desierto), el ruido generado por las maquinarias a utilizar en el proceso sera minimo y no
afectard a la poblacién. No se utilizardn componentes contaminantes durante la extraccion
del agua; por ello, no hay efectos negativos en el aire y el suelo de la zona.

Aprovechando las bondades climaticas de la zona, para el proceso de desinfeccién del agua
se utilizara energia renovable (solar); en lugar de la energia eléctrica que si tiene impactos
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ambientales negativos. Respecto a los residuos del sistema fotovoltaico, se prevé que sean
reciclados por empresas especialistas (SGS PERU), que puede recuperar hasta el 77%.

4.6.7. Medidas de mitigacién para los impactos ambientales identificados
como negativos y permanentes (o temporales)

No se han identificado impactos ambientales a considerar. En todo caso, los profesionales,
consultores y empresas que brinden servicios tecnologicos que participaran del proyecto
tendran una explicita advertencia de evitar o considerar los impactos ambientales que
pudiesen surgir en la ejecucion del proyecto. En el caso de duda, el coordinador del
proyecto, el representante legal de la empresa y el investigador principal tomaran
decisiones de mitigacion inmediatas.



Conclusiones

Las MYPES (Microempresas y Pequefias Empresas) tienen un gran potencial de
crecimiento a través de ideas innovadoras que no pueden ser desarrolladas por falta
de recursos economicos y/o humanos. Normalmente esto se debe a que dedican
gran parte de su tiempo en la gestion y operatividad y les queda muy poco o nada
de tiempo para innovar; ya sea en productos, servicios, procesos o técnicas que
optimicen su productividad, rentabilidad y los hagan mas competitivos en el
mercado nacional e internacional.

La oportunidad que ofrece el Ministerio de Produccion a traves de sus programas
de fondos concursables con recursos no reembolsables (RNR) ayuda en gran
medida a que las MYPES se “motiven” a desarrollar esas ideas innovadoras,
convirtiéndose en un catalizador para el desarrollo empresarial. Ademas, busca que
esas ideas tengan el soporte técnico y cientifico para poder concretarse
satisfactoriamente por ello ofrece mas fondos a aquellas empresas que se asocian a
una institucion de educacion superior o cientifica para desarrollar sus proyectos.

La asociacion Empresa - Universidad - Estado ha dado excelentes resultados. tal
como se evidencia en la siguiente pagina web
http://www.innovateperu.gob.pe/quienes-somos/proyectos-financiados, ideas
hechas proyectos de innovacion que se han desarrollado gracias a los RNR siendo
un ejemplo claro el presente proyecto que se ha desarrollado en este documento.

El desarrollo de este proyecto contd con un coordinador de proyecto que desarrollo
muy bien el rol de Project Manager gracias a sus competencias, conocimientos y
habilidades interpersonales. Y ademas, estuvo siempre apoyado por los docentes-
investigadores, técnicos y personal calificado.

La empresa Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. entidad
solicitante del proyecto tiene un gran potencial tal como lo muestra el analisis
FODA que se le realizd, tanto en la infraestructura y el personal calificado siendo
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este Gltimo el mas importante. Pero también tiene algunas debilidades que debe
mejorar como por ejemplo la dependencia de la mayor parte de ingresos debido a
una linea de servicio y la deficiencia de capital para poder invertir en nuevos
productos. Es por ello que el proyecto desarrollado ayudara a superar
principalmente estas dos debilidades creando una nueva linea de servicio-producto
(tratamiento de agua y venta de agua embotellada) generando ingresos por otra
linea con una mayor rentabilidad.

Se evidencia un problema de escasez de agua en Sechura pues se registra un déficit
de 77.5%, es decir, no se llega abastecer ni con la cuarta parte de lo que se deberia
ofrecer. Por ello, el proyecto denominado “Fabricacion de prototipo que potabilice
el agua de un manantial empleando energia solar en Sechura, Piura” presentado por
la empresa Transportes, Distribuciones y Servicios Periche S.R.L. es ideal para
poder paliar este problema que aqueja a los pobladores sechuranos.

Este proyecto beneficiara el desarrollo econdémico puesto que las empresas
instaladas en Sechura tendradn otra opcion para poder contar con agua potable
necesaria para el desarrollo de sus actividades generando una mayor productividad
y rentabilidad en las mismas.

Se pudo generar agua potable apta para el consumo industrial y humano a partir de
la energia solar aprovechando el potencial de este tipo de energia en la zona
aminorando en gran medida los costos de operacidon que se hubiesen podido crear
por el uso de combustibles fosiles o energia eléctrica, que ademas generan
contaminacion.

Es posible fabricar un prototipo que potabilice el agua usando energia solar y que
podria ser replicable a gran escala para obtener mayor productividad. Pero, para
ello es necesario hacer los estudios hidrogeologicos pertinentes, tener los permisos
necesarios como el de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), contar con los
disefios de los distintos sistemas que se puedan implementar y realizar las pruebas
del producto.

Se realizaron estudios: fisicos, quimicos, microbioldgicos y bioldgicos al agua
potabilizada. En todos ellos los resultados fueron aceptables, sin embargo hay
algunas recomendaciones a tener en cuenta puesto que el sistema se puso en marcha
por primera vez. Algunas de las principales recomendaciones son: limpiar
periddicamente los depositos donde se almacena el agua tratada, los sistemas de
filtro no deben dejar de funcionar més de 48 horas, monitorear constante los filtros,
incluir la cloracion en la etapa de almacenamiento (etapa final) y proteger
adecuadamente los filtros y las zonas de almacenamiento.

El proyecto presenta factibilidad técnica porque es posible fabricar el prototipo,
economica porque el presupuesto esta dentro de los parametros de RNR que el
estado proporciona, social porque es una oportunidad de ampliar la oferta de agua
ante la escasez de la misma y ambiental porque no contamina y usa energia limpia.

El analisis comercial refleja un mercado principal de 3 873 familias objetivo y un
mercado secundario, ain mayor, de 4 254 familias objetivo, lo cual suman un total
de 8 126 familias objetivo que se pretende atender.
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Tomando en cuenta factores como la intencidén de compra, recordacion de marca y
la cobertura que la empresa tendria el numero de familias que compraria se reduce
radicalmente a solo 785, dando como resultado una demanda de 94 295 bidones al
afio y que significa un poco mas del 60% de la capacidad productiva de la planta
piloto.

La demanda del afio 1 y 2 es aceptable para la capacidad productiva de la planta
piloto por lo que se puede satisfacer dicha demanda por lo menos durante los dos
primeros afos. Pero ademas, la empresa considera pertinente invertir en el afio 2
para aumentar la capacidad productiva que ayude a satisfacer la demanda de por lo
menos los proximos 3 afos.

A pesar de los competidores y su posicionamiento en el mercado, hay un alto
porcentaje de consumidores (87.3%) que estan dispuesto a comprar un bidon de 20
litros de agua. Asimismo, mas del 90% de los encuestados estan dispuestos a pagar
entre S/. 8.00 y S/. 10.00 por bidon y el 59.8% de los encuestados indico que el
nombre “Agua del Desierto de Sechura” es el mas aceptado.

Los resultados del analisis econémico financiero dan buenos resultados respecto a
la inversion realizada teniendo como Valor Actual Neto de S/. 219 492 y una Tasa
Interna de Retorno de 32%, lo que nos indica un proyecto bastante aceptable
respecto a la rentabilidad que se lograria.

Existe la probabilidad de que otras empresas entren al mercado debido a que no
existen barreras de entrada fuertes. Por ello la empresa debe tomar sus previsiones
para optimizar el proceso o crear estrategias de marketing que ayuden a la
sostenibilidad del negocio.

Los impactos econdmicos son positivos puesto que se genera mayor rentabilidad en
la empresa ejecutante, se aminoran los costos a las empresas que hacen uso de este
recurso y se ofrece una nueva opcion mas econdmica a las familias que compran
agua embotellada.

Los impactos sociales son positivos porque al ofertar mas agua las familias tendran
mayor acceso a este recurso mejorando su calidad de vida.

Los impactos tecnoldgicos son positivos porque se puso la tecnologia (paneles
solares) a disposicion para mejorar los procesos de tratamiento de agua.

Por ultimo, los impactos ambientales también son positivos porque se utiliza
energia inagotable, renovable y cero contaminante.
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! RESULTADOS FINALES DE EVALUACION DE PROYECTOS PIPEI

NOTA IMPORTANTE

PROYECTOS EN PROCESO DE EVALUACION
Las Entidades Solicitantes cuyos proyectos se encuentran "EN PROCESO DE EVALUACION ", se actualizara periodicamente la publicacion durante los siguientes dias.

PROYECTOS DESAPROBADOS
Las Entidades Solicitantes cuyos proyectos obtuvieron el resultado “DESAPROBADO”, recibirén por correo electrénico los resultados de la evaluacin de su proyecto, Asimismo, si la Entidad Solicitante lo cree conveniente puede presentar nuevamente su proyecto
en la 82 convocatoria del concurso PIPEI y para ello, tiene 2 opciones:

1. Presentar nuevamente su proyecto previo el levantamiento de las observaciones desde el inicio de la Convocatoria, o
2. Solicitar una i6n en la instancia o etapa de 6n donde desaprobs 6n Externa o Comité Técnico), i a las bases de la convocatoria vigente.

Para aquellas entidades que soliciten reconsideracion de la evaluacién en la etapa donde  desaprobaron, podran hacerlo solo hasta el 12 de Mayo_de 2014 y deberan solicitar el modelo de carta de reconsideracién al correo miuna@fincyt.gob.pe.

(*) El orden en el que se encuentran los proyectos no indica ningtin tipo de orden de mérito u ordenamiento especial.

§ 1° etapa 2° etapa
) Filtro ) o
de proyecto via Evaluacion Evaluacién
ema en Linea

Procedencia de la
" . . - .
N Cédigo de Proyecto Entidad Solicitante | | - < icitante Titulo del Proyecto AREA

Legal Evaluacién Externa Comité Area

DESARROLLO DE UNA ESTACION DE MEDICION
19 AUTOMATICA PARA MONITOREO ON-LINE DE RECEPCIONADO ADMITIDO
LA CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES NO INGENIERIA Y
PIPEI-7-P-128-031-13 MAGTEL PERU S.A.C. LIMA DOMESTICAS EN LIMA METROPOLITANA TECNOLOGIA APROBADO APROBADO
INTERFAZ DT ALCESU CUNIUN FARA LUS

DISTINTOS SISTEMAS ANTIGUOS Y MODERNOS
2 SISTEMAS EN LA PLATAFORMA DE COMUNICACIONES RECEPCIONADO ADMITIDO
ELECTRONICOS VECTOR DEL CENTRO DE OPERACIONES DE INGENIERIA Y EN PROCESO DE

PIPEI-7-P-129-032-13 SRL AREQUIPA EMERGENCIA REGIONAL TECNOLOGIA APROBADO EVALUACION
MEJORA DE LA PROPAGACION DE CEPAS

JUVENILES DE CHONDRACANTHUS CHAMISSOI
PROVENIENTES DE ESPOROCULTIVO, CON LA
TECNOLOGIA DE DISCOS DE FUACION
SECUNDARIA (DFS) CON DIFERENTES
TEMPERATURAS Y NUTRIENTES EN CONCHAS
ACUICOLA MARES DEL DE ABANICO DESECHADAS, EN PARACAS,
PIPEI-7-P-130-033-13 SUR SAC LIMA PISCO, ICA CIENCIAS AGRARIAS DESAPROBADO -
PLATAFORMA DE BUENAS PRACTICAS DE
TRABAJO EN GESTION DE PROYECTOS EPCM,
MULTIEMPRESARIAL EN ENTORNO INGENIERIA Y
PIPEI-7-P-137-035-13 SWEDPE S.R.L. AREQUIPA COLABORATIVO SOBRE WEB. TECNOLOGIA APROBADO DESAPROBADO

RECEPCIONADO ADMITIDO

22 RECEPCIONADO ADMITIDO

Desarrollo de un prototipo de libro fisico de alta
23 PUBLICACIONES Y calidad y de bajo precio impreso en maquinas RECEPCIONADO ADMITIDO
CONTENIDOS PERU convencionales que permita a los autores CIENCIAS
PIPEI-7-P-139-036-13 S.AC. AREQUIPA independientes competir con la pirateria. TECNOLOGICAS DESAPROBADO -

FABRICACISN DE PROTOTIPO QUE POTABILICE
EL AGUA DE UN MANANTIAL EMPLEANDO
o TRANSPORTES, DISTRIBU ENERGIA SOLAR PARA AMPLIAR LA COBERTURA G G
CIONES Y SERVICIOS DE AGUA POTABLE EN LA PROVINCIA DE INGENIERIA Y

PIPEI-7-P-143-038-13 PERICHE S.R.L. PIURA SECHURA (PIURA). TECNOLOGIA APROBADO APROBADO

SISTEMA BLENDING DE FORMACION
25 PREUNIVERSITARIA DIRIGIDA A JOVENES DE RECEPCIONADO ADMITIDO
GLOBAL NET TODO EL PAIS QUE QUIEREN POSTULAR A
PIPEI-7-P-145-039-13 INGENIEROS S.A.C. LIMA CUALQUIER UNIVERSIDAD A NIVEL NACIONAL. OTROS APROBADO APROBADO

VALIDACION DEL CULTIVO DE 4 VARIEDADES

MEJORADAS DE UVA SIN SEMILLA (ARRA) CON
UN MISMO SISTEMA DE CONDUCCION, A ALTA

26 DENSIDAD, OBTENIENDO MAYOR RECEPCIONADO ADMITIDO

PRODUCTIVIDAD POR HECTAREA, MENOR

NUMERO DE RACIMOS Y MEJOR TAMARO DE

BAYA CON UN ESTANDAR DE MANEJO DE

PIPEI-7-P-160-040-13 HUERTO GENESISS.A.C.  LIMA MENOR COSTO CIENCIAS AGRARIAS DESAPROBADO -

ADAPTABILIDAD DE TRES NUEVAS VARIEDADES
. < i
AGRONEGOCIOS HIBRIDAS DE ESPARRAGOS 100% MASCULINOS RECEPCIONADO ADMITIDO EN PROCESO DE
PIPEI-7-P-162-041-13 GENESIS SAC LIMA EN CONDICIONES DE CLIMA CALIDO CIENCIAS AGRARIAS APROBADO EVALUACION

CREACION DEL ACTIVO COSMETICO BABA DE
CARACOL LIOFILIZADA (SNAIL SECRETION
28 FILTRATE) PARA ATENDER LA CRECIENTE RECEPCIONADO ADMITIDO
DEMANDA POR PARTE DE LABORATORIOS
GALEON COSMETICA DEL FARMACEUTICOS Y COSMETICOS CIENCIAS MEDICAS Y DE
PIPEI-7-P-164-042-13 PERU LIMA EXTRANJEROS Y EXPORTACION AL MUNDO. LASALUD DESAPROBADO -

Desarrollo e implementacién de un sistema de
trazabilidad e inocuidad y la generacin de
mayor valor a través de procesos 6ptimos de
produccién de carne de vacuno de la empresa  CIENCIAS
PIPEI-7-P-166-043-13 LEOCAR EIRL LIMA Leocar EIRL en la zona de Iscozacin - Oxapampa TECNOLOGICAS APROBADO DESAPROBADO
DESARROLLO DE UN SISTEMA
INTRACONSTRUCTIVO DE
30 PROFESIONALIZACION DE VENDEDORES Y NO RECEPCIONADO ADMITIDO
VENDEDORES DE CAMPO A PARTIR DE
PIPEI-7-P-168-044-13 CONECTA2 PERU EIRL LIMA EXPERIENCIAS PROPIAS OTROS DESAPROBADO -
PRODUCCION EN SEMI-LIBERTAD DE CERDOS
CRIOLLOS MEJORADOS, PARA LA
31 ELABORACION ARTESANAL DE CECINAS Y RECEPCIONADO ADMITIDO DESAPROBADO
OTROS PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD
PIPEI-7-P-170-045-13 AGRO INCHIS.A.C. UCAYALI ORGANOLEPTICA, EN LA REGION UCAYALI CIENCIAS AGRARIAS APROBADO
Disefio e implementacién a nivel piloto de un
sistema de optimizacién de operaciones de

29 RECEPCIONADO ADMITIDO

32 produccién en la planta de alimentos RECEPCIONADO ADMITIDO DESAPROBADO
LF GESTION TOTAL balanceados para animales de Ganadera Santa
PIPEI-7-P-173-047-13 EIR.L. LIMA Elena S.A. OTROS APROBADO

INNOVACIGN EN EL PROCESO DE CONFECCION
DE PRENDAS CERTIFICADAS COMO
ORG&NICAS, ANTIALERGICAS Y

i
33 ANTIBACTERIALES, A TRAVES DE LA RECEPCIONADO ADMITIDO
JHOMI ORGANIC VALIDACION DE LOS BENEFICIOS DEL USO DE  CIENCIAS
PIPEI-7-P-181-048-13 COTTON SRL LIMA FIBRA COBRE EN EL TEJIDO. TECNOLOGICAS DESAPROBADO -

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE OBTENCION
DEL GERMEN DE TARA, SUBPRODUCTO DE LA
SEMILLA DE TARA PARA UTILIZARLO COMO
34 FUENTE PROTEICA EN REEMPLAZO DE LA RECEPCIONADO ADMITIDO DESAPROBADO
PROTEINA DE TORTA DE SOYA EN ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA TRUCHA ARCO IRIS Y CIENCIAS
PIPEI-7-P-185-126-13 EXANDALS.A. LIMA GAMITANA. TECNOLOGICAS APROBADO

DESARROLLO DE UN ECOSISTEMA INTEGRAL
DE BIG DATA PARA LA OPTIMIZACISN DE LA
i
35 GESTION Y RESPUESTA POR PARTE DEL ESTADO RECEPCIONADO ADMITIDO

DEL PERU, EN EL REGISTRO DE INFORMACISN Y

ICONSULTING TECH ATENCION DE REQUERIMIENTOS SOLICITADOS | INGENIERIA Y
PIPEI-7-P-186-049-13 SAC. LIMA POR LOS CIUDADANOS, AL SECTOR PUBLICO.  TECNOLOGIA DESAPROBADO -
Disefio e implementacién a nivel piloto de un
36 3 i RECEPCIONADO ADMITIDO
LF GESTION TOTAL sistema de gestion de proyectos productivos
PIPEI-7-P-189-050-13 EIRL LIMA complejos en zonas rurales del Perd OTROS APROBADO DESAPROBADO
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ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

DISENO IMPLEMENTACION
Y
EVALUACION
DEL
PROTOTIPO DE UN SISTEMA
DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR
EN SECHURA
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1.0.- ASPECTOS GENERALES.
1.1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y SITUACION ACTUAL
1.2.- CONDICIONES CLIMATICAS

2.0.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO.
2.1.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES
2.2.- SISMICIDAD
4.3.- GEODINAMICA EXTERNA

3.0.- ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- EXCAVACION DF CALICATAS

3.2.- DESCRIPCION DE CALICATAS

3.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO
3.3.1.- Contenido de Humedad Natural
3.3.2.- Peso Especilico
3.3.3.- Analisis Granulométrico por Tamizad(
3.3.4.- Limite de Consistencia AASHO
3.3.5.- Densidad Maxima y Humedad Optima
J.3.6.- Analisis quimicos
3.3.7.- Resistencia al Corte Directo de Suelos
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4.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.
4.1.- CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL
TERRENO
4.2.- PARAMETROS PARA DISERQ SISMO-RESISTENTE,
4.3.- AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO
4.4.- ANALISIS DE LICUACION DE ARENAS

CONCLUBIONES
RECOMENDACIONES
ANEXOS

Testimonio Fotografico
< Ensayos de Laboratorio
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1.0.- ASPECTOS GENERALES.

El presente estudio de Mecanica de Suelos realizado con la finalidad de
Cimentacion, ubivado en el distrito de Sechura, Provincia v departamento de Piura, fue
cjecutado por personal capacitado de Laboratorio de suelos, a solicitud de la Empresa
Transportes Periche EIRL.

El objetivo principal es determinar las propiedades Fisico Mecanicas de los suclos
¥ la capacidad portante del terreno donde se ha proyectado la construceion de dicha
planta,

1.1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y SITUACION ACTUAL
Ubicacion y accesos

Ubicacién
La zona del Provecto esta ubicado en el Distrito de Sechura, Provincia de Sechura,

Ubicacién hidrolégica

El proyecto se ubica en el Distrito de Sechura, perteneciente a la Provincia de
Sechura, del Departamento de Piura.
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1.2.- CONDICIONES CLIMATICAS

La zona de estudio se encuentra ubicada en una zona sub-tropical, seca v arida
con caracteristicas similares, imperantes en las regiones desérticas donde la temperatura
cs templada en casi todo el afo, con una precipitacion pluvial anual de 250 mm.
Notandose una diferencia de mayo a setiembre donde la temperatura minima llega hasta
18°C v la méaxima alcanza hasta 26°C; mientras que de octubre a abril la temperatura
varia de 25% a 37°C.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto ciclo, especialmente
cuando se produce el "Fendmeno del Nifio™, en cuye periodo las luvias son intensas de
hasta 600-800 mm. Acumuladaos,

2.0.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de emplazamiento donde s¢ ha provectado la construccion de esta obra

Civil la misma que se encuentra ubicada en el distrito de Sechura.

Geologicamente el area de estudio se encuentra en una zona agricola; v como
terrena de fundacion se encuentran arenas de gran fino, limosa SM v arena limosa mal
gradada [(SP-3M)].
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El relieve de la zona en estudio es de una topografia suave v en las excavaciones
realizadas para la cimentacion, en la parte superior se presentan arenas con materiales
de relleno como raices concreto v otros, que sera necesario eliminar hasta su nivel de
0.77m como promedio o segin cota del ingeniero proyectista v reem plazar con material

Lrasportado que cumpla con las Especificaciones Técnicas de material para relleno,

2.1.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES

La region donde se ubica la zona de estudio se encuentra en la depresion Para -
andina {Sub Cuenca Sechura), limitada por la linea de Costa Pacifica al Ocste v la
estribacion de la Cordillera Occidental al Este en donde se observan fallas de tipo normal,

La depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente composicion,
formandoe canteras, arcillas, arenas de origen aluvial, maring o colico las que actualmente
conforman la llanura costanera, en la que se observan pequenas depresiones v colinas v

gue en épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas.

2.2.- BISMICIDAD

La Region del Noroeste de los Andes Peruanos y la Costa en particular, se
caracteriza por la existencia de la Fosa Peruano - Chilena que constituye una zona de
mayor actividad sismica y tectonica del Planeta separando el continente sudamericano de

una profunda cuenca ocednica [Placa Pacifica).
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En cuanto a sismicidad, ¢l borde continental del Peru, libera el 14% de la energia
sismica del planeta y la zona donde $e construira esta obra, ubicada en la Caleta
Constante, se encuentra en la Region de mayor sismicidad, Zona 111, seglin las normas
peruanas de disefio sismico (Ver figura Zonas Sismicas), establecido en el reglamento
general de construcciones.

Estudios realizados por Grange et al {1978), revelaron que el buzamiento de la zona
tle Benioff para el Norte del Perd es por debajo de los 157, lo qgque da lugar a que la
actividad tecténica, como consecuencia directa del fenomeno de subducecion de la Placa
Oceanica debajo de la Placa Continental, sea menor con relacion a la parte Central y Sur
del Perd ¥ por lo tanto la actividad sismica v el riesgo sismico también disminuyen

considerablcmente,

Desde el punto de vista Neotectonico, la zona donde se realizaran las
cimentaciones, no presenta diaclasas, ni fracturas y fallas de distension, por lo que no
hay evidencias de deformacién neotectonica tal como se pudo apreciar en las calicatas

excavadas del presente estudio.
2.3.- GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico - Geologicos Contempordneos de Geodinamica externa, la
mayor actividad corresponde a los procesos de erosion e inundacién de las zonas
depresivas durante los periodos extraordinarios de lluvias, relacionadas con ¢l fenomeno
"El Nifio", asi como la migracién y deposicion de arenas colicas transportadas de Sur a

Morte, con ciertas variaciones del vector direccion.
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El relieve de la zona en estudio es de una topografia suave v en las cxcavaciones
realizadas para la cimentacion, en la parte superior se presentan arenas con materiales
de relleno como raices concreto v otros, que serd necesario eliminar hasta su nivel de
0.77m como promedio o segin cota del ingeniero provectista v reemplazar eon material

trasportado que cumpla con las Especificaciones Técnicas de material para relleno.
2.1.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES

La region donde se ubica la 2ona de estudio se cncuentra en la depresion Para -
andina {Sub Cuenca Sechura), limitada por la linea de Costa Pacifica al Oeste v la
estribacion de la Cordillera Occidental al Este en donde se observan fallas de tipo normal.

La depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente com posicion,
formando canteras; arcillas, arenas de origen aluvial, marino o edlico las que actualmente
conforman la llanura costanera, en la que se ohservan pequetias depresiones y colinas v

que en épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas,
2.2.- BIEMICIDAD

La Region del Noroeste de los Andes Peruanos v la Costa en particular, se
caracteriza por la existencia de la Fosa Peruano - Chilena que constituye una zona de
mayor actividad sismica y tectonica del Planeta separando ¢l continente sudamericano de

una profunda cuenca oceanica (Placa Pacifica).
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En cuanto a sismicidad, el borde continental del Pema, libera el 14% de la encrgia
sismica del planeta y la zona donde se construird csta obra, ubicada en la Caleta
Constante, se encuentra en la Region de mayor sismicidad, Fona 101, seglin las normas
peruanas de disefio sismico (Ver figura Zonas Sismicas), establecido en el reglamento

general de construcciones.

Estudios realizados por Grange et al (1978), revelaron que el buzamiento de la zona
de Beniofl para el Norte del Pera es por debajo de los 157 lo que da lugar a que la
actividad tectonica, como consecuencia directa del fendmeno de subduccion de la Placa
Ocednica debajo de la Placa Continental, sea menor con relacion a la parte Central v Sur
del Pertl y por lo tanto la actividad sismica y el riesgo sismico también disminuyen

considerablemente:,

Desde el punte de vista Neotectonico, la zona donde se realizaran las
cimentaciones, no presenta diaclasas, ni fracturas y fallas de distension, por lo que no
hay evidencias de deformacion neotectdnica tal como se pudo apreciar én las calicatas

excavadas del presente estudio.

2.3.- GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico - Geoldgicos Contemporaneos de Geodinamica externa, la
mayor actividad corresponde a los procesos de erosidon e inundacidn de las zonas
depresivas durante los periedos extraordinarios de Buvias, relacionadas con el fendémeno
"El Nifio", asi como la migracion y deposicion de arenas edlicas transportadas de Sur a

Morte, con ciertas variaciones del vector direceion,
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Los factores que influyen en los fenémenos geologicos mencionados son: las
precipitaciones pluviales, filtraciones y el transporte edlico.

Las fendmenos de geodindmica externa afectan en general al drea de estudio v
zonas adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo ¢l principal de
clios la inundacion, ¥ afectaran eventualmente las instalaciones durante los perodos de
ocurrencia de los mismos, caso del "Fendémeno del Nifio” que es de cardcter ciclico y de
periodo de recurrencia de 11 a 12 afos de promedio; aungue no siempre de la misma

intensidad por lo gque en ¢l disenio debe considerarse un drenaje adecuado.

Un segundo fendmeno pero de caracter subordinado s ol de migracion de arenas

edlicas que afectan al drea de estudio.

3.0.- ACTIVIDADES REALIZADAS

Para la ¢jecucidon del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

*» Heconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.

¢ Reconocimiento Geoldgico de dreas advacentes.

¢« Trabajos de excavacion, descripeion de calicatas v muesireos de suelos alterados ¢
inalterados {monolitos).

= Ensayos de laboratorio ¥ obtencién de parametros Fisico -Mecanicos de los suelos.

« Andlisis de la Capacidad Portante y Admisible del terreno con fines de cimentacion.

s Redaccion del informe, conclusiones v reccomendacioncs,
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3.1.- EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas en el terreno,
sc realizé un reconocimicnto de campo, determindandose la excavacion de dos calieatas,
hasta la profundidad de - 3.00m.

En las calicatas excavadas se realizé el muestreo de los horizontes estratigraficos v
su correspondicnte descripcion, asimismo se procedio a la obtenciton de mucstras
disturbadas para los ensayos granulométricos, limites de plasticidad, peso especifico,

analisis quimicos, y toma de muestras de suclos inalterados constituidos por monolitos,

(Jue permitieron obtener los parametros mediante ensayos de corte directs,

asentamicnto difercncial, etc.

Posteriormente se realizd la descripeion litolégica de los diferentes horizontes.

3.2.- DESCRIPCION DE CALICATAS

Con la informacion obtenida mediante los analisis granulométricos, y observardo
el perfil estratigrafico del sondeo se ha establecido la siguiente columna:
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CALICATA C-1 | SUR ESTE)

8/M
0.00m. & 1.B0 m.

Arenas limosa eon residhans salidos nars la constraccian

M-1

1.20 m. a 2.00m.

Fimos con arcilla color marton de textura dora hidmeda de consistencia
homogénea. a la clasificacién SUCS “ML-CL"

M-2

2.00 m. a 3.00m.

Arena limosa sin cohesion  color beige de textura firme muv hiimeda de

consistencia homogénes a la clasificacion SUCS “SM™.

NIVEL FREATICO.- Con respecto a su nivel freatico se localiza a -1.80m, v

meaterial satorado desde los -1 50m

CALICATA C-2 (NOR ESTE)

5/M
0.00 m. a 0.70 m,

Arenas limosa con raices, materia organica.

=2 a— =T
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B-1
0.70 m. a 3,00m.
Arenas limosas mal gradada de color beige de textura firme muy himeda de

consistencia homogénca. a la clasificacion SUCS “SP - 5M°

NIVEL FREATICO.- Con respecto a su nivel fredtico se localiza & -1.80m, v

material saturado desde los -1.25m,

CALICATA C-3 (NORTE])

B/M
0.00 m. a 0.50 m.

Arenas limosa con raices, materia organica.

M-1
0.50 m. a 3.00m.
Arenas pobremente gradada de color beige claro de textura firme muy himeda de

consistencia homogénea. a la clasificacion SUCS *5P*

NIVEL FREATICO.- Con respecto a su nivel fredtico se localiza | -1 .90m, v
material saturado desde los -1.60m,
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CALICATA C-4 [NOROESTE)

8/M
0.00 m. a 0.35 m.

Arcnas limosa con ralees, materia organica.

M-1
0.35m. & 1.50m.
Arenas pobremente gradada de color beige claro de textura suave muy hameda de

consistencia homogénen, a la clasificacion SUCS *SP”

NIVEL FREATICO.- Con respecto a su nivel fredtico se localiza a4 -0.30m, y

material saturado desde los -0.00m,

CALICATA C-5 (SUR OESTE)

5/M
0.00 m. n 0.50 m.

Arenas limosa con raices, materia organica,

M-1
0.50 m. a 3.00m.
Arcnas limosa mal gradada de color beige claro de textura firme muy hameda de

congsistencia homogénea. a la clasificacion SUCS *SP- SM™

NIVEL FREATIC().- Con respecto a su nivel freatico se localiza 8 -1.65m, v

material saturado desde los -1.30m, J-z—t‘__,__, ST
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4.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO

La toma de muestras disturbadas se realizé para cada horizonte, las muestras
fueron depositadas tanto en los boxes para ensavos de humedad natural come en bolsas
plasticas para ensayos granulométricos, limites de Atterberg, peso especifico v monolitos
para los ensavos de corte directo y asentamiento diferencial, con sus respectivas Normas

fgue ha continuacion se detallan.

= Andalisis Granulométricn por Tamizado

# Limite Liguido

= Limite Flastico

= Caorte Directo con especimenes remoldeados v saturados ASTM D-3080
= Peso Especifico de Salidos

=  Analisis Quimicos del contenido de Sales, agresivas al concreto

# Humedad Natural

Con Ins analisis granulométricos v limites de Atterberg, s=i como por observaciones
de campo se han claborado los perfiles estratigrificos que acompanan el presente
informe.,

3.3.1.- Contenido de Humedad Natural.-

De acuerdo a los ensavos realizados, se han podido establecer rangos de humedad
natural en los suelos arenosos, que esta en un promedio de 12.39% Y 30.63%,

cuyns valores aumentan con la profundidad fver Coadro de resoltados Corte

- i e
[Yirec tﬂ]. l.}"-f e o
0 D, Hipditito Ture Chapa
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3.3.2.- Pesao Especifico.-

La mayoria de suclos ensayados tales como arenosos v areno limosos, muestran
valores muy similares, que varian entre los 2.64 gr-cm3, en funcidon a su contenido
ile minerales pesados.

3.3.3.- Aniilisis Granulométrico por TamizadO.-

Este ensavo realizado utilizandn mallas de acuerdo 4 las normas ASTM, medianie

lavado o en seco, que permitis la clasificacion de los suelos del tipo 8M Y SM-SC.
3.3.4.- Limite de Consistencia AASHO - 89 - 60.-

Con las racciones que pasan ol tamiz N® 40, se realizaron ensavos de limites de

consistencia de la muestras, dando los siguicntes resultados

CALICATA/ | C-1- | €-1- | C2- | G2 | C-4 | CB- | |

MUESTRA M1 M2 M1 M1 M1 M1 ]
9 Limibe ]
: 248 NP NP NP MNP MNP
Liguicla
o lirnite il i
18.8 MNP MNP MNP NP MNP
pldstica | | |
%% indice de | — 2
. .0 NP NP NP MNP NP
Plagticidad |
III__.-'—H
A i
e e -_- ------ L i i e T .F__-
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3.3.5.- Resistencia al Corte Directo de Suelos.-

Con la inalidad de obtener los pardmetros del angulo de rozamiento interno (0] v
la coheston [C) de los materiales se programaron ensayos de corte, en muestras
inalteradas en los suelos de tipo arenoso (SM) YISP-8M), en los intervalos de 0.60-
3.00m. de profundidad considerando los tipos de sueclos predominantes;

ensayindose en estado natural (ver resultades en formatos).

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

N° TIPO DE PROFUN- ANGULO DE COHESION PESO HUME

CALICATA SUELOS DIDAD ROZAMIENTO VOLUME- DAD
(m} INTERNO {c) TRICO Wio
(%1
2 SP-8M (.60 - 2,00 31° 0.00 1.676 2.39

4.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

En el analisis de cimentacion se debe considerar los parametros de dngulo de
rozamiento interno, compacidad del suclo, peso volumétrico, ancho de la zapata vy la

profundidad de la cimentacién. Asi mismo en suelos arenosos  deberd estudiarse los

problemas de asentamientos relativos. et T
5T Dr. Hipoiio Ture Chopa,
"4" — WG NTERD GECLOGE
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4.1.- CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL
TERREND

Llamada también capacidad altima de carga del suelo de cimentacion. Es la carga

fque puede saportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para
rapatas corridas de base rugosa en ¢l caso de un medio friccionante o medianamente

denso; también se hace extensivo para el caso de zapatas sisladas,

Es necesario mencionar que de acuerdo a la excavacion se identificaron suelos del
tipo arenoso (M) Y (SF - M) poco compacto a medianamente denso, con poco contenido

fle homesdad natoral

A continuacién  se realiza el andlisis de la cimentacion para  diferentes
profundidades {Ver Cuadro de Capacidad Portante v Capacidad Admisible).

En suelos ficcionantes v medianamente densos con bajns valores de cohesion le
¥ ]

PARA CIMIENTOS CORRIDOS.-

Qe=C'Ne +y*DI*N' q+0.5* y *B*N'g

PARA ZAPATAS AISLADAS.-

Qe= 1.3*C*Nec + y*DI*N'q +04* vy *B*N'g
o

\_—r!

e
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DONDE.-

¥ = Peso Volumétrico gr /cm3
M. = Profundidad de cimentacion
8 = Angulo de [riccidn interna.
B = Ancho de zapata

N'g v Nty = Factores de carga

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Es e capacidad admisible del terreno que se deberd usar como parsimetro de

discfio de la estructura. También se le conoce como "Carga de Trabajo” o Presion de
Trabajo” (Cuadro de Capacidad Admisible),

Qe
Pt = v

Donde :
Pt = Presion de trabajo (kg/cm?)
Qe = Capacidad de carga.
Fs = Factor de scguridad (3).

et
Cr
--h““.‘-:‘-'l‘!z’:----“'“- - = Sl
Percy Tivara Serraic L
Teo, de Swekos v Paviment:: Dr. Hipoiis Turwe Chopa
IRGENELDT A

GEL
Hog. CF N 17064



98

ING HIPOLITO TUME CHAPA
DR EN GEOLOGIA
ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

CIP 1Ta04

4.2.- PARAMETROE PARA DISENO SISMO-RESISTENTE.

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacién sismica en un
perindo estadisticamente representativo, restringe el uso del método
probabilistico v la escasez de datos tecténicos restringe el uso del métodn
deterministico, no obstante un caleulo basado en la aplicacion de tales
métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios
suficientes para llegar a una evaluacion previa de riesgo sismico de la
Region Nor Oeste Peruano.

F. Morcano {Investigador 1994}, establece mediante la aplicacion de métodos
de lns minimasz.

Cuadrados y la Ley de recurrencia:

Logn =0 208472 - 0.51704 + 0.15432 M.

Una aproximacion de Ia probahilidad de ocorrencia v el periodo medio de
retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 se puede observar on el
siguiente cuadro:

| s Probabilided de Periodo medio |
i Clezerresiein e redormo
Mb 20 {afios) | 30 (afios) | 40 [afios) | [adics)
7.0 an7 52.1 62.5 308
L 7.5 | 239 33.3 41.8 739

Lo que nos indica que cada 40_80 anos se producird un sismo de mb = 7.0 v
cada 73.90 anos se producird un sismo mb = 7.5.

i |
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Ademas el factor de reduccion por ductilidad y amortigunamiento dependde de
las caracteristicas de Ia edificacion segin los materiales usados v el sistema
de estructuras para resistir la fuerza sismica.

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano
{Normas Técnicas de edificaciones E.030 para Disciio Sismoresistente), el
area fe estudio se ubica en la zona 03, cuyas caracteristicas principales

SO
0 Sismos de Magnitud 7 MM

» Hipocentros de profundidad intermedia v de intensidad entre 8 ¥ 9.
. El mayor Peligro Sismice de la Region esta representado por 4 tipos

ide efectos, siguiendn el posible orden (Kusin, 1978) -

Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.

Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano
oriental de la cordillera de los Andes occidentales.

Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexifn  de
Huancabamba v Huaypirs de actividad Neotectonics

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente sc
abtuvieron los pardmetros del suelo en la zona de estudio:

Facilores Valores

Parametros de zona zona 3

Factor de soma Zg =0.4

Suelo Tipo 8-3

Amplificacion del suclo 5=1.4

perindo predominante de

vibracion Tp=0.9 seg

Sismico C= 2.5

Liso =125
Ctr Frmmaa—"""
B T ahito Tume CF
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Mapd de zonificacion sismicn
Zona de estudio ubicada en la gong 03

Ewms [T ] FESEE v 00l
' I [T VR e

e ) ] OB
: =

4.3.- AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO

Los suelos arenosos a la profundidad de cimentacion provectada, presentan
contenido de sales solubles totales de 0.032% Y 0.038%, valores que nos indican baja
agresividad al concreto, por lo que se puede utilizar cemento portland tipe “MS” para el

disefio de concreto, para una mejor durabilidad del concreto. _—

.r----q-Tl"I-'-F-----lr-l :
Percy Tivara Serrale r. Hipdlito Tume xﬂm
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4.4.- ANALISIE DE LICUACION DE ARENAS

En suelos granulares, las solicitaciones sismicas pueden manifestarse mediante un
fendmeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la pérdida momentinea de la
resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la presion de poros
que s€ genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracion violenta. Esta

perdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren

Durante ¢l sismo o inmediatamente después de éste.

Sin embargo, para que un suelo granular, en presencia de un sismo sea susceptible a
licuefaccion, debe presentar simultaneamente las siguientes caracteristicas (Seed and

llriss):

= Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
* Debe encontrarse sumergida (presencia de napa fredtica).

o Su densidad relativa debe ser haja

Dado que en la zona de estudio se construiran un sistema de agua como planta de
tratamiento, donde se observan arenas limosas, arenas pobremente gradadas hasta -
F.00m, cuva compacidad aumenta con la profundidad es poco probable la ocurrencia de

fenémenos de licuacion ante sismos de mb. 7 (illtimo sismo 1,970, mb =7.0) de 40.8 anos

ot R
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5.0- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

5. 1.- El area del terreno donde se construird dicha planta de tratamiento, en funcién a la
densidad, angulo de friccion intemma (#), Cohesitén (C), grado de Compacidad, son
consideradoes del tipo friccionante, no cohesivos con grado de compacidad v resistenciaa

la penetracién que aumentan con la profundidad debido a la humedad natural del

terTrTin

S.2.-Lacapacidad de carga (Qc) de los suclos considerados medianamente densos, varia

de acuerdo a la profundidad y ancho de Ia cimentacién v/o zapatas;

S.3.-La Capacidad admisible 6 Presion de Disefio (Pt para cimiento o zapata varia

segin la profundidad v ancho

5.4.- En los suclos donde se ha proyectado la cimentacidn v/ o zapatas corresponden a
arenas limosas (SM), arens imosa mal gradada (SP-SM) v de acuerdn con los ensayns de
corte directo.

5.5.- Los suelos arenosos a la profundidad de cimentacion provectada, presentan
contenido de sales solubles totales de 0.032%, ¥ 0.038% valores que nos indican baja
agresividad al conereto, por 1o que se puede utilizar comento portland tipo M8 para ¢l

disefio de concreto, para una mejor durabilidad del concreto.

2.0.- Con respecto a su nivel fredtico se localizd entre (0,30 —y 1.90m.
.___.;-'—'_'i
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RECOMENDACIONES

5.7.- Para las construcciones de las cimentaciones, serdn del tipo supetficial de acuerdo a

las caracteristicas siguicntes:

a.-Para s cimentacion cormidas s profundidad de cimentacion medida a partir de la
superficie libre del terreno serda de 1.00m: La cual ticne una presion admisible de
0.64Kg/cm2,

b.-Para las zapatas aisladas 1a profundidad medida s partiv de 1a superficie libre del
terreno serd de 1.20m, la cual tiene una presion admisible de 0.80Kg/cm 2 o segiin

calculo del ingeniero proyectista.

5.8.- Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que Is presian de
contacto (carga estructural de la obra) en el area de cimentacion, sea inferior 6 cuando

menos igual a la presion de diseno 6 capacidad admisible.

5.9.- Las condiciones del terrenn presentan mayor estabilidad en condiciones de

humedad.

5.10.- Se recomienda realizar un corte hasta la profundidad de 0.77m como promedio

para climinar el material contaminado.

|
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3:11.- Con el fin de controlar ol posible asentamiento relative de Ios suelos g6 debers
considerar debajo de la cimentacion o zapatas una capa de over de 0.40m entre 4" a 6",
scguido de una capa de hormigon de 0.20m, para aumentar la capacidad admisible del
terreno y estabilizar por encontrarse nivel fredtico, seguido de un solado de 0.10, se deja
la posibilidad que el ingeniero provectista considers una manta geo textil para evitar que

suba el nivel freatico

5.12.-El contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos ¥ carbonatos es relativamente
maderado, que nos indican que los suelos son de hajo a moderado apresividad al concreto

por lo cudl se puede utilizar en el disefio de concreto cemento Portland tipo “MS".

2. 14.- Se recomienda considerar una partida adicional para entibar ¥ suprimir agua al

meamento de exeavacion

2.13.- También se ha evaluado las canteras posible a usarse en el proceso constructive,
recomendandose la cantera Virgen de Cocharcas (Avendario), Sechurs (de donde se
extracra hormigom, grava, picdrs chancada, Cantera Joel, Matacaballo, | se extrsers

aren:a griesal, ¥ para los acabados estos serdn de la cantera Vice - Zapata.

o
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b UNIVERSIDAD

" DE PIURA

Labioratono de CREmica

LQ-6410

INFORME DE ENSAYO

Solicitante: UNIVERSIDAD DE PIURA - PROGRAMA ACADEMICO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS

Tipo de ensayo: Determinacion de pH, conductividad eléctrica y sales solubles
en 02 {dos) muestras de agua.

_Fenha: 131 _2_{._.?012. . —
RESULTADOS
. — Método de
Determinacion ensayo 3-593/12 Q-594/12
PHa 27 °C Medida directa 7,39 7,62
Conductividad eléctrica (pSlcm) | Medida directa | 1589 | 4260 P
Sales solubles (ppm]) NTP 339.152 1029 2672

e

Descripcion de las muestras: las muesiras fueron alcanzadas por el solicitante
con la siguiente descripcion:

Q-593/12: “Pequena”.
Q-594/12: “Granda".

Aog. R Migion 2T - Urb San Edugrdo Lakaroioria:
Teldfonn: |51-730 264500 Fan{H1.73) FA4510 Tetelon: [51-THEEA50 — Adesn: 13VE
ApariadoposfE 353 | Codular, 850526927 -~ RPM sERSd40
woedy bt Ve idep o adie g | oominl gumicaEsten pad
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INFORME DE ENSAYO N° 087/14

Solicitante

Domicilio legal

Saolicitud de ensaya(s)
Cantidad de muestras
Productols) descritols) coma
Dbservacian de lais)
muestrais)

Cantidad de muestra para
ENSay0ls)

Farma de presentacion

Caracteristicas de lafs)
mueasirals)

Pag.: 1de 8

UNIWVERSIDAD OE PIURA

Av. Ramon Magica N* 131 Urb. San Eduardo-Piura
Cotzacion N° 16514

1

[#l Agua de manantial

Muestres realizado por el Laboratorio de Ingenierla Sanitana
de la Universidad de Piura.

M1 105 litros.

M1: Boteilas de plastico y de vidrno, proparcionadas por el
Laboratona

M1: Muestra de agua de manantial, ubscado en la Propiedad
del Sr. Rolando Periche. Carretera Vice-Sechura, 500 mefros
antas del puente Sechura

Facha de muestren: 2508014, Hora de muestrea: 10:00 a.m,
Ubizacian: 17 520086 E, 9387138 M. Elevacion: 17 M.

Fecha de recepoion 2E09/14
Fecha de inicio de ensayns) 2509114
Fecha de fin de ensayo|s) 0214
Identificacidn de las muastras M1 170014,
Validez del documento Este documente es walido solo para lafs) muestrais)
descntais)
Ensayos Muestra 1

Aluminio (mg AULY* 00344

Amoniaco (mg MH-NL) =01

Antimanio (mg Shil)® 0. 0004

Arsénica (g AsL)* 0.0142
Lh - NEETs Nan sido redlizados en & Labamiork: de Ik Gamigaria de La Undverildad de Fium, raceptuando & 105 paiaimseims

o rredicion on o campa.
Piira: e Bamin Magica 131, Wb San Eduardi, T 073 28 45K anexo 1242, 4C) 6984 2198, (RPM) 0207559

E-rmally Bs-thksEcklep. pe
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Lis andawds fan sicda resload s an 2l Laboraldno ae |rse=nieed Sanitaita dedx i
de medi i #n Camos

Bario (mg BarsL)*

Berilic (mg Besl)*

Bismuto (mg BYL)*

Boro {mg B/L)*

Cadmio {mg Cd/L)"

Calcio img Call)®

Cerio (mg Ceil)*

Cloruros (mg CIL)

Cobalta {mg Call)*

Cobre (mg Cully

Colifarmes termototerantes (NMP10D mL)
Colifermes totales (NMP/10Q mL)

Calar verdadera {myg {Pt-Co)fL)
Conductividad (pSfcm)™

Crama (mg CriL)

Demanda Bicquimica de Oxigena (mg/L)*
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O, /L}*

Dwreza tolal {mg CaCOyL)

Pag.: 2de 8

0,1166

= 0, (006

< 0,003

03875

D,0172

1210777

= ,0003

733

00004

00020

17x10

4.59x10

18,0

3080

00018

| 23

a0

G616

ilversilad de Pratl, esdepluandien b panunetros

Dipira: &y, Bamon Migiea 131, Ut San Eduardo. T 073122 4500 anexe 3342, (C) D6-G34 B19E, |BPMI #iland

C-aad! - IR ol pa
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Pag: 3de 8
Escherichia coli (NMPADD mL)y* <18 o
Estano (mg Snik)” = 0004
Estroncia (mg SqL)" 1,6200
Fasforo total (mg PIL) =01
Hierre {mg Fe/L)* 01534
Idantificacion y Cuantificacion de parasios-Protozoarios (N/L)* 0
identificacion y Cuantificacion de pardsios-Helmintos (N9L)* e |
Litio (mg LilL)" 0,0100
Magnes:e {mg Ma/L)” 78,8381
Manganesa (mg Mr/L)” 0,1493
Mercurio (mg HaglL)* < 0.0001
Malibdeno {mg MalL)® 0.0087
Migquel {mg MNIL}* 0.0053
Nitratos {mg NOy/L) = 0,44
|
Mitritos {mg NOz /L) < 0,33
Nitrégeno amoniacal (mg NHs-NIL) <01
Organismos de vida ibre-Algas (ML) . 323204
Organismos de vida libre-Protozoarnios (N7/L)* EE21
=
L Bvsdns niam sido realizadss on ol Laborataoio te !i:.::r.-r'::cl:::-iﬂ:::"LI:.r.j.-r..-.l:l Umversidad de Frirp, exceptusnda 4 WS parametres
i(irn: dv. Rarmabn Migica 131, Hrb. SanEduarda, T [073) 25 4500 anewn 3141 1C) 36 584 M98 (HPM) ¥297959

E-manl: hi-ibhs@ odoppe
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INFORME DE ENSAYO N® 087/14

Pag. 4def

Crganismos de vida libre-Rotifercs (NEL)" 2873
Crrganismos de vida libre-Copépodos (ML) 53
Drganismos de vida libre-Nematodos (N7L)* 0
Oxigeno disuelto (mg/Ly** <01

| pH {Unidades da pH)"™" 761

| Plata {mg AgiL}" < 0,0002
Piamo (mg PoiL)® 0,0015
Fotaso {mg KiIL" 27 9882
Recuento de bacterias heterotroficas {ufaiml) | 6.1 % 107
Selenio (mg Se/l)* 0,0031
Silicia (mg SvL)* 14,4454
Sodio (mg Na/L)® 4252177
Solidos totales disueltos (mgfil) 1880
Sulfates (mg S0,7L) 183
Talio (mg TIIL)* < 0,0003
Temperatura del agua (“C)** 234
Temperatura del ambienta {“C)** 241
Titanio {mg TiL}* 0,0052

.

warisdad-de Fuira, sacepti@ndn a low parfmestones

3w, Ramon Marica 131, I Ban Eduando, T 08T 28 A5 &ndxn 3340 0T T TEA S19H. [EFRG BT,

Ematk: -lis-thhedouden. pe
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Torio (mg ThiL)* =0,0010
Turbledad (NTU) 2.5
| Uranio {mg LIL)" 0,0010
YVanadio (mg WL = 0,0003
Zinc (mg Zril)" 00222

*Enzayo subcontratado al Laboratorio ingpeciorate Services Perl 5.A.C
“*Parametro medido en campo

Métodos:

Aluminio: EPA 2005, Revisson 5.4 1530 Determination of frace elements in waters and wastes by inductiviely
coupled plasma mass spectrometny.

Amaniaco: Standard Methods for the Examinatian of Water and Wastewater, APHA - AWWA — WEF, 227
Ed. 4500-MH;y C. Tirmelnc Method,

Antimonio: EPA 200.8, Rewisson 54 1999 Determination of trace elements in owaters and wasbes by
inductively coupbed plasma mass spectromefry.

Arstnico: EPA 2008, Revision 5.4 19859 Determination of frace clemesnts in waters and wastes by inductively
oupked plasma mass specirometny

Bario: EPA 200 8, Revision 54 1999 Determination of frace elements in waters and wastes by induclively
couplied plasma mass apectrometry.

Berilio: EPA 2008, Revision 5.4 19090 Determination of frace elements in waters and wastas by induchively
cougled plasma mass spechomstny

Bigmuto: EPA 2008, Revision 5.4 1990 Determination of race elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass spectrometry.

Boro: EPA 2008 Revision 54 1958 Determination of trace elements i waters and wasles by mductnehy
coupled plasma mass speciromeiry.

Cadmio: EPA 2008, Revision 54 1999 Determination of trace elements in waters and wasles by inductivety
coupled plasma mass spectiometry.

Calcio: EPA 200.8, Revision 5.4 1908 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass apeciromelry.

Cerio: EPA 2008, Revision 5.4 1099 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
cou plasma mass speciromelny

Clﬂm: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater. APHA — AWWA —WEF. 22" Ed.
A500-0F B, Argentomednic Method _ _
Cobalto: EPA 2008, Revision 5.4 1999 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass spectrometny.

Cobre: EPA 2008, Revision 54 1999 Datermination of trace elements in waters and wastes by inducivesy
couphed plasma mass spectiometng.

Coliformes termatelerantes: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. APHA —
AVNNA - WEF, 22™ Ed. 5221 E. Fecal Cobform Procedure.

|l Sardtaria de e Usiverssdad de Pram, excopbiandn a lol pararmeines
eicion e Cames

Fiimas N RAmon Migsea 131 Uk San Edunrdo, T 00731 15 4500 anean 1342, (T 26 T84 B198. (RPM) 8257350

E-mrafl LS bR pe

Ls ansayos har sids realizadis an el baboratario de g
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Fag.! Gdal

Coliformes tolales: Standard Methods for the Examinaton of Water and Wastewater. APHA — AWANA —
WEF 22™ Ed 9221 8. Standard Total Coliform Fermentation Technigus.

Color verdadero: Standard Mathods for the Examinaton of Waler and Wastewater, AFPHA - AMNA - WEF
22" Ed. 2120 C. Spectrophotometric-Single-Wavelenght Method {Proposed).

Conductividad; Standard Methods for the Examinabion of Water and Wastewaler, APHA - AWNA - WEF,
22 Ed. 2510 B. Laboratory Mathod.

Cromo: EPA 200 8. Revision 54 1909 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass spectrometny,

Demanda Bioguimica de Oxigeno: EPA 405.1 1099 Biochemical Ouygen Demand, § dyas, 20°0C.

Demanda Quimica de Oxigena: EPA 410.2 1598 Chemical Oxygen Demand. Trtimetric ow-ievel.

Dureza total: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. APHA - AWWA —WEF. Z2nd
Ed. 2340 C. EDTA Titrirmetric Method,

Escherichla coliz SMEWW-APHA-AMWAWEF Part 3221 F, 22nd Ed,

Estafio: EPA 2008, Revision 5.4 15909 Determination of frace elements in walers and wastes by nductively
coupled plasma mass spactromedry.

Estroncio: EPA 200 8, Revision 5.4 10049 Determination of trace elements in watlers and wasies by inductively
coupled plasma mass spectrometny. i
Fésforo total: Standard Methods for the Examinabion of Water and Wastewster. APHA — AWWA — WEF. 22
Ed. 4500-F E. Ascosbic Acd Mathod.

Hierro: EPA 2008, Revision 5.4 1959 Defermenation of irace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass spectromedry.

identificacidn y cuantificacidon de pardsitos [NYL): SMEWW 21th Ed. 2005 Pathogenic Prolosca AFHA
AWVAMNEWEF 9711, A -8711. B Huevos de Helmintos. Ref; 1) SMEWW 21 th Ed 2005 Part 57114 Pathogenic
Protozoa 2) Observacion directa, 3) Diagnosticn microbioldgico 1087, Koneman, Dowell y Sommers. Ed
Panamercana, Delerminanén de parisios yio Protozoarios paddgencs: Manual de procedimeenios de
Labarataro para el diagnéstico de pardsios intestinales en & hombre, Méodo de Sehl-Neelsen (modificado)
Litio: EPA 20008, Revision 54 1099 Determination of trace elements in walers and wastes by inductively
coupled plasma mass specirometry.

Magnesio: EPA 200 B, Revision 5.4 19469 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass speciromelry

Manganeso: EPA 2008, Revision 54 1999 Determination of trace elements in waters and wastes by
inductivety coupled plasma mass speciromedry.

Mercurio: EPA 2008, Rewsion 5.4 1999 Determination of frace elements in waters and wastes by inductively
oo lasma mass specino

mﬁﬁu: EPA 2008, Rmn;t;yn G4 1089 Delermination of irace elements in walers and wasies by
inductvely coupled plasma mass speciromelry.

Miquel: EPA 200.8 Revision 5.4 1999 Determination of trace elements in walers and wastes by inductively
coupled plasma mass spactrometry.

Mitratos: IS0 7890-3

Nitritos: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA — AWWA — WEF, 22™ Ed.
4500-ND; B, Colosimetnc Method,

Mitrageno amoniacal: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. APHA — AWWA —
WEF, 22™ Ed. 4500-NH; C. Titimetric Method.

Organismos de vida libre {Algas, Protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos (N/L): SMEWNN-
APHA-AWWAWER, Part 10200, ©1, F2 ci, GZ2nd Ed 2012 Plankion. Concenfration Techniques.
#h nktan Counding Tehniques. Zooplankton Counting Teonigues (Adaptacson).

Pﬂﬁﬁdam Mathud:gfm MmEmMinmlm of \Water angg'-'ﬂ‘astcwat&f_ APHA — WA — WEF. 22™ Ed. 4500-
H™ B. Electromeinic Method.

ﬂ:!genn disuelta: Slandard Methods for the Examination of Waler and Wastewater. APHA — AWWA — WEF
22™ Ed, 4500-0 G, Membrane Elecirode Method.

Lon prsayes han ode makizados on el Laboratorio o A, Eprepluancd g 10y RTINS
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pH: Standard Methods for the Examénation of Water and Wastewater, APHA — AWWA — WEF. 22™ Ed. 4500-
H' B. Electrometric Method.

Plata: EPA 2008, Revision 5.4 1999 Defermination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma mass spectrometry.

Floma: EPA 2008, Hevision 54 1999 Determination of trace elements in walers and wastes by inductvely
coupled plasma mass spactrometny.

Potasio: EPA 2008, Revision 5.4 1899 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
couphed plasma mass spectrometry,

Recuento de bacterias heterotrdficas: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
APHA — AWWA - WEF. 227 Ed. 9215 B. Pour Plate Mathod.

Selenio: EPA 200.8, Revision 5.4 1985 Determination of trace elements in walers and wasles by inductvely
coupled plasma mass spectrometry.

Silicio: EPA 2008, Rovision 5.4 1899 Determination of trace ekements in waters and wastes by inductvely
coupled plasma mass spechrometny

Sodio: EPA 200.8, Revigion 54 1998 Determination of frace elements i walers and wasles by inductively
caupled plasma mass spectnonmetry,

Salides tutalﬂ disueltos: Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater. APHA — AWANA
- WEF. 22" Ed. 2540 C. Tota! Dissolved Solids Dried at 180°C.

Sulfatos: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater. APHA — AWWA - WEF. 22™ Ed.
4500-30," E. Turbidimedric Method,

Talio: EPA 200.8, Revision 5.4 1889 Determination of trace elements in walers and wastes by Inductively
coupled plasma mass spectromelry.

Tempamhn del agua: Standard Methods for the Examenation of Waler and Wastewater, APHA — 8WWA, —
WEF. 22™ Ed. 2650 B. Laboratory and Field Methods.

Temperatura del ambiente: Standand Methods for the Examination of Water and Waslewater, APHA -
AN, ~ WEF, 22™ Ed, 2550 B. Laborafosy and Frebd Methods.

Titanio: EFA 200.8, Revision 5.4 1999 Determination of race elements in walers and wastes by induclively
coupled plasma mass speciroanstny

Torio: EFA 2008 Rewaion 54 1885 Determination of trace elements m waters and wastes by inductivaly
coughed plasma mass spectromelry.

Turbiedad: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewatler, APHA - AWWA - WEF. 22
Ed. 2130 B. Nephelometric Method.

Uraniao: EPA 200.8, Revison 54 15999 Determenation of trace elements in waters and wastes by inductvely
coupkad plasma mass Spectrometrg.

Vanadio: ERA 2008, Revision b4 1995 Determinalon of frace elements in watens and wasbes by induciively
coupled plasma mass spaciromitng

Zing: ERA F008, Revision 54 1959 Determination of frace elemenis in waters and wastes by inductively

coupled plasma mass spectrometiy.

Lot apdingad fan §100 resliRadss #n ol Laboratgno dengen

1420 43 06984 S198, (RPM} £Z0TV9

Piara: e, Barmdn Mofica 131, Urbh: San Edik
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OBSERVACIONES

- informe de ensayo emitido en base a resulados de nuestro laboratorio sobre las mueskas descritas en el
presente informe de ensaye

- Prohibida la reproduccon tolal o parcad de este informe, sin aulorizacidn escrita del Laboratonio de
Ingenieria Sanidana de la Universidad de Piura,

- Las resultados de s ensayos no deben ser utiizados como una cenificacion de conformidad con nommas. de
produtdo o come certificado def sistema de calidad de la entidad que o produce

Fiura, 13 de otiubre de 2014

£ (T

o bb
o\ 0
Phox ind, Esmeralda Calderdn Silva
et : ot ; :
o i1 L‘ S pe Director Técnico
% LS A Reg CIP N° 51247
Les ersaves han it reabizados o el Libaratieds de [rfensarid Sanitdra de & Ubvversidad de Piora, axtepluandd’a 100 parametnat

i Ty S0 Carmps
Brrh; &y, Raman dugies 111, Uik, 540 Eduards, T od7]| T8 4500 aremn 1343, 10 ) 96 554 5153, | RPW) S197050
E-mail} fis-ihErsdi ey pa
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Apéndice D
Informe de analisis de agua
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Domicilio legal
Solicitud de ensayo(s)
Cantidad de muestras

Producto(s)
descrito(s) como

Observacién de la(s)
muestra(s)

Cantidad de muestra
para ensayo(s)

Forma de
presentacion

Fecha de recepcion
de la(s) muestra(s)

Fecha de inicio de

ensayo(s)
Fecha de fin de
ensayo(s)

Validez del
documento

UNIVERSIDAD 121
DE PIURA
Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria
INFORME DE ENSAYO N° 72/15
Pag.: 1de7
Solicitante Universidad de Piura

Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas
Av. Ramon Migica N°131 Urb. San Eduardo-Piura
Cotizacion 155/15

3

Agua de manantial

Agua residual industrial

Agua de proceso

: Muestras colectadas por el Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria (Procedimiento para la recepcién, identificacion,
manejo y almacenamiento de muestras P-19)

18L

Botellas de plastico y de vidrio, en buenas condiciones
06/10/2015

06/10/2015

14/10/2015

Este documento es valido solo para la(s) muestra(s)
descrita(s).

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos

realizados en campo.

T (073) 28 4500 anexo 3342. (C) 96 984 8198. (RPM) #297959. E-mail: Uis-ihhs@udep.pe

PIURA: Av. Ramdn Mugica 131, Urb. San Eduardo
Teléfono: (51-73) 284500 Fax: (51-73) 284510

LIMA: Martir José Claya 162, Miraflores
Teléfono: (51-1) 2139600 Fax: (51-1) 2139689

Apartado Postal 353 www.udep.edu.pe



Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria
INFORME DE ENSAYO N° 72/15
Pag.: 2de7
Cédigo de Laboratorio 118115 119115 120/15
Cadigo de cliente M1 M2 M3
FORIE danudstrad 06/10/2015 | 06/10/2015 | 06/10/2015
Harida muEskea 12:15 12:30 13:30
Lugar de muestreo Sechura(Tanque | Sechura(Panel | Sechura(Panel
del proyecto) | del Proyecto) | del proyecto)
E 17519163 17519163 17519163
Coordenadas N 9384484 9384484 9384484
Altitud
(msnm) 06 06 06
Tipo de producto Agua natural Agua proceso | Agua residual
Tipo Ensayo whigad LDM | Resultado | Resultado | Resuitado
Andlisis ylo mediciones de campo!?
pH Unidadesde pH | - 7.97 8.22 8.29
Cloro residual mg Cla/L 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Temperatura i o —_— - - 45.7
Conductividad uS/cm —— 3080 854 3670
Analisis Fisicoguimicos
Aceites y grasas mg/L 2 - - <2

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos
realizados en campo.
T (073) 28 4500 anexo 3342, (C) 96 984 8198. (RPM) #297959. E-mail: lis-ihhs@udep.pe
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Pag.: 3de7
Color verdadero mg (Pt-Co)/L 5 193 5 -
Cloruros mg CH/L 3 638.6 177.8 s
DQO mg Oz /L 5 - - 59
DBO mg /L 2 = - 21
Dureza total mg CaCOs/L 1.5 644.0 140.0 e
Olor — S Aceptable Aceptable —
Nitratos mg NOs7/L 0.1 <0.1 <0.1 -
Nitrégeno amoniacal mg NO37/L 0.1 = e <0.1
Sabor NTE ND 1 —
Sélidos Totales Disueltos mg/L 1896 495 o
Sdlidos totales suspendidos mg/L 3 s = <3
Sdlidos sedimentables mL/L /h 0.1%* == - <0.1
Sulfatos mg SO/ 208.1 57.7 293.9
Turbiedad NTU 1.0 2.4 24 &
Analisis Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100 mL 1.8 130 <1.8 -
Coliformes Termo-tolerantes NMP/100 mL 1.8 33 <1.8 -
Escherichia Coli NMP/100mL | 1.8 33 <18 -
Bacterias heterotroficas UFC/mL 1.8 1500 17 -

Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccion del método

©Datos proporcionados por el cliente (parametros in situ)
* LCM=Limite de Cuantificacion de método
ND: No Disponible, muestra tiene presencia de coliformes

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensaycs

realizados en campo.
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Métodos y Referencias:
Afio de
Version o
Parametro Norma de Referencia Titulo edicidn
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Conductivity. Laboratory
Conductividad 2510 A,B 22nd Ed. Method A
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part B
PH 4500-H+ A B 22nd Ed. pH Value. Electrometric Method 2012
SMEWW- APHA AWWA-WEF. Part | Temperature. Laboratory and
Temperatura 2550 B, 22nd Ed. Field Method =
Solidos Sedimentables Smwég‘féﬂf“gz” 4 “d"éj”EF' Fart Settleable Solids 2012
. ' SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part | Total Suspended Solids Dried
Solidos Totales Suspendidos 2540 D, 22nd Ed. at 103-105°C 2012
- : SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part | Total Dissolved Solids Dried at
Solidos Totales Disueltos 2540 Ay C, 22nd Ed. 180°C 2012
‘ SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part Liquid-Liquid, Partition
Ageite 'y Qrasds 5520 B, 22nd Ed. Gravimetric Method 2082
Demanda Bioguimica de SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part | Biochemical Oxygen Demand 2012
Oxigeno (DBOS5) 5210 B, 22nd Ed. (BOD). 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno | SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part Chemical Oxygen Demand 2012
(D.Q.C.) 5220 B, 22nd Ed (COD). Open Reflux Method

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos
realizados en campo.
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Multiple-Tube Fermentation
Technique For Members of the
Coliformes Totales (NMp) | SMEVW EPHAATIVAMWEF. P2t | Coliform Group. Standard Total 2012
" Coliform Fermentation
Technique.
Multiple-Tube Fermentation
g Technigue For Members of the
Coliformes Termotolerantes | SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part Coliform Group. Fecal Coliform 2012
(NMP} 9221 E (1’ 2) 22nd Ed Procedure. Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium)
Multiple Tube Fermentation
Technigue For Members of the
Coliform Group. Escherichia
Escherichia coli SMEW""’";;‘;‘ wa1 “‘;;;‘;‘gEF‘ Pt coli Procedure using 2012
i Fluorogenic Sustrate.
Escherichia coli Test (EC-MUG
Medium)
: SWEWW APHA AWWA-WEF. | Heterotrophic plate count. Pour
2
Bacterias heterotroficas Part. 9215 B, 22nd Ed. Plate Method 201
. SMEWW- APHA-AWWA-WEF. ;
Turbiedad " 29nd Ed. 2130 B. Nephelometric Method. 2012
SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part o .
Sulfatos 4500-S0,% E., 22nd Ed Turbidimetric Method 2012
SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part
Sabor 2160 B., 22nd Ed Flavor threshold test 2012
o : SMEWW APHA-AWWA-WEF. g s
I
Nitrégeno amoniaca 29rd Ed. 4500-NHs C. Titrimetric Method. 2012
§ Spectrometric method using
Nitratos 1SO 7890-3 sulfosalicylic acid 1988
. SMEWW APHA-AWWAWEF. Part Chlorine (Residual).
Ko Fediianl 4500-CI D, 22nd Ed. Amperometric Titration Method a2

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos
realizados en campo.
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SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part : ;
Cloruros 4500-C B, 22nd Ed. Chloride. Argentometric Method 2012
EWW Color. Spectrophotometric-
Color verdadero & ;? gg’é'gm EE’WEF e Single-Wavelenght Method 2012
: (Proposed).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2 .
Dureza total 2340 C, 22nd Ed. EDTA. Titrimetric Method 2012
SWEWW APHA AWWA-WEF.
Olor Part. 2115 B, 22nd Ed. Threshold Odor Test 2012

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos

realizados en campa.
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OBSERVACIONES

- Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro laboratorio sobre las muestras descritas en el
presente informe de ensayo.

- Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin autorizacién escrita del Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria de la Universidad de Piura.

- El informe de ensayo ¢ certificado de calibracion es un documento oficial de interés pablico, su adulteracion o
uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia.
Sin perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar por sus efectos una infraccién a las normas de
proteccién al consumidor y las que regulan la libre competencia.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Piura, 14/10/2015
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Ing. Felipe Campos.Y:auc ;ﬁ% ABlg AYuliana Mendoza Martinez*
C.L.P. 136871 C.B.P. 9149
Director de Calidad del LIS Supervisora de Area

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, exceptuando a los ensayos
realizados en campo.
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