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CAPITULO I 

1.1 GENERALIDADES 

El presente tema de Titlllación E>: traordinar-· ia 

"DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHIMBOTE"� se 

ha realizado tomando como-fuente� 

Información recopilada en las oficinas de la Empresa 

Prestadora de Servicio de Aglla Potable de Chimbote. 

Vtsitas de las diferentes instalaciones de la EPS de 

.Chimbote. 

Trabajos de campo para evaluar las instalaciones 

existentes de la EPS. 

Plan Directo� de Desarrollo Urbano �e la ciudad de 

Chimbote. 

Trabajos realizados por otras instituciones y 

organismos del Estado de la EPS de Chimbote. 

La entidad responsable del Abastecimiento de Agua Potable 

para la cilldad de Chimbote es SEDACHIMBOTE ( SERVICIO DE 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHIMBOTE, CASMA Y 

HUARMEY). Existen otros sistemas que abastecen a la 

población como el de COVARS y SIDERPERU. 

Pero que representan menos del 1% de la población total 

de Chimbote. 

El presente trabajo se ha realizado tomando como base el 

sistema de Aglla Potable administrado por SEDACHIMBOTE. 

La cil\dad de Chimbote está ubicada a 440 km. al norte de 

la ciudad de Lima� sobre la costa del Pacifico� pertenece 

a la Provincia de Santa del departamento de Ancash� a Llna 

altura sobre el nivel del mar de O a 80 m.s.n.m.� siendo 

uno de los más importantes puertos pesqlleros del Perú; 
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presenta f una tcipografia plana en su mayor parte� 

principalmente en el centro de la ciudad y el sector de 

Nuevo Chimbo-t;.e, sin embargo existen algunos cerros en 

cuyas laderas se han ubicado asentamientos humanos de

importante tamaAo. 

El sector .central de la ciudad en su mayoría se ubica a 

una ele�ación baja del orden de 6 m.s.n.m., pero en Nuevo 

Chimbote la población se ha e:-:tendido y continua 

expandiéndose hacia el este, hasta unos 80 m.s.n.m. La 

población total es de 297�659 habitantes, el censo del 

año 1993 arrojó 265,074 habitan-tes. 

r . .  

La población servida con agua potabl� es de 185.143 

habitantes y 

habitantes. 

1:<.'ln alcantarillr.1dcJ sanitario de 174-�172 

El clima. es templado con lluvias escasas� la temperatura 

varía entre 15 º y 25 ° C. Chimbcte está ubicada en las 

coordenadas 09 º-04' -1 =•" 

oeste. 

La ciudad de Chimbote� 

latitud sur y 78 ° :35'27" longitud 

como principal puerto pesquero 

constituye un importante centro comercial e industrial, 

localizándose gran cantidad de industrias relacionadas 

con la actividad marina y sobre todo con el procesamiento 

clel pescado 

ir,dustrias 

( har inc.-\ , de pescado y conservas)� 

son gra�des consumidores de agua� 

E�stas 

aL,nque 

actualmente no están conectadas al sistema y se abastecen 

por su cuenta mediante pozos. Constituyen sin embargo� en 

la actualidad� potenciales usuarios clandestinos y en el 

futuro potenciales consumidores debidamente registrados. 

Son también los mayor�s contaminadores de la bahía de 

Chimbote con aguas residuales y posiblemente también con 

desechos l iqLüdos. E ••.:> apreciable la contaminación 
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.amtU,,en ta 1r 

·ocasionando.

cor malos olores Clue actualmente 

La ·, industria siden.'.1rgic:a del país está en Chimbote 

(SIDER-PERU) ! 
la cual también es una de las mayores 

fuentes de contaminación de la ciudad, por los humos que 

produce así c:omo por las descargas de aguas industriales 

que son dispuestas directamente al mar. 

Los principales recursos hídricos provienen de aguas 

subt�rréneas y del 

irrigación IRCHIM. 

rio Santa a través del canal de 



1.2 OBJETIVOS 

La situación que presenta la CiLldad de Chimbote� es 

consecuencia .de su vertiginoso y desordenado crecimiento 

pobl acicw1c.'\l y la exigencia de atender con 

c:le saneamiento básico� que pennitc:1 satisfacer las 

necesid;,.:1des 

Potable y 

población� 

primordiales que es el Suministro de Agua 

garantic:e 

teniendo en 

las condiciones adecuadas a la 

cuenta el aprovechamiento máximo 

de las instalaciones existentes. 

Con las premisas e:-:puestas� con este trabajo nos 

proponemos: 

1. Determinar la capacidad Hidráulica del Sistema.-

Para cada uno de los componentes- del sistema se

determinará SU capacidad y posibilidades de 

yAmpliación 

c�onsiderando 

con"f iabi 1 :i.dc1d. 

de optimizar 

además su edad� 

su 

estado 

utilización� 

"1'.:í.sico y 

Detenninar las Pérdidas de agua en el Sistema de 

Abastec::imientp de Agua.-

Este inc: luirá Lma estimación de lo!:, volúmenes 

realmente producidos de los vol�menes facturados y 

de les volúmenes que realmente debe consumir 

pc."lb l ación� con el pr·opósi to de determinc,r 

pérdidas y desperdicios de agua actuales y el 

no contabilizada. 

3. Definir piogramas de optimización del sistema.-

le::\ 

las 

agLli.'I 

Dentro de los Programas de Optimización se definirán

aquellas que involucran obras y modificaciones en la

operación del sistema� las cuales serán en 

respec.:ta al desarrollo físico del sistema� 

de Partida del Plan de Expansión.
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CAPITULO II 

DESCRIPCION DEL ESTUDIO 

2.1 UBICACION, EXPANSION V TOPOGRAFIA 

La ciudad de Chimbote� Distrito de la Provincia del Santa 

en la Región Chavin,. se encuentra ubicado en el litoral 

norte de la costa peruana, a la altura del km 414 de la 

panamericana norte entre las coordenadas 8'989,000 

8'999�000N y 103,000-113,000E que corresponde a la Bahia 

denominado los Ferroles. 

Tiene una superficie aproximada de 2,600 Has y una 

altitud de 10 m.s.n.m. 

La ciudad 
\ 

esta situada en una planicie que se extiende 

'alrededor de la Bahia de los Ferroles, ostentando en sus 

limites urbanos un relieve bastante pronunciado con 

elevationes de hasta 500 metros sobre el nivel del mar . 

F·or el 1 ado l\lor.te; limita con las instalaciones de 

SIDERPERU y cclir
i

as que constituye su frontera natural, 

los terr�nos de expansión urbana se extiende en la 

dirección sur, al este, la planicie esta bordeada por una 

cadena de colinas con alturas de hasta 500 metros, 

recortada por el V�lle de Lacramarca. 

Por el lado Sur, el limite de Chimbote esta marcado por 

una cadena de colinas nacientes al 

Samanco. 

Limita por el Este, con el Canal 

sur de la Bahia de 

de Abastecimiento 

denominado " Carlos Leigh ", y 

Pacifico (Bahía de Chimbote). 

por el Oeste con el Océano 
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El relieve de la ciudad es relativamente plano� existe en 

el sentido norte-sur suaves pendientes de hasta el 1 % de 

inclinación . .

2.2 CLIMA 

El clima en la ciudad de Chimbote es caluroso en verano� 

la temperatura alcanza hasta los 259 y en invierno llega 

a un mínimo de 15QC. La humedad relativa media es de 70 

%. 

2.3 VIAS DE COMUNICACION 

La ciudad se encuentra unida con la Capital de la 

República por via terrestre y aérea. 

Asimismo con el re�to de localidades del pais se comunica 

por via terrestre. Cuenta además con vía marítima. 

2.4 PRECIPITACION ANUAL 

Conforme los 

observados en la 

principales indicadores climatológicos 

Estación Chimbote de la Región Chavín, 

durante los a�cs 1989-90� dio 

precipitación 

relativa de 78 

pluvial media 

% y con dirección 

la cifra de 2.0 m como 

total con una humedad 

predominante del viento 

hacia el Sur y a una velocidad media de 7.2 mis. 

2.5 CONDICIONES SISMICAS 

El Perú esta ubicado en una Región de actividad sísmica� 

sus costas forman parte del circulo sísmico 

CircusPacifico donde el movimiento tectónico es causado 

por el desplazamiento de la Placa Oceánica bajo la Placa 

Continental� siendo responsable de la· gran actividad 

sísmica de la Región. 
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CUADRO NQ 2.01 

ACTIVIDAD SISMICA LA REGION 

FECHA HORA INTENSIDAD MAGNITUD 

11) 14-2-1658 ------ -----

12) 20-5-1917 ------ -----

10:13 13) 21-5-1937 VI 6.75 
14) 24-5-1940 11:35 VIII 8.20 
15) 10�11-1946 12:40 IX-X 7.25 

16) 18-2-1956 12:49 VII -----

17) 29-10-1956 10:42 VI -----

24-9-196318) 11:30 VI-VIII 6.75 
17-10-1966 16:42 7.50 19) VII�

!10)31-5-1970 15:23 VIII 7.70 

OBSERVACIONES: 

1) Destrucción de la ciudad de Trujillo con numerosas

victima•.

2) Rajadura en Trujillo,

daAos moderados.

fuerte en Chimbote y Casma� 

3) Diversos daAos en Trujillo, Chimbote y Casma.

4) Terremoto en,Lima.

5) Sismo destrucior en Sihuas, Conchucos, 

desliz•mientos de casas y agrietamiento del terreno. 

6) Sismo destructor localizado en Carhuaz.

7) Minimas averías en Lima, Chimbcte y Huánuco.

8) En Ancash fallaron las construcciones de adobe,

9) 

derrumbes en gran escala, 

enterrando canales, etc.

Terremoto destructor en 

interr�mpiendo caminos,

Lima, Callao, Chimbote,

Huacho tsunami en las costas del Callao, Chimbote,
San Juan de 4.3 metros de altura con 29 replicas en

5 meses.

10) Epicentro localizado a 25 km. mar a dentro de

Chimbote, abarco un área �e 81,000 km2, hubo 50,000

muertos y 150,000 heridos.
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La zona donde se efectuó el 

de alta sismicidad. 

estudio está considerada 

2.6 SERVICIOS EXISTENTES 

La ciudad de Chimbote cuenta con 

siguientes servicios: 

la provisión de los 

Agua Pota_b le : 38,576 conexiones domiciliarias activas 

Alcantarillado: 36�500 conexiones domiciliarias activas 

Salud 

Teléfonos 

Correos 

: 437 camas. Hospitales IPSS. 

15�500 conexiones domiciliarias 

: 2 

Estac. de Rc1dio 

Loc:ales 20 

Agencias de 

Transporte 

TeF·rest..-·e 

Agencias de 

T..-·ansporte 

Aéreo 

Agencias 

B.ancaric:1s 

Parque 

A1.1 tomoto1·· 

Centros 

Educativos 

Centros 

Policiales 

Cuarteles 

FF.AA. 

2.7 PLAN DIRECTOR 

: 20

. 15 . 

: 08 

. 13,322 . 

: 4�.9

. 6. 

: 1 

A raiz de la ocurrencia del sismo del 31 de mayo del a�o 

1970 que originó marcados estragos en la ciudad de 

Chimbote, el Supremo Gobierno dispuso que en el a�o 1972 

se formara una comisión de Reconstrucción y
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�ehabilitación (CRYSA) que conjuntam�nte con el Programa 

de las Naciones Unidas para el desarrollo, estuvo 

encargado entre otras actividades básicas 

preparación del Plan Director de Chimbote. 

de la 

El Plan Director de Chimbote con un Plan a largo plazo 

hasta el aAo 1990 contiene la concepción integral 

referente al programa y al espacio de desarrollo de la 

ciudad y esta constituido en 8 volúmenes. 

Contiene los �studios demográficos detallados con 

estudios de migraciones, socio-económicos qu- le 

sirvieron de base para la predicción futura a largo plazo 

hasta el aAo 1990 de 640,000 habitantes. 

A la fecha el Plan Director no ha sido actualizado por lo 

tanto habiendo analizado la documentación pertinente se 

puede comentar que no se ha alcanzado las metas 

previstas� habiendo dado el último Censo 1993 la cifra de 

265,074 que representa un 40 % de la meta fijada en el 

Plan Director. 

Igualmente con el área de expansión 

programado· de 2,400 hectáreas sólo 

extensión de 640 hectáreas. 

2.8 POBLACION 

hacia la zona 

fue ocupada 

sur 

una 

La población de Chi�bote, según censo ha tenido el 

siguiente crecimiento poblacional: 

1961 

1972 

1981 

1993 

POBLACION 

59,990 habitantes 

160,430 habitantes 

216,579 habitantes 

265,074 habitantes 
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Al año 1995 se ha estimado una población alrededor de 

los 279�000 habitantes tomando en consideración: 

Haber mantenido la tasa de crecimiento de la población 

de 1.7 % correspondiente al último periodo Censal 

después de indicar factores socio económicos como la 

tendencia que tendrían las industrias pesqueras y 

siderúrgica en el futuro, que se presume sean moderadas 

y que no se repetirá el boom pesquero que ocurrió en 

años anteriores. 

El análisis del Plan Director, cuyas metas propuestas 

para el año 1990 no fueron alcanzadas por el desarrollo 

de la población que si bieri siguió la tendencia del 

crecimiento hacia la zona sur no cub�i6 la extensión 

prevista. 

La compatibilización de densidades a las áreas 

delimitadas en el Plano de Zonificación, resultando 105 

hab/Ha. para la extensión actual y 80 hab/Ha. como 

promedio de la densidad futura. 

- Los actuales Programas de Control de la Natalidad.
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CAPITULO III 

DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE 

3.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

La ciudad de Chimbote se abastece de agua de 2 fuentes: 

La fuente de agua subterránea esta conformada por 15 

Pozos tubulares. 

La fuente de agua superficial sustentada por una Planta 

de Tratamiento ubicada en la zona sur de la ciudad. 

3.1.1 Agua Superficial 

La captación se realiza en la Toma de Vinzos en el 

Rio Santa con una longitud de 80 km. de Canal, el 

agua es conducida por el Canal IRCHIM (50 km.) de 

donde se deriva al Canal Car�os Leigh (30 km.), que 

conduce hasta las Lagunas de Pre-Sedimentación. 

El agua que trae el Canal Carlos Leigh es utilizada 

para propósitos móltiples: uso agrícola y fines de 

potabilización, siendo la Empresa SEDACHIMBOTE el 

ultimo usuario. 

El agua que viene a través del Canal Carlos Leigh 

es almacenada en tres lagunas de Pre-Sedimentación 

con una capacidad total de 70,000 m3. (Laguna NQl. 

de 30,000 m3, Laguna NQ2 de 15,000 m3 y Laguna NQ 3 

de 25,000 rn3 de capacidad). 

A la salida de las Lagunas el agua es conducida a 

través de L1na tuber-ia de •}' 14" de A.C. y a 350 m. 

antes de ingresar a la Planta de Tratamiento. 
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Cabe a�adir� que las épocas de mayor turbiedad son 

de Abril Diciembre. Estas lagunas presentan 

actual�ente abundante maleza la que no permite el 

total aprovechamiento de las mismas. en la 

actualidad no se encuentran impermeabilizadas 

motivo por el cual el Ministerio de Salud 

recomienda revestirlas, pero al no contar con la 

partida necesaria, el almacenamiento actual tiene 

un proceso de filtración natural, que a su vez es 

lento, produciendo una acumulación de barro y limo 

que. llega a niveles de 1.00 mt. o más. 
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CUADRO NQ 3.01 

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS 

POZO ' DIAMETRO 

1
RENDIMIENTO 

1
PROFUNDIDAD ·1 RENDIMIENTO 

1 
\

PROM. ACTUAL ( m) 1 PERFORACION 
NQ POZO 1 (lt/seg) 1 ,1 (lt/seg) 

! 
15" 28 �;.8. 50 \ 60 1 

! 
4 

J 
15" 50 37.35 ·, 70 

5 ·, 15" ,1 38 38 .. 35 '1 70 

f 

7 11 15" '1 48 46 ' 60 1 
i 

8 15" 28 38.1�, \ 50 

¡ 

10 1-=11
.. , 1 34 1 40 

! 
1 11 1 e 11 

.. , 30 1 45.42 40 \ 
' 

12 
} 

15"

·'
25 39. 50· 4=· 

.· 

13 \ 15" 1 

,1 30 64.38 60 1 

1 14 15" \ 20 37.60 40 
{

15 15" 1 50 50 
.1 

70 

' 
\16 15" �e

1 5� • 60 1 .. ...

· ·17 
)

1 e 11 24 68 30 \ .. , 

18 \ 1=•"

J 
48 54 60 

f 

1
19 \ 1 =·" 1 �.2 40 60 

1 .
i 
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3.1.2 Aguas Subterráneas 

El volumen total de agua Subterránea de Chimbote, 

se produc� a través de 15 pozos tubulares. 

Los Pozos están agrupados en baterías con el objeto 

de utilizar una misma linea de impulsión hasta los 

reservorios. 

La producción promedio anual de por pozo en el a�o 

de 1995 se muestra en el cuadro 3.01, el mismo que 

indica también el rendimiento de cada pozo cuando 

fue perforado. 

La mayor parte de los Pozos se encuentran ubicados 

al Nor-Este de la ciudad de Chimbote y en las zonas 

de la Campi�a y Santo Domingo, que son 

eminentemente agrícolas. 

De los 15 pozos, 12 trabajan con suministro 

eléctrico y 3 con equipo electrógeno, estando en 

estudio la electrificación de esos pozos. Los pozos 

trabajan durante las 24 horas del dia. 

3.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO 

3.2.1 Aguas Superficiales 

El agua proveniente del canal Leigh es almacenada 

en las lagunas 1, 2, 3 mencionadas anteriormente. 

En algunas oc�siones el agua es captada 

directamente del ·canal, haciéndola pasar a través 

de un desarenador compuesto de cuatro baterías; el 

tratamiento del agua proveniente de las lagunas es 

conducido a la Planta de Tratamiento mediante una 

tL1ber ia A.C. 't' 

válvL1las. 

14", ingresando por una caja de 

La Planta de Tratamiento ha sido dise�ada para 

tratar hasta 200 Lts./seg. Efectuando ajustes en la 

14 



operación de la planta se 

270 Lts./seg. 

llega a producir hasta 

Esta constituida (ver figura N º 3.01A) por · 

Mezcla Rápida 

Es una estructura de forma rectangular de Concreto 

Armado de 1.00xl.OOxl.60 m3� donde aplican el 

coagulante (Sulfato de Aluminio) 

coagulación (Cal). 

Floculadores 

y ayudante de 

Está conformado por cuatro unidades de floculadores 

de pantallas de flujo horizontal de Concreto 

Armado. Cada unidad tiene una dimensión de 

25x9.28x0.90 m3. 

El ingreso a cada unidad de floculación es a 

través del 

Parshall. 

canal que se deriva del Medidor 

Las unidades se encuentran en buen estado (dos 

construidas en 1,965 y las otras en 1,992. 

Sedimentadores 

Son de tipo convencional en número de 6, con 

ventanas, tiene forma rectangular y mide 24 m. de 

largo por 4.50 m. de ancho; su profundidad a la 

entrada es de 2�4 m. y al final de 3.75 m., el 

fondo es de planb inclinado hacia 

salida del barro qu� se acumula. 

las tolvas de 

En el aAo 1�992 con la ampliación de planta se 

acondicionaron placas paralelas inclinadas a 60 º de 

A.C. (105 placas por unidad) en una longitud de 

7.00 m. con la finalidad de incrementar cinco veces 

más la carrera de sedimentación. 

15 
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FIG.N2 3.01 A 

ESQUEMA DE FWJO 

DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 

(SIN ESCALA) 

No. 

© 

® 

© 

@ 

@ 
@ 

DESCRIPCION 

Tubería de ¿ 14" AC proveniente 
de los lagunas. 
Coínaro de . Mesclo Ropido . 

00000 

¡_______.=��_____, _[ 

El evocion 
Prom edio 
73 m.s.n.m. 

Medidor Porsholl 
Distribuidor o floculadores 
Floculoción Hidráulico 
Canal de coneiciÓn 
Floculoción - Sedimentación 
Sedime nfociÓn · lento. 

Sediment ación lo minar . 

.filtración 

Tuberm. de Recolección- Filtroccion 
Medidor de si l leto MACROME'l"ER 

\ ---� �-..,...., 
(no operativo) 

@ Tuberi a de • 1811 AC hacia los Reserva-ios 

0 

Gemelos 
@ Estación de B6mbeo Tanque 

de lavado 

@ Tanque de Lavado de filtros. 



Filtro 

Esté conformado por una batería de 6 Filtros, los 

cuales están constituidos por estructuras abiertas 

en las que el agua fluye en forma descendente a 

través de la arena impulsado por la fuerza de 

gr�vedad. Los Filtros constan de tres partes: 

La galería de operación, galería de tubos y caja de 

filtros. 

Cloración 

Esta se realiza a la salida de los filtros con un 

equipa de inyección al vacío� marca WALLAGE TIERNAM 

3.2.2 Aguas Subterráneas 

El tratamientc, es 1�ealizada a' través· - 'de la 

desinfección a la salida de algunos pozos tubulares 

con cloro. 

Los equipos utilizados para la desinfección es por 

inyección al vacio, aplicados en 

5, P-7, P-11, P-15. 

los pozos P-4, P-

3.3 SISTEMA DE CONDUCCION - IMPULSION 

Este sistema se refiere a las tuberías que transportan 

agua desde los pozos hasta los reservorios, aquellas que 

impulsan el agua entre reservorios mediante estaciones de 

bombeo, la que conducen el agua de la Planta de 

Tratamiento a los Res�rvorios Gemelos RVI, tal 

observa en la figura NQ 3.01 y plano NQ 01. 

c<:>mo se 

En el cuadro NQ 3.02 se indican las características de 

las lineas instaladas. 

Indicaremos que la Linea de Impulsión que interconecta 

los Pozos 1:::,, 

Reservorios R-11 

16, 17, 

y F<-I I I , 

18 y que abastece los 

simultáneamente existe una 

válvula de Compuerta de 1• 14" que se ubica en esta Línea 

16 



a la altura del Pozo 17, cuya operación es la siguiente: 

Trabaja abiert- totalmente cuando existe rebornbeo del 

Reservorio R-III a los Reservorios Gemelos de Buenos 

Aires, cuando la Planta de Tratamiento deja de 

funcionar por falta de agua, originada por los períodos 

de corte de agua al Canal Carlos Leigh� para la 

realización de trabajos de mantenimiento que ejecuta el 

Proyecto especial CHINECAS. 

Al aperturarse dicha válvula nos permite que además de 

los pozos 15� 16 y 17 llegan también al R-III, 

aumentando el caudal de llegada a dicho Reservorio. 

Cuando no existe rebombeo del R-111 a los Reservorios 

Gemelos de BL1enos Aires, est.t-\ válvula trabaja cel'"rada, 

de tal manera que toda el agua que bombean los Pozos 

15, 16 y 17 llegan al Reservorio R-IIA. 

La línea 

R-IV, es 

de Impulsión que va del Reservorio R-IIA al 

utilizada desde el ·momento en que el 

Reservorio R-IIA tenga nivel 

poder rebornbear al R-IV. 

de agua suficiente para 

Lcr, 1 :í.nea de· Impulsión que va del R-IV al R-V, es

utilizado desde el momento en que el R-IV tenga nivel 

de agua suficiente para poder rebombear al R-V. 

3.4 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

La capacidad de almacenamiento actual es de 21850 m3. 

De los diferente� reservorios que reciben agua del campo 

de pozos y de la Planta de Tratamiento� se distribuye el 

agua a los diferentes sectores de la ciudad. En el cuadro 

NQ 3.03 se presentan las características de cada 

reservorio, así como el estado actual desde el punto de 

vista visual. 
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CUADRO N'" 3.02 

CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE /Jl,/PULSION-CONDUCC/01.V 

B· Ali B 
P13 -c 
i:i, � - c 
e-o

Fa· O 
D • RIIA 
j:)7 • !! 
P5. !! 
e· Fdl A 
P3 • Al 
Fl17 • F 
f • GI 

1 
P16 • G 

1 a;. H 

l P1� • H
H • I 

1 F'14. 1 
1 
1 1 • FcllA 
1 P4 • AIII A 
1 
1 F4 • M 

¡ P\ 6 • r< 

1 F1a • K
I K • L 
1 L • RIII 
,
1 

RIIA • P.IV 

FclV • RI/ 
1 AIII • FIVI

1 Plllrrta • RVI 

! 

10· 
12" 

10· 
12· 
1�" 

1 o·

, .i· 

12· 
12· 

12· 
ª" 

15" 
14"
-·

,:) 

12· 

14'

6" 

o" 

1 i,· 

1 e·

e· 

14"

1 e· 
FUENTE: SEDACHIMBOTE 

1 

1 

1 
1 
1 

70 
310 
lil30 
380 

eo 

ase 

420 

121S0 
�40 
eo 
420 

111 O 
2!0 

40 

;,o 

�ºº 

270 

2eo 
·2eo

1200
41!100
410
.:SO
150
:,:,o

,200 

1 '!P.10 
!00

3;30 
780 

A.C.
A.C.

A.C.
A.C.

A.C.

A.C.
A.C.

A.C.
A.C.
A.t:..
A.C.
HP

A.C.
A.C.
A.C.
A.C.
,".,C.
A.C.
A.C.
A.C.

A.C.
P.V.C.

A.C.
A.C.

A.C.
A.C.
A.C.
A.C.

A.C.
A.C.

¡ 

20 
ªº 

:i!O 
:.?O 
20 
io 

JO 

20 

'!O 

,o 

�o 

40 

:20 
.i:O 
20 
20 
20 

20 
20 
:i:O 
25 

,.¡ 

� 

G 

" 

2e 

22 

:?.� 
20 

20 

R!!Ci\ULAR 
Rl!CilULAR 
Al!G\ULAR 
Rl!Ci\ULAR 
Fll!.QULAR 
REG\ULAR 
REGULAR 
Fl!!QULJ.\Fl 
R!!Ci4ULAR 
Rl!QLILAA 
Fll!QUL/\R 
MAL 
Al!QULAR 
REGULAR 
FIEGIULAR 
Fl!!GlULAR 
Rl!,:¡:¡ULAR 
R!!�ULAR 
R!!�ULAA 
Fcl!GIULAR 
Rl!GIULAR 
l!XCl!.Ll!NTI! 
EXCELENTE 
l!XCl!Ll!NTE 
l!XCl!Ll!!NTI!! 
eUl!NO 

Al!QULAR 
Rl!QULAFc 
BUl!MO 
BUE!I.JO 

1 
1 

1 
1 
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CllA.DRO 3.03 

CARAL'T ERI�T lCAS DE LOS RESER'VORIOS EX.IST ENTES 

iiii�::iiia�iii�í�iiiilli:¡ ¡:¡¡�¡r;¡�::;¡¡:¡:¡j]i¡j¡j¡a� 
Al 40 1100 5.03 APOY.-CONGRETO M�.L ESTADO MALO 39 

All.l,. 53.4 6000 27.'16 APOY. -CONCRETO REG. ESTADO DIAM. 24" BUENO 27 

AIIB 53."1 6000 27.46 APOY.-CONCRETO AEG.ESTAOO DIAM. 24" BUENO 12 

RIII -45 3600 16.48 APOY.-CONCRETO MAL ESTADO BUENO 27 

Alll.6. 45 1000 4.58 APOY.-CONCRETO M/..L ESTADO DIAM. 14" BUENO 5 

Al\,' 100 350 1.60 APOY.-CONCRETO MAL ESTADO OIAM. 6" BUENO 22 

A\/ 142 600 2.75 APOY. -CON CAE TO BUEN ESTADO D1/..M. 6" BUENO 22 

A\/1 .6.. ( 1) 70 1600 7.32 APOY.-CONCAETO E:UEN ESTADO 01.6..M. 12" BUENO 6 

--�/1 B (2 70 1600 7.32 APOY.-CONCRETO BU EN EST li.D O 01.6..M. 12" BUENO r;,• ,.?:I
----

TOTALES 21050 
-------- ·--'-· 

"El. ESTADO DEL FlESEFlVORIO SE RErlEFlE DESDE PUNTO DE VISTA es·muCTLJfl,.,L 



. .

El funcionamiento de los mismos es� 

A. RESERVORIO R-I

Éste es abastecido por los Pozos 3A,

ingresando un flujo ·de agua apro:-:imado de 120 lps.

Al momento que se llene este Reservorio, el agua que 

llega de las Líneas de Impulsión so� desviadas hacia 

el R-IHlt a través del cer-rado de válvulas, 

aperturandose al día siguiente a partir de las 5 a.m. 

El techo del Reservorio es de planchas corrugadas de 

A.C. No cuenta con tubería de rebose, ni de limpieza.

B. RESERVORIOS R-IIA Y R-IIB

Estos Reservorios se encuentran interconectados a 

través dE" una tubería de •1' 24" de fierro rolado. 

Estos R�servorios son abastecidos de la siguiente 

manera: 

El R-IIA, a través de los ingresos que provienen de 

16, 17 y a partir de las 

10 a.m. hasta las 6 a.m. del día siguiente por dos

tuberías que provienen de los Pozos P-5, P-7A y P-

3A. 

El R-IIB, a tra�és de un ingreso que provienen de 

los Pozos 10 y 11 •
. , 

El llenado de ambos Reservorios es simultáneo� ya que 

la válvula que se ubica en la interconexión de la 

tubería de los Reservorios perménece abierta. 

Cada Reservorio cuenta con una tubería de rebose 

uniéndose luego a una Tubería de Limpieza de ,j• 24" de 

concreto reforzado, la misma que f�lta conectarla a la 

red de desagüe, ya que en 

20 

la actualidad esta tubería 
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FIG. N2 3.02 
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culmina en la bajada del Cerro donde se ubica este 

Reservorio, frente a la Urb. Laderas del Norte. 

Del Reservorio R-IIA existen dos salidas: 

Una de •;l' 8", que abastece a 1 as Urb. Laderas de 1

Norte, Los Pinos y parte baja del P.J. 2 de Junio. 

Una de 29", que.abastece a los sectores 1, 2 y 3. 

En la interconexión de los dos Reservorios, existe dos 

sal idas de •1' 6" qL
le se encarga de abastecer: una al 

P.J. Esperanza Baja y la otra al P.J. Santa Cruz. 

El Reservorio R-IIA hace también la función de 

cisterna, ya que existe en la caseta �e válvulas, dos 

equipos de bombeo que impulsa el agua hacia el R-IV a 

través de una tubería de ,¡i, 8 11 • En la figura N9 3.02 se

esquematiza la interconexión de los reservorios. 

C. RESERVORIOS R-III Y R-IIIA

Estos Reservorios se encuentran interconectados a

través de una tubería de 1' 12" de fierro Schedule

grado 40.

El abastecimiento es a través de una tubería de •"J• 16" 

que ingresa por el R-III proveniente de los Pozos 18 

y 19 y ocasionalmen�e de los Pozos 15, 16 y 17 cuando 
,, 

se apertura le, válvüla de •1' 14", que se ubica en la 

Linea de Impulsión a la altura del Pozo 17.

El Reservorio R-IIIA es abastecido a través de una

Linea de Impulsión •"!' 8" que viene del Pozo P-4 y que

se encarga de abastecer al sectpr 6. 

El Reservorio R-III tiene tres salidas: 

a) Una tubería de •1' 8 11 de A.C. clase 105, que luego de

21 
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un metro de recorrido, se ha insertado una Yee de 

-f ier-ro fundido de •1' 8 11
, bifurcándose en:

Una t.uber ía de •1• 8 11 que trabad a como Línea de 

Aducción y que abastece al Sector 4. 

Una tubería de ,,, 8" de A.C. clase 105, que 

trabaja como Línea de Aducción, que luego de un 

recorrido de 11 

.;:1mpl iación de 8 11 

tubería de A.C. f 

al Sector 5. 

m. 

a 

se 

16" ,

le ha colocado una 

instalada luego la 

16" clase 105, que abastece 

b) Une:\ tubería de•!' 12" que es la que interconecta con

el R-IIIA y que abastece al Sector 6.

c) Una t\.1ber ia cJe ,;i, 14", que luego de un metro se 

bii'urca en dos: 

Una de '°f' 14" que después de 6C>m. se conecta con 

la Línea de Aducción de f 16" con la finalidad 

de aumentar la capacidad de salida de la 

tubería del Reservorio y trabaje a presión en 

el abastecimiento al sector 5. 

Una de •!• 14" que actúa como Línea de Impulsión 

hacia los Reservorios Gemelos de Buenos Aires, 

cuando no llega agua a la Planta de Tratamiento 

o su producción es mínima.

El Reservorio R-III hace la función de cisterna 

CL1ando se bombea el agua a los Reservorios Gemelos 

de Buenos Aires, para lo cL1al se cuenta con dos 

motores petroleros de 85 HP cada uno, trabajando en 

forma alternada o simultáneamente si las 

circunstancias lo requieren. 

El R-III 

limpieza. 

no cuenta con tubería de rebose ni de 
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El Reservorio R-IIIA cuenta con tuberias de rebose y 

de limpieza, pero la longitud de esta ultima es muy 

corta, de_ tal manera que para poder usarla se tendrá 

que alargar está tuberia, ya que de lo contrario, al 

momento de usarla malograría el camino de acceso al 

Reservorio. 

En la figura NQ 3.03 se esquematiza el sistema de 

interconexión de los reservorios. 

D. RESERVORIO R-l.:i

Es abastecido a través de un rebombeo que proviene de 

los reservorios del R-II, a través de una tubería de 

t,. e. 

Se encarga de abastecer a: 2 de Junio (parte alta), 

Esperanza Alta (parte baja) y P.J. San Pedro (parte 

baja) • 

Cuenta con sistemas de rebose y limpieza y funciona 

adec:L1adi:1fflE�nte. 

sistema. 

E. RESERVORIO R-V

En la figura NQ 3.04 se esquematiza el 

Es abastecido a través del rebombeo que proviene del 

reservorio R-IV a través de una tuberia de 6". 

Se encarga del abastecimiento de la parte alta del 

P.J. San Pedro y Esperanza Alta. 

Cuenta con un sistema de rebose y limpieza, y funciona 

adecL1c:1cJamemtf."!. 

F. RESERVORIDS RVI

Estos se encuentran en buen estado, interconectándose 

entre ellos.
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Es abastecido a través de la Linea de Conducción de 1 

18" de A.C. qL1e viene de la Planta de Tratamiento, 

ingresando por el fondo de cada Reservorio (dos). 

Se encarga del abastecimiento de los sectores 7 y 8 de 

la ciudad, aperturéndose las válvulas desde la hora en 

llenan los reservorios ( 4.00 A.M. aprox.), hasta 

las .t0:00 p.m. , hora en que se cierran las válvulas 

hasta el dia siguiente. 

Cuentan con sistemas de rebose y limpieza, los mismos 

que descargan aún mismo buzón, tal 

la figura NQ 3.05 

como se muestra en 

3.5 LINEAS DE ADUCCION 

De cada Reservorio existen una e más lineas de Aducción 

que se encargan del 

sectores de la ciudad. 

abastecimiento a los diferentes 

En el Cuadro NQ 3.04 se indica las longuitudes, diámetros 

y zonas de abastecimiento de cada una de las lineas de 

Aducción. 

La zona del Reservorio R-V, abastece al sector más alto 

de la ciudad, desde la elevación 142 hasta 80 m.s.n.m. la 

tubería pr-incipal es ,1,6" A.C., con una longL1itL1d 

aproximada de 124 m. El sector abastecido es San Pedro y 

Esperanza Alta; la zona del reservorio RIV abarca el 

sector medio alto de la ciL\dad, desde la elevación 80 

hasta los 40 m.n.s.m. la tL\beria princip�l es de A.C. de 

·1· 6" y 114 m de longitud. abastece a San Pedro, 2 de 

Junio (Parte Alta). 

La zona de los F:eservo1� ios R-I I y R-I. Estos 

almacenamientos a pesar de contar con diferentes 

elevaciones, constituyen L\na sola zona, desde que las 

24 
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redes de distribución, se encuentran unidas en las redes 

secundarias, tal como se presenta en la figura NQ 3.01. 

·De los reservorios R-II, se abastecen en i'orma 

independiente a los ·sectores de: Santa Cruz, Esperanza 

Baja, asi como el sector constituido por: Laderas� Los 

Pinos y 2 de Junio (parte baja). Las tuberías de Aducción 

para -estos sectores son de P.V.C. y A.C. cuyas longitudés 

son de: 120, 310 y 440, respectivamente. La tubería 

principal que sale de los tanques RII, tiene una longitud 

de 4280 metros, en diámetros que varían desde las 29" 

hasta las B''. Esta tubería va distribuyendo el agua hasta 

los sectores centrales de Chimbote, tal como se par·ecia 

en la figu�a 3.01 y se resume en el cuadro 3.04 

Del Reservorio RI sale una tubería de distribución de 8" 

AC, que suple de agua dos sectores que se encuentran en 

el parte 1.:en tr·a 1 de 

interconectadas con 

la ciudad, pero 

las tuberías 

cuyas redes 

principales 

prácticamente 

están 

de los 

reservorios RII, constituyéndose 

sola zona de presión. Esta situación 

la tarde, cuando la presión del 

cierre la salida del tanque RI 

en una 

hace que en horas de 

sistema aumenta, se 

se abre una válvula 

instalada en una tubería "by pass", que se interconecta 

con las salidas de 

3.()2 

los tanques RII y RI. Veáse figura 

La zona de consumo (de los tanques RI y RII) abarca desd•? 

los sectores del casco urbano hasta los sectores de 

Miramar, Alto Perú y parte de Miraflores, abastecidos por 

las tuberias principales que provienen de los tanques RII 

con tubería mayormente de 16"� 14" y J.2". 

Esta gran zona de consumo está separada con respecto a la 

zona que abastece los reservorio RIII mediante válvulas 

de compuerta cerradas, tal como se muestra en las figuras 

3.(>1 y 3.<)3 
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CllA.DRO N" 3.04 

TUBERIAS PRINCIPALES DE A.DUCCION Y SllS SECTORES DE CONSU�IO 

r ........................ �·:tnf:c6NitiM:ó' ........................... mimwmo··�mf:t:: .. ·ri00i.t�86. .. ..... *lii�m·j1·· .. ·--·1:oÑfütü · · ....... ........ ·totii ......... ·.

l@\lltlhttnriri\t:trrtttt#lllfltitII:i�,f¡i4rriJltrrrt/t/td1iittnltit-\füitr�ttls @Hl�iM�Mfüt� 
ZONA 1 

! 1 1 1 1 
SECTOFlES 

I 
FlV 1 13" A.C. 124 I CF=142 n-,. I 

PJ. SAN PEOR-:> l l 
p.J. ESPERANZA AL TA li

l ZONA 11 
1 DOS DE ,.IUNIO PARTE ALTA
i 
1 PJ. ESPERANZA AL TA 11 
: PJ. �AN PEOAO BAJA 
j ZONA 111 (NORTE:) 
: p.J. LADEAAS DEL NOATE 

1 PJ. DOS DE JUNIO BAJC1 

1 !=>J. LOS PINOS 

PJ. SANTA CP.UZ 
P.J. EL PROGHEOO 
P.J. EL CARMEN 
PJ. EL POF!VENIR 
P.J. SAN FRANCl�..CO DE ASIS 
PJ. 21 DE ABFflL 
ANTEf•JOFl ORFlEGO 
LA VICTORIA 
MAGDALENA 
MIRAMAR AL TO 
M!AAMAR BAJC, 
DOCE DE OCTUBAE 
FLORIDA 6AJA 
Mii=:AFLORES 1 era Z()NA 
MIRAPLOAES 6AJO 
MIP�'4.FLORES 3era ZONA 
Reub1cac1on MIFfAFLOFfEG 
CASCO UP.BAf•JO 
PJ. HAYA DE LA TORRE 
P.J. MANUEL AREVALO 
PJ. LA BALANZA 
PJ. EL ACERO 
PJ. AAMON CASTILLA 
PJ. BOLIVAR (A y B) 
PJ. PUEBLO LIBRE 

¡ 
1 

1 

1
1
i
1
1

• 1

1

1 

1='41V 

R JI A·B 
R II A-6 
R II A·B 
P. 11 A·B

RI
¡;¡
RI

RI-RII
l=<l•RII

P. 11 A-B
R U A·B
R ll A-8
R !I A-B

R II A-8
R II A·B 

Rll A-6 

R-ill
R-111

R II A-6 
RII A-6
P.11 A·B 
R II A·B 

R II A·B 
A II A·B 
R II A-6 

R II A-6 

RII A·B 
Ril A-B 

e· 

e· 

e· 

2g· 

F!" 

a· 
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1
i
1
1 
1 
1
1
1
i
1
¡
1 
1
1
1
1

1
1

A.C.

P.V.C
A.C.

A.C.

A.C.

C.R.

114 

120 
�10 

440 

FALTA 

CF=100 m. 1 
1 

1 
CF=5�.4m. 

CF=40 m. 

CF=53.4m 



CUADRO N• 3.04 

TUBERI .. iS PRil•lCIPALES DE .. WUCCIOJ'l l
r 

SUS SECTORES DE C01'lSUJI.IO 

1 ZONA IV (CENTRAL) 1 R 111 A-6 1 e• A.C. 2000 CF=45 111. 1 
1 sAN JUAN I R III A·B a• A.C. 2000 

1
1 
1 
1 
1
1 
1 
1 
1 
i 

1 
1
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 

MIP.AFLOP.ES AL T() R 111 A-B 
2aa Zona MIAAFLORES R III A-B 
15 DE ABRIL R !II A-6 
TRAPECIO R III A-B 
GENOR DE LOO MILAGROS R III A-8 
FLORIDA AL TA R III A-13 
LA LIBERTAD R 111 A-B 
PPAO R 111 A-B 
� DE OCTUBRE R 111 A-B
1ro DE MAYO R III A-B 
VILLA MARIA 1 R III A-B 
LAG BRIGAG 1 A III A-B 
ZONA V (SUR) 1 RVI '1 

ENACE 
1 RVI 
1 

SAND!EGC• 1 RVI 
1

BELLAMAR 1 RVI 
1 

DAVID OASOO 1 !=!VI 

SAN LUIS 1 RVI 1 

:ZONAS (1 A - 1 B)
¡ RVI 1

ZONAG (2A - 2B) 1 RVI 
1 

ZONAS 3A, 36, 3C, 3D i RVI 
1 

ZONAG 4A - 46 1 RVI 
1

ZONAG 5A, 5B, se. 50 1 RVI 
UF:B. LAS CASUARINAS 1 AVi 

BUENO O AIREO 1 ra y 2cta ZONA 1 RVI 
URB. MIGUEL GiRAU i RVI 

1 

ZONA GEMIRUGTICA 1 l=cVI 
ZONA INDUSTRIAL 1 RVI 
GAAATEA 1 RVI 
AGRUP. MARIOCAL LUZURIAGA 1 RVI 

12· A.C. 1020 

1 

1 
1 

1 21" l A.C. (:F=70 rn. 
1 
1 

12· ¡ A.C.
1 

i 
1 

e· 1 A.C.
1 

1 
i 
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La zona IV de los ¡reservar ios RIII ! comprende los 

baja) hasta las 

y el PPAO y otros 

sectores desde Miraflores {parte 

urbanizaciones de 15 de Abril� Trapecio 

sectores sobre la margen izquierda del rio Lacramarca. De 

estos tanques salen cuatro tuberías que luego se reúnen 

en tres� véase figura 3.01� abasteciendo a los sectores 

de la siguiente forma: tubería de l.6" A.C. qLte abastece a 

los sectores de Miraflores y otr·os� tubería de 8" A.C. 

que suple de agua a los sectores de 15 de Abril� Trapecio 

y los sectores bajos de esta zona central. 

La tercera tubería de 12" A.C. abastece los sector·es del 

PPP,O y las partes bajas después del puente del río 

Lacramarca. Es de mencionar que estas dos grandes zonas 

de consumo� 

por· válvuli:1S 

zon,:i\s III y 

c:er-radas 

e>:isten tuberías menores 

condiciones 

IV� no obstante estar separadas 

en las tuberías principales� 

que los interconectan; que no 

de servicio, dado que los afectan 

problemas 

las 

de desabastecimiento que 

son 

se tiene 

las 

en la 

actualidad en ambas zonas de mismas 

características� así como 

muy simi 1 ar··. 

la cota de los reservorios es 

La última zona de consumo (V) esta definida

Chimbote y se abastece de los Reservorios RVI 

cuya agua procede de la planta de tratamiento. 

como Nuevo 

(Gemelos), 

La tubería principal de �sta zona está conformada por una 

l.í.nea de 29" y 12" de· A.C., abasteciendo las zona de 

Bella Mar� Piletas Garatea, David Dasso, y sectores 7 y 8 

Esta zona de consumo, en la que mejor se encuentra desde 

el punto de vista de abastecimiento, ya existe sectores 

que poseen las 24 horas de servicio. 
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3.6 RED DE DISTRIBUCION 

En el CLtadro :3. 05 se presenta un 

principal y una estimacióM de la 

resumen de la red 

red secundaria de 

aproximadamente 400 km, con diámetros que van desde los f

3" hasta los •1• 29". Es de subrayar� q1.1e el personal c:le 

Control Operacional ha realizado un enorme esfuerzo para 

obtener un catastro confiable del 65% de las válvulas y 

de un 30 i de las tube1'"ías. Aón persiste información 

verbal� a través de los fontaneros que tienen varios aAos 

de trabajar en el sistema que todavía no se ha verificado 

ni puesto en planos de catastro. en el CL1ad ro �; . O�, se 

pr·esen ta un resumen de las tuberías que comprende la red� 

aclarando qL1e SLIS longitudes en algunos casos son 

aproximados especialmente en sus tuberías de relleno. 

En la actu.,d idad el suministr·o de cigua se lleva a cab1:, 

por horarios de consumo� de lc1s Reser-vo1--ic,s 

principalmente� en c:ada una de las zonas descritas. El 

horario de suministro que se lleva a cabo se resume en el 

cuadro 3. ()6, observándose que los sectores más 

perjL1dicados en la actualidad son los de las zonas altas� 

y los más favorecidos son los que abastecen a los 

deReservorios de RVI (Gemelos). Dentro de la red 

distribución únicamente en los sectores de PPA0, 9 de 

Octubre y Villa Maria, se realiza el abastecimiento por­

subsectores, mediante el cierre completo de válvulas de

compL1erta. En la zona de
., 

los tanques Gemelos ( RVI) por 

linea delos problemas de 

adLIC:L:ión de 12" 

capacidad que pr-esenta 

mencionada anteriormente, 

la 

el SLlministro 

tiene que realiz�rse por sectores� 

horas de máximo consL1mo. 

especialmente en las 

Resumiremos qLle el promedio de abastecimiento diario es 

de 7 horas� cubriéndose a una población apr·ol{imada del 

71% con respecto al total. 
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CUADRO }l" .1.05 

METR.4.DO DE TVBERIA. - RED DE DD-;TKIBVCION

F'"F· tE: 10 2910 E:2:30 
--·---------·--·--·-----�----------..1-....:��1----------

CCiNCRETO HUME 1730 
'-·--------------·-----�----!-----�'-�---�---+----

A.C. 1200 11000 300000 12000 
-·-+-----f-------

21360 30,m 5560 

P.V.C. 1000 5001) 700 
----------��----i�--.;;...;...-..i----J--�--1------- -----

6370 7920 520 
--------- ----

--.J----- ----

_1_·_o __ T_.&._t. _____ ..L-_2_2o_ó_. _..._1_1 __ oo_o ____ 1��!Q_ ._ __ 1_49J..'L '"'· __ 3_2_0 __ 2_0 _ __._ __ 3_0_.1_0_ .... ____ s_s_6 __ 0_ _j�7.Q- 792_0__.__:::i_·2_0 

LOt�GITUD TOT�.L : 3�Ll:350 

11 L(Jt�GITUDF.S APROXIMAD�.$ 



Existen muchos sectores (4� 5 y 6 y parte del 1) en donde 

las presiones son muy peque�as� lo que hace que existan 

frecuentes reclamos por parte de los usLlarios. 



C:UA.DRO N• J.06 

HORARIOS DE SUMINISTRO POR SECTORES 

1 ZONA 1 
1 SECT ORES RV 877 5 AM -9 AM 
! t P.J. SAN PEDRO 
1 PJ. ESPER ANZA AL TA 

ZONA 11 
P.j EOPER.o\.i.JZA AL iA AIV í072 5 AM-9 AM 1 
DO� DE JLIN!O AL TA
P-J. SAN PEDRO BA..•O S AM-9 AM 

ZONA 111 (NORTE) 
PJ. Ll\.DER AS DEL NORTE 1 RI I A·B 19522 2AM-9AM 
Pj. 00� DE jUNiC1 B AJO P.11 A-B 2 AM-Q AM 
P-J. LOS PINOS R II A-B 2 AM-9 AM 
PJ. SANTA CRUZ 1 Rll A-B 
PJ. EL PROGREOO RI 5 AM -9 AM 
PJ. EL CARMEM 1 

PJ. EL PORVENIR
RI 
RI 

5 AM-9 AM 
5 AM-9 AM 1 

F-J. SAN FR ANCIGCO DE ASIS
PJ. 21 DE ABRIL ZONA A
P.J. 21 DE ABRIL ZONA B

RI-RII 
RI-RII 
RI-RII 

5 AM-9 AM 1 
5 AM-9 AM 1 
5 AM-9 AM !

ANTENOR ORREGO
1 

L'\ VICTORIA 1 
MA11iD ALENA 1

1 
iv11R AMAR AL iO 1 

Al A·B 
R A·B 
R A-8
¡::¡ A-8

5 AM -� AM 1 
5 AM-9 AM 1 
5 AM-9 AM 1 
5 AM-9 AM 

MIP,AMAR 6AJO 1 R A-B 5 AM -9 AM 
DOCE DE OCTUBRE 1 
FLORID A B AJA 1 

MIRAFLORES 1 era ZON A 1 
MIAAFU.:iRES 1 

¡ 

i 1 

1 MIRAFL ORES 3era ZONA 1 

1 REUB IC A CION MIRAFLORES i 
CAOCO URBANO i 

1 ¡ 
1 PJ. HAYA DE LA TORRE 1 
1 PJ. MANUEL AREVAL•� 1 
1 

1
1 i=-J. LA BALANZA 1 
1 1
1 PJ. EL ACEAO 1
1 

1 

R A·B 

R A·B 
RIII 
AIII 

R III 
R III 

R II A-B 
R II A·B 

RII A·B 
R II A·B 
R II A-B 

5 AM-!:I AM 
5 AM-9 AM 1 

1 

5AM·9AM 1 
1 

1 5 AM • 9 AM ¡ 
S AM • 9 AM l

5 .'I.M -9 AM 1 
5 AM-61 AM !

1 

5 AM-9 AM !
5 AM -9 AM 1
5 AM • 61 AM 1 

1 

5 AM -9 AM j
1 PJ. RAMON CASTILLA 1 
1 PJ. BOLIVAA (A y B) 1 
1 
1 PJ. PUEBLO L IBRE

R !I A·B 
R II A-B 
R II A-B 

5 AM ·9 AM 
5 AM -Gt AM 
5 AM-9 AM 

.... ,.., 
._,..::. 

PM -4 PM 

1 
PM • 6 PM 1 

1 PM - !3 PM 
PM - 19 PM 

? � PM - � PM 1--- ' - '1 
3 PM -6 PM !
3 PM-8 PM 1 
S PM • 6 PM 
S PM -6 PM 
3 PM - 6 PM 
3PM-6PM 
3 PM •6 PM 

3 PM -5.3 PM 
3 PM -6 PM 1

1-S PM -6 PM 1
SPM·BPM
3 PM -e PM 
3 PM -6 PM 1 

1
3 PM -5.3 PM I 
3 PM -5.3 FM 1 
3 PM • 5.3 PM 1 
3 PM -5.3 PM 1 
3 PM -6 PM 1

1 
3 PM • e PM 1 
S PM • 6 PM 
3 PM • 6 PM 
3 PM -e PM 
3PM-8PM 1 
3 PM -6 PM 

3 PM-6.3 PM 1 
1 



CUA.DRO N• 3.06 

HORARIOS DE SUMINISTRO POR SECTORES 

1 ZONA IV (CENTRAL)

1 �AN ,.IUAN 
1 Mll=iAFLOl=iEG AL TO 
1 
1 2aa zona. 

15 DE A BRIL 
iRAP ECIO 
SEÑOR DE LOS MILAGROS 
FLORIDA ALTA 
LA LIB ERTAD 

PP AO 
3 DEOCTUBAE 
1 ro DE MAYO 
V!LLI\ Ml\RIA 
LA G BRIGA G 
ZONA V (SUR) 

ENAGE 
GAN DiE(,.C• 
B ELLAMAR 
DA VID DAS�-0 
OAN LUIG 
ZONAG (1 A - 1 B)

.z,.JNA� (2A -2B) 
ZOi'1AS 3.t\., 38, se. so 

ZONAS 4A - 46 
ZONA� 5A l'i8 l'ir. 50 ·-. . ·- ' ·- -·· . 
URB. LAS CA SUARlf-u-\S 
BUENOG A IAEG 1 ra y 2da ZONA 

URB. MIGUEL GRAU 
1 ZONA SEMIRUSTICA1 

euEl"JOS AIREO 
1 
1 ZONA INOUGTRIAL 
1 
1 SUENOS AIP.ES 
I - .A. TEA 1 '..:iA V\ 

l AGRUP. MARIOCAL LUZ URIAG A 
TOTALES 

1 

! 
1 

1 
í 
1 
¡ 
1 
1 

1 
1 
1 

R III A-B 
R 111 A-B 

R III A-B 
P. tll A-B
R III A-6
R III A-B
R III A-B
RIIIA-B
AIII A-B
R itl A-B
R III A·B
R III A·B
RIII A·B

RVI 7600 

RVI 
RVI 
RVI 
l=l\11 

FM 
Rlii. 

RVI 
FiVt 

RVI 
1 

RVI 
l 

RVI 1 

RVI 1 
1 

RVI 1 

RVI 1 
RVI 1 

1 P.VI 
RVI 1 

1 

RV'I 
�oc--,o 
·JU.JI U 

5 AM -8 AM 1 

5 AM -9 AM 1 
5 AM -9 AM 1 
5 AM-9 AM 
:S AM-9 AM 
5 AM-9 AM 
5 AM-8 AM 
5 AM-9 AM 
5 AM -9 AM 
5 AM -9 AM 1

9 AM -1 PM 1 

S AM-12M 
5AM-12M 
5 AM • 12 M 

5 AM -9 AM 
5 AM -9 AM 

3 PM -5.3 PM l 

3 PM -5.3 PM 1 
3 PM-5.3 PM i 
3 PM -S.3 PM 
3 PM-5.3 PM 
3 PM -5.3 PM 1
3 PM - 5.3 PM j 
3 PM -5.3 PM j 

1 
1 
1 

1 PM -e PM j 
1 
1 

2 PM -e PM 1 

12 M - 10 PM 
12 M • 10 PM 
12 M - 1 O PM 
12 M - 4 PM 

4 PM-6 PM 
5 AM • Q AM 4 PM - 7 PM 
5 AM - 9 AM 1 4 PM - 8 PM 

5 AM -12 M 
5 AM-12M 
5AM-12M 
5 AM -12 M 
5 AM - 12 M

5 AM - 12 M 
5 AM -12 M 
5 AM -12 M 
5 AM -12 M 

1 9 PM - 3 PM 
1 A PM - 3 PM

12 M -11 PM 
12 M - 11 PM 
12 M - 11 PM 

12 M - 11 PM 
12M-11PM 

12 M -11 PM 
12M-11 PM 
12 M -11 PM 

1 

1 
1 

NOTA: LA DOTACION PROMEDIO ES SEGUN NUMERO DE USUARIOS CON 5 PERSONAS POR CONEXION 

.,..-,. 
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CAPITULO IV 

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

4.1 SISTEMA DE PRODUCCION 

4.1.1 Recursos Hidrico� 

Las fuentes de agua de origen 

captadas por medio de 15 pozos� 

de 520 1/s. A continuación 

subterráneo son 

cuya producción es 

se presenta la 

descripción detallada de las características 

hidrogeológicas del acuífero y del estado actual de 

los pozos� indicándose los problemas más relevantes 

que se presentan y el estado a�tual de los equipos 

electromecánicos instalados en cada uno de ellos. 

Las caracteristicas de la otra fuente� el rio 

Santa� son adecuadas para el tipo de tratamiento 

actual� cuyas características principales se 

explican en la siguiente sección. 

4.1.1.1 Aguas Subterráneas 

En el sistema operan al presente 15 pozos. 

La mayoria de los pozos se encuentran en 

las partes NE de la ciudad y algunos 

afuera de la ciudad� que penetran en el 

acuifero aluvional que ocupa el valle de 

Chimbote desde el mar hacia tierra adentro 

al Noreste. 

El bombeo total llega a 16 MCM/a�o 

(fuente: SEDA-CHIMBOTE véase cuadro 4.01). 

La observación de los pozos permite 

extraer las siguientes conclusiones: 

* En todos 

34 

los pozos se observa un 



descenso de los caudales. desde su 

inicio hasta la fecha. 

* Paralelo con el descenso de los caudales

se aorecia descenso 

estáticos.

en los niveles

* Independientemente del descenso de los 

caudales� se observa un significante 

ascenso en los niveles dinámicos. 

El pequeAo 

estáticos� 

descenso en los niveles 

atribuido a la densidad de la 

distribución de los pozos� no puede ser la 

causa del fuerte descenso en los caudales. 

Por otro 

dinámicos 

lado� el ascenso de los niveles 

indica claramente que el 

descenso en les caudales es causado por 

factores mecánicos y no por causas 

hidrogeológicas. 

El arenamiento apreciable de todos los 

los pozos (cuadro 4.01) obstruye parte de 

filtros por lo que llega menos agua al 

pozo, disminuyendo su caudal. Además� el 

da�o causado por la arena es otro factor 

del descenso del caudal. 

La concentración de los cloruros en los 

pozos (cuadro 4.01) es relativamente 

elevada variando entre un minimo de 250 

mg/1 a un máximo de 710 mg/1. La 

concentración sube desde el NE tierra 

adentro) hacia el SO (hacia el 

valores relativamente altos 

mar). Los 

son en el 

resultado del gran flujo de retorno de 

35 



riego� que ocasionan niveles someros de 

agua� con el consiguiente incremento en la 

evapotranspiración y ascenso de la 

salinidad. 

En cuanto a las instalaciones 

Electromecánicas podemos indicar: 

Todas las 

fabricación 

bomba& existentes 

local (Hidrostal-BJ), 

son de 

cuentan 

con sistemas de lubricación por aceite. 

Con respecto al rendimiento la mayoría de 

los equipos trabajan en un punto de 

operación diferente al determinado por el 

fabricante (evaluación efectuada por 

SEDACHIMBOTE), este parámetro debe ser 

considerado para mejorar la eficiencia del 

sistema de bombeo y lograr asi una mejora 

del sistema; no solo desde el punto de 

vista técnico sino económico. 

Tres de los 15 pozos son activados por 

motores Diesel, los doce restantes son 

activados por motores eléctricos de 440 

voltios; la energia eléctrica se toma de 

las redes locales de Hidrandina S.A.

Todos lo� pozos cuentan con un esquema 

eléctrico estándar consistente en una 

acometida de 13.2 Kv de las redes de 

Hidrandina S.A. con Sub-Estaciones 

del equipo convencional (mayoria 

propias 

de ellas 

es biposte aéreo), tablero de control y

arranque por un Sistema Estrella-Triángulo 

En general el 

eléctri�o en las 

36 

estado del equipamiento 

instalaciones no cumple 



con los reauisitos de seguridad para 

operación y maniobra según disposiciones 

vigentes� por ejemplo: 

Cables sueltos v no protegidos 

Sub-Estaciones sin puertas 

Instrumentes de control y medición en 

gran parte averiados o no calibrados 

Falta de 

fusibles, 

protecciones eléctricas: 

relés de sobrecarga, etc. 

Los tableros en general están 

abandonados y necesitan un mantenimiento 

integral 

Falta de alumbrado en 

patios. 

las casetas y 

Les pozos son 

contando con 

operados en forma manual� 

el personal permanente 24 

horas al dia. En relación a la instalación 

de tuberias debemos 

pozos no cuentan con 

indicar que algunos 

medidores de caudal, 

ni tampoco,con medidores de presión� en 

otros casos dichos instrumentos están 

descalibrados por 

la toma de datos 

dificultad. 

lo que el personal para 

la ejecuta con mayor 

En general las casetas se encuentran en un 

estado no adecuado de conservación� pero a 

pesar de lo indicado, el equipamiento esté 

funcionando. 
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4.1.1.2 Hidroaeoloaia de Aauas Superficiales 

a) �eneralidades

.La ciudad de Chimbote r .. ecibe aqua

potable no sólo de perforaciones sino

también del canal Carlos Leigh, que es 

uno de los canales principales de 

ir·-rigación 

ac:tualidad� 

de 

la 

la 1�egión. En le, 

de agLli:1 Ci:1ntic:lad 

abastecida a la ciudad 

asciende a 200 1/seg. 

de esta fLIE.'n te 

b) Fl.1,dos Mensuc:'\les del Rio Sant<."I

El rio Santa es uno de los pocos rios en

Peró que fluyen hacia el Océano Pacifico

y llevan caudal todo el a�o. Ello se

debe a que drena la región de la monta�a

alta� cuyas cúspides están cubiertas de

nieve durante todo el a�o.

En la estación lluviosa� dur·ante lc,s 

meses diciembre-marzo, 1 os ·f l L\j os son 

torrenciales y 1 as agu¡as ar .. rastran 

grandes cantidades de sedimente. Las 

cantidades de sedimentos son menores 

durante el periodo de deshielo de la 

nieve, en la estación seca. Durante el 

la zonc, dE! viaje de reconocimiento a 

n:�al izi:.1do el día 16.02.96, 

durante el período más intenso de la 

estación lluviosa, se observó el flujo 

del río santa antes y después de llover, 

y se �omprobó que era limpio antes de la 

tormenta pero luego ésta arrastraba 

grandes cantidades de sedimentos. 

En el área de drenaje de la cuenca del 

Rio Santa existen 
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hidrométricas en las que se miden los 

flujos en forma consecutiva a lo largo 

de muchos a�os. La estación hidrométrica 

relevante para 

hidrológico es 

el presente estudio 

la de Condorcerro. Esta 

estación abarca un área de drenaje de 

alrededor de 10,400 Km2 , cuya mayor 

parte se halla ubicada a una altura 

superior 

estación 

a les 

operada por 

m.s.n.m. La 

Electro-Per� y 

se encuentra en la latitud 8 º 39' y 

longitud 78 ° 15' . El nivel topográfico de 

la estación es 450 m.s.n.m., aguas abajo 

de la planta de electricidad. Todas las 

desviaciones a las zonas de irrigación 

hacia el norte y el sur del Ric Santa 

los proyectos especiales Chinecas Sur y 

Chavimcchic Norte)� están ubicadas aguas 

abaje de dicha estación. 

El cuadro NQ 4.02 presenta un resumen de 

los flujos mensuales en el Condorcerro 

por el periodo 1956-1995 (40 a�os). el 

promedio de flujo en la estación durante 

el periodo seílaladc� llega a un orden de 

magnitud de 4.4x1a m �aAo y el aílo de 

menos flujo (1992)� el mismo que fue de 

2.0xl� �/a�o se�aladc. llega a un 

orden de magnitud de 4.4x10 m�/a�o y el 

a�o de menos flujo (1992)� el mismo que 

Los meses de 

menores fluJos van de julio a setiembre 

y el 

el 

mes de flujo minimo registrado en 

periodo mencionado� fue julio de 

1992� con 30.5 m3/seg. El mes de agosto 

registr� el promedio minimo: 46 m3/seg. 
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El cuadro NQ 4.03 oresenta datos de la 

distribución mensual de los flujos en un 

a�o promedio y en un aAo en el cual la 

probabilidad de un flujo es de 75% o más 

(según distribución estadística Gurnbel). 

El volumen anual 

de 3�636 X 1� 

del flujo en 1992 fue 

m3 y la distribución 

mensual en dichos a�os fue determinada 

de acuerdo al carácter de .la 

distribución de los flujos del a�o 1986, 

que tuvo un flujo anual de 3,544 x 1a 

siguiendo las metodologías 

aceptadas, dichos valores mensuales 

fueron multiplicados por el coeficiente 

de relación de los mencionados flujos 

anuales: 3,63613,544 = 1.026 

4.1.2 Toma y Conducción 

La captación se halla ubicada en la cota 225 

y se realiza en forma rudimentaria 

mediante un desvío del rio en su margen izquierda, 

por medio de un canal excavado con maquinaria 

pesada, 

avenidas. 

presentándose 

En el marco del 

del sistema de 

problemas durante las 

proyecto de ampliación 

regadío de IRCHIM se está 

construyendo una nueva bocatoma cuyo dise�o es de 

unos 35 m3/seg. La misma 

derivación a lo ancho del 

consiste en una presa de 

rio, que conduce el agua 

hasta un desarenador existente, que se está 

modificando para adecuar a los nuevos caudales. La 

construcción concluirá en los próximos meses. Como 

parte del proyecto� se contempla la ampliación de 

los canales principales de conducción, el canal 

IRCHIM y el canal Carlos Leigh, de 50 y 30 Km, 

respectivamente. Este último canal quedó habilitado 
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para conducir un 

disponiéndose para 

caudal de 

SEDACHIMBOTE 

3.6 m3/seg, 

hasta 700 1/seg 

como concesión de agua. 

Al final del Canal Carlos Leigh, el agua que se 

suministra para la ciudad de Chimbote. el mismo 

ingresa a lagunas de 70,000 m3 de capacidad total. 

En la figura NQ 4.01 se muestra el esquema del 

sistema de conducción, incluida la planta de 

tratamiento. En total hay tres lagunas desde ellas, 

por medio de tuberias de A.C., 

la planta. Como parte de 

el agua de conduce a 

los proyectos de 

SEDACHIMBOTE se tiene previsto instalar una nueva 

tuberia a los efectos de flexibilizar la de 

conducción en casos de emergencia o de mayor 

disponibilidad de agua. 
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Cl1.A.DRO Nº 4.03 

CAVDALES JJ1EDIOS .�fE}•?Sf.lALES Y DISPONIBILIDAD 

DE AGlJA .DEL RJO SA.7'1TA 

ti11:11¡111::oo¡r¡oo�1:1 �111a1�:1i�f 1aí��: if 111: 
ENERO 174.1 186.9 500.6 

FEBRERO 169.9 243.5 589.1 

MARZO 203.3 338.7 907.3 

ABRIL 276.2 253.4 656.7 

MAYO 108.6 100.2 268.3 

JUNIO 53.8 64.3 166.5 

JULIO 41.8 48.9 130.9 

AGOSTO 39.2 46.4 124.3 

SETIEMBRE 40.8 52.4 135.7 

OCTUBRE 58.5 78.9 211.4 

NOVIEMBRE 85.1 108.9 282.3 

DICIEMBRE 135.0 152.4 408.1 

* SEGUN DISTRIBUCION DE GlHdBEL



0 __ .L.r 225 m .•. ,1.111. 

FIG. N� 4.01 

ESQUEMA DE LA TOMA DEL RIO SANTA 

CANALES DE RIEGO Y SUMINISTRO A 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

_
___________ 

__.[_ 80 m. t.11.m. 

0 
L :50 IC111. © L: 30 Km. 

Qp = 35 rn.3/1 0p : 3.6 171.3/t 

©Preso de derivocion octuolmente en construccion
Coudol 0= 500 m 3/s 

@ Canal de conducciCJl pres o- desorenodor 

@oesorenodor en remo delocion 

G)captocion rustico Aduol 

@canal IRCHIM 

© Conol de Carlos Leigh

G) Laguna .de Almacenamiento 25CXX> rn 3.

® 

(!) l...o9una de Almacenami ento 3co:>o m 3. 

@Laguna de Almacenamiento 15(1)() m3. 

@Tuber!as d�
1 

41110" de te.. Conduccion a
tu ber1a J 14 AC. a lo PI anta de Trotom iento 

@Tubería Conducc·oo "1411 de AC. 
al ingreso de la Planto d� Tratamiento 

® 
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4.2 CALIDAD DEL AGUA Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO 

En esta sección se presenta un análisis de la calidad del 

agua� tanto en su condición cruda como tratada, asi come 

una evaluación de los sistemas de tratamiento existentes. 

4.2.1 Aguas Superficiales 

4.2.�.1 Calidad del Agua Cruda 

Los resultados disponibles referentes a la 

calidad del agua en la región del canal 

Madre Moche Chicama de la Junta de 

Usuarios de IRCHIM, se presentan en el 

cuadro N9 4.04 a continuación. 

Cuadro Nº 4.04 

Características Físico - Guímicas del Agua del Río Santa 

J FECHA DE LA DETERMINACION !
l 1 !

PARAMETRO UNIDAD !18.09.95 13.10.95 104.11.95!

¡
conductividad I µS/cm

/ 

!PH ¡unidades¡ 

!Turbiedad I NTU 

¡sulfatos I mg/lt 

1 1 
!Sólidos Disueltos¡ mg/lt

380 

7.16 

26.00 

75.00 

187.2 

Fuente: Ministerio de Agricultura 

367 316 

7.0 7.82 

51.00 461.00 

75.00 75.0 

184.6 158.7 

En el cuadro NQ 4.05 se presentan datos 

diferentes a la calidad del agua en la 

entrada de la Planta de Tratamiento. 
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Cuadro NQ 4.05 

Caracteristi�as Fisico-Quimicas del Agua Cruda 

(entrada de la Planta) 

Año 1993 

UNIDADES ESTACION DEL Af-m 
DE 

PARAMETRO MEDIDA DE LLUVIA SECA 1 

\Turbiedad NTU 70 1 37 1 
1 1 
\PH unidades 7.3 1 7. 4 11 

1 1rlcalinidad mg CaCO/lt 60 64 
ll 

' 1 

Cloruros mg/lt 30 1 31 

1 1 1 
!Temperatura ºC 22 1 23 
1 1 

Fuente: SEDA-CHIMBOTE

UNIDADES ESTACION DEL Ar-m

DE 
PARAMETRO MEDIDA DE LLUVIA SECA 

1 

NTU 74 42 ¡Turbiedad 

1 
7.19 jPH 1 unidades 7.13 

1 
6-:• 1 Al cal inidc.'\d 1 mg CaCO/lt �\9 ,.;, 

1
1 

mg/lt 28 30 !Cloruros

1 
"C 22 r_,oo:r ¡Temper�tura 1 =-·

1 

Fuente: SEDA-CHIMBOTE 
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1 
1 
I PARAMETRO 

¡Turbiedad 
1 
!PH
1 
!Alcalinidad

!Cloruros
1 
¡Temperatura

Año 1995 

UNIDADES 
DE 

MEDIDA 

NTU 

unidades 

mg CaCO/lt� 

mg/lt 

ºC 

Fuente: SEDA-CHIMBOTE 

ESTACION DEL AÑO 

DE LLUVIA SECA 

81 40 

7.3 7.4 

61 -�

OL 

26 31 

22 23 

El cuadro NQ 4.06 se resume algunos parámetros químicos 

de importancia de la planta de tratamiento en su 

entrada. 

CUADRO NQ 4.06 

Características Físico-Químicas del Agua en la Entrada 

de la Planta de Tratamiento 

P A R A M E T R O S 

jPH promedio 
!PH máximo
IPH mínimo
!Alcalinidad (mg/lt) promedio
!Alcalinidad (mg/lt) máximo
!Alcalinidad (mg/lt) mínimo
(Dureza (mg/lt �aC03) promedio
¡oureza (mg/lt CaC03) máximo
¡Dureza (mg/lt CaC03) minimo 
¡Turbidez (NTU) promedio 
¡Turbidez (NTU) máximo 
¡Turbidez (NTU) mínimo 
¡cloruros (mg/lt) promedio 
!Cloruros (mg/lt) máximo
/cloruros (mg/lt) minimo
¡solidos disueltos (mg/lt) promedio
!Sólidos disueltos (mg/lt) máximo
1 

!Sólidos disueltos (mg/lt) minimo

Fuente: SEDA - CHIMBOTE 
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UNIDADES 

7.18 

8.2 

7.01 

65 

73 

57 

102 

118 

87 

35 
350 

20 

30 

36 

24 

203 

250 

156 



La concentración de coliformes totales en el agua cruda 

varia entre 1.500 y 3�000 (NPM)/100 ml. (NMP: n�mero más 

probablei. 

Interoretación de los Resultados 

A continuación� se presentan comentarios e 

interpretaciones sobre la calidad física y química 

del agua cruda. 

* No existe

pertenecientes

Contaminants

información 

a la 

Levels: 

categoria 

niveles 

contaminantes 

MCL (Maximum 

máximo� de 

contaminante) salvo colitormes totales y turbidez. 

* El olor y sabor del agua no son objetables.

* La turbidez se debe al material en suspensión, que

en su mavor parte se halla constituido por

substancias inorgánicas como limo y arcilla.

* El valor

CaC03/lt) 

promedio de 

corresponde al 

la alcalinidad (65 mg 

valor recomendado para 

aguas suministradas a través de sistemas de 

distribución (30 a 100 mg CaC03/lt) que no causan 

corrosión de nivel significativo. 

* Dureza (promedio de 102 mg CaC03/lt): 

obtenidos se encuentran en el 

aceptabilidad de 80 100 mg 

los valores 

rango de 

CaC03/lt 

(moderadamente dura) de acuerdo a clasificación de 

la Organización Mundial de la Salud� OMS. 

* Corrosión y estabilidad del agua. En este caso 

particular� los resultados no son interpretables 

en su totalidad por la falta de ciertos análisis 

químicos� especialmente los referentes a contenido 
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de o.)·: .igeno. 

Con base en· la composición promedio de: 

* Dureza 102 mg CaC03/lt

* Alcalinidad 65 mg CaC03/lt

* Sólidos disueltos totales 203 mg/lt

:t; pH 7.2 

La concentración resultante es de 9 mo CD libre/lt. -
2 

El valor de saturación del ·pH se encuentra entre 7.8 

y 7.9, por lo que el valor del indice de Langelier 

es el sigLl.iente: 

I - pHr - pH - 7.2 - 7.85 - - 0.65 
8 

Donde� 

I es el indice de Langelier 

oH. es el valor real de pH . 
,. 

oH. es el valor de saturación del pH . 
. 

Los valores negativos indican que el agua se 

encuentra por debajo del nivel de la saturación del 

carbonato de calcio y que tenderá a disolver el 

carbonato de ca 1.1:io e>:istente, qLIE' 

depositado sobre las superficies metálicas con las 

que se encuentra en contacto di recto ( agLta 

corrosiva). Agregando alómina a modo de coagulante, 

de CO. Por otra se producirá un exceso 

disolución continua del 

carbonato de calcio en 

revestimiento protector de 

las áreas más allá de la 

planta de tratamiento y la neutralización y la 

disipación del 

perfectamente 

CO a lo largo de la red� explica 
2 

los 
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proximidades de los reservorios y los consumidores. 

De acuerdo a estos resultados, el objetivo del 

tratamiento del agua deberá ser alcanzar un valor 

minimo oositivo del indice Langelier. 

* Turbidez. El agua contiene más de 20 pero menos de

1�000 unidades NTU. En consecuencia� el proceso de

tratamiento debería ser (y es) de carácter

químico: adición de productos químicos� mezclado y

coagulación� 

filtración 

clorinación.

y 

floculación� 

desinfección 

sedimentación�

mediante post-

De acuerdo a diferentes normas de calidad de agua� 

del punto de vista de la turbidez� el agua 

pertenece al grupo de moderadamente turbias. 

* Sulfatos. No existen suficientes resultados 

analíticos concernientes a la concentración de 

sulfato en el agua cruda� que aparentemente es de 

60 a 80 mo SO /lt. Se trata de un valor razonable -
4 

y que se refiere a un agua que no tiene efectos 

laxativos y que tampoco causa reducción biológica 

en el curso del tratamiento de las aguas servidas. 

* Cloruros. Careciendo de resultados analíticos 

completos, aparentemente pueden considerarse les 

cloruros en combinación con el sodio, y de una 

manera menor� con el calcio y el magnesio. 

se encuentra 

El 

lo valer de 20 a 30 mg/lt 

suficientemente lejos de limite de los 250 mg/lt. 

* Conductividad. El valor de 

servir para verificar el 

conductividad podría 

valor de los sólidos 

disueltos totales. Para la mayor parte de las 
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aguas� el factor 0.55-0.70 multiplicado por la 

conductividad ofrece una aproximación del valor de 

los sólidos disueltos� referentes al lapsos 

definidos de tiempo, constituyen un método fácil 

para el monitoreo continuo. 

* Características Microbiológicas. El agua contiene 

más de 1�000 pero menos de 5�000 bacterias 

coliformes/100 ml y en consecuencia debe ser 

tratado por un proceso de pre-desinfección seguido 

por coagulación� sedimentación, filtración y post­

desinfección continua. 
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4.2.1.2 Tratamiento del Aaua Cruda 

El 1'lujo de tratamiento comprende las 

i,;;iguiente fases: 

* Eliminación de la arena

* Coagulación con sulfato de aluminio

* Sedimentación

* Filtración

* Clorinac:ión

De acuerdo a las caracte1'" istic:as de 

turbidez· y 

c::oli-formes� 

valores de concentración de 

se considera que la elección 

del proceso de tratamiento es correcta� 

�:;alvo la necesidad de precloración 

opcional para altos valores de coliformes 

totales o fecales. 

Observaciones 

Tratamiento 

en el proceso de 

* Almacenamiento de Agua Cruda. El 

periodo de almacenamiento� de unos 

tres dias, es breve en términos de 

almacenamiento como una protección 

contra contaminaciones de distintos 

tipos� ar-.d. el e,:: _, 

insatisfactorio. 

resultado obtenido 

Durante el 

-almacenamiento ocurre una importante 

contaminación causada por el elevado 

número de pájaros sobre la superficie 

del en sus proximidades. La 

situación general de 

de almacenamiento 

l O!S reser·vor· ios 

puede 

c:ar,ac:terizada como mala, por- lo qL1e 

resulta imperativa la rehabilitación, 



la limoieza y la desinfección de los 

mismos. 

* Arena. evidentemente la carga de 

arena que debe ser separada es baja, 

porque los materiales más gruesos que 

sedimentan en el agua cruda lo hacen 

más arriba, 

al rr,acenamien to 

precedentemente. 

en las de 

mencionados 

En consecuencia� la 

unidad desarenadora se halla sólo en 

uso parcial y aparentemente� su 

eficiencia no es muy considerable. 

* Adición de Compuestos Químicos. La 

solución de sulfato de aluminio es 

adicionada en una cámara de mezclado 

hidráulico situado antes del 

F'arshall. 

El volumen de esta unidad es de 1.6 

m� siendo la capacidad útil de 1.25 a 

1. 3 111. 
3 

El tiempo de mezclado se 

calcula del siguiente modo: 

1. 25 m3 

t -·------- - �,. 2ú St�9 •

864 11,J'h 

Resulta necesario mejorar la difusión 

de la solución en el 

primer 

entrada 

s1e debe 

existente del 

(veánse recomendaciones). 

agua� en 

la 

coc:,gu 1 ante 



CLlii:\ t.l'"C'.) C:ámi:1 I'" c:I S de 

floc:ulac:ión. El parámetro que refleja 

la eficiencia de la mezcla de sulfato 

d.e ah.1minio f.('S el gradiente., de 

velocidad G definido en términos de 

insumo de potencia (Camp y Stein) 

p 

G -

µg 

Donde: 

G es la gradiente de velocidad es-') 

p es el inSLlmO de potenci.-., útil 

(watts) 

V es el volumen en � 

µ es la viscosidad dinámica (NS/m2) 

La eficiencia de mezclado se mide a 

través de la obtención de un alto 

grado de homogeneidad del c:omp1.1esto 

químico en el ac;;.11.1a, en un tiempo 

con un bajo consumo de corto y 

potencia. El valor de obtenido -5.2

seg. es relativamente bueno (El punto 

o los puntos) de toma clebE;¡,n 

encontrarse lo más arriba posible, 

cerca del muro de la toma de agua. 

El cálculo del valor de P se verifica 

del siguiente modo: 

P - d.g.Cl.l"l 

Donde: 

d es la densidad del agua en kg/m� 

g es la aceleración de la gravedad en 

m/seg2 
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GI es e 1 t 1 LI jo en m3
/ seg 

h es la pérdida de altura en m 

Por tanto: 

P = 588.6 watt 

G = 24 ::, seg-, 

En consecuencia, el gradiente de 

es más bajo que el velocidad 

habi tLtii.d, el valor de la pérdida de 

altura es correcto si bien no óptimo 

y en lo que se refiere al tiempo de 

demasiado mezclado� 

prolongado. 

se considera 

La segunda fase de la coagulación 

tiene lugar en las unidades de

floc:ulación, cada una con 160 m3 de 

volumen correspondiente a un tiempo 

de retención de aproximadamente de 45 

minutos (el valor recomendado varia 

entre 10 y 60 minutos). 

A modo de observación general� se 

comenta 

desventajas 

que 

este 

principales 

tipC) de 

floculador consisten en la pérdida de 

altura en los ángulos de 1ao�, por lo 

que el valor de la potencia y del 

es en realidad gradiente 

inadecuado. el segundo inconveniente 

es que el valor G variará de acuerdo 

a las derivaciones del flujo O. La 

velocidad del flujo a través de las 



unidades es apropiado (0.25 m/seg). 

La calidad del agua varia en form� 

estacional y para evitar o minimizar 

la sedimentación� especialmente en 

casos de valores elevados de turbidez 

(entre 300 y 400 NTU)� se recomienda 

que la velocidad sea de 0.25 a 0.30 

m/seg. Esta conclusión posee una 

importancia 

la turbidez 

indudable porque cuando 

es demasiado elevada� la 

planta se encuentra trabajando con 

caudales de entrada reducidas para 

facilitar 

operación 

filtración. 

Respecto al 

la 

de 

sedimentación y 

las unidades 

la 

de 

proceso de floculación� 

durante el periodo de la visita� la 

calidad del agua cruda 

satisfactoria (20 a 30 NTU en 

era 

la 

entrada de la planta). El proceso de 

floculación no se realiza con base en 

los resultados de pruebas de jarra y 

correlación de los valores de pH 

alcalinidad turbidez y el contenido 

de sólidos suspendidos del agua 

cruda. Los flóculos observados eran 

débiles y de tama�o mediano. La

concentración de sulfato de aluminio 

varia de acuerdo a los valores de la 

turbidez� por lo que una misma 

cantidad de agua recibe dosis 

diferente de reactivos sólidos. 

La sedimentación tiene lugar en seis 
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unidades de 100 m3 cada una. con 

ilujc horizontal y eliminación manual 

de los sólido& sediment�dcs (lodo). 

La eficiencia del estanque de 

�•dimentación se resume en el cuadre 

NQ 4.07 basado en la reducción de la 

turbidez. 

El área de la superficie del estanque 

de la sedimentación es de 25 m2 con 

una carga de superficie de 6 m3/m2 h 

(inicial) y actualm�nte� luegc de la 

V como resultado 

directa de la introducción da placa&, 

algo mayor dicho valor. A

continuación ae presentan alguna� 

observaciones sobre dichas placa&: 

* Las mismas han sido coloc�das a 

* 

demasiada altura (a una profundidad 

de 0.4 m �n vaz de un minimc de 0.6 

m. ) � lo que ejerce una influancia 

neg�tiva sobre la sedimentación y 

caus� cierta turbulencia. 

La salida del a;u� luego del cambie 

de dirección se realiza a través de

26 orificios de ,.¡. 11 
cada uno y la 

velccid�d del flujc saliente cau�a el 

reflote dffil lodc. Este fenómeno ea 

consecuencia ne aólo de la geometría 

y las pérdidas de altura del est�nque 

de sedimentación renovado sine 

también se debe a la temperatura del 

agua y del procese de coagulación. 

El lodo extraido en forma 
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periódica. siendo eliminado en el 

rio. 

Cuadro NQ 4.07 

Turbiedad antes y después de Sedimentación 

1 CAUDAL T u R 
1 
!(lt/seg)!AGUAS CRUDAS 

200 1 77 

210 1 59 

1 

240 1 50 

280 1 20 

B I E D A D (NTU) !TEMPERATURA!
1 

I º · SEDIMENTACIONÍPREVISTO! ( º C) 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

6 1 1 5 20 

7 1 1 3 23 

8 
1 
1 1 5 20 

5 1 1 2 23 

El costo de la obtención de un valor 

de turbidez aceptable para la 

siguiente fase de filtración es la 

reducción del canal de ingreso de 

agua de alta turbidez. Asimismo� para 

agua de baja turbidez� la tasa de 

eficiencia de la sedimentación no 

resulta meJorada debido a 

dificultades de carácter hidráulico� 

causada por la salida de las aguas de 

los estanques de sedimentación� todo 

ello en adición a las dificultades de 

coagulación arriba detalladas. 

En las tres primeras unidades de 

sedimentación se observaron algunas 

corrientes de densidad como 

consecuencia de la distribución 

desuniforme del influente entre las 
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seis unidades. La suoerficie del agua 

no es suficientemente límpida. 

* Filtración

Existen seis filtros instalados, cada 

uno con 20 x 20 m2 de superficie 

filtrante. Aparentemente la 

filtración constituye el cuello de 

botella de todo el proceso de 

tratamiento. La tasa de filtración es 

de 7.2 7.5 m/h (m3/m2/h) 

corresponden a un flujo normal 

unidades de filtración rápida 

para 

(5 -10 

m/h). Probablemente la coagulación 

deficiente durante cargas elevadas de 

turbidez y a la falta de eficiencia 

del lavado, sea la explicación de los 

problemas y 

filtración. 

la baja eficiencia de la 

El proceso del lavado se realiza sin 

aireación y tiene lugar con 

aproximadamente 6 m3 de agua 

limpia extraída de reservcrio. El 

tiempo de lavado es de 7 minutos. En 

el cuadro NQ 4.08 se presenta la 

comparación de los valores reales con 

los �alores recomendables de la etapa 

de lavado. 
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Cuadro NQ 4.08 

Comparación entre .los Parámetros del Lavado (Filtración) 

VALOF: 

P A R A M E T R O VALOn REAL RECOMENDADO 

Duración de lavado 
(minutos) 7 10 - 20 

Cantidad el agua (m3) 

Intensidad del lavado 

(lt./s.m2) 

5.5 : 55 60 

0.6:3 

�a duración del ciclo� p.:1r"ece ser 

demasiado prolongada. 

El material filtrante es renovado con 

una frecuencia inferior a una vez por 

año. El mismo está constituido por 

antracita y arena. 

Ca inspección visual de las unidades 

de filtración confirma la existencia 

de un fenómeno de flóculos íescamas) 

débiles y desintegración de flóculos 

en la parte tinal del ciclo c:le

filtración. La formación de bolas de 

barr·o obstruve 

filtración e indica 

existencia de una 

excesivamente bajo. 

la cámara de 

(o confirma) la 

tasa de lavado 

las bolas de barró no es lavada en el 

curso del procese y en consecuencia 

se reduce la superficie de las camas 

se torna desuniforme. 
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* Clorinación

La clor1nac1ón se realiza con gas 

cloro usando balones v un clorinador 

de vacío. El cloro es disuelto en 

agua y se agrega la solución obtenida 

al agua filtrada antes de su entrada 

al reservorio. El sistema� simple 

pero eficiente, funciona� y los 

resultados son controlados pesando el 

cloro introducido en el agua. Cada 

des horas se controla la 

de cloro en el agua a concentración 

través de indi�adores D.P.D v 

colorimetria comparativa. No se 

realiza control luego del minimo de 

30 minutos de tiempo de contacto 

entre el agua y el cloro. 

* Planta de Dosificación de Productos 

Químicos

La tuberia de cal no funciona. El 

sulfato de 

introducido 

alimentador 

aluminio 

manualmente 

sólido 

en 

del equipo 

es 

el 

de 

dosificación. El agregado es continuo 

en cantidades cambiantes de 

acuerdo a la 

agua cruda. El 

tal como se 

carga de turbidez del 

sistema es simple y 

dijo funciona pero 

presenta el inconveniente de que no 

se eJerce control sobre la 

concentraci�n obtenida. 

En el cuadro NQ 4.09 se muestra en 

resumen las principales 

características del agua tratada. 
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Cll.A.DRO .N' 4.09 

CALIDAD DEL A.GllA POTA.BLE TRATADA (PRO},tJEDIO DEL AÑO 1994.) 

1 1 1 Alcalinidad 1 Dureza 1 Sulfato Cloruros¡ Turbidez¡ 1 ! 

1 1 1 

1 ! 1 
1 

Mee ! pH ! { rng¡ lt CaC03) Total! Temporaria! {rng/lt) {mg/lt) 1 {NTU} 1l 
¡ ENERO 1 7.1 ! i:;O 115 1 90 1 58 27 1 1 .1 1 
1 1 1 1 ¡ 1 1 
1 1 
1 1 

! 1 

·, �EE-RERC> 1 7.2 58 122 94 67 32 0.9 
1 11 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 MARZO 1 7.1 58 115 91 78 25 0.7 
1 1
1 11 

1 1 
i l 

1 ABRIL 
1 

7.2 57 1í7 87 74 1 24 0.6 1 
' 11 1 1 1 

¡ i 
1 

1 

i MAYC 1 7 57 114 81 85 1 29 0.5 
1 ¡ 

1 

! 
1 

1 ' 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

! 1 l 

i ,JUNIO 731 67 119 95 70 
1 

36 0.6 
' 

i 1 

1 ! 1 
i 1 

JUí..10 7.1 72 1 133 101 
1 

�8 0.5 1 

1 ' 
1 

1 
¡

1 

1 
AGOSTO 7.3 72 1 144 115 

¡ 
32 0.5 

1 1 
1 1 11 

¡ 1 1
1 SETIEMBRE 7.2 1 o5 1 140 118 1 31 0.4 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 i
1 ' 11 1 

0.4 1 OCTUBRE 1 7.1 1 73 1 145 116 116 1 32 

1 1 1 ¡

!' ' 
¡ 11 1 

1 1 1 11 l 132 113 84 1 24 0.4 ' NC>VIEMBRE 1 7.4 1 69 1 

1 ' 1 ! 
1 

1 1 

1 i 1 i 1 
i 1 1 1 1 

0.5 i DICIEMBRE 1 7.2 1 67 l 127 110 89 1 30 

Fuente: SEDACHIMBOTE 



Los valores oromedio de turbidez 

para el agua potable 

correspondientes a ciertos periodos 

de los a�os 1995 y 1996 se resume a 

1:ontinuación. 

FECHi� 

Enero 199�, 

Junic, 199�, 

Diciembre 199�, 

24 Ene1··0 1996 

31 enero ¡ 9cJ6 

12 Febrero 1996 

TU�BIDEZ CNTU� 

0.4 

C> .. 3

0.6 

0.5 

0.5 

1.0 

Dependiendo 

turbidt'i.'Z 

del caudal y de 

inicial� los 

la 

promedio de turbidez del agua potable 

oscilan entre 0.3 y 1.1 en NTU. 

La concentración de cloro en el água 

tratada (cloro activo) corresponde a 

un valor promedio de 1.0 ppm. No hay 

datos positivos de análisis 

bacteriológicos (coli total y coli 

fecal) de aguas potables. En 

conclusión� en el cuadro NQ 4.10 

resulta posible caracterizar el agua 

potable del siguiente modo: 
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Cuadro NQ 4.10 

Características del Agua Tratada 

r
,
--P_A_�_R_A_1_1_E_1_·_F_�_º __ +-_v_�_)_L_o R�

1 

1 Temperatura (�C) 23 

\ pH 7 .1 \ 
! 1 
1 Color aceptable 1 
1 ¡ 
! Sabor aceptable j 
! 1 ! Turbidez (NTU) 0.5 1 
1 1 ! Clon.1ro (mg/_lt) 29 ! 
1 1 
! Sulfato (mg/lt) 70 ! 
! 1 ! Alcalinidad (mg/lt) 61 ! 
! 1 

1 Durez.;!\ total (mg/lt) 102 j 
1 1 1 Hierro (mg/lt) 0.01 ! 
1 1 
! Manganeso (mg/lt) O 1 
1 1! Col i í unidades) ú !

Laboratorio Analitico y resultados del 

monitoreo en la planta de tratamiento. 

El proseso de tratamiento es controlado 

por un El c1rea del 

laboratorio y las condiciones de trabajo 

en !a misma no cumplen lo requerido en 

1 os reglamento!:,. 

Dos ac:tiv idades diferentes 

realizan en 

determinaciones 
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oiológicas). Cada L1na estas 

actividades deberian ,�eali:-�.�1··se en 

separ.,1da: una r,abi tac:i.ón 

labor·atoric:> de análisis qu.:í.mi co 

requiere 28 m2 y 

(superficies 

el de biologia� 14 

dimensiones de 

tratamiento en cuestión). 

planta 

las 

de 

No existe un espacio especial para el 

almacenamiento de los reactivo. 

No· hay espacio (habitación y mesa) 

para realizar el pesado analítico. 

El laboratorio carece 

ventilación 

sistts:ma de 

4.2.2 Abastecimiento de Agua Subterránea 

El cuadre NQ 4.11 presenta las características del 

agua producida en los pozos en Chimbote. El proceso 

de cloración se realiza en cinco pozos (14, 5, 7, 

l.1 y l. 5) • Se trata de clorinadores de vacío 

simples� con dosis de cloro de 2 mg/lt inyectados 

en la salida de agua de la tubería. 

Cada uno de los tres r-eservorios (R.
I' 

R
2

� RJ qL1e 

recibe agLta c l or ini:.'\dc:-1. 
. ' . debería tener una 

concentración mínima de 0.5 mg cloro activo/lt. 

Solamente el pozr., NQ 11 

concentración de manganeso 

registra una elevada 

(0.3 ppm en vez del 

nivel r-ecomendado de 0.05 ppmJ. 

El agua contiene una elevada dureza� de la cual un 

tercio se encuentra en la forma de car-bonato. Las 

con c:en tr21cic,nes 

elevados. 

de 
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C1u1dro N• 4.11 

DATOS PR.01.UEDIO DE LOS ANA.LISIS FISICO-QUI.UICOS DEL A.GUA. POTA.BLE 

No i No ae pH Alca1m1e1aa 1 Dure:za total Dureza ca Cloruros só11aos sunato1 Hierro Manganeso¡1 1 
1 POZO 1 caC03ppm! 1 1 1 

ppm ppm ppm d1eue1toe ppm ppm ppm 
1 3 1 7.6 i 270 1 551 1 400 275 1 865 232 1 0.02 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

i 1 ¡ 1 1i 1 

1 i - � 1 ¡ l
1 

1 
1 

2 4 -'16 ,4.';;Q .s2,s 260 
1 775 258 0.05 

1 1 ,. .o 1 ¡ 
1 

1 1 

¡ 
1 1 1 1 1 

l1 1 1 1 
1 l í l 1
1 

3 5 
1 

7.5 ! 213 ?53 540 370 1 .043 347 1 
11 1 

1 
l 

1 

1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 
' 1 1 1 
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4.3 SISTEMA DE CONDUCCION, IMPULSION 

Este sistema se refiere a las tuberías que transportan el 

agua desde los pozos hasta los reservorios, aquellas que 

conducen 

bombeo v 

el agua entre tanques mediante estaciones de 

de la planta de tratamiento de los reservorios 

Gemelos R-IV tal como se observa en la figura 3.1

4.3.1 Lineas de Impulsión de los Pozos 

En el campo de pozos existen varias tuberias que 

conducen el agua hasta los tanques. En el cuadro 

3.02 se indican las caracteristicas principales. 

Actualmente las tuberías presentan problemas de 

operación debido a la calidad del agua, la cual 

causa incrustación, de carbonato de calcio; 

asimismo, en algunos de los pozos se bombea arena 

por lo expuesto arriba, lo que provoca erosión y 

obstrucciones. Ello obviamente� está incidiendo 

sobre los coeficientes C de rugosidad de las 

tuber�as y disminuyendo los diámetros efectivos, 

elevando las presiones del campo de pozos con el 

consiguiente gasto de energia y del 

los equipos. 

deterioro de 

Un problema adicional que no ha sido cuantificado 

en toda su dimensión por parte del personal de la 

Subqerencia de Control Operacional de SEDACHIMBOTE� 
-

, 

son las fugas qu- existen en estas tuberias, que se 

producen en las válvulas de compuerta de salida de 

pozos abandonados, 

producido. 

que alcanzan el 5% del caudal 

4.3.2 Lineas de Impulsión de las Estaciones de Bombeo 

Dentro de estas lineas de impulsión están las 

tuberías que conducen el agua hasta los tanques RIV 

y RV que abastecen las partes más altas de la 
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ciudaci. 

Las tuberias� debido a la calidad de agua y por el 

aumento de la temperatura, en la estación de bombeo 

del reservorio RIV al RV, el problema de la 

incrustación de 

dificultando los 

carbonatos de calcio se acentúa 

problemas de operación de las 

estaciones de bombeo. 

Existe una tercera línea de impulsión, que 

transporta el agua desde los reservorios RIII hasta 

los RVI o Gemelos, que proviene mayormente de los 

pozos de P4. P10 y P19, para cubrir los faltantes 

de producción que producen en la planta, cuando 

existen problemas operativos en la toma del rio 

Santa o en los canales de riego. 

En resumen, se 

conducción del 

concluye 

sistema 

que las tuberías de 

presentan problemas de 

incrustación y de erosión, lo cual está incidiendo 

sobre los sistemas electromecánicos y sobre las 

tuberías mismas, disminuyendo la capacidad de 

transporte, pero sin causar un impacto dramático. 

4.4 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

La capacidad de almacenamiento actual es de unos 21,850 

m3, que representa el 32% de producción promedio diario. 

De los diferentes reserv0rios que reciben agua del campo 

de pozos y de la planta de tratamiento, se distribuye el 

agua a los diferentes sectores de la ciudad. 

Es de se�alar que el almacenamiento está dentro de las 

normas, incluso para satisfacer demandas por emergencia e 

incendio. 

El reservorio RI, de forma trapezoidal� de concreto y 
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apoyado� presenta un deterioro avanzado en su techo, que 

es de asbesto-cemento. No existe ningún sistema de 

protección� como cercados u otros obstáculos que impiden 

el acceso y más bien se encuentra ubicado en medio de 

densos asentamientos humanos. Desde el punto de vista 

sanitario el reservorio es vulnerable, toda vez que 

cualquier persona puede causar problemas grandes de 

contaminacion. 

El estado de los reservorios RII notándose 

�nicamente problemas en cuanto a protecciones, dado que 

no existen muros o 

personas ajenas. Sin 

cercados que 

embargo, por 

impidan el acceso de 

la razón de que los 

tanques se regulan diariamente, existe un guardián que 

cumple estas funciones e impide el ingreso de extra�os. 

El estado físico de la cámara es aceptable, observándose 

quizás poco mantenimiento, básicamente referido a 

limpieza en el sitio de los reservorios. 

la 

Los reservorios RIII, también de concreto y asentados� 

los cuales reciben el, agua de los pozos de la parte alta 

del campo de pozos y de la planta de tratamiento� su 

condición actual es buena� con algunos problemas 

estructurales que fueron subsanados a su debido tiempo. 

Algunas de las válvulas presentan igualmente algunas 

dificultades en 

-� 

cuantd a su operación� ya que se 

encuentran fuera del predio del tanque pueden manipularse 

sin que el operador pueda percatarse. El muro existente 

de concreto únicamente cubre al tanque RIII. 

Véase figura 3.03 en este mismo sitio se encuentra la 

estación de bombeo que impulsa el agua desde estos 

reservorios hasta los reservorios RVI, cuyo estado fisico 

no ofrece condiciones adecuadas de operación, más aún por 
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el hecho de oue trabaJa con Diesel. 

Reservorio IV. Este reservorio de concreto y asentado� su 

estado es bueno y no presenta problemas especificas, ni 

estructurales� ni hidráulicos. Al igual que los 

anteriores� el predio no tiene protecciones con vallas 

que impidan el ingreso de personas extra�as. En este 

sitio, por estar ubicado sobre laderas de arena, 

estaba presentando prciblemas de erosión eólica que se 

evitó con la construcción de un muro de retención en la 

parte baja del reservorio. Sin embargo, se aprecia falta 

de limpieza que puede subsanarse sin mayores problemas� 

principalmente por la caseta de guardián que fue 

abandonada. En la figura 3.04 se muestra un esquema del 

reservorio con sus instalaciones. 

Reservorio V. Este tanque recibe agua de la estación de 

bombeo del reservorio RIV y abastece la parte más alta de 

la ciudad. El estado en la actualidad es bueno y también 

nos presenta protecciones para el ingreso de otras 

personas. Tanto este tanque como el RIV� no contienen 

ninguna vélvula hidráulica de control que controlen las 

estaciones de bombeo y la operación se realiza a través 

de comunicación 

el 

con radio, 

RIV. Toda ubicado en 

manualmente y mediante 

con un operador de tanque 

la operación se realiza 

horarios de bombeos y la

comunicación es a través·por radios portátiles. 

Los reservorios RVI (tanques gemelos)� 

se encuentran dentro del predio 

tratamiento, también de concreto 

véase 

de la 

figura 3.05

planta de 

y asentados; su 

apariencia es satisfactoria y no se observan problemas 

estructurales. La cámara de válvulas, es techada de 

concreto armado, con problemas de estrechez para reparar 

o cambiar una válvula en caso de mantenimiento. Existe 

también una cámara para la válvula de compuerta, en la 
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tubería que conduce agua hasta el reservorio RIII� con 

poco espacio para la manipulación de la válvula y con 

problemas de limpieza y drenaje. 

4.5 SISTEMA DE ADUCCION V RED DE DISTRIBUCION 

En el caso de las lineas de Aducción, sobre todo las que 

abastecen a las partes altas de las zonas I� II y III; se 

ha observado que existe reducción de la capacidad de 

conducción de las tuberías debido a la presencia de 

carbonatos de calcio precipitado� que se incrustan en las 

tuberías. 

Las líneas de aducción de 16" y 8 11 que abastecen a los

sectores 4 y 5 se ubican en zonas donde por efectos de 

las inundaciones del año 1983 han sido rellenados hasta 

5.00 m. de profundidad y 1 uego se h,:1n 1'ormado peqL1eñas 

lagunas sobre ellas impidiendo una adecuada operación y 

mc1ntenimiento. 

Inclusive existen tramos en la actualidad averiadas� por 

donde e>:iste 

SEDACHIMBOTE 

fuga de agua permanente, 

no puede repararla por 

que la emprf?Sa 

l.:"s condiciones 

arriba indicadas, que llega muchas veces a contaminar y 

arenar el agua suministrada. 

Las zonas abastecidas 

presiones 

por 

_en 

el Reservorio F:-I 

red por SLI 

presentan 

Llbicación p1··ob 1 emas ele 

topográf ic,:1 y por la lim�tación de la conducción de las 

líneas de aducción existentes. La linea de aducción que 

abi:.1stece a los sectores 7 y 8 alredllcir el diámetro de 

21" a 12"" "cL1ello de botella"� reduciéndose• 

las presiones de entrega a 

limitando el servicio a estas 

la de 

zonas, por lo 

que sectorizar, es decir trabajar por horas. 

distribur.:ión, 

que se tiene 

Una gran parte de las válvulas instaladas en las redes de 
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distribución.· trabajan cerradas o reguladas� la cual hace 

que las presiones disminuyan tremendamente, como se vera 

en el capitulo sjguiente. 

No existe una sectorización definida de 

conectandose el agua en las 

restringiéndose a las partes altas v 

un valvuleo permanente. 

partes 

tener que 

la red� 

baja& y 

efectuar 

No existe micromedición, lo que oermite que los usuarios 

utilicen 

servicio. 

en terma indiscriminada en las horas de 

Al efectuarse valvuleo en 

horarios se presenta el 

los reservorios� en diferentes 

problema que las redes de 

distribución quedan vacias en su totalidad, presentando 

introducción de aire y riesgos por eventuales incendios 

en las horas de desabastecimiento. 

Al tener un horario de servicio intermitente, 

los consumos sean mayores a los requeridos, 

hacen que 

ya que 

población 

tiene. 

almacena agua en forma permanente cuando 

la 

lo 

En el capitulo siguiente, utilizando la Técnica de la 

Pitometria se ha efectuado mediciones en las líneas de 

Aducción v tomas de presión en la red de distribución, lo 

cual nos permitirá veri1icar el comportamiento hidráulico 

de los mismos. 

4.b BALANCE DE AGUA 

4.6.l Producción 

La producción actual del

mediciones realizadas en el 

estudio es de unos 762 

sistema según 

marco del 

lt/seg 

las 

mensualmente. tal como se muestra en el 

presente 

que varia 

cuadro NQ 
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4.1�.con unos 512 lt/seg que provienen de los oozos 

v 250 lt/seg de la planta de tratamiento.

La figura NQ 4.02 muestra la variación mensual para 

el 1995: el re9istro de mayor consumo se 

presentó en el mes de enero y el minimo fue en 

febrero. con variación anual del 11 y el 17% con 

respecto al promedio. En resumen la producción de 

la ciudad de Chimbote se divide en 67% de agua 

subterránea y 33% de agua superficial. 

En la mayoria de los pozos existe una macromedición 

del tipo Woltman tal como se muestra en el cuadro 

NQ 4.13� cuya instalación se efectuó en la época de 

la puesta de operación del campo de pozos el cual 

se ha ido construyendo según las necesidades. En la 

planta de tratamiento, se dispone de un canal 

Parshall a la entrada y un medidor tipo silleta 

marca MCROMETER que no 

instalado en la salida de 

funciona al haberse 

la planta donde las 

tuberias están trabajando a canal abierto. 

4.6.2 Población Servida. Cobertura 

La coblación servida de acuerdo con las conexiones 

actuales empadronadas y adoptando el promedio de 5 

personas por conexión� es de aproximadamente unos 

199�495 habitantes� dado en el cuadro NQ 4.14 Si se 

toma en cuenta 1� población actual estimada a 

partir del censo de 1993� está podria ascender 

aprbximadamente en 279�846 habitantes� con un 

porcentaje de cobertura del abastecimiento de agua 

de 71%. 
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CUADRO N" t/,13 

MACROMEDIDORES JJ.,'STALAl>OS EN CRIA.fBOTE 

TIPO 

C.6.RRETE CON TURBINA

HORIZONTAL 
--

CARRETE CON TURBINA 

HORIZONTAL 
------

C.6.RRETE CON TURBINA

HORIZONU�L 

C1\RRETE CON TURBIN�. 

HORIZONT.�l 

• C.6.RRETE CON TURBINA

HORIZONTAL. 
-

C.�RRETE CON TURBINA

HORIZONT.�l. 

SII.LETl�. CON HJFIBlr-JA 

--· -

C.6.RFlETE cor� TURBINA

HORIZON T .&.l. 
-

CARRETE CON TURBINA 

HORIZONT.a.L. 

(:.ti.BRETE CON TURBINA 
-------------

,-

-- -

-

-

MARCA FABRICACION 
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WOLTM.l1N ALEMANI�. 

·-

W'OLTMl•.N .6.LEMANIA 

W'OLTM.li.N .e..LEM.l1NIA 

WOL TM.l1N ALEM.l�NIA 

-

\l\l'ATER ISAAEL 

SPECIAL TIES 
-

V\l'OLTM.li.N .6.LEMMJIA 

M ,:: Gf>.OM E TEFl EE.UU 

- ,____
'vVOL TM>'•.N ALEMANIA 

-

Me CROMETEFl EE.UU 

-- --

Mi:: Cf�OMETER EE.UU 
---- ---------

FECHA ESTADO 

INSTALAC:IO�j 
---------

l1BRIL BUENO 

1995 
·-

JUNIO BUENO 

1995 
-

MAYO BUENO 

1995 

OCTUBFIE EJUENO 

1994 
--

REGULO.A 

1992 
--

.6.GOSTO ElUENO 

199-4
--

Rl:GULAF1 

1989 
·-

t-1.�RZO ElUENO 

199.q
----- ·-

MARZO 

1994 

197:? 

ElUENO 

-----

r-,,a,1.c113RA()O 
- ---- -
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CllADRO N" 4.14 

NVl.-fERO DE VSCJARIOS EJ.IPADROl·tlAl>OS }' FACTVRADOS 

1 723:'3 6565 3616S 32825 

2 ti785 62f�6 �13925 31480 

3 5466 5203 273:30 26015 

4 4666 4:280 23330 2"1400 

5 4208 3937 21040 19685 

6 8657 32t,3 18285 16315 

7 2598 2430 12990 12150 

8 5098 4946 ,�5490 24730 

9 188 176 940 880 
----------- ------------- --------·-------

TOTALES 39899 · 37096 199495 1854El0 
. ---·-�----- ------------------- --------------- ____ . ______ ... ___ -------------·---

NOTl•.: POílL.ll.CION ESTIM.ll.D . .\ 5 PEP.SON . .!i.8 POR CONEXION 



FIG. N� 4. 02 
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�s de mencionar. 

Chimbote tanto en 

Chimbote �xisten 

aue centro ce 

la zona antigua 

ooolaciones no 

la ciudad de 

sistema oue se 

terma: 

estan abasteciendo ce 

como de Nuevo 

conectadas al 

la siguiente 

dector noreste de la ciudad, a través de una 

conexión del sistema de abastecimiento de SIDER 

PERU. Esta coblac1ón prácticamente tendrá oue 

ser asumida por SEDACHIMBOTE con la 

orivatización de la primera empresa. 

Sector La Unión . Son pueblos jóvenes cue se han 

instalado en el sector este de la ciudad oue se 

acastecen de una derivación del canal de riego 

un sistema rudimentario de Carlos Leigh, con 

tratamiento v tuberias de conducción cue los 

abastecen independientemente. Al igual oue el 

en cualquier memento SEDACHIMBOTE anterior . 

tendrá oue asumir este sistema� dada la 

dificultad de operación que presenta el sistema 

indecendient� 

habitantes. 

administrado por sus propios 

Sectores Discersos de Nuevas Urbanizaciones. 

Estos sectores se ubican sobre las zonas 

centrales v sur de abastecimiento de! sistema. 

que aün no se han conectado por la inexistencia 

de sus redes internas. pero que SEDACHIMBOTE va 

tiene el comcromiso de asumir . 

Otro de los 

exacta del 

problemas de determinar la 

abastecimiento de agua 

cobertura 

es la 

indeterminación de las conexiones clandestinas cue 

existen. oor la ausencia en un catastro de usuarios 

actualizado. A nivel oreliminar se estima en el 
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de miles los clandestinos que podían 

total de representar hasta un 10 a 15% para un 

3,000 a 5�000 conexiones aproximadamente. 

4.6.3 Funcionamiento de Medidores 

La cobertura de medición en la actualidad es del 

orden de 5% del total de conexiones del sistema asi 

como del volumen total facturado� que ascienden a 

38�576 en el mes de enero de este a�o. 

Los medidores operativos, según se observa en el 

cuadro NQ 4.15 es del orden de 4%, representando la 

medición efectiva 

inexistente, lo cual no causa ningún 

p1rácticamente 

efecto sobre 

el LISO del agua. el tipo de medidores q�e están 

instc::"lados son de la marca lnca, con diámetros que 

van d1::1sde 1./2" hc:,sta 2". 

Una de las características de esta medición es el 

hecho de que los medidores que son leidos y su 

lectL1ra es inferior a los 20 m3, el cobro que_ se 

realiza es por los 20 m3� lo cual no incide al 

ahorro de agua por parte del usua�io� es decir, si 

se tiene medidor se está autorizando a gastar 20 m3 

como m�nimo ya que no va a 

agua. 

cambiar su cobro de 

En SEDACHIMBOTE existe un taller de medidores con 

su respectivo banco de pruebas el cual no se 

utiliza regularmente� en razón de que el costo es 

bastante alto en relación con los beneficios que se 

obtiene. 
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CVADRO Nª 4.15 

DATOS DE Af ICROlt.{EDICIOiV E.�
T

ERO 1996 

COJl REFERE1VCIA A COiVEXIONES 

No DE CONEXIONES 27670 1(1906 38576 
------- -----------

MEDIDOflES INSTAL.�DOS 1512 1:385 2897 
-------

MEDIDORES OPER . .\TIVOS 972 580 1552 
-------- - -- -------·--

COBEF:TUR/\ MEDICION 5.46 12.7 7.S-1
-------- -------- ------

__ J�1�?J.Q!S��-E F� C TI Yl.· ________ -----��J�9 ________ 41. 88 __ _ 5:3.57 

100 
--------

7.51 
-----

4.02 
--------·--------

-----·----·-·-------



4.6.4 Esti.macion de Pérdidas v AaL1a no Factur"ada ( {�NF:J .. 

4.6.4.1 Pérdidas Físicas 

En. la actualidad no existe forma para 

cuantificar las pérdidas físicas en el 

sistema� especialmente en la red de 

distribución� dado que aún no se conoce en 

un coreen taje alto las tuberías 

fEl-:istentes � en sus diámetros y sus estados 

y 1-.asta la fecha no se ha evaluado la 

sectcrización oue se muestra en la 'figura 

B.2.1� ya que C'�>:is t.en 

se9ún lo 

inte1'"cone>:iones 

descrito, que 

dificultan 

proc;�ramar; de 

las labores para establecer 

control de pérdidas 'físicas. 

del presente estudio se En el marco 

realizará una prueba en un área piloto� en 

la zona 

cuenta 

ele Buenos 

con un 

abé:"lstecimientc,. 

t.Ures o 

servicio 

4. 6. 4. 2 AqL1c!'1 no FactLll'"ada (_t-,NF)

Zona Sur 

adecLlc.�do 

existe una facturación mensual 

qLIE 

de 

así 

como de la prodL1c:ción, no se puede 

una cifre� valederc.1 que• 

c:L1c:.mti f iqL1e e 1 

se realiza pc)r 

ANF � y ,:1. que la ·facturación 

cc1c:uerdo 

emba1--go, 

con 

consumos asignados y de 

l ,:1S 

tomandc:) 

zonas de consumo. 

cuente.� 

S.in 

facturaciones de los a�cs 1994 y 1995, asi 

como la producción para esos mismos a�os y 

que se muestran en el cuadro N9 4.16 se 

observa que el ANF para el aAo 1994 fue de 

44% y 52 % para el a�o 1995. 

El hecho de que este porcentaje haya 

aumentado en el último a�o, refleja que 
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los datos no 

solo da una 

tienen ningún significado v 

idea de los oroblemas 

comerciales oue enfrenta la empresa. Esto 

posiblemente sea consecuencia de un alto 

corcentaje de usuarios clandestinos� lo 

cual de acuerdo con estimaciones 

preliminares 

distribución 

del total 

por 

podría 

de 

intradomiciliarias y 

especialmente en los 

el personal 

llegar hasta un 

usuarios� de 

desperdicio del 

de 

10% 

fugas 

agua, 

sectores donde existe 

racionamiento, robos de 

cisternas, por sectores 

agua con 

donde el 

camiones 

sistema 

aan no se ha conectado, y finalmente fugas 

en red, que podrían ser las menos en este 

tipo de sistema. 
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¡ 
1 
1 

CliA.DRO N' 4.16 

BA.LAlVCE DE .40llA i.VO FACTllRADA (A.lt/F) 

PARA LOS AÑOS 1994 l" 1995 

CATEGOAIA !
1 

NO MEDIDOS 
M3 

FACTURACION 11177027 11 
1 

PRODUCC!ON 

CATE(�ORIA NO MEDIDosl 
M3 1 

1 
1 

FACTURACION 10210298 1 
1 
1 

1994 

MEDIDOS 
M3 

458922 

1995 

MED&DOS 
M3 

525996 

82 

¡ 
1 

1 

TOTAL 
M3 

11635949 

20874680 

TOTAL 
M3 

2:2186018 

1 

1 
%ANF 

1 

! 
¡ 44.26 
1 

%ANF 

51.6i 

1 

1 
1 
1 
1 



CAPITULO V 

MEDICIONES DE CAUDALES Y PRESIONES EN EL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

5.1 OBJETIVOS: 

Efectúan mediciones de caudales� presión y niveles con la 

i' ina l idad de : 

Conocer el 

princip,:\les� 

CondL1cción, 

funcionamiento real de los sistemas 

como Producción� lineas de Impulsión y 

reservorio, Lineas de Aducción y redes 

de Distribución. 

Obtener datos de la producción real del sistema 

Comportamiento de la demanda: mediante la medición 

de los niveles de los reservorios y de los caudales 

hacia las redes de distribución� se conocerá el 

comportamiento de la demanda. 

Obtener información para realizar la estimación de 

las pérdidas y fugas. 

5.2 TECNICA DE MEDICION UTILIZADA 

Dl":' acuerdo 

prior--izado 

prt'lducción 

ccn los objetivos 

lé,,s mediciones 

descritos, la técnica 

para obtener datos 

actual; comportamiento de reservorios de 

ha 

de 

la 

demanda y del suministro al sistema de distribución Y 

presiones en redes. 

En las lineas de impulsión y aducción que conduce 

caudales casi constantes� las mediciones fueron 

constantes. En las redes de distribución se midieron 

presiones durante las horas de probable mayor consumo. 
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Las mediciones de caudal se realizan por dos métodos: 

mediante técnicas de Pitometria v Volumétrica. 

5.2.1 Pitometr.:í.a 

f::.s la técnici::\ 

puntuales de 

p 1�esu 1·· 1 z ad c.'t. 

que 

caudal 

no�¡¡. 

que pasa por 

medicic:mes 

una tubería 

Un estudio Pitométrico es el proceso a través del 

cual se examina, desde el punto de vista operación 

y control, la configuración real de funcionamiento 

del sistema de Abastecimiento de Agua, utilizando 

una serie de equipos portátiles de campo. 

Utiliza el principio del tubo Pitot para obtener el 

diferencial de presión provocado por la carga de 

velocidad. Es decir, permite medir la velocidad del 

agua en la tuberia, de la cual se deduce el caudal. 

Mediante el uso del Pitómetro, 

la curva de velocidades en un 

se obtiene primero 

plano paralelo de 

flujo, de la cual de deduce la relación entre la 

velocidad promedio y la velocidad en el punto 

central de la tubería, la cual se mide directamente 

en lo sucesivo. 

Les equipos utilizados han sida: 

Pitot Simplex� para in!:F,t,� 1 .. �ción en tL1ber· i a en 

carga utilizando válvulas de incorporación tipo 

Muellen, de diámetro 1". Presión de trabajo 20 

kg/m2 

Calibrador simplex para medición de diámetros 

internos de 

válvulas de 

d i.:'.�metro 1" • 

tubt�r :í.as, en carga utilizando 

incorporación tipo Mue 11 er- de-
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Registro de derivación tipo Mueller (Válvula de 

.1.nco1··ooración ·¡ de diámetro 1" de brc,nce � de 

t::)aso pleno para adi:'.1ptación de oitometro y 

calibrador. Presión de trabaje,: 20 kq/cm2 

Mác1L1ina tipo Mueller para perforar� hacer rosca 

y roscar válvulas de incorporación en tuberia 

de P1 .C. 

Presión de trabajo 20 kg/cm2 

MangL1eras de caucho para adaptación de 

Pitómetro en tubo "U" de vidrio� conteniendo 

fijadores de mangueras y estranguladores� para 

uso con presiones 

di¿ur,etr·o 3/ lf.=>". 

de trabajo hasta 20 kg/cm2� 

Tubo U pirex para Pitometria� 7 mm de diámetro 

interno� para presión has;ta 20 kg/cm y 

ele c:1€':li'le>:ión h,::\sta �50". Montado en 

materia aislante tér··mi co y con 

ecualizador de presiones. 

Liquidas Manométricos: 

1 ectL1r·a 

base de 

Mc::-u-, i fo l d 

* Tetracloruro de Carbono de densidad 1.60

* Benceno de densidad 0.87

* Mercurio� de �ensidad 13.58

Colorante para liquido Manométrico 

Presión con elemento Manómetro metálico de 

Sensor de Tipo Bourdon� escala concéntrica� 

diámetro mostrador de 4" v 6". 

Escalas: 0-60 PSl� 0-150 PSl� 0-200 PSl 



Manómetro Registrador portátil con elemento 

sensor Bourdon. con caja a prueba de humedad y 

polvo. _gráfico de diámetro 12" con reloj de 

cuerda mecanice para 8 dias� 

c;ada 24 horas. 

con 1.1n.� rotación 

Escala de 0-160 PS1 

En la figura NQ 5.01 se aprecia la instalación 

del tubo Pitot Simplex a la tuberia instalada 

en el sistema con sus accesorios 

correspondientes. 

Estación Pitométrica 

Una Est..-,ción Pitométrica (EP)� 

donde se efectuara la medición del 

es el sitio 

presunizada instalada en el sistema con 

e 1 Pi tóna�tro. 

La E.P. consta de una vélvula de incorporación 

protegida por una caja de visita, instaladas en 

una tubería. 

Las Estaciones Pitométricas deben instalarse en 

tramos rectos de tuberia para asegurar una 

distribución uniforme de velocidades a lo largo 

de cualquier diámetro de la sección transversal 

de m1::1dición. 

En el plano NQ 02 se puede verificar el Modelo 

de Estaciones Pitométricas que se utiliza en el 

Sistema de Agua Potable de Chimbote� 

que varian de acuerdo a: 

P1�ofundidad de la tuberia con 

nivel del terreno 

Tipo de terreno 
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FIGURA N� 5.01 

INSTALACION DEL TUBO PITOT SI MPLEX 

ESCALA GRADUADA 
PARA TRAVERSA

� 

GUIA DE 
NEDICION 

TUBO_ DE PITOT 

TORNILLO FIJADOR 
D[ LA VARILLA 

-----r 

. --

/ 
t..r 

-- R 

' 
. 

1.: 

-i-

MANOMETRO 

SOSTEN DE LA 
REGLA TRAVERSA 
( Aju,101)11 y desmontot>lt · 

\_ UBICACION DE LOS 
ORIFICIOS 

i, r = VÓivuios donde se ocoplo1 
los mangueros provenien. 
tes de los orificios 1 � 
R del 'litot. 

o¡,or= VÓivuio s poro purc;¡a dt:' 
aire 

e = Válvula que permite 
ioualor los presiones 
entre los dos tramos 
del tubo U 



Ubicación de la Estación Pitométrica: Zona 

no transitable o de tránsito fluido y 

cesado. 

5.2.2 Macromedición 

Escecificamente en 

Pozos TubL\ 1 ares. 

el Arbol 

Donde se 

de Descarga de los 

tienen instalados 

macromedidores, de 

forma puntual el 

determinado Pozo, 

produc;ilio .· 

manera que permita saber en 

caudal que esta produciendo 

asimismo acumula el volumen 

En el capitulo anterior, en el cuadro NQ 4.13 se 

indicó los pozos que cuentan con macromedidores. 

5.2.3 Niveles de Reservorio y Presiones 

Se utilizaron los flotadores instalados en los 

reser-vorios, 

habían, o pa,ra 

sin embargo, 

mediciones de 

una sonda para pozo profundo. 

en casos 

precisión, 

en 

se 

qL1e no 

utilizó 

Para mediciones de presiones en la red d�? 

distribución, se utilizaron manómetros tipo Bourdon 

convencionales, como los utilizados para 

pi t.ometr· ía. 

adaptarlos 

Estos se preparan especialmente para 

a los grifos contra incendio 

conexiones domicil�arias para toma de presión . 

5.3 RESULTADO DE LAS MEDICIONES 

5.3.1 Fuente de Producción y Líneas de Impulsión 

Conducción 

o 

En el anexo respectivo se presenta las mediciones 

efectuadas con la técnica de la Pitometria� de : 

Los pozos tubulares 

macromedición 
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Los caudales de llegada de cada una de batería 

de pozo a los Reservorios respectivos 

En el cuadro NQ 5.01 se presentan los caudales que 

producen cada uno de los pozos tubulares� 

acuerdo al reservorio que abastece. 

En el cuadro NQ 5.02 se presentan los cc:,1..1dalE?.S que 

11 egan a los reservorios de cada una de las 

baterías de los pozos interconectados. Asimismo se 

aprecia la diferencia de los caudales de llegada a 

con el de salida de los pozos, 

estimándose las pérdidas que existen en las lineas 

de impulsión - conducción. 

5.3.2 Linea de Aducción - Red de Distribución 

cuadros NQ 5.03 al NQ 5.11 se han medido En los 

durante las horas de servicio los caudc:df.i'!=> de 

salida de los siguientes lineas de aducción: 

Reservorio R-11 Red de Laderas� 

(Parte Baja) y Los Pino=-, ·- •:t• 8" 

2 de Junio 

He�:;ervorio F!···I I 

Reservorio R-II 

1 
,.., ... ,. 

, .,;.. y ..::, - ' ...,9",p ..:. 

Red del P.J Santa Cruz - ,J• 6 11 

Casc1::i Urb,ano y resto sectores 

Red del P.J. Esperanza Baja - t

Reservorio R-III v 

.1 ,-¡ J 1 •:'' . ..::. 
1::::ese1··vor io 1:;;;--I I I 

.. ' "8" o ,:r·os, - •:''

1:-.;ese1-·vorio R-I I I 

(,;t• 16" i 

1::::-r I I(; ·- Red del Sector 6 -

- Red del Sector 4 <Trapecio y 

ned del Sector 5 y otros 

Reservorio RVIA y B - Red de los Sectores 7 y 8 
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Las estaciones Pitometricas han sido instaladas a 

la salida de cada uno e los reservorios� tal como 

se apreci� en los esquemas del capitulo III 

En el cuadro NQ 5.11 se acrecian las mediciones 

efectuadas del Bombeo del reservorio R-Il al R-IV

En el 

presión 

cuadro 5.12 se aprecian las mediciones de 

efectuadas a las redes de distribución en 

las horas de servicio, en grifos contra incendio o 

cajas de registro. 

5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

5.4.1 Fuente de Producción 

Impulsión 

Agua Subterránea y Líneas de 

La producción de los pozos está alrededor de 

los 510 lt/seg. 

Los pozos de mayor producción son el 4 y 19 

Los pozos de menor producción son el 12 y el 17 

La linea de impulsión que mayor pérdida de agua 

se produce, es la bateria que interconecta los 

pozos 14, 15, 16 y 17 al Reservorio R-IIA con 

el 23.48% 

La linea de impulsión que menor pérdida de agua 

se produce es la batería que interconecta el 

pozo P-4 con el Reservorio R-IIIA 

Las pérdida totales en las lineas de impulsión 

es de aproximadamente 51 lt/seg. que representa 

el 10% del caudal producido por 

se debe principalmente: 

* Conexiones existentes en

los pozos. Esto 

las lineas de 

impulsión autorizados por SEDACHIMBOTE 

* Conexiones Clandestinas

* Fugas en las tuberías
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5.4.2 Líneas de Aducción - Red de Distribución 

De acuerdo a los caudales de salida de cada una de 

las lineas de aducción medidas� las horas diarias 

de servicio y el número de conexiones servidas� 

obtenemos los volúmenes promedios mensuales 

estimados que se estarian suministrando a cada zona 

de servicio� tal como se aprecia en el cuadro NQ 

5.13 de ello podemos indicar: 

Los mayores consumos de agua se encuentra en 

los sectores 7 y 8 asi como en la Urb. Laderas 

y Les Pinos, 

de 60 y 63 

las mayores 

con un consumo promedio proyectado 

m3/mes el mismo que se refleja en 

horas de servicio que cuentan� pero 

que carece casi de micromedición. 

Los menores consumos promedios mensuales 

proyectados 

san Pedro 

son de Santa Cruz, Esperanza Baja, 

que existe una y otros, debido a 

restricción del servicio, con un promedio 

diario de 4 horas. 

En el cuadro NQ 5.12 vemos que las presiones están 

muy por debajo de la minima requerida (15 M.C.A.) 

en su mayor parte, esto debido principalmente a: 

Regulación 

reservorios 

de las Válvulas de salida de los 

Estrangulamiento de 

distribución 

las válvulas en la red de 

Problemas de incrustación en las tuberías, 

disminuyendo la capacidad de conducción de las 

mismas. 
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No obstante aue existe una autorización 

premorizada para distribuir el agua� existen 

interconexiones dentro de la red de 

distribución tanto en la principal como en la 

secundaria que dificulta una adecuada y justa 

distribución del agua. 

La interconexión de los reservorios R-I y R-II� 

en sus lineas principales de salida como en la 

red secundaria� que hace que el R-I pierda su 

sentido funcional. Primero. porque representa un 

volumen muy peque�o respecto al volumen total y 

luego al tener una cota de elevación muy baja� 

se pierde presión en el sistema de la red� 

especialmente en las horas de mayor consumo. 

El cuello de botella que existe en la linea de 

aducción que abastece a los sectores 7 y B ya 

que tie 21" se reduce al diámetro a 12" llegando 

a la red con presiones bajisimas repercutiendo 

en las zonas altas de estos sectores. 

Los e�-:cesivos 

de servicio� 

conduciendo 

caudales de consumo en 

por la restricción del 

caudales mayores a los 

las hDras 

servicio� 

disePíados:;� 

entregando a la red con 

del mínimo requerido.

presiones por debajo 
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CVADRO N'' 5.01 

AREA DE SERVICIO DE LOS POZOS DEL SJS'TElffA I>E AGllA POTA.BLE - CHI�l:fBOTE 

1��1;11 1::::11r1.1�:r1111t1�1ooooit1�r�r1B�t;t��11111i1� I�i�11tim11 11 i1��=1 1:'1
---�----- PITOMETRIA 1 '-- 33.9 55.65 15.5 __ ------�1. 15 28.02.!J6 
-----------

4 
5 ·-------

--·-------

7
-------:-

a 

11) 
---------

11 
-------

12 -----------
1:3 

------------

14 -----------
15 ------- -
16 

-------

17 
--------

113 -----------
rn 

--

---

PITOMETRIA 11 26.2 62.65 15.5 713. 15 28.02.96 
MACROMECilDOA 
MACROMEDIDOA 

MACROMEDIDOA 

PITOMETRIA" 
M ACROMEOIDOR 

PITOMETRIA 
PITOMETRIA 
PITOMETRIA 

M .o\CROM ED I CI ON 

111 
'-· 

50.1 ,. 35 
1 47.4 41.3 
11 35.3 49 

1 47.9 41 

11 42.7 49 

11 28 49 

IIA 30.8 48.5 
IIA 33.5 47.Ei
11 2•t6 46.!3

------- ---,---

20 

--·--·----------·-·-

55 10.20.96 
--·-----�-� ---------- -----·-----·-

13.5 
13.5 
16 

16 

18 

20 

21 
22.5 

64.9 12.02.96 
(i2. 5 14. 02. 96 

-----_________________. 
57 28.02.96 
65 28.02.96 
67 O 1.03.96 

fil:1.5 28.02.96 
fitl 6 O 1. O�J.96 

29.02.96 ------ -·-----------------'----·-
fi9.4 

____ __!_!._ ________ 2_1 ____ _ __ _!��-- _________ ?1. s ____ 1 _______ (;_13._4 _______ ...c;2;.;.!�.'--'-º=:?._�J6'----1
11 12 17 28. 02Jl6 

--------------1-----------·------------ ------------- ------------ --------------·------·-

---�1 ACROMECilOOFI ________ 1_1 ________ 41_.6 ___ _,_ __ 4!_�._5 ________ 1 ... _1._s __________ QL____ _ ___ 29. 02.l16
MACROMETRO 

--

PITOMETRIA 
MACROMEDIDOFI 
M�.CROMEDIDOFI 

11 

11 
36. 1 45 17.5 

--t----·--+------- -·--·----

22.3 46.55 1�5 
fi2.5 29.02.96 

61:i.05 01.0�J.96 
-------i-----------4---------·-

111 45 37.5 18.5 5t1 29.0:!.H6 ---------
. ------------ ----------

111 Ei7 ag 18.5 ei7.5 2!J.0��.tis -----· ___________ J.... ____ __:_c_ ______________ - ------------ -----·------- -··-----·--'-----' 



CVADKO i\'� 5.fn 

PERDIDAS EN LAS LJJVEAS DE lJllPVLSION l>E J>OZOS 

---------------- -----------

CAUDALES DE LLEGADA A LOS 

RESER,,ORIOS (L T./SEG.) 

CAUDALES EN LA 

SALIDA DE LOS 

PERDIDA POR BAT ERIAS (L. IMPULS.) 

Batmía del P-3 

al A-IIA 22.1 

----------- ----�ozos (L T./SEG.) 

. 26.20 

L T/SEG 
------------- --

4. 10
-------------- -----------· 

Batoría P-5 y P-7 

al A-IIA 75.3 
Ba.tllría P-8, P-12 

. .J. P-13 al R-11.&. 74.B ____ _________ 

Batería P-10 )' P-11 

al A-11 A 56. 7
-------'---------------

Ba tmía P-"1 

70.00 2.70 

79.60 4.80 
---·--------

64.30 7.60 
------------- --------

al R-IIIA 4!�.o 
------------------ --------�!�-�) _______ ---------- 1. 10 __ ----

8a tmfa P-18 )' P-19 

al R-111 98.0 102.00 
---------------- --------------------

8atm(a P-14, P-15 112.00 
_ P-16_)' F'-17 al Fi-11�. $5. 7 

4.011 
-

2fi.�!0 
--·--

., 
_,. 

-- ·-

15.fiS

3.46 
---

6.0:3 

1u:2 
----·--------·--

2.20 
----

3.92 
-

2�1.48 
-- .. ---------------
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C'U.tDRO N" 5.05 

MEDICTON DE C.47.JD.{l. LlNF.A. DE .tDUCCTON l,.4DE�.(S, l.OS FINOS l:' .2 DE JUNIO 

OIA 

12-04-96

--------- ---

HORA 

- --·-

fi.24 

fi.�15 

6.55 

7. 15 

7.�15 

7.!;5 

El. 15 

CALIOAL 

L/SEG 

60.BfJ 

F.il.40 

61. to 

60.90 

60.80 

130.90 

60.90 

PFIEEilON (M) 

-------

21.0·1 

20.23 

19.56 

19.25 

18.55 

17.85 

16.45-- -·------- --------�-- ·----· ------··-

Nl"EL DE AGUA 

RESEFWORIO R2 

----------------

4.50 

2.75 

1.10 

---------



MF-DlCION DE? CÁ7IlJ,4L LlNl!A. DE .,í.DUCCIOl•l S.fNTA CRT.lZ 

------

OIA HORA CALIOAL PRESION (M) NIVEL DE AGUA 

LlSEG RESERVORIO R3 

M 
--------- ------

14.3 10.80 5.60 :uo 

14.4 12.20 "1.90 2.85 

· 12-04-96 14.5 14.00 4.55 2.60 

15.0 13.60 4.55 2.�15

15. 1 13.70 .11.20 2.05 

15.2 12.B0 :3.85 1.85 

15.3 13. 10 ;3.50 1.55 

3.15 Ui 15.4 12..40 1.25 

15.5 13."10 :?.00 1.01) 

113. O 12.40 1. 75 (l. (:1) 
--· ----·-----·-· -------------- ---�---------- ----------------· ----------
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Cl.1.í.DRO N" 5.05 

.VEDJCION DE C,H..JD.4.l, L.TN8A ,4.DUCCION Á C.fSCO r.lR'lJ,4NO l' SEC7'0RES 1, J Y 3 

OIA HORA CALIDAL 

L/SEG 

PRESION (M) NIVEL DE AGUA 

RESEl=l'IORIO R2 

--�---------- ---------- --------------- ------ -------

12-04-96

------- -�-

(i.fiO 

7.00 

7. 13

7.20 

7.30 

1071. 1D 

1050.60 

1019.40 

96-�.60

2.130 

2.50 

2.10 

1.130 

2.8 

2.5 

2.1 

t.13

1019.40 1.-�0 1A 
----------- ------------ ------------------·



CV.tDRO N" 5.0ri

M8DlCION l>B CÁVDAL LlNHA DE A.DUCClON F.S'l'ER,.ÁNZ.A BAJ,4. 

01.4. HORA CAUDAL 

L/SEG 

PRESION (r.l) Nl'IEL DE AGUA 

RESEFIVOFIIC) R3 

, .. 

,·.oa 31. 10 :3.!�0 3.90 

7.15 ::31.00 2.75 3.90 

12-04-96 7.25 ;)0.60 2.50 3.50 

7.�15 29.60 2.00 2.50 

7.a:15 29. 70 1. 75 2. fíO ------------ --------- --------- --------------- ---------
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CD 

Cl1.,tDRO N" 5.0'! 

.t-JE:DlCION DR C.tVD.A:L l.l'NEA DB ADUCClON AL SBCTOR .tf 

----------· -··----

DIA HORA CALIOAL PFlESION (M) NIVEL DE AGUA 

LlSEG RE:SEA'IOAIO Fl3 

---------... ---- -----·------- ----· ------- --------------·----·· ------------------

7.07 70.60 

7.15 70.60 
1�-(1<1 96 7.25 70,60 

7.�{5 68.00 

7.44 68.00 

Hi5 60.40 
E:.05 "19.30 

R 15 .qg_ 30 

ELi!5 49.31) 

EL�l5 ,q2.7U 
--------·----- ---------------- -------------

33. tJ() 

33.60 
33.25 

33.25 

31.85 

31.50 
31.50 

31.50 

32.20 

31.85 
-----------------

3.0 

2.9 
2.6 

2.2 

2.1) 

1.7 

1.5 

1.2 

1.1) 

1).7 
.... ___ -----------·-



MBlJfC!('l•l DE C,-ff1D,íl.. UNE • .f. DE A.lJFCCTON DRl, SBC7'0R -� 

------- ·-----

DIA 

-----------

1�,-(14, 96 

HORA 

7.03 

7. 13
7.23

7.aa

7.43

7.53
Et,(13

E:. 13 

E:.23 
Et�t:3 

Et.43 

El.fi:3 

CALIOAL PREEilON (M) 

L/SEG 

r· 

---· -------------

(IJ:3.50 

3�13.50 
::1:):3.50 

�{:)R40 

::t3R40 

::141?,. 10 

(:513,50 

::156.50 

�:5t3.50 

(156.60 
�:4:::. 10 

(:-1:::.10 

30.80 

30.80 
30.45 

30.45 

29.40 

29.4(1 

27.65 

27.30 

26.95 

W.95
2fi 6()
2fl.25

!Hi3 �1413. 10 25.fJ!J 
- ··--· 

-· -------- ·-------· ------- . ---------- --------------

Nl'.fEL DE AGlJJl 

RESER'TOAIO R3 
rJI 

----.----------------

3.0 

2.!� 
2.6 

2.2 

2.0 

1. 7
1.5 

1.2 

1.0 

0.7 
0.5 

o.:3 

0.1 



OC1.-u1R.O .V
º 

3.0P 

.t1
º

EDIC>ION DE C,,-i.C.1D.-U. LINB.i DE .wuc_;c;uJN ,U �·Bc;'l'OR � 

bf l±t%ltJ:Nl\Is1JjJ]}l}fC.�i.4.WJH:�±nsn2%Xf t�tI�r.J.��§�t@�fal 
! 1 7.'Y!- 1· 71.70 1 17.� 1 ,.1 1 
: ¡ 9.0'} 1 79.20 17.� t �-1 1 
¡ ¡ 1 1 t 
1 ¡ �-.11 ¡ 70.20 i7.� 1 -=1.1 1 
I I q_r_,� i -"""'"'O 17 1"1 i "11 1 
i 1 - - l �;:,-.J 

. w ' w. 

1 1 ,;_,30 i o.}.00 17.1� 1 �.1 

1 ' 1
1 
1 
1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 1 1
1 ' 1
1 
i 
1 1 ' 1
1 
¡' 
1 ' 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
i 
i
1 

1 

¡ 

i , 1 
1 :;;:.4-:, ¡ 10.20 11::.0 1 
! g_,� j 87.20 16.4, f 

1 1 

1
1 

1 
1 
1 
·,
¡ 

¡ 

�.00 1 1�.10 19.2� 1 
1 , 

�-10: 1 102.80 19.2� i 
9.2� i 121.SO 1B.20 ! 

1 1 

9.� 1 117.90 17.� 1 
1 1 

10.00 
10.1� 
í0.2� 

,o.3, 

10.4� 

11.00 

11.Q� 

11.3� 

12.� 
12.1!!' 

15.00 
1 '.3.1� 

1 .. ,....,
·-·-�-'

14.Q!:i 
14.10: 
14.2� 

14.�� 
1"!.00 

i �.1 (> 

117.80 17.0:0 I 
11B.OO 

11,.10 
110.90 
108.40 
106.80 
103.00 
101 60 
101.00 
100.20 
100.60 

97.00 

�7.00 
g-2.,0 
99.10 
r;,1.00 

gg,10 
gg_10 
00.20 
��-20 

1CC.20 
100.20 
100.20 
100.SO 
99.,o 

100.20 
9900 
99.00 
99.90 

1 
1 
1 ,. 
.1 ·
.

l 
1 
1 
1 ' 1
1 
! 
¡ 1 
l 
1 
1 
1 
1 

i '

100 

171� 
16.80 
18.90 
16.4� 
113.10 
1�.7� 
1v.n 

Hl10 
HUO 

16.10 
18.10 
16.10 
16.10 
18.10 
16.10 

1fi.4, 

18.4� 

18.4� 

18.4� 

18.4� 
,e.4, 
,e_.:¡� 
16.4, 

13.00 

i' 
1 

1 
1 
1 
! 

¡ 
i 

1 

1 
1 
í 
1 

i 
1 
i 

1 1
1 
1 
1 
¡ 
1 
1 

1 
¡ 
1 
1 

1 ' 
1 

1 

1 
1 

1 

,., 



OIA 

20 

3 

21 
3 

CVAI>RO J\10 S.Jf) 

CABDA.l.ES l' PRESIONES' MEDJDA:1J ° E.�' LA .LINEA DE ;!DIJCCJON

A: S'ECTO RE$ 7 )' 8 

-- --

HORA CAUDAL 

_ _ JL T/5EGl_ 
8" 01' • 8'" 19' 267.70 
8" 22' . 8'" �12' 287.50 

·-

10" 09' · 10º 19' 302.70 
------------

11" 09' · 1 1 • 19' 300.40 
·-

12" 10' · 12• 20' 297.50 
----

13" 00' · 13º 10' 297.20 
---------

15• 14' . 15" 24' 265.DO
16· 14' · 16º 24' 25a,20

·-

17" 11' • 17" 2,1' 251.20
18º 11' · 18º 21' 251.20 

·-

19" 08' · 19º 18' 24tl.40 
------------ ·-

21" 28' · 21" 313' 250.00 
·------·-

06" 40' · 06" 50' 28B.10 --------- -----·-

07" 10' · 07º 20' 29t'i. 10 
------------ ------

07" 40' · 07º 51)' 29ll.50 
------------- ----------

oa· 1 o· . oa· 20· 306.50 
- --

08" 56' · 09º Ot3' 321.70 
------------ ·-

10" 34' . 10º 34' 336.•10 
·--

·--.. -----------··-- -------------

PRESION 

_._ (mL __ 
'l.•18 
-----

4.48 
- --

'1.48 �
4.48
4.'18

·-

'l. '18
'1.48
'l. '18
4.48
4.48 

4.48 
4.48 

------

'1.48 
-·

'1.48 

-----

OBSERVACIONES 

----

------

1-------

--·---

,-. 

·----

-----

-------

----·---------------------------

---------- ---

ESTE DI' r'. NO Ll.EG.i\ EL AGUA POFI El C.�NAL POFI 
-----

PROE:LE i--------<- MA EN L.lt. BOC.�TOM.� .• LA PRODLIC:CION _____________ _
4.48 DISMINU 

______ ,_ 
YO Y f,E TRAlO EN PFlOMEDIO 140 LT/SEr.3. _______ _ 

4.48 
-----

'1.48 A LAS 11 a.m. LOS RESERVOF:IOS QUEDARIAN CON 
-------------------------

4.48 NIVEL O. { YA NO SE PUDO MEDIR CAUDAL, POF11:!UE _________ 
----------' DEr-LEXI ON,i!a. EL LIIJ. Y .4 QUE LA TUB. TR.6.B. CIJMO CANAi. 

--------·--------... --------------·---------------



COADRO _Nl'J 5.11 

Jl.lEDICIONES' DE PRESJON Y CAODAL 

EN BOJl-1. BAS DEL R.ESERJlORJO R-1 I AL RJ'V 

���llliW�I ooi�1:111.�l�OOOOI IOOIIIIMill 
BOMBA 1 

1 55.7 19.5 

2 60.8 14.3 

.., 
� 63.0 

-------------

BOM B.A. 2 

1 55. 7

2 60.6 

3 5.0 
------------------- -·--------------

BOMBAS: 1 Y 2 

1 

2 

.... 
� 

--------------------

60.6 

62.0 

63.4 

64.1 

2.:3 

20.0 

14. 2

7.2 

28.� 

20.2 

e.e

5.8 



CUADRO l•la 5.J 2 

PRESIONES EN LA RED DE .DJSTRlb'llCJON DE CHJMBOTR 

�::� =-=-=-==--------����'.��-__ : ____ : ___ :_: __ .:.:_:.:.���: :.: _::!::::�� �:::¡:_/'.�::¡:_:u ¡_ .. :_:
HO 

__ :.: .. : � .... :�=: f-1 ,i ___ i�, ..... r=;11ruM011 f �It!m :¡¡;��1@21�w� 
l--=-'�U�FIB�-�L�A�O�ER�P�,S�D�E�L�N�O�R�·T�E_M=Z�A_ S�LT� __ t_3._F _r._E_N_T_E_A_L_ IP_S_8_T __ GFUFQ�L--�-'1��,i�.0�4�.9�G�--�5_•1�5�·�--�11�-�2º"-----º�·�3�5·---�7_._70�_--_8'_0�5 _' ___ �7_.0 _0 __

7.00 7'05' 4.50 2 PJ SAU PEDF IO EIHRE LOS JANES HIL•:n LOS .&l,LAl\fOS GFUFO e,, 12_04.913 6'00' 
1-----t -------------..--------f----------+----------

3 P,I ESF'ERP.N ZA E:.O.J.o,; F CQ_ PIZ.11,f¡flr:) ·1 CRISTOB.O.L COL_O_N
___... 

__ G_F:IF •:) CII ·-,-___ 1 �_'._0 _4._9_G--+_5_'_35_'--+---·-- 8' 1 O' 0. 006'45' 7.00 7.70 -------
4 P,I_ DOS DE ,11.IN 10: .o. \l_ CH INU ...... IR_ MOCH IC:.0, ___ u_�rnF O e,, ____ 1_2_. 0_4_. _91_, __ 14_'_2_3_'_, 1----- W'00' ___ Jl�-7.00 15'07' 7.00 ----·-------
5 r,I_ S.O.NT.O. CRUZ: ,IR_ PANAt.1.o.F:C.O. ·--- -
e P.I. SAN FC:o. DE ASIS: ,JR. SAN JUAtl '/ A'IJ. ,O,'IJI.I\CION 
1 CASCO llRB.1>,NO: SAENZ PE,í,ll, -'f .o,'IJ_ f'.O,RDO 

·--�--_CASCO llRB.O,NO: M.&l,HltEL F:UIZ V ,0,\1_ PARDO
9 CASCO LIRB.O.N O: J r)SE OLA 'l/J. 'I C.UILL.EP.r.Ar:) MOORE 
----------------------

10 N_ EL PF:OOFlESO: A'IJ_ .JOSE GAL\IEZ CU.O.DA.O. 11 
11 CASCO URB.o,N O: ,IR_ TUMBES 'a' FRANCISCO BOLOC.H ESI 
12 MIRAFLC•RES B.1\,I0: AH TEN OA 1::>F:REGO 'o' C.rl,Mltl O AE.O.L 

GFllF O CII 1 �'.. 04. 913 15'20' 14.00 1(i'10' ·----------------1------1-------1r----
GFllF O C)I 1�'..04.913 5'45' ----------�---------1-----7.00 6'55' --·- ----·-

2.80 8'00' GFllF O C/1 1 �'.. 04. 913 7'03' 
--------·------..------------·-

1.50 
7.00 8'20' 4_20 

___________ ..,. _______ _
2.45 

--
6'50' 1.40 ----+----•-·-·----

GFUFO CII 12.04.913 ?'Of f 8'45' 4.55 ---------· , ---------------------------------·--------1 o. 15 7'55' !J.80 
GF:IF O C/1 12. 04. 96 7' 14' 3.50 -- ---------------------

GFIIFO CII 12_04.913 7'23' 
___ •3_F_:lf O CII 12. 04. 913 13'58' 

11.55 
8.40 
7.00 

8'06' 3. 15 

8'15' 4.20 
7'50' 7.35 8'40' 3.50 
7'38' 5.95 8'29' 3.50 -----ir- GFUFO CJI 12.04.913 13'35' -

13 MIRAFLC•RES BP .. 10: ,IR_ JOSE OL.0. 'o'A V M.O.NUEL seo.,>,NE 
14 

l:_ __ j! 

PJ_ S.I\N ISIDFIO: ,IR. HUASCAR 'l MAtH:O C.r\PAC 
PJ_ S.O,N ,lllAN: .O,\J_ P.O.RDO 'i' ,IR_ S.I\N MARTlll 

1 :1 
1 L..!!. 

17 
PJ. S.l\tl JUAN: CESAR \IALLE,10 'I' ,l. C_ M.1>,fllATEGLII 
P,I_ MIF:.O.FLOP.ES P,LTO: LEC•NCh:) PRADC• 'o' ,IF:. PASC:0 
�_!,11Fl.�FLOFIE8 AL.TO: L. ESF'ltl.l\R -y ,IR AM.r\ZON_r\$18 

19 PJ_ FLORIO.o, Al.TA: ,IR. llf.,o, 'l RP.PWN C.l\�:TLLA ---------- -------- ·----
20 PJ. F LOF:IDP, BAJ.I\: Jfl. lltAA H = 695 V .P,L T LIR.rl, .IR OF1E:N ,O,.IE 

-----�1- _P,1. F LOAID.o, BA,IA: Jfl. LltAA Hª 415 .O.L TIJR�.:!!'.J�'.9.�!c�� 
___ 21_ PJ. Mlíi.O.FLOFIES I zm�A: ALMIR.O.NTE ���E',' f:TP. Cl:U:L 

23 PJ_ MIF:.0,F LORES Bf\,lt:): U:OHC:10 PR.1\00 'l Jll. C.0,$�.111

GF UFO C,11 12.04.96 G'50' 5.95 7'44' 5.60 8'32' 3. 50-- --,----------+--·-·------1---�---------1-----
GF:tf O CJI 12. 04. !.h3 (;'25' 15.40 

--11-----
7'30' 16.45 8'20' 9.80 

13. 70 7'55' 12.130 ___ GF:IF Q CII _15_-._0 __ 4._9_6
--+

_6;...'_45-'-'-+-�-'----,1--'---'�--+--�"'-'---+-·�-'---+---8'55' 11.20
GFUF O C)I 15_ 04. 96 G'50' B.05-------- ---------------------

7.00 
8'05' 
8'10' 

7.00 9'00' 7.00 
(i.30 9'10' Gl:IFO CJI 15.04.9(; 6'55' 

-------·- ------------------1------------------
1. 75 ·--

rJF:IF O C,11 15_ 04. 9C 7'05' 6.30 
---------�------ 8'17' 3.50 

�-----
(UO 8'25' GFaFO C,11 H.i.04.91:i 7'10' -------------------+-----------1----'.:- 4.90 - -----

CAriO DE .O,(IUA 15. 04. 913 7'20' 3.50 ------- - ·----------·-·----

c_,\,iQ DE .11,GUA 15. 04. 913 7'25' ----·------- ---------+----- (i,30 -------

8'30' 2.80 --
8'35' 2.80 ----- ------

----'�!!fQg!_ _______ 1_s-__ 0 __ 4_. __ D_G __ -+_1_·�_Jo_· ........ __ 4_.�;;o.·o'--+---8.;._. __ 4 ___ o·__ 1. 75 

'3FIIF O CJI 1Ei. 04. 913 7'40' 13. 30 8'45' :J. 50 

9'15' 0.00
9'20' 3.20 ---·---
9'25' 1. 75 
9'30' 2.10 ·-··-----
9'35' .1:1� 
9'37' 0.00 

------

----

----

_ _J)',i5' 

----

-----

----

----

-----

-----

------------ --------------+----- ------·----1------,-- ------

--·----

_jljlO 

-----

-------

-----

___ 2�- -��ALTO f'EP.U: ,IR A_ llGARTE \' .JR. IC:A ______ _
25 P.t_ �:A DE LOS IAIL.O.GROS: MZ."', 1 LOTE 51¡ 

13Filf O CJI 15.04.913 7'50' 3.50 8'50' 1. 75 9'40' 0.00 -------- ----------+----+----·---- - ---- -·--------------- ---- ---·----
--·--- ---------------------------

28 �� EL TRAPECIO: MZA. G lül��----------
27 l.lF:B. EL Tfi.&l,PECIO; NZ.rl,_ 1 LOTE ? -------------------------·-----

·-· �8 __ f'F'.11,0: ENTRE l.O. (:_11,lLE ;• Y_A'rJ. "A" ______________ _
_ J).�-- F',U_DE ,:,c:TUE:RE: !:J!§tHE A l.&l, MZ.O.. F L(•TE :l!; _______ _

rUN TCr llE _I\GUA 1�i.Cl4.0I3 7"4t'r 7.00 8'19' 7.00 ·----------·---- ------ ------
f'lltHCrDE.O,(ilJA 1�.04.913 7'50' 4,20 8'28' 4.20 --------- --------r------ --- --------- - -------- ---- ----·---
f'lltjT()l)E ,O,GlJA 1 �¡_ 04. Oú 8'24' 8. 4 O 

---------- ------· --- -------· - -----· ---------------- ------ ·------
-·- •JF:IFOC,1I ______ 1�i.04.!JI3 (;'54' --�{_;_•\O_ __ 1_'._g�·- --�40 8'42' ___ 7.70 ________________ _ 
---��!!f.9 (:.11 ____ ��J�_Q(�- __ 7'25' ____ 8.4C� _ _7"58' ___ ?.OCJ ____ 8'3(;' . __ 4.2_P, 1 _____ _ ______ _



CV.4.DRO J,/(.• :r,12

PRESJONE_S EN LA RED DE .DJSTRJBVCJON DE CHJMBOTE 

I�t� 11:111:1:1::1:::1: 1::11111111]mrn11 1:1�ir111�rni11� 111 11�11�r1�:a1100ilJ� ioom:r� 1"1rnr�t11 �•: 11111 
30 P,I . :{ DE OCTUBRE: ·°'"· B UENOS AIRE�:"\' NIGIJEL GFI.O,LI._ GFIIF O CII 15. 04.�16 12ª00' 3. 50 ----1--------+----+-·-·--·-- ___ _ 
31 P J. 1 DE M.4,)'0: JR. CUZCO E !QU ITOS ___ •3FIIF O C/1 15. 04. �16 11":-17• 4. 55 ·--i-------+-----
32 URB . LAS E:R ISJI,$: CALLE 17 \' PASA.JE 24 ----r-· 

2.45 ----+---C.-'---'---+-----t----'---+·------+-·--- ---- ------GF:IFO CII 15.04.tt6 11 ª28'
33 P •. 1. 'JILLA MARIA: PACASPl.o ,vo ·y 28 DE JULIO GF:IFO c,11 .... 15.04.06 10•55• 0. 2D 12

ª08' O. 00 

-- 34 P,I. "tJllLA MARIA: LEC•NCIO:) P RA D C• Y NIR.",HOFlE S ___ ..;;.._..;._ __ +-------1-------.11---0_ . .c 2_0 ___ ,__!_g: 15' __ O.:i'_O_oJFIIFOC,11 15.04,[16 11"10' 
GF:IFO CJI 35 P,I. 'IJILLA MARI A: PACASP1.o,,•,:, ·v .ll,'\IIACIOU ---·'---------------------- -------------"--'-,;:....:��-+-·--'--'-----+---�0. 7 12·20· o. 7

'--· 
15.04.[16 11 ·oo· 

---·-------

----"------
3e P,I. 'IJILLA MARIA: A '11. PERLI \' ,JO$!: OL.O. \'.O, ------ 0.2 12°25' O ---------+--------1-----+----·--------1--------- ----- �-----GFIIFO CJI 1 5.04.[l6 11"15' 
37 20N .O. SO: Pf:LG, A'J C:OLINTR',' EN TllE M:ZAS r.12 'f l2 ----"��'-'------l--·�;;;�.a..:..;;;--1--�-�-+----'-1:::.;2';2.;;;..5 _ ... ___ , ____ -·- ----·--- ---·--------- ----Gf:IFO CJI 20.0:'l. �16 1 1  •53· 
38 ZON .O. SA: N:ZP,S F LOTE 57 ----- 6.30-6. 30 

----------i------+------;----'---+----------- ---------- ----
CA,1.0, DE .o,c.u.o, ,i.U.11·'1.U.II 1!'!'1:!"·121•1· 

-- 39 zot, A 5B: N2AS R LOTE 19 CA.JA DE .O.GUA
40 20N.o, 5C: MZN AS. JLOTE 21 ----+------------------------ _____ .;,_.c.__,;._,_ 

PTO PE �CUA !UADIIII

n.n .11.�1.n.11
U.IUM1.U. II 

,��·o7' 

1�·12·.n•n· 
4.2 

1.40-3.50 ·--- ----- ---- -----
CA.JADE .O.GUA_4_1_,_z_o_N_.0._5D_:_M_2_N_A_S_._H_:i_L_O_T_E_1_6 _____________ e-_.;..;.._;_;..;...;.;;__ 

U. U.11-11.IUI 1:!•1:r-1�·11· 1.40-. 70 ---+-------11----- ----- ----- �---- --·---
CA,JA DE .O.GUA n.12.11-21.n.11 1:!·J:!·-1,•11· ,_ __ 4_2 __ .__:z_o_i_Ll\_5D_:_M_2_N_._A:_�._12_L_C_•T_E_ .. s ______________ --11---------- --11--------+------+--3_. 5_0 _-_2...;... ª-� -- ----- ----i------- ----
CA,JA DE .O.GUA 21.IUl-21.U.II n••,·-121 11· 43 ZONA 5C: tAZN A:3. C:11 LOTE -,:3 7.00-5. 60 �·--- - -------------1-------...:..:..--1-. ...:.;..;. =c...;...;.;c:.=�---'--'...:..:..-+--'-����-----4-------�----- ...________ ---- ---
CA,JA DE .O.ClU>', 20.0:'l. �IG 1::i·oo· ·-· 44 __ :ZON.0.5.0.: MZN.O.S.ALOTEB ___ J.-_.;;.;..c..:.;..:_=-'-'-"�'---'----=-'-""-'-'�-4--·-'--'--+--4""°.-"'-9 ____ �----- ____ _ 

45 ZON ,o, 5B: M2N AS. K LOTE ll -4------------ CAJA DE ,0.CIUA 20.0�Hl6 1 �1·0�· ·---....c_.;....:...._.._ ___ 2�-�ª---------- .__ ___ ------
4e ZON .o, 5C: PA2N .AS . C: LOTE !I (LOS Al..0.IAOS) 21. 0:'I. t16. ___ 1_�1_• 1_2_'__.. __ • ___ 2_. __ 1 __ ,_ ____ _,,__ _____ >------·------
47 URB.BELL.º,M.o.Fl:FRENTE.O,LAl,G'.AALo:ffE1 •JFllFOC,11 21.0�Lt16 10'�lS' 2.8 

-·--- f- . ------ -------------i------ -----------·-
___ '!!__ _ IJFIB.BELL.O.M.O.R: MZNA. f��Q_�-�-----------PTC• DE AGUA (OEAl'd 21.0�l .E•G ____ 10_º_�í_4_' -+--º�·c..c.7 ______________ _________ _
--�-- _ UFIB. BEI.L.I\PJl.0.R: M:ZNA. ILOTE 6 __ .f�!!';.Q����. 21.0�:.96 _____ 11_'_0..:0_' -+--5�·..:ª---1---·-·--------- -- ···-- _______ _ 

50 UIIB . BE LL.11,M.O.fl: F P.EN TE .o, l>', PAZA. M LIJT[ 1� (.Fllf O C/1 20. 0:'I. [113 11 • 11' ll<o M �11 PAEC. 

51 zot, ·º· .. B: , .. �'.A es LOTE 21
52 20H ·"• .. B: P,G!A LS LOTE 16 

-4----------�-------�-----+--�-���ll�ü•�t�T�A<o-'-i----+----·-

PUHTi::iDE AGU,O , 20.0�U113 Hi'OO' 10.5 ·----------+-------------- ____ .:;.:..�:...c..: • ....J.----......:..�-l---------- ------
p·r e,. DE ,o,auA c.1.o,Rc•

.,_ 
__ ,..:•·•..:1..:·'c:..'·',�,..:·'..:1.,..:•-1-......:..11..:·1..:1...:··•..:·5..:..5·_.1.._....::G..:... 3=-º�-·....:4..:... 2=-º=- __ _ ·----

. --------- . -
----- --------
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2 DE JUNIO (PARTE 9.,\,JA) 
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CAPITULO VI 

ACCIONES DE MEJORAMIENTO 

Luego de haber efectuado la descripción� funcionamiento del 

sistema de agua potable de Chimbote� los problemas que se 

presentan, asi como las causas que originan y haber efectuado 

una evaluación de su actual comportamiento, en el presente 

capitulo se 

mejorar las 

garantizar un 

cuanto a: 

plantearan 

actuales 

las acciones 

condiciones 

que 

de 

se proponen 

funcionamiento, 

para 

y 

adecuado servicio de la población de Chimbote en 

Continuidad del servicio 

Calidad del agua suministrada, que reune las condiciones 

que recomienda las Normas de la Organización Mundial de 

la Salud (O.M.S.) 

Presiones adecuadas en la red de distribución 

ó.1 ACCIONES EN LA PRODUCCION 

ó.1.1 Fuente Subterránea 

1. Efectuar un programa de rehabilitación de pozbs 

que permita recuperar el caudal de perforación 

o aproximado, para lo cual se hará:

Limpieza con 

filtros que 

flujo de 

sustancias químicas de es 

permita un ingreso normal del 

agua para las condiciones 

iniciales de perforación. 

Cambio de sistema de bomba, columna de 

bomba ya que la mayoría de ellas cuentan 

con tazones totalmente desgastados y 
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reoarados 

veces. lo 

de a�u•. 

V columna oarchada muchas 

�- En cuanto a 

contemolar: 

oue imita la 

los árboles de 

captación de flujo 

Descarga se deberá 

Comoletar el funcionamiento completo del 

mismo� ya que la mayoria no cuanta o están 

en mal estado 

de 

las 

alivio 

válvulas de aire� 

las válvulas de presión� 

derivaciones para purga. 

Instalación del sistema de desagüe oara 

efectos de limpieza o algún tipo de 

mantenimiento� va que actualmente la 

mavoria de pozos no lo cuentan. 

Completar la instalación de los

macromedidores de mano 

cuantificar la producción 

cue 

de los 

permita 

pozos y 

llevan la estadistica de los mismos 

3. Efectuar la electrificación de los pozos oue 

actualmente funcionan con motor Diesel de 

manera que nos permita� 

Garantizar la continuidad 

como actüalmente sucede que 

estos pozos son paralizados 

en los motores Diesel. 

de bombeo v no 

constantemente 

por problemas 

A corto plazo recuperar la inversión 

Reducir costos de operación y 

mantenimiento 
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4. Efectuar la automatización de los oozos, de 

manera oue pueda reducir costos de operación. 

en lo cue concierne al personal 

tremendamente. 

6.1.2 Fuente Superficial 

que se reducirá 

l. Aumentar la capacidad de almacenamiento de las 

lagunas de presedimentación. de manera que 

permita garantizar por lo menos durante cinco 

dias ( en los cortes de agua del Canal Carlos 

Leight), la dotación de agua a la población, en 

las condiciones actuales de operación y 

funcionamiento de la planta de tratamiento. 

2. Contemplar un programa de impermeabilización de

las lagunas de Pre-Sedimentación que permita:

Evitar prolongados tiempo de paralización 

de ellas. para efectos de limpieza como 

actualmente se viene dando ( de 6 meses a 

un año) restando la capacidad de 

almacenamiento. 

Evitar la pérdida del agua almacenada por 

filtración en el terreno (arena gruesa) 

3. Contemplar la instalación de tuberías paralelas

de conducción, � las que actualmente existen 

entre las lagunas de Pre-Sedimentación y la 

Planta de Tratamiento de manera que garantiza 

una producción permanente la planta� asi bajen 

los niveles de agua en las mencionadas lagunas. 
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b.2 ACCIONES EN CALIDAD DE AGUA Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO 

6.2.1 Aguas Superficiales 

1. Mejorar. las condiciones de operación de la

Planta de Tratamiento, de acuerdo a las normas

recomendadas en cada croceso de tratamiento

2. l"leJ Ot'""ar las condiciones de ambiente en cuanto

al almacenamiento de los productos químicos

:::::. ,:1mplial'"" la infraestl'""uctura del laboratorio de 

manera que reuna las condiciones 

b.2.2 Aguas Subterráneas 

Implementar un equipo de cloración por pozo� de 

manera que garantice 

prod1.1cida. 

la calidad de ,'ilgua 

6.3 LINEA DE IMPULSION - CONDUCCION 

1. 

r·, 
..:. .

.. :� 
·-· .

Desconectal'"" todas las conexiones domiciliariés que 

se encuentran instaladas en las lineas de impulsión. 

Iniciar una campaíla para detectar 

clandestinas instaladas en lis lineas de impulsión. 

Interconectar de las 

que-1 permita 

líneas 

aumentar 

de 

la impulsión� 

c,-apacidad 

ele manet'""a 

hidráulica d.:i� las mismas y contrarrestar 

la la capacidad de impulsión, po,� la 

disminL1ción de "C" por efectc)s de inct'""ust.:::1ción. 

6.4 RESERVORIOS 

l. Completar el sistema de rebose y

reservorios que no cuenten o esten

limpieza en los 

incompletos de 

manera que permita un adecuado mantenimiento. 
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2. Efectuar el cerco de los reservorios R-II� R-IV y RV

··:!' 
..... . 

de manera que se tengc, 

evitar cualauier incidente.

la seguridad del caso y

Comületar la instalación de medidores de nivel 

los reservorios aue no cuenten. 

6.5 LINEAS DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION 

l. Eliminar los "cuello\s de botella" en las líneas que

2. 

de manera que permita entregar el flujo 

de agua con 

distribución. 

presiones adecuadas en 

Particularmente en 

abastece a los sectores 7 y 8 

Modificar el tri.\ZO del tramo de 

la 

las 

la red de 

línea que 

líneas de 

aducción de 16" y 8 11 que aba!r:;tece é.1 lc::,s sectores 4 y 

5 en las zonas donde existe fuga permanente de agua 

o donde la tubería es muy profunda.

3. Completar el catastro de redes y válvulas de manera

que permita identificar el sistema de distribución.

4. Instalación de un

permita reducir 

programa de micromedición� que 

las pérdidas de agLia ya que 

actL1i.1lme�nte .:-�l 

promed l.C"J. 

usLiario s01 .. (mente se le cobra con 

5. Continuar con el pro�rama de control de pérdidas de

manera que permita reducir las pérdidas físicas.

6. Completar

distribución.

sectorización 

112 
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CAPITULO VII 

ANEXOS 

En el oresente capitulo se presenta los cálculos efectuados 

con Pitometria en las diferentes instalaciones del Sistema de 

Agua Potable de Chimbote, que ha permitido evaluarlo. 

En el mismo se oresenta 3 formatos: 

El crimer formato para anotar las deflecciones para 

determinar la curva de distribución de velocidades en el 

carneo del 

presunizado. 

flujo de agua que pasa 

El segundo formato es la construcción 

un conducto 

de 

velocidad. que nos permitirá determinar el 

la curva de 

factor de 

velocidad en la medición de campo realizada. 

El 3er formato es para determinar la velocidad central 

instantánea, que es la velocidad promedio, medida en el 

eje de la tuberia en un corto espacio de tiempo. 

Obteniéndose esta, al ubicar el brificio Pitométrico en 

el eJe de cada 30 segundos durante 10 

.minutos. 

En la óltima parte se hace el cálculo 

instantáneo obtenido como consecuencia de 

la velocidad. 
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1 
1

1 
1 

1 

1 
1 
1 

c::;r.:..,:. FITC-METRICA No 

Feo� · D1c1embre 95

e,. nom. : 200 

Local : sa11e1a Pozo 3 

D. Cli\l.: 1\:)0

wperadorer, : Juan AlvtteG Bullan 

¡e, h he 
i 

(l"1·1m) 1 (mm¡ (n'"rm) 
1 1 

Dn 1
:2194 43:2 1 1

0,9 Dn j '302 429 

1 

11 o.e Dli 353 434 

0,'7 Dn 401 4:34 

o.e Dn 424 427 

1 
0,4 Dn 1 -124 432 

0,'.:1 Drr 414 434 

1 
0.2 Dn 3193 4:29 

0.1 Dn 249 434 

1 t0,05 Dn 165 434 
1 1 

Equ1 :io: PITOT GIMPLEX 

Hora : 9.SO 

L1qu1ao d = 1.:25 

VeloreG l 
V Ve de V para 

(nV�) (nVi::o) VC=1 

1 

0,905 1.157 0.76 

o.eee 1. 153 0.64 

i 1 
1 

1.048 1. 160 0.90 

1 .115 1. 1 eo o.se

1 .147 1. 151 1.00 1 

1.147 1.157 0.99 

1. 1 '.:13 1. 1 eo 0.618 

1.061 1.153 0.92 

0.670 , . , eo 0.719 i 

1 l 
1 

10.757 1 1.180 0.85 
1 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

E6b0. Pitom. 1'0 . Prueb. r,1o Feoho1: 07-07-95 

Loo.w: Sollidol Pozo 3 
D.Nom. 200 mm. D. Re.li 100 mm 

PITOT rfo: 2524 

AL 

OPERADOR: Ju.:in Alvitei1 Bullon CAL.: 

Obi1erv · Lleg.::id.::i R 1 .. 

mm 

VER.:

TIEMPO OEFLEXIOtJ (mm) i VELOC. (mio) PRESION (m) 

10·0�· 20:2 

290 

i 2'i10 

297 

! 297 

29� 
292 
2�2

292 
:;;;,o

·2ro

297 

2;7 

2� 

1 ¿!:)0: 
1 290 ' 

¡ 297 

l i��-

2� 

l l97 

1 ;.7:g7 

T T 1 .O,A ... 1 

fñOMED. 

FV = F?!lotor de Velooid:!Ld =

�NN = Aree. 

icorr�idei 
' -

= 

! 
1 

l 
! 

¡ 
1 

! 

i 
¡ 
1 

! 

1 

i.474 t5.65 1 
1.469 
l.� 

1.461 

1.497 1 

l.482 
i .441;? 
l .474 

l.474 
4 """"º
, . .,u:. 

1.4613 

1.401 

1.461 ! 

1 48"2 ' 
1 

1.482 1 ¡ 

1 .4139 

1.4'é:17 ! 
1."182. 
1 _qe9 

1.497 1 

i.4�T 1 
�" � .-v.A4 . "' .. , 1 ... s.e . .,

1 

1.474 

0.94'!! 

C.051416 n,2 

190 
•:cfü1rn. = Correooion del die11ne1ro = \ ··········· :,2 = \ ········· )2 = 0.003 

C:1·,,:im. 200 

Ct = oon-eooion de ici pro:1eooion de la • .,aiv1.1la cie inoorpornoio,.., = 1.00 
:1en-.. Re::d • 1,000 0.�00 

Cd = C,:,rre()oi on de I a cten� dad= •••••••••••••••••••••• =

De,·,-.. Nom. • 1 ,000. 

Vo = Vetooidad Central = 1 .474 
�N 

<:o= 1.00 

o.ea

� = FV;; (SC);; Cdiam . .: Ct.: Cd :,; (C,:,) )( Vo = 1 0.0339 r,·,3/ .. 
1 

K= 0.02.S012 \ a= 33.9lfa 

= o.ee 

COARECCIOt, DE LA DENSIDAD 

ee.�e 

1) 

114.3 

i9.74 

2) 

1�-4.52 

83.82 

�, 

142.l'\ 

1)3.W 

4) 

1e0.02 

106.69 

�) 

190.34 

119.:39 

1.3) 

203.2 

134.82 

7) 

231.14 

TOTAL 

MEDIA 

DENSIDAD REAL

= 0:800 

= O.�S4 

= O.'.:i89 

= 0}!92 

= 4.120 

= 0.�99 

= 1 + o.,sa = 1.,ss 



' 

' 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

EBt.:iü. Pitom. tJo . Prueb. r.10 Feoh.:i: 07·07·95 
Loo.JI: S.:ilid.11 Pozo 3 

D.tJam. 200 mm. 
PITOT rJo: 2524 
MAt•OMETRO USG 

D. Re.:i.1 100 mm 
DEtJS.: 1.25 

AL mm 
OPERADOR: Ju.m Atviteis Bullen CAL: 

Obeerv. : Lleg.:id.:i R·ll 
TIEMPO DEFLEXION (mm) VELOC. (mjis) 
0-.)"1 �· 40-J t .126 

4H 1.1�-S 

! 4HI i 1.140 
404 1.119 
400 1 1.126 
411 i \ .l:2� 
-me . ·�,:. 1.t ... o 

411 ¡ 1.129 

1 411 
409 
414 ! 

i. l:2i\
í .126
1.133

4H� l.140 

40:1 1.{26 
411:) 1 140 

411 
400 1.126 
414 1.t3S 

414 
�17 1.137 
419 1.140 

414 1.133 

VER.: 

PRESIOf� (m) 
82.65 

1 

i 

¡ 

! 

CORRECCIOt• DE 

33.02 

�) 

132.0S 

40.64 

1
.,,.... 

i !62.�

48.26
1 

3) 

199.12 

1 
�3.34 

¡ 
4) 

! 21�.44

,,.9-9

:'.',) 

22S.é, 

83.� 

•3) 

.!�.,4 

73.&3 
?j 

:,;:eg_72 

T•':'TAL 

MEDIA 

LA DEtJSIDAD 

= 0.2�0 

= 0.2�0 

= 0.243 

= 0.244 

= 0.244 

= 0.247 

= 0.24� 

= í .723 

= 0.24.s 
DE�.J'JIDAD REAL = 1 + 0.24B 

FROMED. 1.131 ó2.� 

'f:\.I = F�otor de Velooicl�d =

= 0.031416 m2 
¡•:orr�icla 

190 
Cdi am . = •:orreooi on del di ain eu·o = \ ··········· :,2 = \ ········· ):2 = O. 003 

200 

Ct = oorreo_oion e1e la pro'.,reooion de ia •.rl!livula de inoorporsoion = 1.00 
::ien�. Re� • 1,000 0.248 

Cd = Correooion de la den-.idftd= •·•••••••••••••••·•••• =

Det-1'.. Nr.,r,·,. - 1.CCO 

Vo = Velooideid Centreil = 1 .131 
,:.N 

Co = 1.00 

0.2� 

Q = FV :. <SC) :,,: Cdiftlli. :. Ct:,,: Cd :,,: (C,:;) :,,: V,:; = ! 0.0282 r,·,3/�

K= 0.023204 1 Q = 28.21/-. 

= 0.9BB 

= 1.24f. 



1 
1 

!
1 
1 

1 

1 ' 
1 
1 

i 
i 
1 
! 
1 
1 
1 
1 

! 

1 

¡ 

F�cha . D1c1embre 95 

e,. ncm. : 2so D. cal.: :249

Local : se11ae aet Pozo 8 

.:pe¡·aacras : Jus.n Alvttes Bullan 

e• h ! he 
! 

,rnrn:, ! (mm¡ ! (n"!n"'I_) 

¡ l 
c,n 

1 
4!3 24�1 1 i 

1 ' 
! 1 

0.9 On 1 84 251 
¡ ! 
¡ 

o.e on 1 132 251 

1

1 '
,. ·., Dn 1 178 244 .., . ' 

! 
1 1 

0.6 tm ! 221 1 246 

¡ i 
0.4 Dn 1 246 1 251 

! 1 

1 1 
0.3 Dr, 1 236 249 

i 

o.-. 
Dn

1 
203 :24Q. ., 1 

1 

¡ 

0.1 C•n ! 1e:, j 246 1 

1 

1
1 ., ,.� en 1 , .. - 249 w.u-.., ... , 

1 

1 

1 1 
1 

! 
1 
1 

¡ 
1 

1 
" 1 . 'i

1 
1 
1 

: 

1 

V 

trr!/�) 
1 

1 

! 
0.250 1 

1
1 

1 

¡ 
i

0.424 1 

! 
0.492 1

1 
1 

0.549 

0.579 

! 
0.587 ! 

1 

o.s:2e

0.471 ;

1
0.4�2 ¡ 

Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

Hora : s:oo an-1 

L1q1.J1dc d = 1 .11 

ve 

(nv:;r 1 
1 

0.582 1 
1 

! 
o.ses

0.585 

0.576 

0.579 

1 

0.585 1 

1 
0.582 1 

i 

0.56:2 i 
1 

0.579 

0.582 

Vsiores 

de V para 

\IC=l 

0.43 

0.58 

0.72 

C.85

0.95 

o.;; 

0.97 

0.90 

0.61 

0.7.i 

1 
i 

!
1 
1 

!
1 

1 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

E6t.7ia. Pitom. r:o Prueb. rfo feoh.:1: 01-03-96 
LOOlll: S.iilido'l Pozo 6 
D.tJom. 250 mm. O. Re.:11 2-19 mm 

PITOT rJo: DErJS.: 1.25

MAt.OMETRO AL mm 
OPERADOR: Ju;,n Alvitea Bullan CAL: VER: 

Obaerv.: 

1 TIEMPO 1 OEFLEXIOtJ (mm) 

11 ª00' i 191 

1 1% 

1 1 1W 
1 193 1 
1 191 

1 
1 1a1 
1 

193 
1 

1 18r. 

1 VELOC. (mie) PRESION (m) 

0.77 4g_QQ 

! 0.79 49.00 

0.79 40.00 

0.774 4;J.OO 

0.77 49.00 
1 1 0.77 49.00 

0.774 49.00 
o.n1 49.00 ' 

188 0.763 40.00 

í89 
a-·--".• e, . .;¡ 49.00 

191 0.77 49.00 
0.7�7 49.00 

l i�6 0.790 1 49.00 i í 

! ! 1� 0774 1 49.00 
i9éi 0.790 1 49.00 1 

1 

\ 1 
0.700 %).00 

0.7&3 49.00 

0.774 49.00 

0.77.ci '19.00 
0.774 49.00 

0.7153 49.00 

l TOTAL 18.190 1029.CCO 

1 PFK,MED. 

FV = F!!!otor 

�NN = Ares 

=� v�!eoicl!td =

1 •• • _, ¡don,m ... 

\·:on-ei:1ida 
1 

-

= 

0.771 49.00 

0.749 

0.049007 n,,:.·-

249 

Cdieun. = Correooioll del dieunetro = i ••••••••••• i2 = , ·······-· )2 = 0.9e2 

i)no1n. 2':íO 

Ct = oon·eooion de la i:,royeooioll de la •,1alvula cie inoorporaoion = 1.00 

['en�. ñe.sl • 1,000 
!:d = Correooion de,� den�d�d= •••••••••••••••••••••• = 

De,·,�. Norn. • 1.000 

Vo = Ve!ooidad C.:entr�I = 0.771 

1N 

Co = 1.00 

0.2':í 

0.2� 

� = FV :,¡ (!::C) :,¡ Cdian1 . .1( Ct :� Cd li (Co) :,¡ Vo = 1 0.02SC ;n3l� 1 

K= 0.038423 I <::2 = 2S.O lf� 

= 1.0 

CORRECCIOt4 DE 

n.94 

1) 

tO'J.22 

39.1 
-�,
..:..• 

149.96 

<\3.18 

3) 

172.72 

48.26 

4) 

19-2.12

,i::.99 

� 

231.14 

B9.C:9 

e;. 

l64.1ó 

78.2 
-·
,j 

304.\2 

T•".:•TAL 

MEC1IA 

DEN�IDAD REAL 

LA DEt4SIDAD 

;:;: 0.20:C: 

= 0.2,4 

= 0.2�0 

= 0.243 

= 0.241 

= 0.2�9 

0.2�0 

= 1.n2 

= 0.2�0 

= 0.2�0 = 1.2�0



E:.TAG. PliOMETAICA No Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

Fecr-ra . D1c1embre 95 hora : 14:10 pm 

e,. nom. : :200 e,. cal.: 199 LIquIdo d = 1 . 11 

Local : sauaa oe1 Pozo 11 

-:·pei"aaare� : J1.1an Alvates &.lllcn 

varore'3 

!:) h he V ve de V para 

! n-,n-,) 1_111111) !rt"trtí) !rfV�) ( ffl/S) VC=1 

c.-:;-,s C1r; •il4 295 0.35;3 0.634 o.se

\ 1 ! 
1 

! 1 

! 
1 

! 0.9 !:•n 1S� 297 1 0.459 o.e�e , 0.72 

1 ' ¡ ! 1 

1 ¡ 1 
" .:, en 

1 21e 297 C.542 0.636 1 0.65 1! 
w,,.., 

¡ ¡ l 
i 1 

1" .,. Or. 241 297 " ,:-,,,:, ' 0.636 e.so" 1 u,._.,._, 

1 i 
1 

1 

1 
i 1 1 

o.e Dn 2n 302 i 0.609 ! 0.841 1 0.95 
1 ' ' ' 

o .:¡ c�n '302 '305 O ,341 0.644 1 00 

0.3 Dn 284 302 0.822 0.641 0.97 

0.2 
::1n 254 295· 0.558 0.6'.34 0.93 

0.1 c,n 211 297 0.5'.;6 0.6'.;6 0.84 

., ,. ,: 
U,\J•.1 DI", 178 302 0.492 0.641 0.77 
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0.50 "11 
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o.� .. :z: !" ·--
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--- 0.77 o 2

r. 
QI n ':"' 

-

0.87 
o 1 

-

-·-- .., 

¡¡¡ ·-··--- ID ;;i 
IJl 

a, 

� 
'& 

I> -··---
0.955 n � ·-

i= 
,.. ,..

111 J1I 
-- :u :i, 

z 
<- ¡¡ 
e: " --

9 o.ge� 2 -

� 
ID 

.,, ID 
---

1 
0.935 -4 

= 

------
o. 8 75 

·---- o.e, 6 3 

0.72 
z ·--·

O o.oo 0.10 O.le O lO O 2, O :,O O'º C>-40 0.49 O'º O ,is O 10 0.15 O.TO O '15 o.to O IO 0.90 o.ta 1.00 1.00 1.10 l.10 I.ZO 1.H uo PROMEDIO 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve : 1 TOTAL 8.07 0 .807 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 



1 

' 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eobo. Pitom. rJo 
Loo.::il: S.::ilid.:. Pozo 11 
D.i'4om. 200 mm. 

PITOTrfo: 
MAt40METRO USG 

Prueb. rJo feoh.1: 01-03-96 

D. Reo'li 100 mm 

DErJS.: 1.25 
AL mm 

OPERADOR: Jua1n Aivitea Bullan CAL.: VER.: 
Obaerv. : Lleg.::ido'l R-1 

! 

! 
TIEMPO DEFLEXION (mm) ! VELOC. (mja) PRESION (m) \ 
frd ... 24' !:97 

' ,s-2 1 

1 �94 

1 � 

!-94 

'S97 

TOTAL 

FFIOMED. 

= 

j-::orregida 

1.300 
1.3'0 

1.346 
4 r.� , 

1.� 

1.� 

1 .'.360 

1 .S'::l 

1.3.'7 
._... 
1 .t,J,w, 

1.349 

1.363 
. _... , . ..,..,, 
1.56S 
1.5óü 

1.307 

0.907 

47.130 
! 

1 
1 1 

999.80 

47.60 

-:dian,. = ..:on·eooion deí dicune1ro = , ··········· i2 = ( ········· ,l = O.� 
c,-,,:,m . 200 

C1-= oorreooion de le proyeooion de la •.fl!livula de inoorporaoion = 1.00 
Den�. ñe!li • 1,000 0.24S 

Cd = C'.:!rre<:>oion de la den�dad= •••••••••••••••••••••• = 
Dei-,�. Nor,·,. • 1,000 

\!o = Vdooided <::entre! = 1.3-'7 
aN 

Co = 1.00 

� = FV ;¡ (�C) =� Cdiam. ¡¡ Ct ¡¡ Cd ¡¡ <Co) ¡¡ Vo =

0.20 

K= 0.024697 1 Q = SS.� 1/°' 

= 0.994 

CORRECCIOtl DE LA DENSIDAD 

4:5.72 

i) = 0.243 
197.913 

�3.34 
... , 
�,' = 0.241 

220.99 

00.00 

3) = 0.247 

246.SB

&3.04 

4) = 0.24� 

2a9.24 

79.74 

�) = 0.2� 

�.S'B 

96.36 

6) = 0.2,:;, 

537.92 

91.44 

7j = 0.2�1 

363.2:2 

TOTAL = 1.736 

\.�EOIA = 0.249 

DEN�IDAD REAL = C.24S = 1.24S 



! 
' 
!
i 
1 

1 

l 
1 

1 

1 

1 

i 
i 

¡ 
j 
' 
1
i 
¡
1 

ESTAG. PIK•f-.,iETRiCA No 02 

Fec11a : o,c,emore 95 

D. nom. : 200 D. cal. : 145

LOC!:íl : S8ll08 Pozo NO 12 

o,.>¿radore:. : Juan A.1v1te:. eu11on 

(rnn,_1 j 

i 
0.95 C>n 1 

! 
1 

0.9 Dn ! 
' 

0.8 Dn 1 
1 

1 
o.7 or,

o.e Dn 

04 Dn 1 
! 

0.'3 Drr 1

i 

C.2 Dn
!
1 
1 

0.1 r)n 

0.05 Dn 

h 

(mm_¡ 

241 

�05 

361 

.,,., . ·..JO .. 

414 

434 

414 

.¡oe 

':99 

ses 

! 

! 
1 
1 
1 ' 

i 
¡ 
1 
1 

¡ 

1 
! 

l 
1 
i
1 
1 
1 

he 

(rr,m) 

457 

455 

-447 

429 

411 

424 

447 

4�9 

452 

1 
l 

1 

¡ 
1 

¡ 

1 

! 
1 

' 
í 
1 

! 
1 

1 

l 
1 
1 

V 

(n·,,�) i 
1 
1 

0.575 1 
1 

¡ 

o.e44 ¡ 
¡ 
\ 

0.701 ' 
¡ 

0.7�3 

0.751 

0.769 

0.751 j 

) 
0.744 

i 
1 
1 

0.737 

0.726 

Eq;_¡1po: PliOT SIMPLEX 

l"iora. : , O:OO - 11 :25 

UqLUdO d = 1.25 

ve 

(ni/5) 

0.789 

0.787 

C.780

0.755 

0.764 

0.748 

r 

0.760 

0.780 

0.773 

0.785 

1 
¡ '

1 
i 
1 

¡ 

de V para 

\fC=1 

0.73 

0.82 

0.90 

" ,., .. 
Y.�, 

0.98 

1.03 

0.99 

0.95 

0.95 

0.93 

1 

! 
1 

1 

i 
1 

1 
1 

1 
! 



fl NOM. 200 111111. fl REAL 197 111111. 

OENS. ,. 11 LOCAL $01100 e-12 o lfl FECHA OIC - 199, BACHILLER JUAN ALVITES BUUON IIJ o 
:E OI 
o 

oFV= 0-90� EP. No. cr 
a. 

-a:: lfl lfl in lfl lfl 
o in 

o N m !ti in 
� OI - I'-

OI OI a, in 
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� <J o 

>., ., .. .. ó 
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o o 4( .. 
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o 
z ., .. 
o .. 

• o o 
üo o
<( • • 

o o ..J 
=i 

11 11.1 
o 

o a; 
si o 

z o 
o 
.. • 
• 

1/J o 
o 

� o 11.1 
• o
ó e( :l ., o .. o 
o 

� o o 
o .J ., .. 11.1 " " 

> o 
o 

2 2 
o 

o ., 
l!! ;; o 

2 S! o 
o 

8 
o ó 
� 

n 

�1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 
1 ! 1 1 1 1 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat.::;o. Pitom. r:o Prueb. rJa feoh;:;· 29-02-00 . 

LDOill: S.-:ilid;:; Pozo 12 ! 

u.ifom. 200 mm. O. Re:Ji 197 mm ¡ 
PITOT rfo: DErJS.: 1.25 

MANO METRO AL mm i 

OPERADOR: Ju.:m Alvitea Bullon CAL: VER: 

Obner.•.: 

TIEMPO OEFLEXION (mm) 1 VELOC. (m/a) PRESION (m) 1 

i 0-14' 

..,../""\TAi 
1'--'l""'L. 

PROMED. 

1 
l 

1 

! 
1 

1 

: 

1 

1 

¡ 

25i 

2,4 

2�7 

.-.--
:::.:J·, 

2,1 

2::'t4 

204 

2�7 

2::;1 

�-· 
,:.:.;·1 

264 
2.�4

2:7 

-2�

262 

2�1 

2�1 

249 

,..,.,.....:,,.,, 

2�1 

25i 

F\1 = F�otor de Ve!coidad = 

!:!NN = Are� 

icorrei:iida 
1 

-

= 

1 

! 
1 

T 

i 

l 
1 

: 
1 
1 

i 

! 
i 

l 

1 

1 

i 

i 

1 
T 

1 

1 

1 

1 

0.91:12 46.QO 

0.997 

0.@3 1 
..., __ ,...
v.�7:1.;¡ 1 
0.882 

O.SB7 1 
o.ro:

0.893 ! 
0.99:2 

0.992 

0.800 ! 
0.987 

0.993 

0.003 ! 
0.901 1 

0.982 

0.992. ! 
0.879 1 

0.993 l 
0.992. 1 

O.G"d:2 1 

9S4.900 

0.998 46.90 

0.900 

o.03141e 012 

197 

Cdicin--.. = Correooion del diametro = ( ······-·-·· )2 = ( ···-···-- ):2 = 0.97 

Dnom. 200 

Ct = 001Teooion de lei proyeooion de la veilV1.ila de inoorporeioion = 1.00 

í)en�. ñe-:ú • 1,000 
Cd = Con-�oion ele !ei clen!iideicl= ····-····-·--··-······ =

Den�. Nor,·1. • 1,000 

\fo= \/eloo1deid Central = 0.889 Co = 1.00 

3N 

C = FV )( (�C) :� Cdiam.;,: Ct ¡¡ Cd ¡¡ (C,:,) x Ve,= 

0.2C:1

0.2� 

K= Q = 24.611� 

= 1.008 

CORRECCIQt¡ DE 

3S.1 

. '• 
\) 

147.:32 

4�:.19 

2) 

17�.2f 

�,0.8

3) 

19'd.12 

��-ee 

4) 

218.44 

ó-S.� 

... ,
... .-,' 

246.:39 

00.04 

1:1_) 

271.79 

76.2 

�,'·'

507.34 

i()iA.L 

MEDiA 

OE�.J�IDAD REAL

LA DENSIDAD 

= 0.2�8 

= 0.246 

= 0.2�!3 

= 0.20:0: 

= 0.2� 

= 0.242 

= C.2ci7 

= 1.761 

= 0.2�1 

= 
• + 0.2�1 1 



'

1 

1 

' 
1 

1 
j 

i 
1 

1 
1 

1 
1 

¡ 
' 

! 
1 

i 

E�TAC. PITOMETFIICA No 01 

Fecha : D1c1ernore 95 

e,_ nom. : 200 e,. cal.: 11:17 

LOC:81 : �-.a11oa aet POZO P-13 

:: peraoore!'j : J1..1an A.lv1te:. eutton 

C• 

, .. ,., .. ,.,\ 
... . . l 

Q.'..:15 

0.9 

0.8 

0.7 

Dn 

Dn 

on 

Dn 

! 
1 
1 

! 

! 
1 

1 
1
1 

1 
1 

0.6 On 1 

¡ 
0.4 Dn

0.3 Dn 1 ' 
! 

C.2 Dn

o.os or, 

h 1 he 
1 

(n"ll"l"t) (mmi 

157 300 

170 1 302 

208 ! 305 

¡ 
244 

i 
305 

279 305 

1 
307 1 '307 

299 ¡ 305 

¡ 

305 

:::os 

238 307 

1 
1 
í 

! 
! 
1 

.,1 

Eqwpo: PITC·T SIMPLEX 

Hara : 12:45 - 13:30 

L1qu1do d = 1.25 

! 1 Vaiore5 1
V Ve 1 de V para j 

1_mt5) ( m/�) 'I/C=1 

0.!31:18 0.9134 0.72 

0.728 ¡ 0.967 0.75 1 ' 1 
0.603 0.972 0.63 ' 

C.870 0.972 o.so ¡ 

0.930 ! 0.972 0.96 

¡ � 

0.976 0.976 1.00 1 
·, 

0.983 0.972 0.99 ! 
1 ! 

0.972 0.98 

0.91? 0.972 

0.856 0.976 0.88 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eilbü. Pitom. rfo Prueb. rJo feoh.a: 29-02-00 

Loo;JI: S.:ilid� Pozo 13 

D.tfom . .200 mm. ü. He.lÍ 187 mm

PITOT rJo: DEt.lS.: 1.80

MAtmMETRO AL mm 

OPERADOH: Ju.in .Aivitea Bullan CAL.: VER.: 

Ob:,erv.: 

TIEMPO OEFLEXION {mm) VELOC. {m/a) PRESION (m) 

09·�1· j""·-, _., 1.0c3 4é.W 

1�� 1 074 

1� 1.081 

1�!j 1.074 

1,-7 1.091 

1�� 1.074 

1:�Q l í o:a l
1 

1!j7 1 1 081 ¡ 

1�2 i 1.063 1 
..... 

1 1.081 1¡ . ., .• 

' ,,r. i 1 074 i 

1 1C·O i l.074 1 1 

1�7 : � .081 l 
1 113() 1 

1 
1 og1 1 1 

1 11!7 1 1.0:31 ! ¡1 

1e-, : 1.074 1 1 
1 160 1 1.001 ! ! 
¡ 1�-� 1 1.074 1 ¡ 

l
,.,i,:..., 1 1.081 1 1-.:I 

r 

1 \�7 1 1.001 1 
i 

1�7 i i .Ü'�1 1 ¡ 1 
Tl"'\TAI ¡ 1 ·•"l .01'-f 1 SS4.900 ! 
1 "-' 1 ""L. 

1 1
.. ,.u, 1 

PFiúMED. 1 1 1.077 1 46.90 1 

FV = Faotor de Velooidacl = 0.971 

2NN = Area = 0.001416 n·,2 

197 

Cdieu\'I. = Co1Teooion del dieunetro = � -···-···-·- ·,2 = , ··-··-··- )2 = 0.97 

;:,,1011·,. . 200 

Ct = oorreooion de íci proyeooio1,0e la vaivuia de inoorporcioion = 1.00 

í)en�. ñe-� • 1 .oaa o.�94

CORRECCIO" DE

o3"' .;.J 

1) 

100.22 

-.�,, 'º·-

2) 

�29.� 

81.28 

�;. 

139.7 

.13.08 

4) 
1ao.02 

100.69 

,:':) 

182.89 

116.94 

6) 

200.66 

129.�

7) 

220.00 

,C,TAL 

MEDiA 

DEt-JSJDAO REAL 

Cd = Corre-,oion de la dei'l!.idad= ····-················· = 

De,·,�. t-k,r;,. · 1.000 

= 0.047 

o.ea

\/o = \/'.!looidad C'.!ntral = 1 .077 

�N 

Co = 1.00 

Q = FV )( (�C) i! Cdiam. i! Ct x Cd )( (Cv) l! Vo = 0.0270 n-,3/!. 

K= 0.0:2�1� I a= 21.01,� 

LA DENSIDAD 

= 0./!:31 

= O.�S8 

= 0.�81 

= o.�97

= o_,g3 

= 0.�8".2

= 0.�98 

= 4.099 

= o.,e4 

= . 
+ C.�S4 = . 111:1"\r'I 

J •'*IQ-, 



t 

.\ 
' E�i.4.C. ?iiOMEiRiCA No 

Fecha : D1c1e111LJre 95 

D. 110111. : 200 D. caí.: i98

Local : SBIIOE'I Pozo 17 

Operaaore:. : J1..1an Alv1tes Bullan 

h he 
1 ,. ··1·,.-,., .. i (r,·rm) (mm) 11 \ ...... , 
i f 

1 
1 i ¡

0.95 236 470 Dn ¡ l 
' 1 1 
1 i 

' 

0.9 Dn ! �25 4�5 

j 1 1 Dn 1 1 C.6 396 470 1 

¡ 1 
' 

é:m 1 
f 

0.7 432 1 487 

1 1
1 

o.e Dn ! 452 1 472 1 

¡ 1 1 
1 Dn l 

1 

0.-l 465 
1 

478 1 1 

1 1 
0.3 C>n 1 460 470 1' 

1 l 

1 o.-. C1n 1 446 l 470 11 . .:. 

1 1 
¡ ! 1 1 

0.1 C1n 409 407 1 
¡ 

. 1 
a Dn 320 4135 1 

1 

V 

(rr,/'!:,) 

O.Sc:37

o.eee

0.735 

C.7e7 

0.785 

1 

0.796 1 
1 

0.7612 1 

0.779 

0.747 

0.6131 

Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

Hora : 9.10 A.M.

L.1qu1do d = 1 . 11 

ve 

(m/5) 

0.801 

1 

0.796 1 
1 

0.801 
1 
1 

¡ 
0.796 ! 

1 
0.802 

0.807 

0.801 

0.801 

0.798 

0.796 

1Vaiores 1
de V para 1 

VC=1 1 
1 
1 

0.71 1 

0.64 ! 

1 
0.92 1 

¡ 
e.se l 

0.98 
1 
1 

i 
0.961 

O.El8

0.97 

0.94 

0.63 
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� 

O� OIO 015 01:0 ou olu oJ5 o 40 045 o,o o !IO o.to oe5 010 075 oao ots o •o o te 1 oo , oe 1.10 1 ,a 1 20 , n 1)0 

l 

o.oe 0.10 o III o 1:0 o 2e o ,o o" 0.40 o.48 o.eo o !111 o •o o.u 0.10 01s 0.10 o.H 0.10 o.H 1.00 1 .01 1.10 ue 1.20 1.1e uo 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve = 1 TOTAL 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

VR 

0.62 ,¡ 
.,, � 
n z z

0.79 X !" o
11 I> 

� 

0.87 o �
CD 

n � 
0.925 

CD 1 = 

'° 

¡¡¡ 
ID � 
(JI 

m 

� 
& 

0.97
I> :. 
n � % r 
i= 

r 

JTI 
:o 

<.. 
e: !: N � I> o 

0.99 2 I> 
o 
o 

� � 
0.975 

- N 
-1 o 

V, ti, 
0 .95 m 

� :;0.92 ¡¡¡ 

0. 87
:t il 

PROMEDIO 

e.ea o. ese 
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1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Ei!bü. Pitom. rJo Prueb. rJo CORRECCIOt� DE LA DEtmlDAD 

Loo.il: S.tlid.::i Pozo 17 

O.i'Jom. :200 mm. D. Fce.ll 199 mm 

PITOT tJo: DErJS.: 1.25 

MAt�OMETRO AL mm 
OPERADOR: Ju.w. .Alvilea Bullon CAL: 

Obeerv.: 

TIEMPO 1

OB
ª
3ü

º ! 

i 

! 

TOTAL 

PF\OMED. 

OEfLEXIOfll (mm) 

�4.S 

24t 

241 

2-'39 

2'.:"4 

241 

241 

254 

··v�.o 
""-·-'L' 

.,�n 
..,._ .. :;¡ 

r=v = F:iotor ::!e Ve!ooid-:i.d = 

1 

¡ 

VELOC. (mio) 

O.B73

O.ee-t

0.864 

0.861 

0.�2

0.864 

0.8-'.:;2 

O:c:lól 

0.864 

a.�2

0.961 

0.94ó 
,, r,.o�v.·.:-v 1 

0.961 

º-�� 

O.©�

0.992 

VER.: 

PRESION (m) 

4c.�� 

1 

977.:!!,o 

= O.OS1416 1112

Cdie11n. = Co.,-cooion del die11ne1ro = ( ··········· /2 = ( ········· )2 = 0.00 

ü101n. 200 

C1 = 0011·cooion cíe la proycooion de la •uuV\.1l a de inoorporaoion = 1.00 

i:1et1,;. Re� · 1,000 0.243 

., 

2) 

3) 

4) 

�, 

6; 

7) 

T•':•TAL 

!w!EDIA 

DENSIDAD 

Cd = Con-eooion de,� den,;idad= •·•••••••·•••••••••••• = 

Den�. rJcn·,. - 1,000 

= 0.944 

0.2� 

Co = 1 .00 

Q = F'/:.. (�C) :-: Cdian· .. :-: Ct :-: Cd x (C.:,) :-: Ve, =

K= 0.0:2B071 a= 22.31/-; 

39.1 

1�.49 

40.64 

1�.1 

... ,.72 

100.�

�o.e 

2�:.2e 

60.96 

2-W.39 

as.,e 

.!76.96 

78.2 

�; :2.42 

REAL 

::: 0.241 

= 0.24ft 

= 0.2'10 

::: 0.243 

= 0.247 

::: 0.247 

= C.243

= 1.707 

::: 0.24.'3 

= 1 + 0.243 ::: 1.243 



1 

1 
1 
¡ 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

\ 
1 
1 
1 

1 

E¿.TAC. PliC'MEiRICA No 

Fecha : D1c1en1t>re 85 

D. nom. : 200 o. cal.: 200 -

Loc:e! : Llegada R!! Pozo 3 

,:)paradores : .Juan Alv1tes Bullen 

C• 1 
1 

,_mm) l 

¡ 
O.l:l5 ün 1 

1 

1 
0.4:J 

r.n l..... 

i 

o.a on

o.7 en

o.e on

0.4 Dn 1 

! 
0.3 cm l

1 

o.-, i ., Dn 1

\ 
0.1 Dn l 

1 

0.05 on 
i
1

h 

(mm>

2ó4 

�02 

.,�., 
• .,,.J,J 

An< 
.... 1 

424 

424 

414 

363 

249 

185 

1 

1 
1 
1 
! 

i 
! 

1 

he i 
(mm) 1

1 

1 
432 

\
1 

429 

¡ 
1 
1 

434 1 

1 

434 · !

427 

432 1 
l 

434 1 

428 

434 

434 

Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

t-tora : 11 .20 

L1qu1do d = 1 . 11 

V&IOieS 

V 1 ve de v para 1 
1 1 

(mtr.) i (m/!S) VC=1 j 
1 1 

O.Gi05 1 1.157 0.78 1 
1 

o.9ee
¡ 
! 1 .153 0.84 

¡ i 

1.046 1.160 0.90 

1.115 1.1 ec C.913

1.147 1 .151 1.00 

1.147 1 1.157 1 0.99 1 

1.133 1.160 

1 
1 0.98 1 

l 1 i .Otii 1.153 O.Gi:.: 1 

1 
0.879 1.160 0.71!/ ! 

1 

¡1
0.757 1 1.160 0.65 1 



f NOM. 21212 "'"'· 

OENS. 1.11 

FECHA DIC - 1995 

.FV= o.ea

11'1 11) 
_a:: 11'1 lll ,., N 

> ¡t co co en 

o ó o ó 
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-
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o 
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i 
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.. 
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o 
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,. 
o 

2 
o 

!! 
o 

2 
ó 

8
ó 
-

1 

1 
1 1 z 

1 l 
1 

o 1 1 1 

111 REAL 2º-! "'"'· 

LOCAL Llegada PII B·II d•I P..3 

BACHILLER JUAN ALVITES BULL.DN 

EP. No, 

tn 

co co 11'1 en 11) o
en en 11) co co en co 

ó o o o o ó 

1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

Q
o 
l&J 
� 
o 
a:: 
o. 

o 

..
"! 
o 

-

., 

2 
-

., 
o
-
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., 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat:.o. Pitom. 1:0 Prueb. rJo feoh.l: 05-0::-96 
LQO.)I: Ueg.xi;, R-IIA del Pozo P-3A CORRECCIOt• DE LA DENSIDAD 

1 
1 

! 

1 
1 
1 ' 
1 

1 

' 

! 

1 

D.Nom. 200 mm. D. Re� 200 mm 

PITO T rio: OErm.: 1. 11

OPERADOR: Ju.in Alvitca Bullen CAL: 
Obaerv.: 
TIEMPO DEFLEXION (mm) VELOC. (m/a) 

i0"04' 400 0.792 
4�2 0.7S� 

10·00· 4�� 0.7@ 

4�-ou 0.79"2 
10-06' 4e, o.ne

i 4�2 ¡ 0.7� 
10"07' ! 460 1 Q_7g2 

! 4� ! 0.789
4�7 0.799 
··? 
-- ! 0.776

10-00' 4,, ! 0.789
4e2 1 0.7� 

10·10· 43' 1 0.7-% 
�2 ! 0.79'1

10'"11' 4n 1 0.800 
487 1 C.7.1Sf f 

0.7W 
0.798 

10·13· 4"'" ,v : O.SC1
47:2 1 0.802 

10•1.¡• .¡-r--. ·� ¡ o.ro..:

VER.: 

PRESION (m) 
10.1, 
10.1, 
10.1� 
10.1� 
10.1, 

1 10.1� 

: 1O.1� 

' 10.1 !,:1 
10.1� 
1O.1� l 

10.1, f 
i to.te ¡ 

10.1� 1 
¡ 1 o. 1 !J ! 
1 10.1e 1 

ic.1, 1 
10.1� 
10.1� 
10.1::0: 

1 10.1� 

10.1� 

) TOTAL 1 16.842 213.1�0 . 

! FFIOMED.

FV = factcr de Velocidad = 

INon,isull 
SNN = Are:i = 

¡corregida 

1 0.792 1 10.11!- i 

0.9e 

0.051416 n-i.2 

200 

•:diam. = Co,,·eooion del diamciro = ( ····-··--·· )2 = ( ··--···-- )2 = 1.00 
Cnon-i. 200 

Ct = 001Teooion de la proyeooion de la valvuia de inoorporaoion = 1.00 
ci�,�- Re� -1,000 0.112 

0.7 

. ',., = 
"'.., ---., 

0.9 

2) = 
7.2 
o_g 

3) = 
�-2 

1.1 
4) = 

9.3 

4 ? '·-
"" ._ ... = 

10.9 

1.4 

6) =
1:2.3

1.a

7) = 

i3.9 
TOTAL = 

MEDIA = 
S'EN�IDAD REAL = 1 +

• VALOR ELIMINAC,O FOR :lER
!:)IS TORCIONANTE

Cd = Correooion de la de"�c!ad= -··-----------------·· = 
Oen�. Uon·,. • 1,000 

= l.01819 = 1.009 
0.11 

Vo = \/efooidad Centrel = 0.792 
�N 

Co'"' 1.00 

� = FV w /"5C) w Cdiam. x Ct;; Cd ;; (C,:.) x Vo =

,., -... - 0.027913 1 

0.0221 n-i3fa 

Q = 22.11,� 

0.123 

0.111 

0.110 

0.118 

0.110 

0.114 

0.111!-

O.�w
0.112
0.112

.. 

.. 

.. 

= 1.112 



Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

Fecrra : 01c1embre �5 Hora : 10:27 

r:1. r,orn. : sao o: cal.: 296 L1qu1do d = 1.25 

\ !.OCIE!! . Llegeaa A-11 POZ05 !5 y 7 

Cparaaoras : Juan A1v1tes Bullen 1 

1 1 1 
1 

1 Valoies 1 1 1 
e• 1 n he 1 V 1 Ve de v para 1 

i i 1 1 

¡ (mrm ¡ (l"f!n"f_). (mm:, l 
(m/�:, i (mi!!-) VC=l 

1 1 

! 
1 1 

¡ 
l 

1 

1 c.�is On 19s 333 0.783 1.016 
' ü.77 1 1 

1 ! ! 1 1 .

1 1 i1 1 

0.9 ,:m 1 2�1 ¡ S2� 1 0.8.4� 1.000 ¡ 0.85 1 

e.a en 292 3.40 0.951 1.026 O.SS

0.7 ""� ...... ,, 4-3�0 ......--·--·� .011 1.019 c.sa

0.6 Dn 535 S25 1.019 l .003 1.02 

... 4 �r: 297 �25 0.943 í .003 0.94 � 

i 

0.3 Dr, 248 328 1 0.873 1.008 0.87 

0.2 :,n 21 e 555 C.515 l .019 O.SO 

¡ 
o.' !)n 191 �3S ¡ 0.7!99 1.01 e 0.78 

1 

.1 
1 1 

0.72 O.C5 Dn 1 175 �a:.� 1 C.73t:i 1.01 e.., . ..,..., 
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FV= 0,849 
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o .. .. 
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111111, 
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o
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- o o o o o 
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1 ! 1 
1 1 
i 1 1 1 
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

1 

1 

1 

1 

Eat.:io. Pitom. rlo Prueb. tfo feoh.:>: 05-03-96 
Loo.ll: Ue9.xi.1 R-IIA de loo Pozoe 5 y 7 
O.tJam. 300 mm. O. Re.:li 29d mm 
PITOT tJo: OEtJS.: 1.60
MAtmMETRO AL mm 

OPERADOR: Ju.in .Aivitee Bullon CAL: 
Obeerv.: 

VER.: 

TIEMPO i OEFLEXION (mm) j VELOC. (mie) j PRESIOt• (m)
oo·�J' l29 ¡ i.30� 10.;;� 

229 1.� 10.ee:
oe·�· 1 :.c:36 1.32� 10.e� 

221 1.2:32 í0.6�
��� ! 2S1 t 1 .311 ! 10.�

1 220 1 1.:'IQ� 1 'º-�1 

o.;·:o· 226 í.297 í 0.6.:: 
234 ! 1 .311:) 10.�

00·�7' 2:20 1 1.305 10.eo

20:4 1.37� 10.6� 
o�e· ! 234 1.319 10.8� 

1 .23'\ 1.3m 1 10.80'. 
- ' 1 

"":"'"1,:0 
. � . ... 1 �-� , O.,; . .,

2'.39 1 .3-3-'3 10.�
Q:3"00' 220 1.297 10.,3-,

2�4 . ., . .., , . ._ .. � 
09ª01' 22ó 1.297 10.9C 

1.311 10.9!'.:' 
09-02 1 1 ..,.,. ! ,e �  .... 10.S�i .. ...,. 1 ··-·· 1 

1 :.!2:9 1 l.� 10.90'.
00"03' ¡ .239 1 1.553 10.�0'. 

TOTAL ! l 21.,10 227.S�C
1 F'ñOMED. 1 1.513 10.90'.

fV = F�ctcr d: \/e!oeic!ac! =

1 . . .1No1n11u11

j•:o.-r�ida 
= 

0.949 

0.070086 n,2 

C're::.! 

¡ 

1 
1 
l 

1 
1 

Cdiam. = Correooion del dieune1ro = \ ··········· i2 = ( ········· ):2 = O.i:>7 
C'nom. 300 

•:1 = oorreooion de la pro•;eooior\ cie la •.reii•.11.da cie inoorponsoion = 
Den ... Re� • 1.000 0.Ci92 

Cd = Corre-:-oion de !i:, den�idi:,d= ·••••••·•••••••••••••• = 

Den ... Nor.-.. • 1,000 

\fo = Ve!ooided Central = 1 .313 
5N 

Co = 1.00 

-� = F\/ :,¡ (!;C) :..: Cdian-.. :..: Ct :-: Cd;.; (Ce•) ;i: \ll:., = 

C.BOO

K= o.�733 i Q = 7�_31¡ ... 

CORRECCIOH DE LA DEtJSIDAD 

2.3 
.. = 0.0'.00 • I 

:Hl 

2.9 
2) = 0.�93 

4.9 

3.,2 

3) = 0.C71 
0'..6 

3.0 

't) = o.,e1 

13-, 

4 ., ·-

�) = 0.�83 

7., 

4.8 

6) = 0.�71 

,,j.4 

:..4 
�, = C.�70: '·' 

,;1.4 

"."C•TAL = 2.912 

�4Ei:•iA = 0.0:92 

DEN�IDAD REAL = 
. 

+ 1 
" ... /'Y\ 
\.J.-...•QL 

. VALOR ELIMINAC11:> fC,R ;"lER 
�I� TORC!ONANTE 

=O.� 

.. 

. 

= 1 ........ ., 
.... •QL 



1 

! 

l 

1 
1 

1 

1 

E�TA·': F!i·':·MET¡:::¡ICA Mo 

Fecne : Cnc1emore 95 

el. ncn1. : 250 o. cal.: 347

Local : Llegaaa R-11 Pozos a, 12 y 13 

Cperaoore:; : Juan A.l111te:; euuon

!:' 

!. r,"!mJ 

c.�,s Dn

0.9 Dn i 

C.8 on 1

�.: nr. 
�·ll 

o.e On
1 

1 

¡ 
o al On

1 

0.3 Dn

o ... . .:. Dn
1 
1 
1 

1 
c. 1 c•n i

C.05 DI", 

!'1 

(1111"!"!) 

1 -,,: 
. -.., 

201 

246 

279 

274 

244 
' 

221 

198 

,,o 
j 

157 

tlC 

{rt"!n1) 

257 

284 

257 

�..,.., .:., . 

262 

282 

264 

272 

1 

257 1 ' 
1 

. ,, 1 
284 1 

• 

Eqwpo: PITC·T �IMPLEX 

r-tora : 09:20 

L1qu1do d = 1 .25 

Vaior�:; 

V ve de v para 

{n"!/5) (mis) VC=1 

0.736 0.892 o.as 

¡-

0.789 ¡ 0.904 0.87 

C.873 0.6Q2 0.98 

" r.�n 1. c.�2e 1.00 ""';''""""' 1 

0.921 ! O.Q01 1 1.02 ! 
! ! 

' 

0.869 0.901 0.96 l 

0.827 0.904 0.91 

¡ 

C.:83 1 O.i.118 O.SS 1
1 

1 

0.725 1 0.892 0.61 1 
1 1 1 

C,697 0.904 0.77 



DN 

-

-

---

··--··--

·-----

·----

--

--

---

···--· .. -·
-·--·
-·-· -

o o� 0.10 º'' 0-20 02, OJO o�, 040 04, 050 000 0-10 o.u 0-70 º·" o.o o.u 010 OH 100 I.OD 1.10 1.11 110 1.111 130 

f) o.o, 0.10 º'' O ZO 02, O 30 03e ().40 O 40 O'º O :111 010 O.H 070 075 0.10 O U 0.10 0-H 1 ºº 1.oe 1.10 1 ID 1.20 ,.u uo 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve = 1 ºTOTAL 

FORMATO PAFA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

VR 
o.78 

0.86 

0.92 

0.97 

1.01 

0.94 

0.865 

o. so 

o. 74 

0 . 675 

e.56 

11 

p 
OI - ca

fil

:o 

z 
9 

;:: lil '& 
oz z
% C/1 o
p, • IC 

:r � 
1.11 • 

�� 
'& 

! r � 
F .. 

r 
"' -
:D ! 
t t 

� 2� 

� i1 
::¡ -;u 
l:l (8 

ID j;i 

�� 3 
2 CJI ¡a 

PROMEDIO 

0.856 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Prueb. tfo Feoh.>: 05-03-00 

Loo.ll: Ueg.Ki,.¡ R-IIA de loa Pozoo 6, 12 y 13 
O.Nom. 350 mm. D. Re.31 347 mm

PITOT tfo; DEl'JS.: 1.60 

MANO METRO AL mm 

OPERADOR: Ju.in Alvitea Bullon CAL.: VER.: 

CORRECCIQt¡ DE LA DEtJSIDAD 

., 
', 

2.3 

3.9 

= 

, Ob:ierv.: 
2.8 

¡ 
1 ' 

1 

1 

1 

1 

¡ 
¡ 

TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) ! VELOC. (m/o) 1 PRESION (m)

ogL¿ó' ¡ i i7 0.933 ¡ 10.S�

l 124 1 o.ero ! 10.� 1 

oe-27' 1 110 1 0.941 1 1 o.er; 

¡ í22 
1 0.9�'.3 1 10.S� 1 

03�9' 1 117 ! c.� �º-�� 

1 119 ¡ 0.�1 1 10.er. 

0:1"29' ! 1 i 4 ¡ 0.921 10.s::

1 1H ! 0.921 ,O.� ¡ 
09•30· 1 110 1 0.941 iO.B::i 

l 122 Q_g,:;3 10.8::: 

@"31' 1 119 O.e41 10.8!:i i 
¡ \l9 ¡ Q.�t i0.8� 

09�2' 1 i í 7 0.933 1 10.9:: 

' 111) l 0.9'11 ! rn.e�

oo-33' 1 114 ¡ 0.921 1 10.8� 

l
1 1-,. 1 ,.,, rv:,<? '41"' nl'f 
1 '' 1 V.O·->-' ,w.�,_.. 

00-34' 114 0.9"21 10 . .:6 

11!3 0.941 l Q.!�O: 

cg-�· 11g o_g41 10.� 

122 o.�s 10.9� 

00ª5.d' 118 O.ld41 ; o.¡;� 

T.-.TAt 
f\.JI ""'- 1g_704 ""'_,,.., �ri 

, .. ,.o,.,,-u 

FñOME:D. o.rsa 10.9� 

FV = F�ctor de \/e!ocid�cl = O.�B

!:NN = Are!l = 

�47 

Cdiain. = Con-eooion del dieunetro = i ····-··-··· )2 = (-·--··-·- i2 = 0.083 
Dnon1. Y.JO 

Ct = 001,·eooion cie la pr0•,reoe1io11 de ia vtúvula de i11oor¡:>oraoion = 1.00 
C1en'i,. Re� • 1,000 0.�82 

Cd = Correooion de le clen,¡icled= ················-····· =

Den-;,. iJcr,-,. • 1,000 

\/o = \/elooided Centrel = 0.93B 
:::.N 

C,:> = 1.00 

o.roo

= 0.07 

a= FV ',( (�C) _·..; Cdiain. :� Ct :" Cd :.-: íCi:•) :..; Vo = 0.0748 r,13/-;, 

"' -" - 0.079742 i:::l = 74.91/-;, 

3) 

...... • 

.,.,. ,

---�-. 
11_.•JAL 

MEDIA 

4.8 

3.2 

3.o

4.2 

7.2 

4.9 

g_4 

DENSIDAD REAL 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 1 + 

• VALOR ELIMINAD{) PC>R SER
!::,!S TORCIONANTE

=O.� 

0}�71 • 

n,irn� 
u,._,o,_, 

2.912 

- ,_ ll'lr'i"V'\ 
- 1.1.,'C>&. 



1 
i 
! 
1 
1 

! 

1 

1 

¡ 
1 

1 

! 

1 

1 
1 
1 

!, 
) 

! 
1 
¡ 

l 
l 

i 
i 
1 

EGiAG. PiK·METRICA No 

Fecna : 01c1ern1Jre 95 

D. nom. : 400 o. cal.: 38:2

Local : uegaaa R-11 Pozoo 14, 1 s. 1 e y 11 

Operaaore:. : Juan Alv1tes 131.Jllon 

e• 
{ mm:i 

ü.i'i5 Dn 

0.9 C•n 

a.e or-,

" ., 
t,J • .-

O.e

0.4 

0.3 

0.2 

o.�

" "" U.W•.;,J 

on 

Dn 

Dn 

Or, 

On 

Dn 

Dn 

'
1 
¡ 

¡
! 
1 
1 
1 
1 
1 

! 

! 

1 
: 
1 
1 '
1 

' 
1 
1 
' 
' 
! 
1 

! 
1 
1 

! 

1 
¡ 
1 

h 

(rnn·,_) 

18 

B4 

..... A 
.... .,¡ ... 

295 

325 

297 

:254 

1ee 

172 

1 

1 

í 
! 

l 

1
l1
¡ 
1 
1 
1 

1 
! 
1 
1 

1
1 
1 

1 

he 

(fflffl) 

�.� . .,....,¡,;,,., 

325 

326 

530 

'.'338 

325 

330 

325 

�30 

V 

( ffl/�;t 

0.2'.36 

1 0.445 
1 

0.709 

0.852 

1 0.956 

¡ 
1 1.004 1 1 

1 
! 0.980 

.·"! 
1 

1 o.es7

! 
1 

i o.1eo

1 
¡ 
l 0.7SO 

Equipo: PITOT SIMPLEX 

Hora : 09:30 

L1qu1do d = 1 .:25 

1 1 Valore� 1 
1 1 
1 

! i1 ve ' de V para 
i ! !1 

(m/�) ' VC=1 ' 
1 

0.99t• 0.24 1 1 
! 1 ,' 1.004 0.44 

i 
1.008 0.70 

1.004 0.85 

1 1 .011 \ 0.95 1 

l i 

1.024 O.SS
1 

l 1 
1 1 1 

1
1 

1.004 0.El5 1 

¡ i 

1 1 .011 c.036 1 

1 
1 ! 

1
1 

0.78 ! 1.004 

¡ 1 
1 i 
¡ 1.011 0.72 1 

1 



DN 
VR 

O º°' 0.10 º'º 0-itO 020 OlO º'' o� 045 0110 004 0.10 º" 0.70 o.To O.fO OllO Oto o.to 1.00 1.00 1.10 1.11 IZO 1.211 130 

,_ 
0.2!5 

---·- 0.45 

-- 0.62!5 

0.77!5 ··----

---

·---
0.91 

---

0.97 

---
0.91 

------·· 
0.84 

-----
0.76 

·----- 0.66 

o o.oe 0.10 0.10 o 20 02& o ,o o,o o.•o o•& 0.50 o ,a 010 o.a& 0.10 0.1a 0.10 o.lO o.to o.H 1.00 1.011 1.10 1.11 1.zo 1.u uo

VELOCIDADES EN RELACION A Ve = 1 TOTAL 715 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

"11 
< 
" 

o 

.,. 
o 

z
!> 

;:: � & n z z 
X u, O 
J> • 11: 

�H 
e.a 

• 

�� 
& 

:. 

! r � 
F ,-

r 

�i 
.. 

t� 
2 • 

¡� .,, 
< 1 

�! 
u, <JI 

� pi
i: ... 
b - :11 
z .... il 

PROMEDIO 

0.71!5 



¡ 
1 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eat."Jo. Pitom. tfo Prueb. tJo feoh:i: 08-03-00 CORRECCIOtj DE LA DENSIDAD 
L�: LI�óld.Jo R-11 Pozoo H. 15. 16 y 17
D.t�c,n. mm. D. Re.Joi mm
PITOT tfo: DEtJS · 1 130 .. 

MAt�OMETRO AL mm
OPERADOH: Ju.:vi AJviteo Bulion CAL: 
Obaerv. : V.17 oerr.:1do tobl

VER.: 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) ! VELOC. (mfa) j PRESIOH (m) 
o�·�;:· 1 ic:5 : ¡ 1 1.101 i0.S� 

1e, 1.109 10.9".I
loB L119 10 . .;::;
w; � .119 í0.9� 
1133 1.101 10.8� 
1'33 1.101 10.s::; 
. �--
1.:,:,.;· 0.,1, ¡ o.a::

1�7 1 031 1 o.e,

16� 1.109 108�

: 1a� 
1 1.100 10.;� 

100 i 1 001 10.8!:i

1 10'7 1 l .081 10.� 
183 T i .101 �o.:;: 

1 100 ! 1 001 10.� 
107 1.081 10.�
... 01": 
I\..'•_. 

,, ..,. .. ,,,. . """"' v.,•·-· 1"1/-�---

1ó3 1.101 i0.9� 
lcO ¡ I .0.91 10.8, 

1. 101 .. " nfll! 
11-1.�---

IW 1.001 10.�

55.e.3
1) 

! 
�.w 

ós.,e 

-�\ 
'-' 

116.94 

78.74 

3) 

134.62 

�:B.9 

4) 
i�2.4 

99.00 

:;) 

170.19 

¡ 

114.3 

6) 

1�.�9 

124.46 

..,.� .,
:213.313 

1 TOTAL 

MEDIA 

! TOTAL 
¡ i. i01 i0:c:� ¡ 

DENf>:DAD REAL 

FROMED. 1 

-= 

22.�04 
1.002

0.71� 

0.12� ni2 

227.S�0 
iO.� 1 

Cdicun. = Con-eooion del diameiro = ( ··········· j� = ( ·••······ 12 = 0.91 
¡:,,·,oin. 400 

Ct = oorreooio1l de la prO'feooion de lo veilvula de inoorporooion =
:1e1·,:.. Real • 1 ,000 O.��

Co:! = Correooion de lei den�de.d= •••••••••••••••••••••• =

De¡·,:.. Nor.-,. • 1,000

Vo = \/e!ooide!d Centre!! = 1.002
JN 

e"= 1.00 

0.600 
= o.9n = o.987

Q = FV x (!;C) x Cdieun. x Ct :< C.:I :, (C,:.) :< Vo = o.�r.·,3/,;, 

K= 0.09003 I Q= �.71/:. 

= c.�94 

= 
,, �f"\.O 
\J.W�' 

= o.,e4 

= 0.!:583 

= 0.�92

= 0.�84 

= 0.0'.9S 

= 4.096 

= º-�� 

= 1 + ,, ,.� 
u.,_,c,'", = 1.�a�



1 

1 
! 
1 

1 

i 

¡ 
1 

! 
1 

1 
1 

1 

i 
1 
1 

! 
1 

! 

1 
1 
¡ 

Fec,-ra : DIcIemore 95 

D. ncm. : 350 D. cal.: 349

Local : L1egaoa R-11 Pozos 1 o y , , 

Operaaores : Juan Alv1tes eu11on 
1 t . 
' 1 

e• 1 h 1 he 
¡ 

• 
1 

(n"!M) i 1mm1 ! (mmJ 

1 
O:;"iS C)n ¡

142 290 1
1 

t 
0.9 Dn 1 168 1 282 

1 1 

1 ! 
i 1 

0.8 Dn 1 234 1 
290 1 

¡ 
On ! ¡ 

' 
0.7 279 2Q5 

i 1 
i 1 

O.ó Dn ! 297 
1 

295 t 

¡ ¡ 
0.4 Dn 

i 
1 274 

¡ 
1 '300 

1 

1 1 
1 1 

0.3 Orr i 234 300 ,, 
1 
1 

.. 

0.2 C::•n 
i 
1 1QS :290 

1 

1 

o. 1 C•n ! 1 """"-� 290 

1 
0.05 .or, 1 188 290 

Equipo: PITOT �iMFLEX 

Hora : 09:25 

L1qu1dc d = 1.11 

! 
1 

Valares 1 1 

V 1 ve 1 de V para ¡ 1 

l ! 

(rn.t!'.lo) 1 (n-1/!S) I/C=1 1 

r 1 
1 

0.440 1 O.i:328 0.70 ¡ 
) 

1 

0.478 

1 

¡ 0.620 l 0.77 l 

1
1 l1 

0.564 0.628 a.so 1 

0.1916 0.13�4 0.97 

1 1 

0.636 i 0.634 1 1.00 1 

! 
-i 

1 

0.611 
1 

1 O.ISS9 1 0.96 

! 1
0.584 0.839 ' 0.88 

i 

0.51·:i 1 0.1928 0.83 1 
1 

1 

0.499 0,f.j28 i 0.79 i 

0.476 0.626 0.76 1 



DN 
,_ 

0 oo,01001, 02002,o,ool5040ooo,ooooo.,ooasoroo.rsoaooe,0100.u 1.001.oc 1.101.1& 1201.n uo 

-----
--

---

,_ 

---

----

---

---

·---

-----·-·· 

---

---

P o.o, 0.10 o.ID O ZO 0.2, O)() OJS 0.40 0.45 O.DO 0,C 0.10 0.15 0.70 0.7S 0.100.u o.toº·" 1.00 l.OD 1.10 l.lS 1.20 1.11 uo 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve = 1 . TOTAL 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCJOAD 

VR 

0.62 

0.74 

0. 84 

0.92 

0.98 

0.95 

0 .885 

0. 825 

0. 75

0 . 68 

8. 19 

"TI 
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ID 

"' 

:o 
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;:: lila 
o z z 
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I> IC 

tr � 
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� � IO 
:S ID 
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VI 1' 
a, o e

,. 

15 1' a 
z = ¡¡ 

PROMEDIO 

0 .819 



FQRMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eot,:¡o. Pitom. tJo Prueb. tJo feoh.:i: 05-03-96 CORRECCtor, DE LA DEtlSIDAD 
Loo.ll: Ueg.Kl.1 R-IIA de loe Po:zoe 10 y 11 
ü.t.icm. J5ü mm. u. Re.:ii J-ill mm 

PJTOT tfo: DE:JS.: 1.11 
MANOMETRO AL 
OPERADOR: Ju.10 Aiviteo Builon 

Obaerv.: 

TIEMPO 

1 ¡·ca· 

l j "07' 

11 "09' 

11-0�·

11 º1 O' 

11 •11' 

1i ·12· 

1, º13' 

11"14' 

'4 -t•1�· 
l 1 1 ._.. 

i 1 º16' 

TOTAL 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

l 
! 
¡ 

DEFLEXION (mm) 

3�4 

S71 
�--�,o 

391 1 
�73 
$1 
:371 
379 

394 
..... �-
. .J, . .:, 

368 
S&i 

�-,., ,:;,.=s 

371 
W4 
.-,.on 
._-t..'0 

379 

:371 

573 

mm 

CAL: 

VELOC. (mio) 

0.7:.:4 

0.711 
0.710 
0.721 
0.713 
0.721 
0.71 i 
0.719 
0.724 
0.713 
0708 
0.708 

.0.719 
0.711 
0.724 
n-.nn 
U, t'V'::1 

0.719 
0.71 l 
0.700 

0.704 
0.715 
10-.001 

í�.24 
" 
•J = 

15'"2.02 
VER.: 

20 .. '.32 

PRESION (m) 
2) = 

11.90 17�.28 

11.90 22.86 
11.90 1 3) = 
11.00 1 200.®

11 .C?O ! 27.94 
11.00 1 
í 1.90 
11 00 

4) = 

241.3 

11.QO '30.49 

1 í .S-0 � = 

,, .00 276.86 

1 11.90 i 1 

1 ií.� l 
1 11 .00 

3B.1 

'3) = 

11.aa 
312.42 

, 1 ge 40.64 

11.90 7) = 

1 11.00 �0'5.00 

1 , , .90 Tt)TAL = 

! 11.90 , . .JEDIA =

1 11.90
¡ 24�\900 ·i 

DEf,JSIDAD REAL = . +1 

fROMED. 0.714 1 11.00 • VALOR ELIMINADO FOR SER 

'f"! = f.�otor de Ve!oeid?Ld : 

, ,. . . _, ¡ , ·,ol\·, 111cu 

l•:orre,;iide.' -

C•!S TORCIC>NANTE
0.919 

Cdi e.in . = Co1,·eooi on dei di eim e1ro = i ••••••••••• ):i: = ( ······•·· 12 = O. W 

C1 = oon·eooion de le. pro•1eooion de lei veilvuiei de inoorporeioion = 
:•en�. ñe-� • 1,000 0.1 í 4 

Cct = Correooion de,� de11�icle!d= ••••·••••••••••••••••• = 
�en4.. r·.Joff\. • 1 ,000 0.110 

Vo = \fe!ooided Centreu = 0.714 
�N 

i( = C.079413

Co = 1.00 

,::i = �e.711� 

= 1.03fl = 1.019 

0.11� 

0.116 

0.114 

0.118 

0.110 

0.122 

0.11� 

0.686 

0.114 

0.11.<! 

.. 

= 1.114 



i. 

1 
1 

1 

1 

1 

! 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
i 

l 
i 
1 
i 
i 
t 

1 
1 

i 
1 

i 
1 

Fecna : D1c1ern1:>re 615 

D. nom. : 200 D. cal.:

Eq1.;1po: PiT<':H �IMFLEX 

Hora : 15:20 

L1qu1do ci = 1 .eo 

Local : sa11oe A-11 a Laaera::.. Lo::. Pirro�. 2 ele .. •urno 

.:;.peraaore:; : Juan .'\lvttes eu11on 
1 ! 1 1 

Valoies 
! 1 1 

e• i h ne i V 1 ve de V para 1 
i 1 

¡ 

(tY1ri�) 
! 

(n1n·,) (mrn) í ( m/5) VC=l 1 ,r,i1�·, ' \. · ·1 - •• 1 

1 1 1 i 

c,n 508 7i9 
1 

1.944 
1 2.313 ·¡

0.84 i i 1 ¡ 
1 1 1 i 

1 1 1 1 
0.9 C•n 1 569 711 ' 2.093 ¡ 2.300 1 0.91 1 1 

' 
i ¡ 

' 
1 ! 1 

¡
1 i 

o.a Dr. 1 83� 716 2.174 1 2.306 0.94 1 

¡ ! 

,.. ..,. ..,_, Dn eee 711 2.229 2.300 0.97 

1 
1 

0.6 Dn 6961 1 7t4 2.28t 2.505 0.&9 
1 

! 
0.4 Dn 1 

716 716 2.'.308 2.S08 1.00 1 

1 
0.3 Dn 1 886 711 i 2.283 2.300 0.98 1 

1 

1 
1 

1 
1 .... . -. Dn e:� 70�, 2.238 2.297 0.97 w., 1 i 

¡ 1 1 1 1 

0.1 Dn 716 2.174 2.306 0.94 

a.es en 715 2.108 2.308 0.91 

1 
¡ 
1 
¡ 

! 
1 

1 

1 

i 
i 
1 

1 

l 

i 

! 
1 
t 

1 

1 
1 



• HOM. 200 "'"'· lt IIU.L ___ ... 19_8�---- "'"'· o 
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! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

EiJt.w. Pitom. "º Prueb. t.lo feoh.i: 12-04-96 
Loo.ll: $.llid.i Reeervorio L;xter.ie 

O.tJom. 200

PITOT tfo: 

MAt•OMETRO: 

mm. O. Re.il 198 mm

DEm;.: 13 58

AL mm 

OPERADOR: Ju.in Alviteo Bullon CAL.: 

Obaerv.: 

VER.: 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) VELOC. (mie) PRESION (m) 

ó•14· 1 '.30 2.164 21.70 

:so 2.1e-4 21.70 
1 
1 30 1 2.1d4 21.70 

29 1 2.000 21.04 

� 2.164 21.04 

30 2.184 21.04 

30 2.164 2í .04 

� 2.16-<! 21.04 

30 1 2.16'1 21.04 

29 2.090 21.04 

1 30 ! 2.16-<! 21.04 

1 30 1 2..184 21.04 

1 
30 

1 2.164 2í .04 

� 2.16-<! 21.04 

30 2.164 21.04 

X 2.1e-4 '\ .. ,,.,
. ', . ..,,

30 1 2.16'1 i 21.01 

2.000 21.01 

21.01 

1 30 ! 2.164 21.01 

¡ '.30 i 2.1d4 21.01 

TOTAL l 
.... ��..,�
-,,..�., ...... 443.84 

FñOMED. ! 2.1�3 i 21.120 

FV = F�.c:or de Velccid-�d = 0.'?19 

= 0.001416 n12 

199 

1 

! 

1 

1 

1 

; 

1 

1 

1 

1 

-:dieun. = Com�ooion del ,:iiametro = 1 --··--····· j2 = , ·······-- )2 = 0.99 

011or,1. 200 

Ct = oorreooion de lei pr0yeooio1, de ia veilvulei de inoorporaoion = 1.00 

D�1:.. Re-!!!· 1,000 

CORRECCION DE LA DEm�IDAD 

1) 

-�, .:. .. •

3) 

4) 

6) 

7) 

¡,".)TAL 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

MEDIA = 

8EN�IDAD REAL = 1 +

Cd = Corret-oion de I!! den:.id�d= ·••··••••·•·•·••••••·• = 

Den:.. Nr..r,·,. • 1 ,000 

= 1.00 

\/o = Velooide.d Centre.! = 2. 1 !:>� ni/-.; 

�N 

Co = 1.00 

Q = F'./ :-: me) A Cdian· .. :-: Ct '.o\" ce: .i\' (C.:•) ¡.; 'V¡;, =

"' -... - 0.0292e3 ¡ a= eo.a111:. 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

CORRECCION DE LA DEt,lSIDAD 

E61.'lo. Pítom. No Prucb. r,1o Feoh.1: 12-04-00 1 

O.t.iam. 200 mm. O. Re� 198 mm

PITOT r.io· DErJs · 13 su
1) = .. 

! MAHOMETRO: AL mm 

OPERADOR: Ju.an Aivitco Bullon CAL: VER.: 
Obocrv.: = 

1 TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) 1 VELOC. (mja) PRESION (m) 

ó"3:5' 28 ¡ 2.000 20.30 

! -�O 2.164 20.31 
30 1 2.164 20.31 3) = 

'30 2.184 20.31 
so 2.164 20.31 
30 2.104 1 20.31 1 = 

30 2.164 20.-'.31 
� ¡ 2.164 ' 20.31 ! 1 

1 
30 1 2.164 20.30 1 = 

3:i 2.269 20.30 

1. ! 30 2.184 20.30 

1 

¡ 

1 30 
1 :30 

30 

i 30 
1 30 . 

30 

TOTAL 

fROMED. 

p:\/ = F-�otcr ::le Velooi::l�c! =

'1NN = Are� 
ICorres:iidei' -

1 ·:ue-; 20.30 
2.164 20.'30 

! 2.164 20.30 1 

1 2.164 20.23 
! 2.11:14 ""'"�"=' 

L\.I.L._' l 
20.23 

2.164 20.23 
2.18<1 20.23 

20.23 

2.io-<1 20.23 

2:.170 20.290 

-.:dieun. = •:on·eooion del aie1me1ro = i ·•••••••••• )2 = ( ••····•·· ,2 = o.ee 
:1no:i1n. 200 

•:t =. oorreooion de lei proyeooion de íci vmv1.111:1 ae inoor¡:>orcioion = 1.00 
2'e11o;. ñe!!I • 1,000 

= 

�, 
,, = 

TOTAL = 

MEDIA = 

DEN�IDAD REAL = 1 +

Cd = Con·�oion de 1!!. dei,�ideid= •••••••••••••••••••••• = 

Dei-,-;. Nom. • 1 ,ceo 
= 1.00 

Vo = Velooid�d Gentr�I = 2.17� n,/� 
;JfJ 

<:o= 1.00 

� = FV -� (:'.;C) j( Cdieim. :-< Ct;,,: Cd :� (Co) li Vo = t 0.0614 ;n 3/;; 

K= a.a2ai6S 1 a= a1.41t1� 



! 

i 

i 

1 
1 

! 
i 

' 
1 

1 

j 

1 
¡ 

1 

l 
¡ 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

E6t.:K>. Pitom. r,1o Prueb. r,1o 
Loo.lll: S..ilid:11 Reoervorio L:Jider:i,o 
O.Hom. 200 mm. O. Re.ll 196 mm

PITOT tJo: DEm;.: 13.58 1 

MAt.lOMETRO: AL mm 

OPERADOR: Ju.1n Alvite& Bullan CAL: VER.: 

Ob3erv.: 
TIEMPO 1 DEFLEXIOH (mm) ! VELOC. (mic.) PRESIOH (m) 

7•�: ie i 2.000 il?.�� 

�o 2.1f4 . 1e.,� 

1 30 1 2.164 1 18.��
! 
1 

30 1 2.164 19.��

so ! 2.1f4 19.�:, 
1 30 

' 
1 :2.l&i 113.�::'i 1 

so 2.164 19.��

! º28 2.000 18.�� 1 
i 30 ¡ 2.164 1'2-.::'i::'i 

-'30 ! 2.104 19.��
30 ! 2.1134 1 19.!:i� 
30 1 2.184 1 1:3.��-
-- 2.164 , 9.�o: .;¡y 

! 30 ! 2.1134 1 18.��
' 28 2.0-90 19.0:0: 

.. ,. 
...,.., 2.184 ,a.,� 

30 2.164 19.�0: 

30 2.184 1 18.0:0:
.. ,. 
�� :ne4 '4("\ �� 'º·"-"-' 

i 30 i 2.164 i 19.20

¡ 30 ¡ 2.1ó4 1.2.20

TOTAL 1 ,t� •'"l•"l•"I f "''"'-""'\r't#lf 
""T• .• /.,�..:. ._-oo.ow 

fRüMED. 1 1 .i:.1�3 i 1emo 

FV = F-Mtor de Velooid-!!d = 0.91B 

= o.�141e m2 

199 
Cdieun. = Com�ooion .:iel dieune1ro = i ••••••••••• ;..: = \ ········· ;,;; = 0.13� 

C'i-,om. 200 

Ct = 0011·eooio1, cie ia prO'fCOOion de la valvula de inoorporaoion = 1.00 
C'et1!.. Re!!! • 1,000 

1:d = Corre-nion de la dei,�dad= •••••••••••••••••••••• =

Dei-,�. rJo,-.-.. • 1,000 

'./o= \ldooidad Central = 2.1�3m/:; 
�N 

Co = 1.00 

t� = FV )((Sé))( CdiM-,. :-: Ct :-: Cd :-: (Ce,) :-: '\lo = ! O.OOCS m3/:;

K= C.029283 i Q = 60.91tfa 

= l.00 

CORRECCIOH DE LA DEtmlDAD 

t) 

... ,.. ,

3) 

4) 

6) 

7) 

¡,�TAL 

MEC•IA 

DEN:";IDAD REAL

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= . 
1 + 



1 

1 

1 

! 
1 

¡ 

1 

1 
! 
i 

FORMATO PARA CALCULAR El. CAUDAL 

Eabo. Pitom. No Prueb. l'Jo F�.i: 12--04-96 
Loo�: S.ilid:i. Reaervorio uider.oa 
O.t4om. 200 mm. D. Re.ll 196 mm 

PITOT rJo· OEl'JS · 13 58 .. 
i 

MAt,OMETRO: AL mm ¡ 

OPERADOR: Juoltl Alvitea Bullon CAL: VER.: 

Obaerv.: ! 
TIEMPO OEFLEXION (mm) ! VELOC. (mir.) PRESIOf� (m) 1 

r1� r ¡ :30 2.164 19.2� 
� 2.164 19.2, 
30 2.1ó4 19.2� 1 

30 2.164 19.20: l 
so 1 ' 2.164 19.2� 1 

30 1 2.1ó4 19.2� 
30 2.164 19.2� 

30 ' 2.1134 1�.:2� 
30 ¡ 2. hS4 19.90 
30 2.164 19.90 

1 � ! 2.1&! 18.90 

i 30 1 2.164 18.00 
1 

�a 2.164 19.00 

213 2.000 18.00 ' 

¡ 30 2.164 18.90 1 
1 .,,.. 

._..., 
,.. . ,.,,84 n 1.,,.90 
:2..164 18.90 
:2..164 19.30 

1 ......

! 2.154 1 S.�O 1 ._..., 

1 29 1 2.090 19.90 1 

1 30 i 2.1ó4 1S.OO 1 

TOTAL 

FñOMED. 2.1� 19.030 

'f"I = F�otor ::le Velooid.!1.c:I =

�NN = Are-!!. = 0.001416 m2 
jcorreQida 

199 
•:dicun. = Com�ooion dei dieune1ro = \ ----------- :.,:2. = ( --··-···- :,2 = o.ge

Dnom. 200 

Ct = 001�·eooion de ia proyeooion de la valwla de inoorporaoion = 1.00 
C,en-.. Re:il • 1,0ÓO 

Cd = Correooion de I!\ den!Ud!ld= ---------------------- = 

Ce.-,-.. �J.::-,r,-,. - 1,000 

Vo = V�ooideid Centreil = 2.1�7 n,fa 
�N 

Co = 1.00 

C = FV:,,: (::;C) :, Cdiai"t'1. ;,: Ct :,¡ Cd " <C,::,) K Vo =

K= 0.028263 l ,:2 = 60.9 lt/� 

= 1.00 

CORRECClot, DE LA DENSIDAD 

1) 

2) 

::3) 

4) 

..,--·,' 

6) 

�-
•) 

TOTAL 

MEDiA 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

DENSIDAD REAL = 1 + 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Ea�o. Pitom. r�o· Prueb. No Feoh.1: 12-04-00 
L�: S�ido Reaervorio L-:Kier->& 

1 D.t�om. 200 mm. D. Re.11 100 mm 

l 
i 

¡ 

i 

PITOT rfo: DErJS.: 13.58
MAt.AOMETRO: AL mm 

OPERADOR: Juáln Alviteo Bullan CAL.: VER.: 
Obeerv.: 
TIEMPO OEFLEXION (mm) VELOC. (mie) PRESION (m) 

.,.."'�1 
I W'W ::,o :2.164 17.��

�o 2.164 1"'7� t l•'-'W 

30 .2.184 17.� 
'30 2.164 17.9� 

'SO 2.H!4 n� 

:,o 2.1ó4 17.� 
�� 
,::::J 2.0:N 17.90: 

:'30 2.164 17.� 

i 30 i 2.184 ' 17.� 1 
-�O ! 2.164 1 17.SV

30 2.184 ! 17.� 
� 2.134 17.�

'30 2.184 í 7.S(í

1 
- 21AA-

1 
17 8:í

ro ' 
1 2.te4 17.�0 1 

"'" 
�-v l 2.184 1 � -p "'"' 1, .... -u 

! 50 ! 2.l&t ·¡ 17.�0

1 ··u-i ...... ¡ 2.090 1 17.�-0 
"'" 1 2.164 1 17.�0·-'V ' 
30 1 2.164 17.00 
30 ¡ :2.164 17.�0 

'T�'T'AI 

l 
1 4::.200 e12.tto ! ''-'. "'"- i 

FñOMED. 1 1 2.1�7 17.730 
1 1 

FV = F�c!or de Ve!ooidacl = 0.918 

�NN = Area = 

199 
Cdiam. = CorreooÍOll del cli l!lll"leU-o = t: -··········· '>2 = ( ··-······ )2 = o.eB 

D!1,::¡,n 200 

Ct = 001Teooioll oe ia proyeooion cle la •.reúvuíci de inoo1µoraoion = 1.00 
Den�. Re�· 1,000 

Cd = Correooion de la den'..idad= •••••••••••••••••••••• =
D-.m�. N,:.r,·,. • 1,000 

Vo = Velooidad Ce1,tral = 2.1� n,,._. 
�t� 

Co = 1.00 

Q = FV :,,: (!;C) :, Cdil!ln.;.; Ct :� Cd:.: (C,:,):,,: Vo = 1 o.ceoo ,n3/'.. 

K= 0.02928-3 1 Q = 60.9 lt/� 

= 1.00 

CORRECCtot• DE LA DEtmtDAD 

l) = 

2) = 

3) = 

4) = 

= 

= 

7) = 

= 

MEDiA = 

DENS ID.AD REAL = 1 + 



¡ 

1 

! 

i 
l 
1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

E6t.:io Pitom No Prueb tJo e .:i: -f". oh 12 04-96

Loo.il: S¡aiidil Reeervorio l..lder.ie 1 

O.tJom. 200 mm. o. Re� 198 mm ¡ 
PITOT No: DEtJS.: 13.58 i 

MAt.lOMETRO: AL mm ! 
OPERADOR: Ju� Alvitea Bullon CAL: VER.: 

Obaerv.: ! 

TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) ! VELOC. (m/a) 1 PRESION (m)

o·��· �.o l.164 HJ.60 

50 ! 2.164 19.fO 
30 1 2.164 19.60 
:'30 2.164 19.60 

so 2.164 19.fO 

30 :2.164 19.'30 
,..,. . .:,u 2.164 Hi.60 

30 2.164 19.00 

30 2.16'1 1 10.ao i 

30 
1 2.164 19.60 ¡ 

30 2.164 ie.eo 

30 i :2.164 19.�� 1 

;e 2.164 19.�3 ! 
i 30 2164 19.03 i 
1 30 2.164 1 19.0:S i 

30 2.H34 19.!'.53 

30 2.164 19.CS 

:::;e 2.184 19-.0:,3 
! "" 2.1e4 1 19.0'3 ._..., 

¡ 50 2.164 ! 19.CS

. 1 
!::rj 2.i64 1 19.�31 1 

TOTAL ! l 4�444 1 '110.00 

FñuMED. ! 1 2.164 ¡ 19.CBO ¡ 

'f'\! = F�otor de Vel�oid�d =

= 

¡-:on-eeicia 

Cciiam. = Con·eooion dei dieunetro = (-··--······ j2 = ( ········· J2 = O.t'>B 

i:'noin. 200 

Ct = oon-eooion de la pro:.reooion ae ici •1e1tv\.ila de inoorporao1011 = 1.00 

Den-.. Re-� • 1,000 

CORRECCIOt.l DE LA DEt.lSIDAD 

1) = 

2) = 

3) = 

'I) = 

= 

ti) = 

7) = 

iC-iAL = 

MEDIA = 

DEN51DAD REAL = 1 + 

Cd = Correooion de 1� dem,id�d= ·••••••·•••••••••••••• = 

Den-.. Nor.-,. • t ,000 

= 1.00 

Vo = Velooid�dCentr�I � 2.184nifa Co = 1.00 

�t� 

C = FV )( (�C�.: Cdieim. \( Ct )( Cd x <Co) x Vo = 1 C.0811 m3fa 

1< = ,. :..i ____ o_._02_a_
2_83_ ... __.1 Q= 61.1 lt/-. 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

i 

1 
1 

¡ 
l 
¡ 

j 

1 

1 

! 

1 

Eat�o. Pitom. rJo Prueb. r:o Feoh�: 12·04·96 
L�: S.:31id:l Reaervorio l..lder.1a 

D.Nom • .200

PITOT r:o: 

MANOMETRO: 

mm. D. Re.ii 198 mm 

OEl'JS.: 13.53 

AL mm 

OPERADOR: Ju.in Alvitea Bullan CAL: 

Obaerv.: 

TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) 1 VELOC. (mfa) 

�1�' 1 30 
1 

1.1134 ¡ 

! 30 1 2.1f4 

2.@0 

30 ¡ 2.184 

so ! 2.164

30 1 2.164 

l '30 7 2.164 
i 28 1 2.090 

30 2.164 

: 30 2.164 

1 '30 2.184 

¡ 30 2.184 
1 ::.o 

1 2.164 l i 

! 30 i 2.184 

¡ 30 
1 2.164 l 

l ..,,. 1 2.184 ..,., 1 

! :::o i 2.164 

1 30 1 2.164 

l ..,,. 
_..., 2.164 

1 30 1 2.164 
! �

T 2.164 1 i 
"rr"\TAf 
1\./1"""'- l ! q�.296 

VER.· 

PRESION (m) 

16.4� 

16.4, 

16.4� 

16.4� 

HH, 

16.10 

16.10 

18.10 

h310 

17.í� 

.! 17.1� 

i 17.l� 

17.0'-0 

11.r,o 

17.�0 
.. .,. '(fil: 
1 , ., ..... 

17.1� 

17.l� 
.. -, .. "'
''·''-" 

iB.90 

;e.ea 

�2.00 

! 

i 
! 
1 

1 

1 
l 

i 

i F'RC>MED. ! 16.000 

F'I = Fac!cr d� Ve!ccidacl � 

�NN = Area 

l.. . . 
1rlo1m:1ei 

= 

0.918 

-:dicun. = •:on·eooio11 ciei die,men·o = \ •·········· ;2 = ( ···•····· 12 = 0.99 

c,1am. 200 

C1 = oorreooion de ia pro'.¡eooion de la •.reiivu,a de inoorporaoio11 = i .00 

!:'eii�. Re� • 1,000 

Cd = Corre-;,oion de le den�ided= •••••••••••••••••••••• = 

Ce,·,�. t·.J.jíY1 • • t ,COC 

Vo = \/e!ooidad Cen!r�J = 2.1�7 ni/� Co = 1.00 

O= FV :-: (5C) :-: Cdian,. ;-: Ct :-.· Cd i( (C,j) ;.; Vo =

K = .1:.. ____ o_._0_29_2_63_"'
__. 

1 0.00091n3/� 

,::l = 00.9 lt/� 

= 1.00 

CORRECCION DE LA DENSIDAD 

i) = 

2) = 

3) = 

-'1) = 

6) = 

7) = 

iOTAL = 

MEDIA = 

OENS lDAD REAL = 1 + 



EST • .:..c. FITC•METRICA t.Jo Equipo: FiTOT SIMPLE)( 

Fecha : D,c,embre 95 Hora : 14:32 

o. nom. : 150 D. cal.: i50 L1qu1do d = 1 .25 

LOC5! : sa1,aa FHI e:-enta cruz 

·:..peradores : Ji.Jan A1v1tes Bullan
i 

1 1 l Valores l 
1 

!:' 1 h 

l 
he 1 .... , ve ae v para ¡ ' 

1 

(n11"11) 1 (n1rfl) (rl"!n1) (!"'r'V�) l (nvs) \/C=1 

i 1 
! 1 

1 1 On 97 188 0.548 0.763 0.72 ! 1 1 
! 1 ! 

! 
1 

j 1 0.9 ·on 104 191 0.568 0.770 0.74 1 
' 

\ 

1 0.8 en 127 185 C.827 0.757 0.83 1 

1 

1 l ! ¡ 
...... On l 147 188 1 0.675 

1 
0.76:3 0.88 1 v.,· 1 

1 1 

i 11 

1 1 
1 0.6 On 1 165 1 �1 0.715 0.770 1 0.93 1 

i ¡ 1 ¡ 
i 

0.4 Dti 1 165 1 181 Q.757 0.770 0.96 ¡ 
i 

º-� or, ¡ 178 185 0.743 0.757 o.ge 

i 

l
i 

' 

1 
il 

o ... 
Dn 157 181 0.698 0.770 0.91 1 i 

., 

1 1 
1 

! 
1 

! ! 1 1! ' 
0.1 Dn 145 0.870 0.76::l 0.88 

0.05 Dr. 127 191 0.627 0.770 0.61 



,. MOM. 

O(MS 

HCHA 

l'V• 

.lt'. (1) 
11) 
lj) 

z 
a 

> � I'-
o o 

! 1 1

��n ; r.t 1
:: . 1 
.. .
o 
n 

:, 
r 
n 

o 

8 
.. 

n 

ll:I� "'"'· 
1:2:> 

tll� - IH:> 

0,846 

� i o o 

115 "UL. ,�o ..... 

LOCAL L101a Aducslen STA, CRUZ 
8ACHIUZR .J!,!AN A�ITE� B!,!L!,,ON 

EP. No. 

CD U) N tO 
� (JI o, (JI m 

o, . o o o o o o 

Q o ID
w ,t 
:f m o 

o e:: o.. 

� 
m 

.. 

o 

� 
ü 
g w::.
LIJ 
o 

o:: 
g 
u 
<l LL.
.JLIJ
a: 
<l.J
::>u
.J 
<( 
u 
<la:<la.
g <l 
:E 
a:: 
ou.



1 E�TAC. FITOMETRICA No Eq;J1po: PITOT �IMFLEX 
1 
1 

! Fecna : D1c1emLJre 95 Hora 4:15 

e,. nom. : 150 D. cal.: 150 L1qu1do d = 1.80 

! L.oc:a! : sa11aa R-11 Esperanza ea¡a 

1 Operac.1ore� : Juan Alv1tes eu11cn 
l l 1 1 Valores 1 
1 

D 1 h l he V 1 ve de v para 1 
i 1 

(mm:i (mmJ (f"l1n1) (rt"l/5) ¡ (n"l/5) VC=l 1l ,

1 1 1 
1 

1
1 

Dn 219;2 602 1.3�6 2.118 ·o.ea 1 1 

1 ! 
i ' ' ! 

í 
1 

i 0.9 Dn 1 4?? 610 l 1.772 2.130 o.es1 .... 

1 1 1 
1 

1
1 
1 0.6 on

i 
1 457 807 

1 1 
' 1.644 2.125 0.87 

1 
' 

1 

¡ ! 
' 1 

i ,. .. .... _ 1 .4.mO 
602 , 

.
soe ""'4 "'º ,. ,.,,. 1.,, , IJI 1 1 ..... .., .:.. J ,u \.l,Q'U 

1 1 
1 
1 

1 1 
j o.e On 1 536 605 1.997 2.122 0.94 1 

! ·. l 
1 ' 

1 
0.4 Dn 589 602 2.093 2.116 0.99 1 

i 

1 1 
1 0.3 or, 533 607 1.991 2.125 ¡ 0.94 1 ' 

l
1 1 1 
1 

i 
i ' 

1o . ., Dn
1 

508 607 1.944 ;2, i 25 ' 
0.bl11 

1 1 ... 
' 

1 1 1 1 1 1 

460 1.e9o 2.1�0 o.e9

O.OS Dn 602 1.745 2.11 e 0.82 



-- ---� _..__ -�--L--- _¡,__ �� -� .. 1-�.J.- -� �-... i,-
• • • : 1 ,:: !• :p... 1, ,. ¡¡, ,,:. � '!1 .. '· . f 1 1 ! 

---- _.....;._ � 
. -"-- -� �---1-� ---� -� -�-1--- -r-- -

-· 1- 1 '1 :.1 1, !!: ,11! ! '. ,:: ,, '. !1· ¡;;lt- 1 ·:; .:, ;, : :1 

- ---�---'--·.J......;._....; ___ ...,.....,. ---- '- .. __ -r--- -- :- ;. 
1-----1 ·', ,! to''. 1:1 :, , ,., I ,;: t'

¡
: •; ':·'1 ·•; .;¡: ;¡ I\,' ,,. , ;; .¡• 1 1 1'. ,' :11 · ! !: ,:· ·: ., 1 - ., -. !'. '. ·: .. ¡ !I '.: ti, :,; ··:· l 'Xj ·., . 1 ,. .. 

�.: .::..� ol, ,,:i ·:..:.�J:, .. 
"�� .!!� �--. 

1---r�; ::. ;:. ·!: _1'.¡ : ;;� ¡!· :; 1n .: 1 ;! ¡J. ¡.i II q �:; 

'. 
- --

r. 

:. 'I . ! , 1 .. 

V� 

0.615 ,. 

o.70 < 
1 

o. 77 o 
O) 

0.845 11) 
11) 

0.915 

;: � .
n z z 

� .. i 

�; ,� 
o 1:

� 

CII � 19 

� � a % ... •, 1 d
¡
': ¡¡: ·::1 !'.I ,!

.
1

1
1 ·¡:: :W '.!' ¡_:,·¡ .i_. :.·,·1; :'¡i :;1,· ·'¡-L ·,i

¡
': :.,¡¡ ¡,I·: _,il : t-----1, 11 :.: 1f! "!j ::, ',j' 11 i ,l. '1 l;:I " 1 '. •I' '¡ ' 

-��-��--��----t-�----�--
__ :i:l n11 :;·,: :i:, :1'i! ¡¡¡¡ ;p11 i1

1

1: .ir ''1:, n: :ili :i1·: 1·1il ·11¡ ¡1·n :w,· ;¡;; ¡¡:

i : . � i 1 ' ' 1 ¡ ' ; 
·% ,. 'I :• .. j' :!;; 
-- ;-� , .. -... -*�H------+----1 
;• ji¡ :,1 ::i ·il "· ., 
ll ·,, .,, 1 .,:t ,::• -:1! !_t: ; � � 

.. , .,, ., . .  l., ., ,.,1 1 :• ... . , , . ,, ._, . .  , . .  , f , .. 1 , .• , 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve • 1 

¡. : 1 ti , ' l:t 

TOTAL 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

0.97 

0.92 

0.875 

0.83 

().78 

e. 22

"' 

:V 

� � 1 
J z R � 

I> o o
- z

� !" 
! CII 
= t 

l J> i , 
PAOMEOIO 

0.822 



i 

i 

1 

' 
1 

1 
1 
1 

1 

l 
i ' 
1 

¡ 

1 
1 

i 

¡ 
¡ 
1 

1 
1 

E�TAG. PITOMETFUCA No 

Fecha : 01c1em1Jre 95 

D. ncm. ' ··--� • •  .c:w D. cai.: 725

Eqwpo: PiTOT SIMPLEX 

Hora 5:45 

L.1qu1ao d = 1.60 

Local : sa1,aa Fl-11 casco uroaro, �.eotores , , 2 y 3 

:;peraaores : Juan Alv1tes Bullen 

D 

,·ri;r,·,i ,·· .. , 

0.9 

e.a

n-,..,_, 

o.e

0.-4 

0.3 

0.2 

0.1 

C.05 

/ 

1 
1 
! 
1 

ün 

' 
C•n 1 

1 
on 1 

¡ 
on i 

1 

Dn 1
! 
1 

on j 

Dr, ¡ 
j 

Dn 1 
l 

Dn 1 
1 

on l 

l 
h 1 ' he 

1 

imm) ! (mmJ
J 
l. 

264 

427 1 691 

508 886 

533 881 

564 1 66�

592 
' 

686 

561 678 

554 1391 

516 eee 
-· 

442 693 

1 V:=.ior>.?r.. 

¡ V ve de v para 
l 
! (ni/!5) (m/s) VC=1 

1 ! 1 · 1.402 2.268 o.e2

! 1.782 2.266 0.79 

! 1.944 2.263 0.86 

¡ 
1 1.SQ1 2.251 0.88 

2.0461 ! 2.254 1 0.91 

i 
2.099 2.259 

1 
1 0.93 

1 2.043 2.246 0.91 

2.030 2.266 0.90 

' 1.959 2.26S 0.87 

l 
1 1.814 2.271 0.80 

¡ 

1 

1 
1 

1 

¡ 
1 

1 

! 
1 

1 



DN 

1---•-...i- .. ----,r-i--i-, .. � -'�i...;... -�....._·;..H-- ·�i- _¡..;_ -
,., f\. 1 • 1 

V� 

o. 74!5 

0.78 

0.81!5 

>->-:-1-;·i----:i-:.'7':' -,�� �¡....;·i----: ;r,'-'.7" -��. i.....:i--: 
\, 

... ":0-:- ---:: --:-i-- ;.
¡.. 

l.
.
i-

1-----f '¡, ,, col I,¡ "i' ,,,! .,,1 ,,,. ,,. ,1, l¡I I'' ,,,, ji' ·111 :¡ . ¡, 'I ;¡ ., 1 ·1, 1 1 , _____ ...¡ '. ,:' .. ·;. :' _; '.ti :1 .. •: � ; I• i ,t ,1 • 1 ,, . . ol •I t 
. t. 1 • ·I • ·• - 0, 8!5 

---+-·r.� 1��i7�'ií:-;h:i�l'i��¡r�ri:i-�IT1'7i .. :, :,., 111,"'!', •• rr:�t-;-: ;r.��it� l��:.
---··�w.:..�u..�.,�gHI'' " .,,. ,;d � ,¡,¡_:1 1, .... , • ..,.,, ,,. ,11!,;..;..!!�·.. . .. ,, 1r1,•1.:1¡1.-1· � , .. "º· , •. ! 1.. 111,, , 11 1TT:. · ;;,1 r.-Tilir!, ;:;,, 1n ,,�lirr. ,; 1ft . ... .... 1:-:-:-:-r.-:i i':"";!. 

1) º" 010 015 0,0 ou OIJOO)e o.•o o.••º"° ll. º'º OA40f0 071 a...oono.too." IDO 1.011.10 1.1, 1.,0 IU I.SC 

VELOCIDADES EN RELACION A Ve • 1 TOTAL 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

0.89 

0 .91!5 

o. 88!5 

o. 8!5

0.81!5 

0.76 

e.30 

'11 

< 
1 

o 

o 

... �n z ... i .. 

t
:- N 
o, 
o 

111 ,... a

2a 
E� 
21 " 

�. j; o 

zf :i- ,, t::: - .. 

1� 
UI

I! 3 
:: � 
o f 1 z 

1
j¡ 

PROMEDIO 

0.830 



Fecna : 01c1ern0re 95 

i:1• nom. : 200 D. cal.: 198

Looat · s,euaa Re:.ervorio R-111 al C<ietor 4

, ::t�radores : Juan A1v1tes euuon 

1 1
1 

1 \ e, 1 n he V 
1 1 

l i (nin,, i rmmi (mm) (mt:.)
1 

O.ii5 C•n 518 1 671 1 .9t3!3i 

! 1

1 
0.9 Dn 541 ! ees 2.ooe

1 1 
a.a on S74 1 e1e 2.087 

' 

'"'n 1 n.., 
525 681 2.157 v. , 

..., 1 1 

1 í 
1 

o.e Dn 1 656 1 661 2.213 

i 
0.4 Dn ! aes 8133 2.221 

1 
0.3 On j 1343 881 2.187 

1 1 
o,.. .... Dr, Í 559 661 2.093 

1 1
0.1 !:"n 1 ·5�� 1 �719 ! .9971 

1 
1 1 

.. 
1 ., 

1 0.05 Oli 1 485 668 1.GIOO 

Eqwpo: PITOT €JIMPLEX 

Hora : 01:20 

LIquIdo d = 1.eo 

Valores 

Ve de V para 

(íl"t/!!\) YC=1 

l 
2.234 º·ªª 1 

1 
2.221 0.90 

1 

1 
1

¡ 
12.243 1 a.�2 

¡ 1 1 
1 

11 
2.251 0.96 1 

¡ 
2.251 0.6'8 

2.221 1.00 

2.251 o.�7

:2.:251 0.93 

2.24, 0.69 

1 
1 2.226' 0.85 



DN 
-

···----·· 

···- - ·-· 

---

----

---

·--·--

---

--·-

-----

... --

-··--
-·····-

� 005 O IO 01& 020 on o:,o 01, 040 o•& o� o,o 0.10 o.a, o.ro 0.1, o.to o.u oto on 100 1. 00 1.10 1.10 izo 1.211 1.>o 

1 
o o.oo 0.10 0.10 o zoo.u o ,o 010 0,40 o.o o.so o.,e o,o o.ao 0.10 o.n 0.10 o.ea o.to o.ea 1.00 1.011 1.10 1.111 1.20 1.10 uo

VELOCIDADES EN RELACION A Ve = 1 TOTAL 

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCJDAr> 

VR 

o.e3 

o. 87 

O.�I 

0.95 

0.99 

0.98 

0.945 

0-91 

0.87 

0.825 

9.08 

,, 
< 
11 

o 

� 
CD 

111 
:u 

z 
!) 

;:: � 11> 

n z 
:[ "' o
,,. E 

:r � ID il 
1.11 

• 

m r 111 

�a :>D 

� r � 
F 

r 

�: 
� i 
J> .. 

¡ :z 
CD 

fi! -
< lllJ 

� � 
m !:!. 
e K> 

� ¡ :i 

;,� 
PROMEDIO 

0.908 



1 
l 

ESTAC. PiT,':-METRICA No 

Fecha : O1c1en,0re 95 

D. r.om. : 400 - o. cai.: 400

l L0081 : SSl!aa Ae!Servono Rlll a1 f:-.ec:tor s 

1 

1 

1 

! 
¡ 

' 
1 

l 
1 

1 

1 
' 
1 

1 
! 
1 
! 
1 

¡ 
1 

Opere.dore� : Juan A1v1tes eu11011 
1 

l 
e• 1 

¡ 
( ff1111) ' 

1 

C•n 1 

! 

0.9 Con 1' 
1' 
1 

C.6 Dr, 1

: 
1 

..... 
Dn 

1
v., 1 

1 
1 

0.6 Dn ! 

¡ 
0.4 Dn 

0.3 or, ! 
i 

o.-. ., C•n

1 
1 

1 
1 
i 

o., c•n ! 

0.05 Dn 

h 

( mr,l) 

3713 

401 

465 

., 
531 

599 

653 

832 

63'!: 

577 

513 

1 

i 
¡ 
i
i 
1 
1 

i. 
i 

. 

he 

( n-im) 

830 

19�5 

627 

5:38 

848 

640 

638 

827 

64.0·

612 

l 
1 V 

i ( Íl1/!S) 

1 

1 1.1973 

1 

1 1.727 ' 

1.860 

1.988 

2. 111 

2.204 

1 

1 2.1138 

' 
1 

¡
i 2.1 :4 

1 

., 1 2.072 

1.954 

Eqwpo: PITOT SIMPLEX 

Hora : 6:40 

L1qu1ao· d = i .eo 

í 

l Valores 1 
·.¡e 1 de V para l

1 ·¡ 1 

1(nV!S) VC=1 '
'
1 

1 
1 2. 185 0.77 1 
! 1 

i 2. 174 ! 0.79 1 
1 

l
1 ' 

2.160 0.66 1 

¡ 
;' 2.179 0.91 ¡ 
¡ 
1 

1 2.198 0.98 1 
i 

. 
i 

í 1 
i i 2.182 ¡ 1 .01 

1 ! ! 
1 i ! 

\ 2.179 1 1.00 

1 

1 1 

1 2.1130 l 1.00 

! 1 

1 í i 

¡ 2.1e2 ! 0.95 ! 

2.1S4 0.92 



DN 

p �:l5 o a, <1:a CIJO :u o >J ou <1.0 :i•, o ,o o,. �•� ou o� o r, �o on o.., G u ·�, oe , ,o , 11 1 ro 1 u ,.,., 

�-�--,------.���--- .. �ri ·-�-�-·�.-�� 0.75 

0.78 

,.< �-�-- I---!------ -- -�---... ---� �-· -- � -- �--·-
t, ··' ··�� -��--!.:..:.:.:.: �2.L:�- _L�· _!_�-� !.t..i. _ -·-"7"'."7" 1 1 .. 11 - ·1, !'. ,Jfl ·� 1 : :: ": ·:, .1 ;ti 1 ! , \!, ·:� ,.:• ,: 1 

•,:: • •:! 

..,_,-i- .i--i-:..i--�.,:_¿i--- -� ....._ -� ·._i-- -._; W---- -� -..-1� L. .__ _ _. ; '' ,•: 1.¡ ;¡,, ... , 1• '" " •• ¡¡: 1¡'• ¡:,,• ,·¡: ·ij'¡ ., ""' ti" jj ::j" 1 'I, '11' ·• ,:· ••• ·, ,•: .,, ··: ,1: •• ,¡ 1 .  ,1; ·' 1 ,. •l \J. . .•... ,. 

,_:_:_� ::.:_�J:.�t.Ji· :1 "·�2 l!� �2i- : .. !' �:�� � -�;_:¡...!;... 1----r--:,I ·· 1 ·¡· 1 • ¡·• il, ' 1 
•

1
·,.1 ·,11, • •.. ·•

1
: ¡,: -11: I, •• ·•, .·,·,, r,-_ i:. ,,· ,;,,, .·,' ',', l.' 

0.825 

0.875 

'° 
CD 

. ': .;. . ' .. ;¡.. : ; . •·' : ,- ., 1 • • + ;: .\, 
. • . ,:

1 
¡:¡ ..••. :1· ,1. 1

., 
1 
... 

1
. :i¡ .. , ""; .• 

1
. ¡;

1
, .,. ,,¡ ·\ 1

1 ..• , , : ,,¡1 1•• i'.· � ,..
a 

• 
,,¡, 11• " .. :,¡, 11 1 :¡,: ,!. I' , 'I j '.I 11.¡ ·11· il: , 1 :1.' ,¡ i:1 1, •I .,,, , !

1
,· •1,i O 94 :it 

-! :,: :1: ,. ··;¡ L! n1 .. 1• !?,j : i ,:. : •. ·11 I;!, - -� ., : ! � 1. ; ,, i .i¡ , : •· ,¡¡, ·· • x � �1-t-- -- -i-- ¡_.......¡....·,·.�� �!---��"- -"-- ...... 

11

�¡..1 .. 1----t---l �---- i..�,*�-----+---1.� r ,-

1-----' 
:. : -11. ;;I .1:: i ! ·i : ! :t.1 il: ,·i: !II: :; ! . :1 ·¡ 1 . ,1 1 :¡\. !1· : : 11 ·P ,,!l 11 1 : !,,; · : 1 :O 

!,\ ;;1
1
; ¡;; •;!: :¡'! ¡i

1
·
1

¡ ::i,1 :11: ·¡ 1 :!:: :¡;; ll: :,:
,
¡ l11

q .,,
,
. '1lli ;! ,¡,¡ ::1 '¡'' :,: ·1, l¡ I :11 ·1:1 

,,
,. 

"' !:l 1 1----1..i�3 .;i, :1· ti 11¡¡ 1111 lliíJ!iJ!I: �JI i !d! :li: '[µW l'il � !•I! ::1 i;, 'i'.' 1;f � :!I: :ii: Í �! _ •g,·: 11· !; " .. ,,, 1111 ·111 :m ·111 .¡¡: ·'· 11' 111' '11· 1 !! 1111 :m t,i !11: ,1,, I' ,p .,, Id:.,,, ,,, "' '·º' 
; 1-----12�; ;,j! , 1:1 :wm1��-MD!!��uJJJ111I!ll 1 �® 11 ! ��!!w '!UlJ!J!:� �!!Ji!; � 2O. 99 ni 

o oo• o 10 o II o� o no ,o o,o G•O o•• ) ,o G • oeo o.-., o 10 GTS �o o u o.� G" 1.00 10• 110 1.11 1.10 1.u uo 

VELOCIDADES EH RELACION A Ve • 1 TOTAL 

F ORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD 

8.9 8 

PROMEDIO 

0,898 



1 

i 

' 
1 

1 
1 

1 
1
1
¡ 
1 
1
1 

i 
1 
1
1
1 
l 

ESiAC. PITOMETRICA No 

Fecha : D1c1emt>re 95 

D. nom. : 300 D. cal. : 298 

1 ooa1 · sa11t1a R-111 - v Marta - � de Octut>re- - . .  -

Operaaore� : Juan Alvne� euuon 
1 
1 

!:• h 1 he V 
1 

(rnrn) (mm) (mm) (m/t;) 

1 1 

O.SS Dn l 229 417 i 1.305 

! 1! 
0.9 On 259 ! 414 ! -1.S66

1
1 1 

0.8 Dti 295 1 414 1 1.482 

l ¡ 
" .. '""- 1 3e1 1 414 1 1 .839 v . .- �·· 1 1 

¡ 1 ¡ 
o.e Dn ! 406 1 419 ! 1 .736 

i i 1 
0.4 Dn 1 419 414 1 

1.766 1
l 

' 1
1 

0.:3 Dn ! 409 ¡ 41 El 1 1.745 

j ¡ 
o.-. 
., Dn 1 373 422 1 1.688 

1 
1 1

0.1 Dn 340 419 1.591 

0.05 Dn 320 4l7 1.543 

Equipo: PITOT SIMPLEX 

1"'10ra : 9:26 

L1qu1do d = 1.80 

1 

1 
VaiOf!?S 

1 ve de v para 1 ' 1 
i (m/t;) 1 VC=1 1 
1 1 

1.781 
¡ 

0.74 1 1

1 ! 

! 1.755 ! 0.79

' 1 11 

1.755 1 0.84 1 
¡ ¡ 

1 .755 1 O.S3 1 

1 1 
1.1ee 1 0.98 ¡ 

¡ ¡ 
1.755 1.01 \ 

1 
1
1 

1.768 0.99 ! 
1 i 
1 

1.772 0.94 1 1 
!1 1 l 

1 ,7819 0.90 

1.761 0.88 
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E�TAC. PliC-METRIC,"\ No Equipo: PITOT SIMPLEX 

Feche 20-03-98 . Hora : 

o. nam. 533 D. cai.: 531i1 LIquIdo d = 1.60 

LOC:Etl Se\l1C1ei Linee ele Actuoo,on Re5ervonoo Gen1e100 es. Aires 

üperacsore:. : Juan Alv1te:. Bullan 

1 1 l 1 1 Valores 
1 e, 1 !'l he 1 V 1 ve de V para 1 1

,mr,"11 1 (mm) (mrn) i (m/�) 1 (m/�) VC=1 ., 

1 1 1 

c.�s
1 160 287 1.091 1 1.409 0.77 i Dn 1 1 

1
1 

11 
1 0.9 t•n ! 211 272 1.253 1 L423 O.BB
1 

1 1 1 1 
1 í 1 1 

1 i 0.8 On 1 256 267 1.360 1 1.409 1 0.97 

¡ ¡ 
1

l 1 
1 0.7 Dn 272 272 1.423 1.423 1.00 ¡ 
1 i 1 1 
1 1 1 1 
1 o.e Dn 256 ! 251 1 1.380 1 1.367 1.01 1 

i 1 ¡ ! ¡ ¡ 
1 

0.4 Dn 
1 23Gl 1 251 1 1.SSS 1 1.367 O.So

1 1 

l 1
1 ' 

1 1 
1 0.3 Dn ! 218 2461 1 1.274 1.361 0.614 

1 1 1 
¡ 

o.-¡ Dn 21G 267 1.2138 1.409 o.so 1 1 ., 

! 
1 1 

1 0.1 Dn 1 211 2'59 1.253 1.415 o.ea ! 
1 1 1 1 
i 1 .-. 

1
1 

1 0.05 Dn 1 160 267' 1.157 1 ,4061 0.82 1 
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I H()t,I. 

OCHS 

rr.CMA 

P"V•

a st 

r,. G) 

ci ó 

1 

1 

112 a "'"'· 

, so 

PIC- I 9i:! 

0.887 

(1) 

o 

. 1 ·­
·,

,.. 
(1) 

o 

'"UI. e39 ...... 

1.0C.ll. SAUQA blH!!A AQUCCPN�21' 
BACHUER ,!UAN ALVITES BULLON 

!:P. No. 

o 
,.. N m 

¡ 
(1) 

q 
(1) (JI m ,.. 

ci o o o o 

2 
,..o

w m 

2 m 
o 

o ce 
Q. 

,.. 
m 

m 

• 

o 
<t 
o 

u 
o 
..J 
w 
> 
a:: 
o 
1-

u 
<t 
11,. 

_J 
LLI 

a:: 
<t 
..J 
:::> 
u 
..J 

<t 

u 
<t 
a: 

f 
o 
1-
<t 

� 
a:: 
o 
11,. 



1 

i 

l 
1 

l 

1 

j 

i 

1 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat.)ü. Pitom. rJo· Prueb. "º feoh.i: 20-03-96 
Loo.al: S:iiid.a L Aduooion Reaervorioa Gemeloa &. Airea CORRECClot, DE LA DEtmlDAD 

D.Nam. 525 mm. ü. Rc:.:11 539 mm 

PITOTNo: DEtJS.: 1.60 
MANO METRO: AL mm 
OPERADOR: Juolll Alvitea Bullan CAL: VER.: 
Obaerv . .

TIEMPO OEFLEXIOH (mm) 

c,2•09· -�-r-, 
., ' 
264 

oe·10· 1 274 
.,-. 
... i .. 

09"i i. 267 

272 

277 

277 

09"13' ¡ :,Hg 
-,�-
i;..01 

oe-14· ! 272 

287 

08"1�' 267 

287 

OS-16' 2� 

l 279 1 

09"17' ,:2a2 

20"·9 
OS-19' 2e-2 

272 

0'2"19' ¡ 277 

TOTAL l 
FROMED. ! 

F\' = F:1.c!cr :!e Vel�cid.:icl =

!:NN = Are!l = 

! Corre,eidei 

1 

¡ 
! 

i 
1 

1 
! 

1 

1 

i 
!' 
1 

¡ 

! 
! 
1 

! 

i 

1 
1 

VELOC. (mie) PRESION (m) 

!.45d 
L401 
\.4i:B 
1.429 

1.409 
1.423 

1.436 

·-

1 ."'41 

1.409 

, .. �n 

1.409 

1.409 

1 ."109 
1.41C: 

1.441 1 
1.::/d6 

, ,33-9 
1.396 
l.423 
1.436 

29.7!.n 

1.419 

0.947 

0.21647 n,2 

Dre.� '-'� 

¡ 
! 

¡ 

! 

! 

1 

l 

•:ciie11n. = Con·eooion ciel dieunetro = \ ··········· )2 = ( ········· :,2 = 1.�4 
C"noin. �2, 

Ct = oon·eooion cie iei proyeooio1'\ de la valvuia cie i1'\oorporeioion = 1.00 
Ctei1,;. Re� - 1,000 0.!572 

1) 

'" 
"'·" 

3) 

4) 

�) 

6) 

7) 

iOTAL 

MEDIA 

DEN:;roAD 

Cd = Corr�oion de 11!1 de11�dl!ld= -·-···········--······ =

Den�. Nor,,. · 1,000 
= 0.976 

a.ro

Vo = Velooideid Centretl = 1.419 in/,; 
:�N 

Co = 1.00 

O= FV i; (::;C) :..: Cdia1n. x Ct )( Cd i; (C,;;) )( Vo = 1 0.2677 M3/,; 

K= 0.19'ae98 I ,:i = 267.7 ltfa 

2.1 

3.7 

2.9 

4.S 

3.2 

�.fí 

3.6 

d.3 

4.1 

7.1 

4.6 

9.2 

�.3 

.1.1 

REAL 

= 

= C.610 • 

= 

= O.�SO

= o.r«>

= o.�ao

= 3.430 

= a.�72 

= 
• 
1 + 0.�72 = 1.�2



1 
1 ' 

1 

' 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat.lO. Pitom. rJo. Prud>. rJo feoh.,: 20-03-96 CORRECCIOH DE LA DENSIDAD 

Loo.:il: s.,aidQ L Aduooion Reaervorioa Gemeloa Ba. Airea 

O.Nom. 525 mm. O. Rc.::il 539 mm 
PITOTNo: DErJS.: 1.60 
MAt•OMETRO: AL 

OPERADOR: Ju.in AJvi1ea Bullan

Obaerv.: 

TIEMPO ¡ DEFLEXION (mm)

o,-, • .-•. -.t Q, .... lfü: 

1 274 

oe·23· 274 

262 

CY".:r24' 267 

1 .:7� 

� ... "" i ... oe-

l 274 

oe·2e· í 279 

1 272 
()13"27' 1 277 

273 

... .--..?-· 
V':/ -':l 207 

287 
aa·2:,r l74 

........ 
... , , 

o.3•30• 267 

272 
�'-t-4• 
UQ Wf 

... .,.,., '-'""" 

¿� 

Od
ª
S:2

1 267 

TOTAL 
FF\vMED. 

FV = F�otcr de Ve!ooid!t:l =

'.l NN = Are!! 

1.. . . ¡r1.:r,·,11,l!'J 

¡•:om�-eida 
= 

! 

1 

i 
1 
l 

1 
1 

mm 
CAL: VER.: 

VELOC. (mja) PRESION (m) 

i.3;;'1(3
1.429 
1.4.:13 

1.398 

1.409 
1.441 1 
1 .41 (:; 
1428 

1.441 
1.423 
1.438 
1.441 
1.409 

1.429 

1.409 
1.423 
i .429 
l.41�
i.409

1.421 

0.847 

0.21647 n-.2 

i 

i 

1 

1 

•:dieun. = Correooion del ciia1neiro = , ··········• >2 = \ ········· /2 = 1.004 
C;v�in. (j2(j 

,:, = 001Teooion de ia pro•,1eooion de ia vaivu1a cie inoorporaoion = l .00 
De,-.�. Re!ll • 1,000 o.,ae

n = 

2) = 

3) = 

4) = 

= 

7) = 

K:-TAL = 

MEDIA = 

DEN5 IDAD REAL = 1 +

Cd = Correooion de la den�d�d= •••••••••••••••••••••• =
C1ei·,�. Non·,. • 1 ,000 

= 0.99 
O.éiOC 

Vo = Velooidad Cetitral = 1.421 n,/� 

�N 

Co = 1·.00 

Q = FV . ., f�C) -.i Cdiam. x Ct :,¡ Cd ;; <Co) ;,; Vo = { 0.297� r,·,3/� 

K= 0.2�3 I a= 2e1.� lt/!. 

Q_(jgg 

O.�SS = 1 .,sa



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

1 Eat;lO. Pitom. tJc; Prueb. rfo feoh.:.: 20-03-96 CORRECCIOt4 DE LA 0Et'81DAO 

¡ 
i 
t 
¡ 

1 

1 
1 

' 

i 

1 
! 
1 
1 

! 
¡ 
1 
i 

1 
1 
\ 
l 
1 

1 

¡ 

Loo..il: S..ilid.:i L Aduooion Reeervorioa Gemeloa Ba. Airea 
D.fJom. 525 mm. D. Re.:ll 539 mm
PITOT rlo: DEN$.: 1.60
MAt40METRO: AL mm 
OPERADOR: Ju.x1 Aivitea Bullan CAL: 
Obaer,.: 

VER.: 

1 
1 
! 
¡ 
1 

TIEMPO 1 DEFLEXIOt� (mm) 1 VELOC. (mia) PRESION (m) j 
iO"OO' '.;-07 ¡ 1 -�11 1 

S1� l 1 .0::31 ! 

10·10· 320 1 1.�3 1 1 

�02 ¡ 1.499 ! 

10"11' 290 l 1.469 ! 
310 i 1.::n-a 

í 0-12· 312 1 .::24 
\ 307 

1 1 1 -�11 
10"13' i �7 1 1 -�11 

S1� í .�31 
10'"14' :)00 1 1.006 

¿:3� ¡ 1 . .:\81 i i 

� 0·1 �· 1 :302 ! 1.499
' '.'302 1.4� 

10-1'8' 1 300 i 1.0:00 
! 310 ) 1 .�19 

10·17· i � 1 1.008 ' 

¡ 307 1 1 .0:11 
.. ne .. n• """" 1 .0:00 ,u,..:• . ....,._. ' 

¡ 3L2 1.0:24 
i 0"19' 1 312 1 .0":24 

TOTAL 31.T:-C
fñOMED. ¡ 1 1 .0:11 ¡ 

FV = F-�otor de Ve!coideicl = 0.947 

�NN = Aree. = 0.21647 11�2 

¡-:01..-e"t1icics 

2) 

3) 

4) 

7) 

TOTAL 

MEDIA 

DEN:;IDAD 

Ccli1111n. = Correooioll del di1111netr0 = ( ··········· )2 = ( ········· ).i: = 1 .004 

Ct = oorreooion de ics pro•,reooioll de ics vaiv1.1ia de inoorporaoion = 1.00 
C'enr.. Re� • 1 ,000 0.�99 

Cd = Correoo,on de la den-..ideid= •••••••••••••••••••••• =
De.-,�. tk,r.-,. · 1,000 o.eao

'.Jo = \/dooidetd Central = 1 .�11 n, fa 
::; t� 

Co = 1 .00 

Q = FV ·..: <5C) :( Cdiffl1·,. :,,: Ct :,¡ Cd )( (Co) )( Vo = 
i " .. ,.,, 7 ... , 
i u.--11,.u .. n,w � 

K= 0.2�3 1 ·� = 302.7 ltfa 

= 0.00 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= .s.,S2 

= O.C99 

REAL = 1 + O.�SS = 1.�89 
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¡ 

1 

i 
l ' 

1 

' 

i 

i 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Prueb. tJo feoh.:i: 20-0:1-96 CORRECCIOt, DE LA DErmlDAD 

Loo.:il: S.Jlid.a L Aduooion Reaervorioa Gemeloa &. Airea 

D.tfom. 525 mm. D. Re.::ii 539 mm 

PITOT tJo: DEtJS.: 1.60

MAt.lOMETRO: AL mm

OPERADOR: Ju.in Alvitea Bullan CAL: 

Ob1:1erv.: 

TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) 1 VELOC. {mja) 

i 1ª09' i 307 i .51 i 

! S02 1.499 

11 ·1 o·
1 302 1.499 1 

'.307 1 .0:11 

11·11 • 507 1 -�11 

297 ¡ 1.4So 
.. ..... ,..., 

292 
1 

1.474 t I t� ; 
í :307 1 1 .r.11 ' 

11 ·13• 1 :300 1 l.484

:so: 
1 1.�06

11·14· 30� ! 1.r.00 
29� ¡ 1 .491 

11 ·1 o:· 300 1.494 

1 ::300 1.494 

11 ·1a· 30� t.OOS 
.,,,,, 1 1.'194 ·-'L'V 

1 1 ª17' � 1 1.� 

307 i 1.crtt 

.. 1•of r'\I 

l 30" 1 1499 '' te> 

! 500 1 t .006 

11 ª19' l 297 l i.4S6 

T,-..,TAI 
t ·-" 1,-,,,,.L,. 

1 1 .,, . .........
._11 .'"'!C,W 

Ff'IOMED. t.49-d

FV = Factor de Velocidad = 0.947 

,�Jomin:i! 

VER.: 

PRESION {m) 

1 
! 

SNN = Area = o.21e47 m2

1 

1 

' 

¡ 

¡ 

l 

1 '

1 

l 
1 

' 

¡ 

n 

... ,�, 

:'3) 

4) 

6) 

.,, 
'I 

TOTAL 

MEDiA 

DEN�lDAD 

-:.clie11n. = •:on-eooion del ciie11ne1r0 = ( ····•···•·· j2 = ( ········· )2 = 1.� 
D11om. �2� 

0:1 = 001Teooi0n ,;le le\ proyeooion de lei •,reúv�1le1 ele inoorporeioion = 1.00 
Den�. Re!!l • 1,000 0.�99 

C,:J = Correooion de le den�ided= •••••••••••••••••••••• =
Den�. fJo1n. • 1,000 

Vo = Ve!ooided Cenlrel = 1 .499 n,/� 
3N 

Co = 1.00

= 0.99 
0.600 

Q = FV ·• (�C) ·.¡ Ccliam. )( Ct )( Cd :,¡(Ce,):,,: Vo = Í 0.3004 mSJ,;. 

K= 0.200�3 I a= 300.41tf� 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 3.�32 

= o.,oo 

REAL = 1 + C.�00 = "' ,rr,r, 
, .• ,oc, 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat�. Pitom. t.lo Prueb. rJo CORRECCl0t4 DE LA DENSIDAD 
1 Loo.JI: S�id-3 L Aduooion Reeervorioa Gemetoe Be. Airea 
1 D.tfom. 525 mm. O. Re.¡I 538 inm

PITOT tJo: DEt.lS.: 1.60 ! 
MAt40METRO: AL mm 1 

OPERADOR: Ju;x-¡ Alvitea Bullan CAL: VER.: 
Obaerv.: 
TIEMPO DEFLEXION (mm) 1 VELOC. (mia) PRESION (m) 

12ª10' :297 1.4�-ó 
:S-00 1 1.494 ' 

1:.2·11· 300 1.404 
'.300 1.494 

12·12· �2 1.499 
� 1.�

12·13' 300 1.494 
1 

! '297 1.486 ¡ 

1 1:.:•14· 1 290 1 1.469 
f 292 l 1.474 ' 
'
! ,2·1�· 300 ! 1.494 1 

1 ·2.90 1 1.4&9 ¡ 

12ª16' ! 29'2 í.474 

! 302 1 .496 
12·17· 1 297 t.400

! .,., .... 
.;,e;;._. . 1.481 

' 12·11:r ! 290 1 1.�1 

1 i 29� 1 t .491 i 
1 ,2·19· l .... ...,. ' -- "'�"' 

11 ..:.:-• ,.,,-, 

1 2e2 i 1.474 
12·20· ¡ 300 l i.�06 i ' 

TOTAL 31.100 l -
1 FñuMED. ! 

-,.� 

� = F-�otor de Velooic!.�d = O.B47

'JNN = Are:t 
¡ Con-eei clei 

..... ___ , ;..1 --

•:dieis\,. = -:on·eooion dei ciiNne11·0 = i ••••••••••• J.2 = ( ······•·· ),: = 1.� 
C'n-::m;. �2, 

Ct =· 001,·eooion cie la proyeooion cie iei vcliv�da de inoorporaoion = 1.00 
C,en�. Re!!.l • 1,000 O.!:'i99 

1) 

2) 

3) 

4) 

6) 

';") 

iOiAL 

MED!A 
DENSIDAD 

Cd = Correooion de,� den�d�d= •••••••••••••••••••••• =
Oer,'4. Nor.·,. • 1,000 

= 0.99 
0.000 

VtJ = Velooid�d Central = 1 .4� n,/� Co = 1.00 
�t.¡ 

Q = FV )( (!,;C) i< Cdiam. ¡¡ Ct H Cd :,; (Ce,))( Vo = 1 0.2970' ni:3/� 

1( = 0.200�3 a "" 297.� ltfa 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= S.�32

= o.�w

REAL = • ' +
"l'fl"'\i\ u.,.,o,c. = 1.,ss



1 

' 

1 

i 

1 

! 

i 

1 

l 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

CORRECCIOtl DE LA DEtmlDAD 
Eat..o. Pitom 1'0 . e o f:Oi ;:;: - -Pru b rJ F h 200396 
Looill: S�id.:1 L Aduooion Reoervorioa Gemeloa Be. Airea 
O.Nom. 525 mm. O.Re.JI 539 mm 
PITOT rlo: OErJS.: 1.60

MAt-lOMETRO: AL 
O PERA DO R: Juall\ Al vi tea Builon 
Ob:ierv.: 

TIEMPO DEFLEXION (mm) 
i3ª00' 292 

� 
13•01 • :-02 

29i 

1S-02' 292 

1 302 
íS

ª

OS' 292 

! ·297
13ª04' 1 2612

297

13i),. 1 297/ 

' .502 1 

1�00· 29�
i 292

1 r.-•n-,,• ..., ..,, 1 2.:17 
2� 

13ª09' 297 

1 290
13•09· l 

•41n., 
,;.;::.,.., 

1 
290 

i3"i0' ¡ 300 
T'.r9\.TAI 
•• _,,�¡,,. 

FRGMED. 

F\/ = F��tor de Velooicleid = 

� NN = Areei 
'¡· . . 1 ·l:::-n�mat 

= 

1 
1 

'
1 

! 

í 
! 

¡ 

1 
1 
1 

mm 
CAL: VER.: 

VELOC. (mja) PRESION (m) 
1.474 
1.499 
1 .46161 
... ,--1 .... :::o 
1.474 
1.46161 
1.474 
1.496 
1.474 1 
1 •n�-

-�dO 

1.496 
1.49:3 1 
1.481 
1 474 
1.496 
1.491 
1.4� 
1.469 
1 474 
1.4W 
i .404 

31.1�0 

1.483 

o.e47

0.2�647 n,2 

1 

! 

1 
' 

1 

! 
1 

1 

i 

1 

•:diC11n. = Correooion c:i� ciiC11ne1ro = (-·········· )2 = ( ········· )2 = 1.0�4 

,:, = oon-eooion c:ie iel proyeooion de le\ ve\l•.fl.1la ele ino011:)0raoion = 1.00 
Den-... Re:u - 1 ,000 o.,99 

1) 

'",., 

3) 

4) 

8) 

. ) 

iC•TAL 

MEDIA 

DENSIDAD 

Cd = Correooion de l'-1 den�dad= •••••••••••••••••••••• =
Den .... Non·,. • 1 ,000 

= 0.99 

',/o = Vdooidad Central = 1 .493 m/,; 
3t" 

0.000 

Co = 1.00 

Q = F'J ·-e (5C) :i< Cdiar,i. j( t;:t ;r Cd :ti (C.:,) ,< \/•� =

K= 0.200�3 Q = 29i.2 lt/'i 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

r,..--,-. = .:J.:j..J� 

= a.�aa

REAL = 1 + 0.�99 = 1.�9B



j 

1 

¡ 

¡ 

l 

¡ 

i 
1 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Prueb. r.io 

LOC>.ll: S�id.> L Aduooion Reeervorioa Gemeloa Be. Airee 
O.Nom. 525 mm. D. Re.il 529 mm 

CORRECCIOt, DE LA DENSIDAD 

PITOT fJo: DEt.lS.: 1.60 

MANO METRO: AL 

OPERADOR: Ju.K'I Alvitea Bullan 

Obaerv.: 

TIEMPO ! DEFLEXIOI\I {mm)

1 �-14· l 267 

2fr7 
1�-4 �' 

..... 1"1 1 ir..¡ 

1 2�9 
1,.16' 1 262 

1 ;:::-� 

1 :."17' 
1 

202 

! 2213 

1�·1e· 

229 

1�19' '231 

·¿2g 

1�0· 221 
221 

1��,· 221 
,..,.. . 
¡¡_L f 

1��2· ! 22, 

¡ 21a 

1�3' 218 

1 211 

1�24: ¡ 221 

TOTAL 

FFtOMED. 

F"! = F�otor de Velcoid�d =

i•:o.,-�iclei 
1 

-

= 

1 
1 
l 

i 

1 
1 
1 

i 

1 
! 

1 

1 
i 
' 

i 

1 
! 
i 

·mm 

CAL: VER.: 

VELOC. (mje) 1 PRESION (m) 

1.409 
1.400 1 
1.374 1 

1.$9 

1.500 
1.3W 
1.396 
1.297 

1.300 

1.300 

1.311 

1.300 

1.292 1 
1.28'2 1 

.. 

1.2a2 
.. •"ltY\ 
1 -�'°' ! 

1.292 i 
1.268 ¡ 

1,2Bg 
1.2� 
1.292 

1.3:22 

0.947 

· 0.21647 n,2 

! 

i 

i 

¡ 

! 

\ 

¡ 
! 

\ 

1 
l 

1} 

-·n 
.. ,.

8) 

.,., 
r., 

T·�TAL 

MEDIA 

OENSlDAD 

-:ciieun.' = Con-eooion dei di&\11:rn·o = \ ···•······• i2 = ( ········· :,2 = 1.0� 
Dr1'.:tn1. �2� 

Ct = oon-eooion de iei pro',leooion de la •.1al'1ule1 de inoorporeioion = 1.00 
C:•e11�. Re!\I • 1,000 0.!.:199 

Cd = Correooio11 de la den�ded= •••••••••••••••••••·•• = 

Dei,�. Nor,·,. • 1 ,000 

\/o = Velooidad Centr� = 1.322 n,J-.; (�o= 1.00 

:j:� 

o.eco

Q = FV )( (SC) ¡¡ Cdian; ¡¡ Ct -.· Cd;,; (Coi;¡ Vo = ! 0.2�m3/�

i( = 0.20<m3 i a= 2�1t;� 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= :i0:32 

= o.�sg 

REAL = 1 + 0.�88 = 1.,as



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat..o. Pitom. r:o · Prueb. r,1o feoh.:i: 20-03-00

L�: S.llid.l L Aduooion Reaervarioa Gemeloa Ba. Airea 
D.tJam. 525 mm. O. Re.:11 5:?9 mm

PITOT rJo: DErm.: UID CORRECCIOt4 DE LA DEt�51DAD 

MAt40METRO: AL mm 

OPERADOR: Ju.:in Alvitea Bullan CAL: VER.: 

1 Obaerv · 
¡ 

. . ' 

l) 
¡ 

1 

¡ 

' 
i 

! 
¡ 

l 

1 

! 
i 

TIEMPO ! 
1 Bº14'

16"1::i' 

1e-1e· 

16"17' 

1a·1�· 

' 

16°10' 

16"20' 

1e-21 1 

16"¿2' 

f ,,...,.,,. 
IV,._, 

1 

l:!"24' 1 
T.l"'\�&f 
f\,.,,,/I;\'- l 
fflüMED. 1 

SNN = Are.!:! 

DEFLEXION (mm) 

213 

206 

213 

218 

21f 
213 
219 
206 

2il 
2í3 

218 

213 

216 

218 

..,..,. 
..... 

216 

221 
.....,.;. '1 
221 

221 

L . . . 
¡rJom:nai 

¡•:en-egida 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

i ' 
1 
l 

i 

VELOC. (mfa) 

1.2�9 

1 �-=:o .... ._._ 

1.W9 
1.274 

1.2f8 
í.2�9 

1.274 

1.238 

1.2::53 
1.2�9 
1.274 
1.209 
., ,,..,.. __ 1 • .:io:::1 
1.239 

1.269 
. •"'lllt"'\..,, 
1 • .:.0..:.. 

1.269 

l.2132 
,f ..,�� 
t.i:a·..l•J 

1.292 
1.29:2 

-"'14 lle.,,-, 
.,;..1.,•,, .. ;,_11 

1.264 

0.847 

. PRESION (m) 

¡ 

¡ 

1 

i 
1 

0.21647 m2 

1 

! 

i 
! 

1 

1 

-:di&n. = Correooion ciel di&netro = � ··········· j2 = ( ········· j2 = 1.0::;4 
C1i-1on·1. �2� 

Ct = oon-eooion de ía pro•{eooion cie ia vcúv\.llCI de inoorporaoion = 1.00 
�,;. Real • 1,000 0.!�99 

2) 

4) 

... , 
._., 

7) 

iC-TAL 

MEDIA 

DENSIDAD 

Cd =· Correooion de !a den�dad= ········•·•••·••·••••• = 

Oen,;. N,::.r,,. - 1,000 

= 0.99 
e.eco 

Vo = \lelooidad Central = 1 .264 n,;,; Co = 1 .00 

J\J 

Q = FV :lf (�C) i\ Cdiar.t. � Ct :" Cd,.; (C,:,) A V,:,= 1 o ........... 1·· .,,,. .�-.J'-'L 11•-•_-., 

a= 2�s.2 111,; 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= .3.,32 

= 0.�99

REAL = • 
' + c.�oo = 1.,ss



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

¡ 

! 

¡ 

l 

Eat.». Pitom. ffo Prueb. tJo feoh.,: 20-03-96 
Lao.it: Sillid.:1 L Aduooion Reoervoríoa Gemeloo Ba. Aireo 
D.ffom. 525 mm. D. Re.JI 539 mm 
PITOT fJo: DE"S.: 1.60
MAt40METRO: AL mm 

OPERADOR: Ju-,n Alviteo Bullan CAL.: 

Ob:serv.: 

TIEMPO 

17"1 i' 

1'7912' !

17•1 �- 1 

17ª141 

¡ 

17"1 �· 

l 
17"16' 1 

i 
._. ....
t, 1, ! 

17"18' 1 
1 

17"19' 

,r20· 

DEFLEXION (mm) 

:21a 

2,s 

213 
206 
2hS 
211 

20S 

·200 
213 

�-

,:;.tJ::i 

211 
:i.0-9 
209 

·211
211 

. , ....
.:.., 1 

218 
., .... 
.;., 1 

i 

1 
! 

i 
! 

i 

1 

1 

VELOC. (mjo) 

1.:2ae 

1.2�9 
1.2�1:l 

1.239 
� .26'8 
\.2�3 
1.229 
1.2� 
1.2�1:l 

1.244 
1 .2,3 
1.244 
� .244 
1.2�3 
1 .,,.� 

·•"-'"-' 

.. ""''-'-> ._._...,,_, 
1.269 
\.263 

1.299 
1.244 

VER.: 

PRESION (m) 

1 
1 

1 
1 

! 

i 

1 
i 

¡ 
! 

, TOTAL 
FRC>MED. 

'f'V = F:otor de Ve!ooid-:d = 0.847 

�NN = Are� = 

¡co11·egici111 

Cciicun. = Correooion óel diametro = i ········-·- i2 = \ ········· )2: = 1.004 

Ct = oorreooion óe la proyeooion cie ia 'leúvuia ele inoorporaoion = 1 .00 
Den�. Re� • 1,000 0.�W 

Cd = Correooio,, de la den�dacl= ···········-·········· =

Den�. No...-,. • 1,000 

Vo = Velooidad Central. = 1.2�4 mi� 
:�N 

Co = 1.00 

= 0.99 
0.000 

Q = FV ;,¡ <5C) :. Cdi�r.1. ;,¡ Ct ;,¡ Cd ;,¡ (Co) x Vo = 1 0.2�12 n-.3/� 

K= 0.2003�3 1 a= 2�1.2 1,1� 

CORRECCION DE LA DENSIDAD 

1) 

2) 

'I) 

6) 

7) 

TOTAL 

MEDIA 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

DENI:; IDAD REAL = 1 +

o.�

o.�aa = 1 .�aa



1 

1 

1 

1 

l 

i 

! 

1 

¡ 
l 
¡ 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eabo. Pitom. tfo Prueb. tJo Feoh.1: 20-03-96 
Loo.-:il: S.llid.a L Aduooion Reoervorioa Gemeloa Ba. Airea 
D.Nam. 525 mm. D. Rc.:il 539 mm
PITOT rJo: DErJS.: 1.80 

MAt.lOMETRO: AL mm 

OPERADOR: Ju.m Alvitca Bullan CAL.: VER.: 

Ob:ierv.: 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) VELOC. {míe) PRESIOr� (m) 

19"0'2' 1 216 1.21:ie 
1 213 1.2,g 1 1 

1e·oe· 1 209 1 1.244 
219 l 1 .274 

1 

19·rn· ! 209 ! 1.244

1 2� ¡ i.24' 1 
19"11 ' 200 1 .25"9 

200 i 1.229 ! ! 

H:l"12' 1 2oa i 1.2�.e 1 
203 1.229 

1�13' ! 208 ! 1.244 ¡ 

211 1 1.2�S 

19"14' 200 1.239 

203 1.244 ! 

19
ª

1�' 209 1.244 
1 ·'.' ., • ...

, . .:.44 
1 

19"1 f,• 1.2�3 

211 1.20:3 
1g-17· ! 209 1.244 

! 

203 1.229 1 

11?18' 2015 1.239 

T
-""-TAI 
Vt"'-� 2e.1,1 1 

f'ñúMED. i 1.2� r ' 

FV = F-:sotor cle Ve!ooiclacl = 0.997 

1 l'·Jon,inal 
= 0.21é,47 n,2 

Cdiam. = •:o.,-eooion del diNne1ro = \ ··········· :,2 = ( ········· :,2 = 1.004 
Dn-:!rn. i::2, 

<:1 = oorreooion de ia proyeooio1, de la veúvuia c:ie i1,oorponsoior1 = 1.00 
C:'e11�. Real· 1.000 0.�99 

Cd = Correooion de la deti�deid= •••••••••••••••••••••• = 
Den�. r�om. • 1,000 

V,:, = Velooid�d Centr�I = 1 .24Ci n1/� 
GN 

C,:, = 1.00 

0.600 

Q = FV :,¡ (SC) )( Cdian-..;; Ct :.; Cd ¡¡ (Co) )i Vo = 1 0.2494 !l·,3/� 

1( = a= 249.41tf-. 

=O.� 



1 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Ei>tili:I. Pitom. tJo Prueb. rJo feuh.'.l: 20-03-96 CORRECCIOt, DE LA DENSIDAD 

LDO.ll: S;:ilid;:i L Aduooian Reaervorioa Gemeloa Ba. Airea 
D.Nom. 525 

PITOT No: 
MAHOMETRO: 

mm. D. Re.ll 5:39 mm 

DEtJS.: 1.60 
AL mm 

OPERADOR: Juáln Aivitea Bullan CAL: 

Obaerv.: 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) VELOC. (mio) 

u�·11 • 213 1.2�9 
1 203 1.229 ' 

1e·12· ¡ 200 1.239 
211 1.2�3 

1 S-13' 209 1.244 
213 1.2Ci9 

1S-14' 213 1.2t:.9 
213 1.2�9 

1 e·1,· 216 1.2ee 
2í6 1.269 

,e-,e· 209 1.24'1 
20!3 1.244 

id17' 209 í .244 
211 1.203 

1a·1s· 21e 1.2e3 
20.9 1.244 

1e·1e· 211 1.2�3 

213 1.209 

19920' 211 ,.203 
1 2:16 l .2tA:I 

1 e·:21 • ¡ 219 1.:274 

TOTAL 28.340 

fñúMED. ! 1.204 

VER.: 

PRESION (m) 

1 

1 

FV = Factor de Velocidad = O.S97 

INominei 
!!NN = Area = 

¡ 
! 

' 
' 

i 

1 

Cdi am. = •:011·eooion del di cunetro = i. --·-------· Ji = ( -······-· j.2 = 1.0� 

Ct = oorreooion de la 1::1ro•,reooion de ia valv�1la de inoorporaoion = 1.00 
Den$. Re� • 1,000 0.ve9 

1) 

2) 

4) 

e;, 

7} 

TOTAL 

MEDIA 

DENSIDAD 

Cd = Correooion ele la de1i!iidacl= ···············-······ = 

De,·,�. tJom. · 1,000 

= 0.99 

Vo = Velooidacl Central = 1.2�4 ni/!i 
�N 

0.600 

Co = 1.00 

O= FV ¡¡ <SC) x Cdian-.. x Ct )( Cd;,: (Co) ¡,; Vo = 1 0.2�12 n;3/� 

K= 0.200.�3 1 a = 2�1 .2 lt/$ 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 3.�S2 

= 0.!j99 

REAL = 1 + o.�ss = 1.,00 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat..o. Pitom. r�o. Prueb. rJo feoh.1: 20-03-96 
L�: S.olid-1 L Aduooion Reaervorioa Gemetoa Be. Airea 
O.Nom. 525 mm. ü. Re-.:il 539 mm
PITOT rio: DENS.: 1.60

AL mm

OPERADOR: Ju.:in Alvitea Bullan CAL: VER.:

Ob�erv.: 1 

TIEMPO ! DEFLEXION (mm) 
' 

VELOC. (mja) PRESION (m) 

¡ 2iª28' 20d 1 1.23B 
! 21S ! 1.2�9 

1 21 ·2e· 213 t.2�d 1 
206 1.2S9

21 "30' 203 1.229 
¡ 213 1.2c;g 

21'"31' 219 l 1.2i4 
1 ! 211 1 

' 1.2!J3 
21ª32' 2oe 1 1.244 1 

200 1.239 
2�933' 213 1.2!J9 1 

21:3 1.209 1 
• 2í�.l4' 2í11 ! 1.2�3 ' 

! ! ·200 1 1 .229 ! ! 

1 21�· 1 219 1.274 

! 209 1 244 

¡ 21936' ! ¿()ó 1.239 ' 

' ! 
., .. ., "'"':, ' 1 _,.., 

i .244 
1.144 

2i5 ¡ i.2�9

t TOTAL ! ' 
: 

1 

1 fl'iOMED. ! 1.200 

FV = Factor de Velooic!ad = 0.987 

'lNN = Area = 0.21647 n-12 

-:diC\lll. = Com�ooion ciel diC\lneu·o = ( ----------- )2 = \ -·------- )2 = 1.� 

Ct = 001,·eooion cie ia proyeooio11 ele la valvula cie inoorporaoion = 1.00 
Dei1-.. Real - 1 ,000 

Cd = Correooion de lo cten-.idod= ---------------------- = 
Den ... Nor.-.. - 1 ,000 

Vo = Velooided Central = 1 .2!!10 mJ-. 
�N 

Co = 1.00 

o.eoo

O= FV :-: �C) :-: Cdi�1;-,. :-: Ct :-: Cd :-: <Co) :-: Vo = 1 0.2�n,:3/ .. 

K= 0.200.3�3 I a= 2�01t1-. 

= 0.99 

CORRECCIOt� DE LA DEtJ$10AD 

2.1 

1) = º-��3 

s.e

2.7 

:2) = 0.074 

4.7 

3.� 

3) = 0.�93

e:.� 

3.9 

:\) = O.C:82 

a.7 

4.!!t 

-:0:) = o.eoo

7.�

,.1 

8) = 0.000 

!�.� 

�-ª 

7) = o.�93 

9.d 

TC-TAL = 3.,32 

MEDIA = o.�a.g

DENSIDAD REAL = 
• 
1 + o.,ss

• VALOR ELIMINADO FC>R �ER
DIS TORCIONANTE

• 

= 1.CiSS 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

Eat.io. Pitom. r.:o Prueb. No feoh.l: 21-03-00 CORRECCIOtl DE LA DEtJSIDAD 

Loo.al: Solid.:1 L Aduooion Reaervorioe Gemeloe Be. Airea 
D.Nom. 525 mm. D. Re.>! 539 mm
PITOT rJo: DErJS.: 1.60 1) 
MAt.lOMETRO: AL mm 
OPERADOR: Ju.1n Alvitea Bullan CAL: VER.: 
Obeerv.: 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) VELOC. (mja) PRESION (m) 
06ª40' ;2;2g i .::«i 

231 1 .S11 
06ª41' 236 1.3:2� 3) 

1 1 2'.36 í .32� 
oe-42· 2'.31 1.311 

234 i .319 
06"43' 2'31 1.311 .:\) 

231 1.311 
00·44· 

1 300 1.494 
'30': 1.':-06 1 

06'"-'IIJ' 300 1 .Ci06 1 
S12 1 .0:24 

OS-46' 312 1 -�24 

! 317 1 1 .Ci3Ci 
13) 

1 08ª47' 317 1 1.�� 
1 

...... 
·-•IU ! 1 -�19

¡ 00•49• 1 310 ! i.�19 7) 

¡ 1 310 1 UH\1 1 
ce-Ain• 317 .. 111r,:,� 

-ro 1 ,1.b,J._J 1 TOTAL 
1 3© 1.00B 1 MEDiA 
¡ 00":50' Si2 t .:524 ¡ DENSIDAD 
1 TOTAL 1 :::.C.284 

FFiOMED. i

F\/ = f.,.otor de Velooidacl =

�NN = Are-'-
! Ncn·,i11al 1 

-= 

1 1.441 1 

0.997 

0.21647 in2 

•:dieun. = •:orreooio11 del die11ne1ro = ( ········-·· j2 = ( ········· >2 = 1 .�4 

Ct = 0011·eooion de la pro'...-eooion de la valvula de i11oorporaoion = 1.00 
Dei;-.. Re:u • 1,000 

<::d = Correooion de !a densidad= -···············-··-·· = 

Den-.. Non-,, - 1,000 

'Jo = Ve!ooidad Central = 1.441 ni/-. Co = 1.00 

Q = FV ¡¡ (::;C) :-: CdiM·,. ¡¡ Ct :-: Cd :-: (C,:;);.; V,:; =

0.':96 

0.800 

K= 0.1999489 I a= 28a.1 1ti-. 

= 0.988 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 3.':14 

= 0.0:96 

REAL = 1 + 0.�96 = 1.�98 



1 

l 

1 ' 

i 

1 
! 

i 

FORMATO PARA CALCULAR El. CAUDAL. 

Eat.:io. Pitom. f.Jo. Prueb. f,lo fe-oh;;¡: 21-03-96 CORRECCIOtj DE LA DEtJSIDAD 

LC>0.11: S.:1lid.:1 L Aduooion Reaervorioa Gemeloa Ba. Airea 
O.fJom. 525 mm. D. Rc.ll 538 mm

PITOT t.Jo: DEr.:s.: 1.eo

MA"OMETRO: AL 
OPERADOR: Ju.:in Aiviteis Bullan 
Obcerv.: 
TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) 

07"10' ¡ 297 

1 2� 1 

07·11 ' 
284 1 

302 
01·,2· ! 292 

! 290

Oli3' ! 29C:

302' 
07"14' 1 290

297 
07·1�· l 297

�,.. .. 
•J\,,l-.,,j 

ü7ªí8' 297
287

07ª17' 297

l 297 

07"18' i 300

¡ .so2 
0119' l ... ,.. ..

-.-=:, 

¿97
07·20· 29�

"f''"'-'TA 1 
···-'l>-1-L..

FROMED. 

FV = F!!lotor de Velooidad = 

1. . . . ! NOl\illil!II 

1 

1 
! 
1 

! 
1 
1 ' 
1 

! 
! 

1 

! 

1 

1 

1 

l 

: 
1 

! 

! 

mm 

CAL.: 

VELOC. (mia) 

1.400 

1.481 
1.4�>4 
1.499 
1.474 

1.460 
1.491 

1.400 
1.469 
1.496 
1.-'!88 
1.o:a6 
í .496
1 ."161
1.461
1.496
1.�06
1.499
1 .4f.1 

1.48€1 

1 .41:::1 
� .. � .. .., 
._,,, 1 1 I 

1 .481 

0.997 

VER.: 

PRESION (m)

! 
1 

1 

i 
! 
1 

SNN = Area = 0.21 f-47 n12 

i:,re!!II 

i 

¡ 

1 

! 
' 

! 

! 

i 

•:diam. = Co1Teooio11 ciei cliame1ro = ( ···•·•·•··· )2 = \ ········· )2 = 1.0� 

•:t = 0011·eooion cie la pro�,reooion cíe la vaivuia cie inoorporaoion = 1.00 
o.�ae 

1) 

. .,, �-· 

3) 

"'' 
._,·,, 

:') 

TC,TAL 

MEDiA 

'.:lEN:'.;IDAD 

C•en!.. Re!!!! • 1 ,000 
Cd =· Correooion de la det1!.iclad= •••••••••••••••••••••• = 

Den!.. Ncm. • 1 ,000 

= 0.988 
o.eco

Vil = Velooidad Ce11trffl = 1 .'181 m.fo 
ON 

Co = 1.00 

Q = FV w (:'.;C) :. Cdiam. :. Ct :. Cd :. <Co) :-: Vo = 1 0.2961 m3f� 

K= 0.1999488 1 a= 298.1 lt/lo 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= :'3.0:14 

= 0/596 
REAL = . + o.�se ' = 1.::'.186



1 

! 

! 
1 

1 

l 

i 
1 

! 

¡ 

1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 
CORRECCIOr4 DE LA DEt�SIDAD 

Eat;:io. Pitom. l'Jo Prueb. l'Jo Feoh.i: 21-03-00 

Loo.:11: S:llid.i L Aduooion Reaervorioa Gemeloa de&. Ara. 
D.r•om. mm. ü. Re.:ii mm 
PITOT l'Jo: 525 DEl'JS.: 539 
MAt40METRO: AL 
OPERADOR: Ju.in Alvitea Bullon 
Obeerv.: 

TIEMPO 
or40' 

OT41' 

or42· 

o--·-·
' "t-.J 

OT44' 1

07•4,· ! 
1 

07•4o•

07-47' 1 
l 

07·4�·

1 

0149' 

! 
07�0' 

Tl"\T 1 1 

fñüMED. 

�NN = Are.,. 

DEFLEXION (mm) 

515 

297 

29� 

S02 

297 

30:2 
� 
"297 

300 
297 

� 
297 

30� 

� 

1
,.
. . . 

1.-1.:1\ill"\� 

292 

297 
297 

"=·""r, 
•J',,J,;. 

302 

297 

297 

= 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
¡ 

! 

i 
: 
1 
1 

mm 
CAL: VER.: 

VELOC. (m/a) PRESION (m) 

1 .551 

1.4Sé 

1.491 
1.499 

1.4Be 
1.409 1 

1.494 

1 486 
1.494 
1.496 

1.r,00
t .400 

1.�6 

1.riOt1
t .474
1:4se 

1.496 

1.499 

1.499 
1.468 
1.49ó 

., .. .,o'°" •.Jt .·-"-'• 

1.493 

0.21847 n-.2 

i 

¡ 1} 

2) 

3) 

4) 

1 

! 

8) 

! 

1 
7) 

TOTAL 

ME[1iA 
1 DENSIDAD 

1 

•:dieun. = Correooio,, dei diame1ro = ( ··-········ /2 = ( ········· ):i: = 1.�40 

Dnom. ,2�

Gt = oo,·reooion cie ia 1:>royeooion de ia veúv1.da de inoorporaoion = 

Den�. Re!!I • 1,000 0.�86

Cd = Con-eooion de lei deti�dad= •••••••••••••••••••••• =
Oen�. No1n. • 1 ,000 

Vo = Velooidad Central = 1 .493 n,,� 
�N 

Co = 1.00 

= 0.988 
0.800 

Q = FV )( (�-C) )( Cdiam. )( Ct :, Cd x (Co) )( Vo = j 0.2�m3/� 

K= 0.1999499 1 Q = 299.(í l tfa 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= -3.,14

= 0.�96

REAL = 1 + o.,se = 1.�00



1 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

CORRECCIOt¡ DE LA DENSIDAD 
Eabo Pitom rJo Prueb fJo . � 

Loo�: S�id.3 L Aduooion Reaervorioa Gemeloa Ba. Ara. 1 

D.Nom. 525 mm. O. Re.11 5l9 mm ¡ .2.1 

PITOT fJo: OEfJS.: UIO 1) = 

MAtjOMETRO AL mm 3.fs 

OPERADOR: Ju.ln Alviteis Bullan CAL.: VER.: 2.6 
Obaerv.: 2) = 

TIEMPO 1 DEFLEXION (mm) ! VELOC. (mja) PRESION (m) 1

,�·10· :,o;;: i .4�cl ¡ 
290 1 1.469 1 

4.0: 

3.2 

oe·11 1 l.81 1 1.461 3) = 

302 1499 ,. .,,"'·'"'

09"12' 29, ! 1.4e1 1 3.6 

1 :10� 
1 

1 1.�6 1 l 4) = 

QS-13' T� 1.�7 d.2 
317 ,.�36 4.1

09•14• 330 1 1.�7 1 

329 1.::6"2 t 
.... = ... ,,. 

08"1,· 317 ! ,.�36
7 

312 1.�24 1 4.e 

09"16' �:'3 1.�� 1 6) = 

3"20 1.�3 9.1 
CS-17' 1 317 1.�se 1 �.7 

-� .. l't'1tl'f 
-�, ... l ,,..,._ ..... 

7) = 
09"1B' 329 1.0ó2 

li>.B 
-?-'"'Ir.> 1.�l.;0 ·.J�·J 

00-•n• :310 1 1.,19 IQ' 

T()TAL = 

529 1.0ó2 MEDIA = 

00·20· ��3 1.B".21 DENSIDAD REAL = . 
1 + 

-r,""\TAI 1 �-2� 1\JIJ••U .. ' 

FROMEO. 1 

! 1.ess ! 1!
* VALOR ELIMINADO FOR SER 

FV -= F:1otor de Velocidad -= a.esa

'J NN = Are!! -= 0.21647 m2 

•:di41n. = Correooio1'\ del di41ne1ro = .; ··········· :,2 = \ ········· :,2 = 1 .O"".AO 
Dnom. !j2!j 

C1 = oorreooion de la proyeooion de ia vcúV1.1i11 cie inoorporaoion = 1 .00 
Der1�. Re!U • 1,000 

Dl!l TC•RC!ONANTE 

Cd = Correooicm de 1!:! den�id!:!d= •••••••••••••••••••••• = 
::>en:.. NQr.--.. • 1 ,000 

= 0.9766 = 0.998 
0.600 

\lo = \le!ooid!:!d Centrt!I = 1 .�33 
�N 

Co = 1.00 

Q = FV :� (SCi :� Cdia,n. :,; Ct :� Cd ¡¡ (Co) )( \/o = 0.�n;3/� 

K= C.1999499 I Q = 308.�I/:. 

o.�9.'.3 

O.�S

0.00-4 

a.�e,

c.,se 

0.092 

a.�94

3.�14

o.,,es 

" �r\,O 
u.,...o�· 

• 

- ,f ,rn.o 
- , .... ,ou 



: 
1 

1 

l 
1 

l 
¡ 

1 
i 

1 
1 
1 

1 

l 

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

CORRECCIOt.t DE LA DEtU.IDAD 
Eabo. Pitom. ffo Prueb. No feoh.l: 21-03-96 

L�: S.llid.1 L Aduooion Reaervorioa Gemeloa Be. Ara. 

D.tlom. mm. D. Re;Ji 53v mm 

PITOT f,lo: OEf,IS.: 1.60

MAt.tOMETAO AL mm 

OPERADOR: Ju.11\ Alvitea Bullon CAL: VER.: 

Obaerv.: 

TIEMPO 1 OEFLEXION (mm) VELOC. (m/a) PRESION (m) 

00�6' ¡ :::�g 1.d..';0

l �o 1.614 

oe__,.· ..,, i �3 1.a21 

1 �49 1.609 

09-:0• 
�- ! �e 1 1.e27

l 34(:; 1.602 1 
1 

osi-�9· t -�S 1.621 

! �o 1 .614 

09"00' i 569 1 1.��

1 .J�-0 í .Bi4

09"01' 1 34, 1 ,.002 1 

1 .O''a6

09"02' 1 '340 1.!'.'!90 

1 Yl8 1.4300 

00"03' 1 3!!0 1.614 
1 .,,..,. ' ., .-:, ..... 

l 1 
,_,._,v 1 .u 1 -, 

1.000 

1.802 

1 :002 

1 519 

TOTAL 

FROMED. l.�

FV = F:iotor de Velooid:ic:! = 0.997 

�NN = Are:i = 0.21647 n,2 

i•:orre-i:iici111 
. -

1) 

¡ 

¡ 
2) 

i 

3) 

1 
1 4) 

! 

I:!) 

1 
7) 

TOTAL 

MEDIA 

DENSIDAD 

-:diam. = Con·eooion ciel cliame,ro = ( ····--·--·· :,2 = \ •·•···•·· :,2 :.: 1.0040

,:1 = oon·eooion de ia proyeooion de la vaivula cíe inoorporaoion = 1.00 

C',en�. Re� • 1,000 
Cd = <:on·eooion de lei de1,�idad= •••••••••••••••••••••• =

Oe¡·,�. rJor.-,. - 1,CCO 

Vo = Vdooidad Central = 1 .609 Co = 
Ca4 

Q = FV l( (!;C) ·• Cdit1m. :-: Ct;,: Cd;,: (Co) :-: Ve,=

0}�81 
= 0.984 

C.800

0.3217 t\13{� 

K= 0.19!3147 Q= S21.71J,.. 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= O/:í91 

= O.!'.í91 

REAL = 1 + 0.::,181 = , .�s, 



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL 

t Eat.». Pitom. rJo Prueb; rJo Feoh.:i: 21-0:3-96 
L-1: S.:ilido L Aduooion Reoervorioo Gemeloo flo. Aro. 

CORRECCIOt.t DE 

ü.Nom. mm. o. Reóli 539 mm 
PITOTrJo: DEtJS.: 1.60 2.1 

MAt40METRO AL mm 1) 

OPERADOR: Ju.1n Alviteo Builon CAL: VER.: �.e 
1 . ., Obner� .• ,,�-·º 

¡ 

1 

i 
' 
1 

TIEMPO I OEFLEXION (mm) 1 VELOC. (mio) 1 PRESION (m) 1 

i0"34' ¡ 411 
1 424 , 

10·3�· i ,¡;29 

444 1 

10'"38' ! 427 

406 
10'"37' 400 

304 

1o·se· 581 

--,. .; . .;u 
10-W' 1 31c; 

1 329 

10"40' '.;'3� 

1 :3'10 

10"41' 1 

10"42' 1 
i 

10º44' 

TOTAL 
FF\OMED. 

FV = F:1.otor de Velcoid:icl =

'JNN = Are: 
'"J . .¡1·Cll0

1!n:d 

= 

1 

1.749 i 1 
! 1.776 ! 

i 1.7S7 
1 1.919 ¡ 1 
1 1.792 1 

¡ 1.7:39 1 ' 
1 í.744 
i 1.712 

' 
! ' ! 

¡ í.703 1 i 

! í -�67 

i 1 -�31 

i 1)!62 ¡ 

l 1.!!,79 

¡ , �� 

1 

, 
1 ! 

¡ 1 

23.841 
1.eo� 1 

0.997 

0.21647 1'"12 

2) 

3) 

4) 

�) 

6) 

7) 

TC•TAL 

MEDIA 

DENSIDAD 

-:dieun. = Con·eooion del clieunerro = (------····· )2 = ( ·------·· )2 = 1.� 

O:t = 001Teooion cie la proyeooion cie la •.rní•JUla cie inoorporaoion = 1.00 
Oei-,-.. Re:il • 1 ,000 1 .�91 

Cd = Col'!"eooion de la den�dad= ··-------------------- = 

Den!.. Nom. • t .eco

Vo = Ve!ooidad Centrel = 1 .689 
�N 

Co = 1.00 

1.e.ao

= 0.984 

Q = FV:,; (t;C);; C.:liam.:,; Ct ¡¡ Ccl )( (Co) :-: Vo = C.3364 r,--,3/:;

i<= 0.199147 1 Q = 336.4 l/!. 

4.�

3.2 

,. .,, 
,J,,J 

3.6 

é .. ,... 
4.í 

7 

4.B 

9.1 

�.7 

1:1.d 

REAL 

LA DEt.tSIDAD 

= o.�a3 

= O.�S 

= 0.604 ..

= a.�aa

= o.,a� 

= 0.�92 •

= o.�94 " 

= 2.326 

= a.,e1 

= , + o.�s1
- ., flC'n., 
- t.WOI 
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