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CAPITULO I

GENERAL IDADES
=1 presente tema de Titulacidn Extraordinaria
"DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHIMBOTE”, se

ha realizado tomando como -fuente:

- Informacidén recopilada en las oficinas de la Empresa
Frestadora de Servicio de Agua Fotable de Chimbote.

e Visitas de las.diferentes instalaciones de 1la EFS de
Chimbote.

2 Trabajos de campo para evaluar las instalaciones
existentes de la EFS.

e Flan Director de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Chimbote.

— Trabajos realizados por otras instituciones v

organismos del Estado de la EFS de Chimbote.

La entidad responsable del Abastecimiento de Agua Fotable
para la ciudad de Chimbote es SEDACHIMEOTE ( SERVICIO DE
AGUA FOTAEBLE Y ALCANTARILLADO DE CHIMEBOTE, CASMA Y
HUARMEY ) . xisten otros sistemas que abastecen a la

poblacidén como el de COVARS vy SIDERFERU.

Fero que representan menos del 1% de la poblacidn total

de Chimbote.

El presente trabajo se ha realizado tomando como base el

sistema de Agua Fotable administrado por SEDACHIMEROTE.

La ciudad de Chimbote est& ubicada a 440 km. al norte de
la ciuwdad de Lima, sobre la costa del Facifico. pertenece
a la Provincia de Santa del departamento de Ancash, a una
altura sobre el nivel del mar de O a 80 m.s.n.m., siendo

uno de los m&s importantes puertos pesqueros del Ferudi



presenta ; una topoarafia plana en su mavor parte,
principalmente en el centro de la ciudad v el sector de
Nuevo Chimbote, sin embargo existen algunos cerros en
cuvas laderas se han ubicado asentamientos humanos de

importante tamafio.

El sector central de la ciudad en su mavoria se ubica a
una elevacion baia del orden de & m.s.n.m., pero en Nuevo
Chimbote 1la poblacidn se ha extendido v continua
e)xpandiéndose hacia el este, hasta uwnos 80 m.s.n.m. La
poblacidn total es de 297,659 habitantes, el censo del

afio 1993 arrojd 265,074 habitantes.

La poblacidn servida con agua potabié es de 18%5.143%
habitantes v «con alcantarillado sanitario de 174,172

habitantes.

Bl clima es templado con lluvias escasas, la temperatura
varia entre 139° vy 25°C. Chimbote est& ubicada en las
coordenadas 09°~04°-1%" latitud sur y 78°%3%53°27" lonagitud

oeste.

La ciudad de Chimbote, como principal puerto pesqguero
constituye un importante centro comercial e industrial,
localizéndose agran cantidad de industrias relaclionadas
con la actividad marina vy sobre todo con el procesamiento
del pescado (harina. de pescado vy conservas), estas
industrias son qrandes consumidores de agua, aungue
actualmente no estédn conectadas al sistema vy se abastecen
por su cuenta mediante pozos. Constituyen sin embargo, en
la actualidad, potenciales usuarios clandestinos vy en el

futuro potenciales consumidores debidamente registrados.

Son también los mayores contaminadores de la bahia de
Chimbote con aguas residuales vy posiblemente también con

desechos liguidos. Es apreciable la contaminacion
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ambientall por malos olores aoue actualmente

ocasionando.

L.&é “industria siderdraica del pais estd en Chimbote

(SIDER-FERU)., la cual también es una de las mayores

fuentes de contaminacidn de la ciudad, por los humos que

produce asi como por las descargas de aguas industriales

que son dispuestas directamente al mar.

Los principales recursos hidricos provienen de guas

a
subterrédneas vy del rio Santa a través del canal de

irrigacidon IRCHIM.



1.2

OBJETIVOS

L.a situacidn aque presenta la ciudad de Chimbote, es
consecuencla .de su vertiginoso v desordenado crecimiento
moblacicnal v la exigencia de atender con

de saneamiento basico. gue permita satisfacer las
necesidades primordiales que es el Suministro de Agua
Fotable v garantice las condiciones adecuadas a la
poblacidn, teniendo en cuenta el aprovechamiento maximo

de las instalaciones existentes.

Con lags premisas wpuestas, con este trabaio nos

proponemos:

1. Determinar la capacidad Hidréaulica del Sistema.-

Fara cada uno de los componentes del sistema se

determinar# =N capacidad Y posibilidades de
Ampliacidn v de optimizar su utilizacidn,
considerando ademas su edad. estado fisico v

confiabilidad.

Determinar las Férdidas de aqua en el Sistema de
Abastecimiento de Agua.-

Este incluira una estimacidon de los volumenes
realmente producidos de los volumenes facturados y
de los volumenes que realmente debe consumir la
poblacidn. con el propdsito de determinar las
perdidas v desperdicios de agua actuales v el agua

no contabilizada.

3. Definir prgramas de optimizacidn del sistema.-

Dentro de los Proagramas de Optimizacion se definiran
aquellas gque involucran obras v modificaciones en la
operacidn del sistema, las cuales serdn en lo que
respecta al desarrollo fisico del sistema, el punto

de Partida del Plan de Expansidn.



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

URICACION, EXPANSION Y TOPOGRAFIA

La ciudad de Chimbote. Distrito de la Frovincia del Santa

en la Region 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 v 103F,000-11%,000E que corresponde a la Bahia

denominado los Ferroles.

Tiene una superficie aproxXimada de 2,600 Has vy una

altitud de 10 m.wm.n.m.

. \ . .. .
LLa ciuvdad 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
elevaciones de hasta 500 metros sobre el nivel del mar.

For el lado Norte; limita con las instalaciones de
SIDERFERU v colinas gue constituye su frontera natural,
los terrenos de edxpansidén urbana se extiende en la
direccion sur, al este, la planicie esta bordeada por una
cadena de colinas con alturas de hasta 8500 metros,

recortada por el Valle de Lacramarca.

For el lado Sur. el limite de Chimbote esta marcado por
una cadena de colinas nacientes al sur de la Rahia de

Samanco.

tl.imita por el Este, con el Canal de Abastecimiento
denominado " Carlos tLeigh ", y por el Oeste con el Océano

Facifico (Bahia de Chimbote).

h



1 relieve de la ciudad es relativamente bplano. existe en
21 sentido norte-sur suaves pendientes de hasta el 1 % de

inclinacidn.

CLIMA
1 clima en la ciuwdad de Chimbote es caluroso en verano,
la temperatura alcanza hasta los 292 v en invierno llega

a un minimo de 15@C. La bhumedad relativa media es de 70

Ju w

VIAS DE COMUNICACION

l.a ciudad se encuentra uwunida con la Capital de la
Republica por via terrestre v aérea.

Asimismo con el resto de localidades del pais se comunica

por via terrestre. Cuenta ademés con via maritima.

FRECIPITACION ANUAL

Conforme los principales indicadores climatoldaicos
observados en la Estacidn Chimbote de la Reaion Chavin,
durante log anos 1989-90, dio la cifra de 2.0 m como
precipitacion pluvial media total con una bhumedad
relativa de 78 7% v con direccidn predominante del viento

hacia el SBur v a una velocidad media de 7.2 m/s.

CONDICIONES SISMICAS

il Feru esta ubicado en una Reqidn de actividad sismica,
sSus costas forman parte del circulo sismico
CircusFacifico donde el movimiento tectdnico es causado
por el desplazamiento de la Flaca (Uceénica bajo la Flaca
Continental, siendo responsable de la aran actividad

sismica de la Regidn.



CUADRO N2 2.01

ACTIVIDAD SISMICA LA REGION

| FECHA HORA INTENSIDAD MAGNITUD !
I |
1) 14-2-1658 ——— mmmmee e |
!2) 20-5-1917 e e I |
13) 21-5-1937 10:13 VI 6.75

|4) 24-5-1940 11:35 VIII 8.20

[3) 10-11-1946 12:40 IX-X 7 .25 |
|6) 18-2-1956 12:49 vii = me———— |
17) 29-10-1956 10:42 vi, = ————— |
|8) 24-9-1963 11:30 VI-VIII 6.79 |
|9) 17-10~-1966 16:42 vVIIig 7 . S0 5
{10)31-5-1970 15:23 VIII 7.70 |
1 i

ORSERVACIONES =

L) Destruccion de la ciuwdad de Trujillo con numerosas
victimas.

3 Rajadura en Trujillo, fuerte en Chimbote y Casma,
dafios moderados.

3 Diversos dafios en Trujillo, Chimbote v Casma.

4) Terremoto en Lima.

9) Sismo destructor en Sihuas, Conchucos,
deslizamientos de casas y agrietamiento del terreno.

6) Sismo destructor localizado en Carhuaz.

7) Minimas averias en Lima, Chimbote vy Hu&nuco.

a) En Ancash fallaron las construcciones de adobe.
derrumbes en gran escala, interrumpiendo caminos.
enterrando canales., etc.

?) Terremoto destructor en Lima, Callao, Chimbote.
Huacho tsunami en las costas del Callao, Chimbote,
San Juan de 4.7 metros de altura con 29 replicas en
S meses.

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

Chimbote, abarco un &rea de 81,000 km2, hubo 50,000

muertos v 190,000 heridos.

7



l.a zona donde se efectud el estudio est& considerada

de alta sismicidad.

SERVICIOS EXISTENTES

l.a ciudad de Chimbote cuenta con la provision de los

siguientes servicios:

-~ fAgua Potable 38,976 conexiones domiciliarias activas

- Alcantarillado: 36,300 conexiones domiciliarias activas

&

- Salud 2 437 camas. Hospitales IFP$S.
- Teléfonos : 15,500 conexiones domiciliarias
- Correos s 2

-~ Estac. de Radio
Locales : 20
- Agencias de
Transporte
Terrestre : 20
- Agencias de

Transporte

Aereo : 15
- Agencias

Bancarias : 08
- RParque

Automotor 2 13,322
= Centros

Educativos : 45
- Centros

FPoliciales : 6
= Cuarteles

FF.AA. : 1

PLAN DIRECTOR

A raiz de la ocurrencia del sismo del 31 de mavo del aifio
1970 Qque origind marcados estragos en la ciudad de
Chimbote, el Supremo Gobierrno dispuso que en el afio 19272

se farmara una comision de Reconstruccion v

8



Rehabilitacidn (CRYSA) que conjuntamente con el Programa
de las Naciones Unidas para el desarrollo, estuvo
encargado entre otras actividades basicas de 1la

preparacion del Plan Director de Chimbote.

&1 Plan Director de Chimbote con un Plan a largo pla:zo
hasta el afo 1990 contiene 1la concepcidn integral

referente al programa y al espacio de desarrollo de 1la

ciuwdad y esta constituido en 8 volumenes.

Contiene los estudios demograficos detallados con
estudios de migraciones, socio~econdmicos qQue le
sirvieron de base para la prediccidn futura a largo plazo

hasta el afo 1990 de 640,000 habitantes.

A la fecha el Plan Director no ha sido actualizado por 1lo
tanto habiendo analizado 1la documentacidon pertinente se
puede comentar que no se ha alcanzado las metas
previstas, habiendo dado el ultimo Censo 1993 la cifra de

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

Flan Director.

Igualmente con el &rea de expansidn hacia la zona sur
programado de 22,400 hectareas sdlo fue ocupada una

extensidn de 640 hectareas.

POBLACION

l.a poblacidn de Chimbote, segin censo ha tenido el

siguiente crecimiento poblacional:

PORLACION
1961 59,990 habitantes
1972 160,430 habitantes
1931 216,579 habitantes
199= 265,074 habitantes

9Q



Al aflo 1995 se ha estimado una poblacidn alrededor

los 279,000 habitantes tomando en consideracidn:

de

Haber mantenido la tasa de crecimiento de la poblacidn

de 1.7 % correspondiente al ultimo periodo Censal

después de indicar factores socio econdmicos como la

tendencia que tendrian las industrias pesqueras

7/

siderdrgica en el futuro, que se presume sean moderadas

y que no se repetird el boom pesquero que ocurrid en

afos anteriores.

El1 andalisis del Plan Director, cuyas metas propuestas

para el ado 1990 no fueron alcanzadas por el desarrollo

de la poblacidn que si bien siguid la tendencia

del

crecimiento hacia la =zona sur no cubrid la extension

prevista.

La compatibilizacidn de densidades a las Areas

delimitadas en el Plano de Zonificacién, resultando 105

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

promedio de la densidad futura.

-~ Los actuales Frogramas de Control de la Natalidad.
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CAPITULO IIX

DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

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

- La fuente de agua subterrinea esta conformada por 15

Fozos tubulares.

- La fuente de agua superficial sustentada por una Planta

de Tratamiento wbicada en la =zona sur de la ciudad.

3.1.1 Aqua Superficial

l.aa captacion se realiza en la Toma de VYinzos 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 Carlos Leigh (30 km.), que

conduce hasta las Lagunas de Pre-Sedimentacion.

El agua que trae el Canal Carlos Leigh es utilizada
para propositos miultiples: uso agricola vy fines de
potabilizacidn, siendo la Empresa SEDACHIMRBOTE el

ultimo usuario.

1l agua que viene a través del Canal Carlos Leigh

es almacenada en tres lagunas de Fre-Sedimentacion

con una capacidad total de 70,000 m3. (Laguna NA1
de JI0,000 m3, Laguna N2 de 15,000 m3 y Laguna NQ =
de 25,000 m3 de capacidad).

A la salida de las Lagunas el a&agua es conducida a
travées de una tuberia de,,; 14" de A.C. y a I50 m.

antes de ingresar a la Planta de Tratamiento.

il



Cabe afiadir, que las é&pocas de mayor turbiedad son

de Abril Diciembre. Estas lagunas presentan

actualmente abundante maleza la que no permite el

total aprovechamiento de las mismas. en la
actualidad nw 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 filtracidn natural, que a su vez es

lento, produciendo una acumulacion de barro y limo

que llega & niveles de 1.00 mt. o ma&s.



CUADRO NE 3.01

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS

POZO | DIAMETRO | RENDIMIENTO | PROFUNDIDAD | RENDIMIENTO
PROM. ACTUAL (m) | PERFORACION
NG ~0z0 (lt/seq) | | (lt/=seq)
t
3| 15" 28 % . S0 60
4 15" 50 %7.35 70
5 15e =8 78,35 70
7 15" 48 46 60
8 15" 28 %8, 15 50
1
10 1sn ) %4 40
11 15m 30 4542 40
12 150 % 25 79 . 50 45
{
17 15" | 30 64 .38 60
. |
14 | 150 | 20 37.60 40
15 } 159 | 50 50 70
1
16 159 25 | 55 60
t 1
17 150 24 ﬁ 68 ' =0
|
18 159 48 54 ' 60
19 150 52 40 60




3-1-2

Aguas Subterraneas

#1 wvolumen total de agua Subterranea de Chimbote,
we produce a traves de 10 pozos tubulares.

l.os Fozos esté&n agrupados en baterias con el objeto
de utilizar una misma linea de impulsidn hasta los

reservorios.

La produccidn promedio anual de por pozo en el afo
de 199% se muestra en el cuadro .01, el mismo que
indica tambieéen el rendimiento de cada pozo cuando

fue perforado.

La mavor parte de los Fozos se encuentran ubicados
al Nor-Este de la ciudad de Chimbote y en las zonas
de la Campifia v Santo Domingo, que S0N

eminentemente agricolas.

De 1los 1% pozos, 12 trabajan con suministro
electrico v 3 con eqguipo electr#geno, estando en
estudio la electrificacidn 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, 22, % mencionadas anteriormente.
En algunas ocasiones el agua es captada
directamente del "canal, haciéndola pasar a través
de un desarenador compuesto de cuatro bateriasi: el
tratamiento del agua proveniente de las lagunas es
conducido a la Flanta de Tratamiento mediante una
tuberia A.C.¢ 14", ingresando por una caja de

véalvulas.

La Flanta de Tratamiento ha sido disefada para

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

14



vperacion de la planta se 1llega a producir hasta
270 Lts./seq.

Esta constituida (ver figura N¢%.01A) por -»

Mezcla RaApida

Es una estructura de forma rectangular de Concreto
Armado de 1.00x1.00x1.60 m3, donde aplican el
coagulante (Sulfato de Aluminio) vy ayudante de

coagulacién (Cal).

Floculadores
Estéa conformado por cuatro unidades de floculadores
de pantallas de flujo horizontal de Concreto

Armado. Cada unidad tiene una dimensidn de

2839 .2800.90 mi.

El ingreso a cada unidad de floculacion es a
través del canal que se deriva del Medidor
Farshall.

Las unidades se encuentran en buen estado (dos

construidas en 1,965 v las otras en 1,792.

Sedimentadores

Son de tipo convencional e&n numero 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. vy al final de 3*.75 m., el
fondo es de plano inclinado hacia las tolvas de

salida del barro que se acumula.

En el afo 1,992 con la ampliacidn de planta se
acondicionaron placas paralelas inclinadas a 60° de
A.C. (105 placas por unidad) en una longitud de
7.00 m. con la finalidad de incrementar cinco veces

m&s la carrera de sedimentacidn.



ESQUEMA DE FWJO
@ DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

I—@// (SIN ESCALA)

‘ FIG.N2 3.01 A

DESCRIPCION
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o

Tuberia de dK¥" AC proveniente
de las logunas.

Comarao de .Mescla Rapido.
Medidor Parshall

Distribuidor a floculadores

® 6

Floculacion Hidrdulica

@eO®®®e O

Canal de conexion

NN
@ @ @ @ @ Elevacion Floculacion -~ Sedimentacién

Promedio Sedime nfacion * lenta.
: — — 73 m.s.n.m.

Sedimentacion laminar.

Filtracion

Tuberfn. de Recoleccion - Filtraccion
Medidor de silleta MACROMETER
(no operativo)

)

Tuberia de ¢ 18" AC hacia los Resavorios

Gemelos
Estacion de B6mbeo Tanque

®
@ de lavado

@ Tonque de Lavado de filiros.
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Filtro

Estd conformado por una bateria de &6 Filtros, los
cuales estan constituidos por estructuras abiertas
en las que el agua fluye en forma descendente a
traveés de la arena impulsado por la fuerza de
gravedad. Los Filtros constan de tres partes:

La galeria de operacidn, galeria de tubos v caja de

filtros.

Cloracion
Esta se realiza a la salida de los filtros con un

equipo de inyeccidn al vacio. marca WALLAGE TIERNAM

J.2.2 Aguas Subterraneas
1 tratamiento es (realizada a través -~ ‘de la
desinfeccidn a la salida de algunos pozos tubulares
con cloro.
l.os equipos utilizados para la desinfeccidn es por
inyeccién al vacio, aplicados en los peo=zos F-4, P-

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

SISTEMA DE CONDUCCION - IMPULSION

Este sistema se refiere a las tuberias 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 Flanta de
Tratamiento a los Reservorios Gemelos RVI, tal como se

observa en la figura N@ 2.01 y plano N2 O1.

En el cuadro N 3.02 se indican las caracteristicas de

las lineas instaladas.

Indicaremos que la Linea de Impulsion que interconecta
los Pozos 15, 16, 17, 18 vy que abastece los
Reservorios R-II1 vy R-III, simultineamente existe una

valvula de Compuerts de 4 14" gque se ubica en esta Linea

16
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a la altura del Pozo 17, cuya operacion es la siguiente:
Trabaja abierta totalmente cuando existe rebombeo del
Reservorio R-III & los Reservorios Gemelos de Ruenos
fAires, cuando la FPlanta de Tratamiento deja de
funcionar por falta de agua, originada por los periodos
de corte de agua al Canal Carlos Leigh, para la
realizacion de trabajos de mantenimiento que ejecuta el

Frovecto especial CHINECAS.

Al aperturarse dicha valvula nos permite que ademés de
los pozos 1%, 16 y 17 1llegan también al R-III,

aumentando el caudal de llegada a dicho Reservorio.

Cuando no #wiste rebombeo del R-I1I1 a los Reservorios
Gemelos de Ruenos Aires. estd valvula trabaja cerrada.
de tal manera que toda el agua que bombean los Fo:zos

1%, 16 y 17 llegan al Reservorio R-IIA.

La linea de Impulsidn que va del Reservorio R-I1I1A al
R-IV, es utilizada desde el "momento en que el
Reservorio R-I1IA tenga nivel de agua suficiente para

poder rebombear al R-IV.

l.ee. linea de Impulsidn que va del R-IV al RV, es
utilizado desde el momento en que el R-IV tenga nivel

de agua suficiente para poder rebombear al R-V.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

lLa capacidad de almacenamiento actual es de 21850 m3.

De los diferentes reservorios que reciben agua del campo
de pozos y de la FPlanta de Tratamiento, se distribuye el
agua & los diferentes sectores de la ciudad. En el cuadro
NQ Z.03 se presentan las caracteristicas de cada

reservorio, asi como el estado actual desde el punto de
vista visual.

17



CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE IMPULSION-CONDUCCION

—— e ———— e, —— ———— —————

8- RN B
P13 -C
P12-C
c-D

F5 -0
D - AHA
P7-&
Ps- &
E-Fil A
P3 - Al
P17 -F
F-a

P16 - G
G-H

H- )

P14 -1

) - RA

P4 - RIll A
R4 - M
F16-n
F15-K
K-L
L-Ril
RIA - RIV
RV - RV
Rl - AVI
Plaria - RVI

o

18"
18"

oﬂ
14*
18"

FUEBNTE: SEDACHIMBOTE

CUA4DRO N@* 3.02

AC,
AC
A.C
AC,
A.C.
A.C,
AC,
A.C
A.C
A,
AC.
=F
AC,
A.C.
AC,
A.C.
AC,
A2,
AC.
AC,
AC.

P.Vv.C.

A.C
AC.
A.C,
A.C,
AC,
AC,
A.C,

REQULAR
REGULAR
REQULAR
REGULAR
REQULAR
REQULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REQLUILAR
FEGULAR
MAL
REQULAR
REQULAR
REGULAR
REGULAR
REQAULAR
REGULAR
REQULAR
REGULAR
REGULAR
EXCELENTE
EXCELENTE
EXCELENTE
EXCELENTE
BURNC
REQULAR
REGIULAFR
BUEMO
BUENG

———— e —



CUADRO 3.03

CARACTERISTICAS DE LOS RESERVORIOS EXISTENTES

DEEQLIP; i REBOSE

Rl 40 1100 5.0 APOY..CONCRETO  MAL ESTADO MALO 29
RILA §3.4 4000 27.46 APOY.CONCRETO  FEG. ESTADO  DIAM. 24" BUENO 27
RIIE 53,4 6000 27.46 APOY.CONCRETO  REG.ESTADO  DIAM. 24" BUENO 12
Rl a5 3600 16.48 APOY..CONCRETO ~ MAL ESTADO BUENO 27
RIlLA a5 1000 4.58 APOY..CONCRETO  MAL ESTADO  DIAM. 14" BUENO 5
RIV 100 350 1,60 APOY..CONCRETO ~ MAL ESTADO  DIAM. 6" BUEND 22
RY 142 800 2.75 APOY..CONCRETO  EUEN ESTADO  DIAM. 6" BUENO 22
VI A (1) 70 1600 7.22 APOY..CONCRETO  EUEN ESTADO  DIAM. 12" BUENO 8
AYI B (2 70 1600 7.22 APOY..CONCRETO ~ EUEN ESTADO  DIAM. 12" BUEND 25
TOTALES 21850 . o

* El. ESTADM DEL RESERVORIO SE AREFIERE DESDE FUNTO DE VIETA ESTRUCTURAL



El Funcionamiento de los mismos es:

A. RESERVORIO R-I

Este es abastecido por 1los Fozos 3JA, S vy TR,

ingresando un flujo 'de agua aproximado de 120 l1lps.

Al momento que se llene este Reservorio, el agua que

llega de las Lineas de Impulsion son desviadas hacia

el R=II¢ a traves del cerrado de valvulas,

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

El techo del Reservorio es de planchas corrugadas de

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

m

RESERVORIOS R—-IIA Y R-I1IIR
Estos Reservorios se encuentran interconectados

través de una tuberia de P 24" de fierro rolado.

Estos Reservorios son abastecidos de la siguiente

maneras

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

16, 17 v a partir de las

10 a.m. hasta las &6 a.m. del dia siguiente por dos

tuberias que provienen de los Pozos P-5, FP-7A v P-

3A.

s El R-IIR, a través de un ingreso que provienen de

los Fozos 10 y 11t.

El llenado de ambos Reservorios es simultéaneo, ya que

la vaAlvula que se ubica en la interconexidn de

tuberia de los Reservorios permanece abierta.

Cada Reservorio cuenta con una tuberia de rebose

uniéndose luego a una Tuberia de Limpieza de g4 24"

concreto reforzado, la misma que falta conectarla a

red de desaglie, va que en la actualidad esta tuberia

20



FIG. N2 3.02
VALV. SECTOR

ESQUEMA DE TUBERIAS ABASTECIDO

DE LOS RESERVORIOS RIl- A, RII-B
Y RESERVORIO RI

ESPERANZA BAJA

2 STA. CRUZ

3 LADERAS [EL NORTE
DOS DE JUNIO (Rrie Bapl
LOS ANOS
HOSPITAL

20NA NORTE

RNV

RUA

Ri

Rl

Pvede acrecenior RI
cerronds (1 y @)
obrisnda (10)

10 Confrola Vel. Wl y
Vaivulo 12

VIENEN DE POZOS PIO y PIt
@8"-3350m. B12"-310 m. 014930 m.

©O® Ngwad

"
0 14"~ 1266 m. r P12, PI3 Y P8

...... - ... . .- —VIENEN P17,P16,PI5,P 14
1 | B CARMEN

012°-1040 m. EL PORVENIR

= VENEN PS y P7 SAN FRANQSCO
21 DE ABRIL

12 | EL PROGRESO

4 | HAVA DE LA TRRE
MANJEL AREVALO
CUSCO URBANO
LA BALANZ A
ACERO

RAMON CASTILLA
BOLIVAR A y B
PUEBLO LIBRE

LEYENDA

66" FF @ D RESERVORIO

DEMANDA V3
20N DE CONSUMO

! ®

b VALVULA OPERATIVA
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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-11IA existen dos salidas:

= Una de 4 8", que abastece a las Urb. Laderas del
NMorte, Los Pinos y parte baja del F.J. 2 de Junio.

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

En la interconexidén de los dos Reservorios, existe dos
salidas de 4 6" que se encarga de abastecer: una al

.J. Esperanza RBaja y la otra al FP.J. Santa Cru=z.

£l Reservorio R-IIA haée también la funcién de
cisterna, va que existe en la caseta de valvulas, dos
equipos de bombeo qgue impulsa el agua hacia el R-IV a
través de una tuberia de 4.8". En la figura N8 3.02 se

esquematiza la interconexidn de los reservorios.

RESERVORIOS R-III ¥ R-IIIA

Estos Reservorios se encuentran interconectados a
través de una tuberia de ¢ 12" de fierro Schedule

grado 4Q.

El abastecimiento es a través de una tuberia de 4 16"
que ingresa por el R-III proveniente de los Pozos 1€
y 19 y ocasionalmente de los Pozos 15, 16 y 17 cuando

se apertura la valvula de p 14", que se ubica en la

Linea de Impulsién a la altura del Fozo 17.

El Reservorio R-IIIA es abastecido a través de una

‘Linea de Impulsién g4 8" que viene del Fozo P-4 y que

se encarga de abastecer al sectopr 6.

El Reservorio R-1I1 tiene tres salidas:

a) Una tuberia degy 8" de A.C. clase 10%, que luego de
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FIG. N2 3.03
ESQUEMA DE TUBERIAS
DE LOS RESERVORIOS RIIl y RIIIA

~(®

\MURO DE PROTECCION
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VALY SECTOR
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MIRAFLORES |emy 2d0
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k)

c)

un metro de recorrido, se ha insertado una Yee

fierro fundido de 4 8", bifurcéndose en:

= Una tuberia de hd 8" que trabaja como Linea

fduccidn ¥y que abastece al Sector 4.

- Una tuberia de ¢ 8" de A.C. clase 105,

de

qQue

trabaja como Linea de Aduccidn, que luego de un

recorrido de 11 m. 1) le ha colocado

una

ampliacidon de 8" a 16", instalada 1luego la

tuberia de A.C. it 16" clase 103, que abastece

al Sector 9. 5.

Una tuberia de g 2" gque es la que interconecta con

&l R-IIIA v que abastece al Sector 6.

Una tuberia de 3 14", que luego de un metro se

bifurca en dos:

- Una de 4 14" gue despues de 60m. se conecta con

la Linea de Aduccidn de g 16" con la finalidad

de aumentar la capacidad de salida de

la

tuberia del Reservorio vy trabaje a presidn en

el abastecimiento al sector 3.

-~ Una de 4 14" que actua como Linea de Impulsidn

hacia los Reservorios Gemelos de Buenos Aires,

cuando no llega agua a la Flanta de Tratamiento

O su produccidn es minima.

El Reservorio R-III hace la funcidn de cisterna

cuando se bombea el agua a los Reservorios Gemelos

de BRuenos Aires, para lo cual se cuenta con
motores petroleros de 83 HPF cada uno, trabajando
forma alternada o simul t&neamente Si
circunstancias lo requieren.

El R-III no cuenta con tuberia de rebose ni

limpieza.

)
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£l Reservorio R-IIIA cuenta con tuberias de rebose v
e limpieza, pero la longitud de esta uwltima es muy
corta, de., tal manera que para poder usarla se tendra
que alargar esta tuberia, ya que de lo contrario, al
momento de usarla malograria el camino de acceso al

Reservorio.

En la figura MQ 3,03 se esquematiza el sistema de

interconexitdin de los reservorios.

RESERVORIO R-—-IV
ks abastecido a través de un rebombeo que proviene de

los reservorios del R-II, a través de una tuberia de
A.C.

Se encarga de abastecer a: 2 de Junio (parte alta),
Esperanza Alta (parte baja) y P.J. San FPedro (parte
baja) .

Cuenta con sistemas de rebose vy limpieza vy funciona

adecuadamente. En la figura N .04 se esquematiza el

sistema.

RESERVORIO R~V

Es abastecido a través del rebombeo que proviene del

reservorio R—-1V a través de una tuberia de &".

Se encarga del abastecimiento de la parte alta del
F.J. San Fedro y Esperanza Alta.
Cuenta con un sistema de rebose y limpieza, ¥y funciona

adecuadamente.

RESERVORIDS RVI
Estos se encuentran en buen estado, interconectandose

entre ellos.
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Coseta de guordion
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FIG. N2 3.04
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DEL RESERVORIO RIV
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s abastecido a través de la Linea de Conduccion de .
18" de #.C. aque viene de la Planta de Tratamiento,

ingresando por el fondo de cada Reservorio (dos).

Se encarga del abastecimiento de los sectores 7 v 8 de
la ciudad, aperturandose las valvulas desde la hora en
gue llenan los reservorios ( 4.00 A.M. aprox.)., hasta
las 10:00 p.m., lora en gue se cierran las vé&lvulas

hasta el dia siguiente.

Cuentan con sistemas de rebose y limpieza, los mismos
gue descargan auln mismo buzdn, tal como se muestra en

la figura N8 Z.05

LINEAS DE ADUCCION
De cada Reservorio existen una o méas lineas de Aduccidn
gue se encargan del 6 abastecimiento & los diferentes

sectores de la ciudad.

En el Cuadro N .04 se indica las longuitudes, didmetros
y zonas de abastecimiento de cada una de las lineas de

Aduccidn.

L.a zona del Reservorio R-V, abastece al sector ma&s alto
de la ciudad, desde la elevacidn 142 hasta 80 m.s.n.m. la
tuberia principal es ¢6“ A.C., con una longuitud
aprosximada de 124 m. El sector abastecido es San Pedro v
Esperanza Altajs la zona del reservorio RIV abarca el
sector medio altb de la ciudad, desde la elevacidn 80
hasta los 40 m.n.s.m. la tuberia principal es de A.C. de
g 6" y 114 wm de longitud. abastece a San Pedro, 2 de

Junio (FParte Alta).

L.a zona de los FReservorios R-1I1 y R-I. Estos
almacenamientos a pesar de contar con diferentes

elevaciones, constituyen wna sola zona, desde que las

24



FIG N2 3.05

ESQUEMA DE TUBERIAS
DE LOS RESERVORIOS RVI-A, RVI-B

O RESERVORIOS GEMELOS

MACROMEDIDOR DE PLANTA (NO OPERATIVO)

F@————— VIENE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

V=1600 m3
-
SECUENCIA DE ABRIR . LEYENDA
Y CERRAR VALVULAS .
O fi] RESERVORIO
¢.2"

10 pm. Cierre de 3,4 y 5 d DEMANDA 1/s
2 am. Abre 3 Z0NA DE CONBUMO
S am. Abre 4 hasta vaciarse

I /4 tanque. ZONA SUR DEL SISTEMA —_— TUBERIA PRINCIAL
10 am. (1) Abre S5 hasta vaciarse .

hasta las 10 pm (=2 ] YALVULA OPERATIVO
3 pm. Abre 4 hasta las 10 pm. y MA CRONEDIDOR

{1) Hora aproximada




redes de distribucidn, se encuentran unidas en las redes

secundarias, tal como se presenta en la fTigura NS 3.01.

De los reservorios R-II, se abastecen en forma
independiente a los sectores de: BSanta Cruz, Esperanza
Baja, asi como el sector constituwido por: Laderas, Los
Finos v 2 de Junio (parte baja). Las tuberias de Aduccidn
para -estos sectores son de P.V.C. v A.C. cuyas longitudes
son de: 120, 310 v 440, respectivamente. La tuberia
principal que sale de los tangues RII, tiene una longitud
de 4280 metros, en aiametros que varian desde las 29"
hasta las 8". Esta tuberia va distribuyendo el agua hasta

los sectores centrales de Chimbote, tal como se parecia

en la figura 3.01 v se resume en el cuadro Z.04

Del Reservorio RI sale uné tuberia de distribucion de g"
AC, gue suple de agua dos sectores que se encuentran en
el parte ventral de la ciudad, pero cuyas redes estan
interconectadas con las tuberias principales de los
reservorios RII, constituyéndose practicamente en una
sola zona de presidn. Esta situacidn hace que en horas de
la tarde, cuando la presidon del sistema aumenta, se
cierre la salida del tanque RI se abre una valwvula
instalada en una tuberia "by pass", que se interconecta
con las salidas de los tanques RII v RI. Vedase figura

F.02

l.a zona de consumo (de'ios tanques RI vy RII) abarca desde
los sectores del casco urbano hasta los sectores de
Miramar, Alto Ferk vy parte de Miraflores, abastecidos por
las tuberias principales que provienen de los tanques RII
con tuberia mavormente de 16", 14" vy 12".

Esta gran zona de consumo esta separada con respecto a la
zona que abastece los reservorio RIII mediante valvulas
de compuerta cerradas, tal como se muestra en las. figuras

3.01 y F.03

M
47



CUADRO N° 3.0%¢

TUBERIAS PRINCIPALES DE ADUCCION Y SUS SECTORES DE CONSUMO

Z0NA I

] [ [
SECTORES l AV | & | ac 124 | cF=ta2m
FJ. SAM FEDRD { |
PJ. ESPERANZA ALTA i
{ ZONA It
% DOS DE JUNIO PARTE ALTA
| PJ. ESPERANZA ALTA I Riv & AC. 114 CF=100 m.
: FJ. SAN PECRO BAJA
| ZONA Il (NORTE) | i
| P.. LADERAS DEL NORTE Rl A-B ey PV.C 120 CF=53.4m
| PJ. DOS DE JUNIC BAJC BRIl A-B & A.C. 510
PJ. LOS PINOS RN A-B
I FJ. SAMTA CRUZ R il A-B 20" AcC. 440
PJ. EL PROGRESO Al CF=40 m.
PJ. EL CARMEN \ Al
PJ. EL FORVENIR | RI
PJ. SAN FRANCISCO DE ASiS | RI-Ril
PJ. 21 DE ABRIL RI-RI !
ANTEMNOR ORREGO Rl A-B '
LA VICTORIA R il A-B |
MAGDALENA Al A-B |
MIR4MAR ALTO RNAB
MIRAMAR BAJC Rl A-B
DOCE DE OCTUBRE Rl A-B
FLORIDA BAJA Al A-B
MIFAFLORES 1era ZONA il
MIRARLORES BAJO A1l
MIPAFLORES Sera ZOMNA BRI A-B B A.C. FALTA
Feubicacion MIRAFLORES A A-B
CASCO URBANO PRIl A-B a C.R CF=S53.4rn
FJ. HAYA DE LA TORRE Rl A-B
PJ. MANUEL AREVALO RIlA-B
PJ. LA BALANZA Rl A-B
PJ. EL ACERO A1l A-B
PJ. RAMON CASTILLA Al A-B
FJ. BOLIVAR (A y B) R il A-B
FJ. PUEBLO LIBRE Ril A-B



CUADRO N° 3.04

TUBERIAS PRINCIPALES DE ADUCCION Y SUS SECTORES DE CONSUMO

ZONA WV (CENTRAL)
SAN JUAN |
MIRAFLORES ALTO

2ds Zons MIRAFLORES

15 DE ABRIL

TRAPECIO

SENOR DE LOS MILAGROS
FLORIDA ALTA

LA LIBERTAD

PPAO

3 DE OCTUBRE

1ro DE MAYO

VILLA MARIA {
LAS BRISAS {
ZONA V (SUR)

ENACE

SAN DIEGO

BELLAMAR

DAVID DASSO

SAN LUIS

ZONAS (1A - 1B)

ZONAS (2A - 2B)

ZONAS 3A, 3B, 3C, 3D

ZONAS 4A - 4B

ZONAS SA, SB, 5C, 5D

URB. LAS CASUARINAS
BUENOS AIRES 1ra y 2da ZONA
URB. MIGUEL GRAU

ZONA SEMIRUSTICA

ZOMA INDUSTRIAL |
GARATEA

AGRUP. MARISCAL LUZURIAGA

R Il A-B
Rl A-B
R il A-B
R il A-B
R!ll A-B
R It A-B
Rl A-B
R il A-B
R il A-B
R Il A-B
R Nl A-B
R It A-B
R il A-B
Rill A-B
RVI
RVI
Rv!
Rvi
RVi
RVI
AVl
=i
RV1
RV
RV
Rvi
RVI
RvI
KV
RVI
RVI
RVI

16"
a

A.C.
A.C.

AC
A.C.
AC,

2000
2000

CF=45 m.

CF=70 m.

|



l.a zena IV de 1los reservorios RIII. comprende los
sectores desde Miraflores {parte baja) hasta las
wrbanizaciones de 1% de fAbril, Trapecio v el FPAO v otros
sectores sobre la marden izqguierda del rio Lacramarca. De
estos tanques salen cuatro tuberias qQue luego se rednen
en tres, veéase figura 3.0l1, abasteciendo a los sectores
de la siguiente forma: tuberia de 16" A.C. que abastece a
los sectores de Miraflores v otros. tuberia de 8" A.C.
que suple de agua a los sectores de 15 de Abril, Trapecio

v los sectores bajos de esta z2ona central.

La tercera tuberia de 12" A.C. abastece lous sectores del
FPFPAO v las partes bajas después del puente del rio
Lacramarca. Es de mencionar que estas dos agrandes zonas
de consumo, zomas III vy IV, no Dbstanté estar separadas
por véalvulas cerradas en las tuberias principales,

existen tuberias menores que los interconectan; que no

afectan las condiciones de servicio, dado que los
problemas de desabastecimiento que se tiene en la
actualidad en ambas onas ={uly] de las mismas

caracteristicas, asi como la cota de los reservorios es

muy similar.

La dltima zona de consumo (V) esta definida como Nuevo
Chimbote v se abastece de los Reservorios RVI (Gemelos),

cuya agua procede de la planta de tratamiento.

La tuberia principal de esta zona esta conformada por una
linea de 29" vy 12" de  A.C., abasteciendo las zona de
Bella Mar, Piletas Garatea, David Dasso, v sectores 7 y 8
Esta zona de consumo., en la que mejor se encuentra desde
el punto de vista de abastecimiento, va existe sectores

que poseen las 24 horas de servicio.



RED DE DISTRIBUCION

En el cuadro 3.0% se presenta un resumen de la red
principal v una estimacidn de la red secundaria de
aproisimadamente 400 km, con didmetros que van desde los 0
3" hasta los 0 27". Es de subravar, que el personal de
ZControl Operacional ha realizado un enorme esfuerzo para
obtener un catastro confiable del 694 de las valvulas vy
de un 30 7% de las tuberias. Aun persiste informacién
verbal, a través de los fontaneros que tienen varios afios
de trabajar en el sistema que todavia no se ha verificado
ni puesto e&n planos de catastro. en el cuadro %.05% se
presenta un resumen de las tuberias que comprende la red,
aclarando que sus longitudes en algunos cCasos son

aproxximados especialmente en sus tuberias de relleno.

En la actualidad el suministro de agua se lleva a cabo
poar horarios de cCoNnsumo . de los Reservorios
principalmente, en cada una de las zonas descritas. El
horario de suministro que se lleva a cabo se resume en el
cuadro F.06, observandose que los sectores mas
perjudicados en la actualidad son los de las zonas altas,
v. los mas favorecidos son los que abastecen a los
Reservorios de RVI (Gemelos). Dentro de la red de
distribucidn Gnicamente en los sectores de FFAO, 9 de
Octubre v Villa Maria, se realiza el abastecimiento por
subsectores, mediante el cierre completo de vé&lvulas de
compuerta. En la zona de los tanques Gemelos (RVI) por
los problemas de capacidad que presenta la linea de
aduccion de 12" mencionada anteriormente, el suministro
tiene que realizarse por sectores, especialmente en las

horas de maEximo cConsumo.

Resumiremos que el promedio de abastecimiento diario es
de 7 horas. cubriéndose a una poblacidn aproximada del

717 con respecto al total.

29



CUADRO N° 3.05

METRADO DE TUBERIA - RED DE DISTRIBUCION

1
|
FoF* 1610 2910 B230 . : - :
| CONCRETO HUME . 1730 |
A.C. 1200 11000 | 300000 | 12000 | 21380 | om0 | sseo | esvo | 7eso | sau
A 1000 : 5000 : 700 : :
| TOTAL g2o0. | 1o | 3oes10 | 14em | 32020 | 300 | ssso | s3vo | vezo | 5o

LONGITUD TOTAL :

U030

* LONGITUDES APRDXINADAS




Eiisten muchos sectores (4, S5 v & v parte del 1) en donde
las presiones son muy pequeRas, lo que hace que existan

frecuentes reclamos por parte de los usuarios.



CUADRO N* 3.00

HORARIOS DE SUMINISTRO POR SECTORES

ZONA |

SECTORES

i P.J. SAN PEDRO

PJ. ESPERANZA ALTA

PJ. SAM PEDRO BAJO

RV

RV

-
ny

SAM-9 AM

SAM -9 AM

SAM -9 AM

PM - 4 PM

ZONA Ill (NORTE) |
PJ. LADERAS DEL NORTE | Rl A-B 19522 2 AM -9 AM PM-6PM |

FJ. DOS DE JUMI©BAJO Rl A-B 2AM-3 AM 1 PM -8 PM
PJ. LOS PINOS RIl A-B 2 AM -9 AM PM -8 PM
PJ. SANTA CRUZ RIlA-B 23PM-8PM {
PJ. Ei PROGRESO RI SAM-9AM | 3PM-6PM
PJ. EL CARMEN RI SAM-BAM | 3PM-8PM |
FJ. EL PORVENIFR Ri SAM-0AM | 3PM-6FPM
PJ. SAN FRANCISCO DE ASIS RI-RIil SAM-5AM | 3PM-GPM
PJ. 21 DE ABRIL ZONA A RI-RIl SAM-9AM | 3PM-8PM
PJ. 21 DE ABRIL ZONA B RI-RIl SAM-9AM | 3PM-8PM
ANTENOR ORREGO RI A-B SAM-5AM | 3PM-6PM
LA VICTORIA | R A-B SAM-9AM | 3PM-S. 3PM
MASDALEMA R A-B SAM-8AM | 3PM-6PM
MIRAMAR ALTO R A-B SAM-9AM  3PM-6PM
MIPAMAR BAJC R A-B SAM-9AM  3PM-6PM
DOCE DE OCTUBRE R A-B SAM-9AM  3PM-6PM
FLORIDA BAJA R A-B SAM-9AM | 3PM-6PM
MIRAFLORES 12ra ZONA | R SAM-9AM | 3PM-S5. FM
MiRAFLORES Rl SAM-9AM | 3PM-535FPM
MIRAFLORES 3era ZONA RN SAM-9AM | 3PM-53PM
REUBICACICON MIRAFLORES R SAM-9AM [ 3PM-5.3PM
CASCO URBANO RIl A-B SAM-5AM | 3PM-6PM
PJ. HAYA DE LA TORRE RIA-B SAM-8AM | 3 PM-8FPM
PJ. MANUEL AREVALD Fil A-B SAM-0AM | 3PM-G8PM
RJ. LA BALANZA I RIl A-B 5 AM -5 AM 3PM-6PM
PJ. EL ACERC } RIIA-B SAM-9AM { 3PM-&PM

| PJ. RAMON CASTILLA ‘ P Y A-B SAM-9AM  3PM-8PM
PJ. BOLIVAR (A y B) | R A-B SEAM-9AM 3 PM-6FPM

| PJ. PUEBLO LIBRE Rl A-B SAM-3AM  3PM-6.3FPM l

o~y
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CUADRO N° J.00

HORARIOS DE SUMINISTRO POR SECTORES

ZONA IV (CENTRAL)

SAN JUAN Rl A-B SAM-8AM | 3PM-S.3PM
MIRAFLORES ALTO R A-B SAM-9AM | 3PM-5.3PM
2da Zona Rl A-B SAM-9AM { 3PM-5.3PM
1S DE ABRIL P il A-B SAM-9AM | 3PM-5.3PM
TRAPECID R Iil A-B SAM-9AM | 3PM-53FM
SENOR OE LOS MILAGROS R Il A-B SAM-9AM | 5 PM-53 PM |
FLORIDA ALTA RINAB SAM-8AM | 3PM-53PM
LA LIBERTAD Rl A-8 SAM-8AM | 3PM-5.3PM
PPAO R A-B 5 AM -9 AM

3 DE OCTUBRE Rill A-8 S AM - 9 AM

110 DE MAYO RN A-B 1PM-B PM
viLLA MARIA RIIl A-B 9AM-1 PM |

LAS BRISAS Rl A-B 2 FM-6PM
ZONA V (SUR)

ENACE RVI SAM-12M | 12M-10PM
SAN DIEGC RVI SAM-12M | 12M-10FM
BELLAMAR RVI SAM-12M | 12M-10PM
DAVID DASSO RV 12M- 4PM
SAN LUIS R 5 AM - 8 AM

ZONAS (1A - 1B) RVI S AM -8 AM 4PM-86PM
ZONAS (2A - 28) RV - S AM - & AM 4PM-7 PM
ZONAS 3A, 3B, 3C, 30 RVI 5AM -5 AM 4 PM-3PM
ZOMAS 4A - 4B vt 9 PM - 2 PM
ZONAS SA, SB, §C, 5D | RVI A PM-3PM
URB. LAS CASUARINAS [ RV SAM-12 M

BUENOS AIRES 1ra y 2da ZONA | RVI SAM-12M | 12M-11PM
URB. MIGUEL GRAU { RVI SAM-12M | 12M-11 PM
ZONA SEMIRUSTICA ; RVI SAM-12M | 12M-11 PM
BUENOS AIRES | RVI SAM-12M | 12M-11 PM
ZONA INDUSTRIAL % RVI SAM-12 M 1Z2M-11 PM
BUENGS AIPES i RVI SAM-12M | 12M-11 PM
GAPATEA RVi SAM-12M | 12M-11 PM
AGRUP. MARISCAL LUZURIAGA RVi SAM-12M | 12M-11PM
TOTALES 38578

MNOTA: LA DOTACION PROMEDIO ES SEGUN NUMERO DE USUARIOS CON S PERSONAS POR CONEXION

-~



CAFPITULO IV

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.1 SISTEMA DE PRODUCCION

4.1.1

Recursos Hidricog

Las fuentes de agua de origen subterré&aneo son
captadas por medio de 1% pozos, cuva produccidn es
de 520 1/s. @ continuacidn se presenta la
descripcion detallada de las caracteristicas
hidroogeoldgicas del acuifero v del estado actual de
los pozos, indicé&ndose los problemas mas relevantes
que se presentan vy el estado actual de los equipos

electromecanicos instalados en cada uno de ellos.

Las caracteristicas de la otra fuente. el rio
Santa, son adecuadas para el tipo de tratamiento
actual, cuvas caracteristicas principales se

explican en la siguiente seccidn.

4.1.1.1 Aguas Subterraneas

En el sistema operan al presente 1% pozos.
l.Leae mayoria de los pozos se encuentran en
las partes NE de la ciuwdad vy algunos
afuera de la ciuwdad, gque penetran en el
acuifero aluvional que ocupa el valle de
Chimbote desde el mar hacia tierra adentro

al Noreste.

Bl bombeo total llega & 16 MCM/ario
(fuente: SEDA-CHIMRBOTE véase cuadro 4.01).
La observacion de los po=zos permite

extraer las siqguientes conclusiones:

¥ En todos los pozos se observa un
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descenso de los cauwdales. desde su

inicio hasta la fecha.

X Faralelo con el descenso de los cauwdales
se aprecia descenso en los niveles

estaticos.

X Indevendientemente del descenso de los
cauwdales, se observa un significante

ascenso en los niveles dinamicos.

E1l peqgueno descenso en los niveles
estaticos. atribuido a 1la densidad de la
distribucidn de los pozos, no puede ser la
causa del fuerte descenso en los caudales.
For otro lado. el ascenso de los niveles
dindmicos indica claramente que el
descenso en los cauwdales es causado por
factores mecanicos ¥  no por causas

hidrogeoldgicas.

El  arenamiento apreciable de todos los
pozos (cuadro 4.01) obstruye parte de los
filtros por lo gue llega menos agua al
po=zo, disminuyendo su caudal. Ademas, el
dafio causado por la arena es otro factor

del descenso del caudal.

l.a concentracidn de los cloruros en los
pozos {cuadro 4.01) es relativamente
elevada variando entre un minimo de 250
ma/1 & un  maximo de 710 ma/l. La
concentraciétn sube desde el NE ( tierra
adentro) hacia el 30 (hacia el mar). Los
valores relativamente altos son en el

resultado del gran flujo de retorno de

g
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"ieQo .« que ocasionan niveles someros de
agua, con el consiguiente incremento en la
@avapotranspiracidn v ascenso de la

salinidad.

i cuanto & las instalaciones

Electromecanicas podemos indicar:

Todas las bombas existentes sSon de
fabricacidn local (Hidrostal—-BJ). cuentan
con sistemas de lubricacidn por aceite.
Con respecto &l rendimiento la mavoria de
los equipos trabajlan en un punto de
operacidon diferente al determinado por el
fabricante (evaluacidn efectuada por
SEDACHIMBOTE) este pardmetro debe ser
considerado para mejorar la eficiencia del
sistema de bombeo v lograr asi una mejora
del sistemas no solo desde el punto de

vista técnico sino econdmico.

Tres de los 1% pozos son activados por
motores Diesel, los doce restantes son
activados por motores eléctricos de 440
voltioss la energia eléctrica se toma de

las redes locales de Hidrandina S.A.

Todos log pozos cuentan con  un esquema
eléctrico estandar consistente ern una
acometida de 13.2 kv de las redes de
Hidrandina S.A. con Sub—-Estaciories propias
del equipo convencional (mavoria de ellas
es biposte aéreo), tablero de control v
arranque por un Sistema Estrella-Tridngulo
En general el estado del equipamiento

eléctrico en las instalaciones no cumple

-



won  los reauwisitos de seqQuridad para

mperacidtn v maniobra segqun disposicliones

vigentes, por ejemplo:
- Cables sueltos v mo protegidos
=  Sub-Estaciones sin puertas

- Instrumentos de control v medicidn en

aran parte averiados o no calibrados

- Falta de protecciones eléctricas:

fusibles, relés de sobrecarga, etc.

- lLos tableros en general estéan
abandonados v necesitan un mantenimiento
intearal

= fFalta de alumbrado en las casetas v

1
patios.

L.os pozos son operados en forma manual,
contando con el personal permanente 24
horas al dia. En relacidn a la instalacidn
de tuberias debemos indicar gue alounos
pozos no cuentan con medidores de caudal,
ni tampoco con medidores de presidn, en
otros casos dichos instrumentos estan
descalibrados por lo gue el personal para
la toma de datos la ejecuta con mayor

dificultad.

o general las casetas se encuentran en un
estado no adecuado de conservacidn, pers &
pesar de lo indicado, el equipamiento est&

funcionando.
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DATOS HIDROGEOLOQICOS DE L3S POZORS DE CHIMBOTE

33X 1978 40 38 2 o9 4.28 ki 24.4 21¢ 108 a1 20.12 6.7 LK} 0.8% 276
——— - - —t—— — e o e —— —_—
4 1870 50 N 1”2 3¢ 413 160 12 252 209 .87 RLR ] 1.3 280
— ——e——— e ———— - e e e e e e ————
5 1960 95 38 K 4.65 13 158 13.3% 11.8 1.43 I
— ————— —_—_—— )t — m— e —_——————- “——— ————— —————— —
? 1987 [.13] an 12 5.2 5.43 2.1 1R 202 179 18.2 .57 16 18.7 138 uay
! - — - [ e S U—— — ——
3 1972 83 38 D) 3.4 4.85 18 18 180 122 11.6 13.38 15.% o.4 0.02 “90
—_—— - —————— - —— +—~ e e —— A e e
1w 187? 70 45 25 4.7 6.3 216 24 144 124 .87 217
. . ~——m—
" 1977 .1 ‘an 23 6.1 (X ] 18 1R 144 108 (-1 ] 237
——— —— = -
12 1973 0 30 31 3.6 4.6% 4.7 14.20 178 [ 1] 262 0.41 5 6.9 0.e? ask
—_— —
13 1873 0 64 ¢ 205 £.7€ °0n.81 10 128 122 25 76 .24 7 3.6 1.14 e8a
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———— —+ - . - - - -
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-~ - — —f -
19 1987 b1 5o 1.62 4.1 .8 b)) 257 187 19.67 159 14.6 11.8 1.3 Ti0
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Hidroaeoloaia de Aouvas Superficiales

Gl

k)

Generalidades

A& ciudad de Chimbote recibe  agua

potable no sdlo de perforaciones sino

también del canal Carlos Leigh, que es

uno de los canales principales de
irrigacidon de la regidn. En la
actualidad, la cantidad de agua

abastecida a la ciudad de esta fuerte

asciende a 200 l/seq.

Flujos Mensuales del Rio Santea

El rio Santa es uno de los pocos rios en
Ferd que fluyen hacia el Océano Facifico
vy llevan caudal todo el arin. Ello se
debe & gque drena la regidn de la montafia
alta, cuvas culspides estédn cubiertas de

nieve durante todo el ano.

En la estacidn lluviosa, durante los
meses diciembre-marzo., los flujos son
torrenciales v las aguas arrastran
grandes cantidades de sedimento. Las
cantidades de sedimentos son menores
durante el periodo de deshielo de la
nieve. en la estacidn seca. Durante el
viaje de reconocimiento a la zona de
realizado el dia 146.02.94,
durante el periodo mas intenso de la
estacidn lluviosa, se observd el fluio
del rio santa antes v después de llover,
y se comprobd que era limpio antes de la
tormenta pero luegqo ésta arrastraba
arandes cantidades de sedimentos.
En el &rea de drenaje de la cuenca del

Rio Santa existen varias estaciones

4
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hidrométricas en las qQue se miden los
flujos en forma consecutiva a lo largo
cle muchos afos. La estacidn hidroméetrica
relevante para el presente estudio
Midroldgico es la de Condorcerro. Esta
estaclidn abarca un area de drenalje de
alrededor de 10,400 KEm2, cuya mayvor
parte se halla ubicada & una altura
sUpeErior a los MmesS.nam. La
estacidn es operada por Electro-Ferl y
se  encuentra en la latitud 8°39° Y
longitud 78°1%°. El nivel topogréafico de
la estacidn es 450 m.s.n.m.. aguas abajo
de la planta de electricidad. Todas las
desviaciones a las zonas de irrigacidn
hacia el norte v el sur del Rio Santa (
los proyectos especiales Chinecas Sur v
Chavimochic Norte). estéan ubicadas aguas

abajo de dicha estacidn.

£l cuadro N2 4.02 presenta un resumen de
los flujos mensuwales en el Condorcerro
por el periodo 19%96-199% (40 afos). el
promedio de flujo en la estacidn durante
el periodo sefalado, llega & un orden de
magnitud de 4.4x1F m ¥Yato v el afo de
menos flujo (1992). el mismo que fue de
2.0:10°  f/afo sefalado. llega a un
orden de magnitud de 4.4x10 m3/afo v el
arno de menos flujo (1992). el mismo gue

Los meses de
menores flujos van de julio a setiembre
y &l mes de flujo minimo registrado en
el periodo mencionado, fue Jjulio de
1992, con  F0.5 mi3/seqg. El mes de agosto

registra el promedio minimo: 46 mi/seq.
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COADRO K= 4.03
Ertecion : Comdoreertd e e e
BEErRT TERE. =3 MEBR B Ea B ] it Hos EE00T RU% ENLANY AL
1856 | w6692 21611 35627 $66.02 105.68 5439 4517 4589 46.05 7181 66.87 . 4257.37
1957 M67 13954 29532 538.8 135.05 95.92 59.84 53.48 62.97 86.95 66.9 119.73 4652 16
1958 126.98 19525 289.48 23988 80.68 58,29 47.86 742 76.01 95.97 108.91 124.39 3946.72
1959 1Br2 13019 23644 26282 83.56 5195 4656 s061 50.68 916 9.1 191.63 4025.41
1960 19427 24315 318.96 31497 18 66.13 4956 4896 48.34 61.19 97.18 102,39 4372.96
1961 2s3.8 19744 39016 $1306  1M.72 52.06 42,04 39.97 56.8 61.09 166.9 268 s2R.2
1962 | 26358 24134 515.44 37023 105.20 7256 56.26 §3.9 62.71 59.63 814 87.4 5163.27
1963 16395 29165 47165 290 52 100.77 53.49 423 12,02 4879 63.56 130.15 EETK 5059.94
1964 19647 28272 31222 277668 113.79 118.79 5156 65.41 47.68 13 73.94 103,64 4394.89
1965 115.48 126.65 . 415.48 2236 97.23 50.23 1213 4483 M 95.04 99,02 139.99 3897.20
1966 25532 208.39 1672 12452 89.98 51.39 5454 s2.04 57.34 115.66 125.78 124.4 373253
1967 165.49 158.32 199.4 17827 85.04 50.46 19.75 4753 19.31 116.63 102.37 11108 4356.54
1968 .91 14339 120.28 108.03 63.14 16.61 3423 37.39 50.32 82.44 94.76 100 282969
1969 111,08 13736 272 216.16 100 58.58 51.74 4953 53.21 85.65 106.32 150 21 3527 81
1970 LR U AT 18454 224 46 1751 59.45 4.1 s2.77 £6.25 104.42 16489 28566 1450.67
1971 41496 20433 81LW 183 22 125 06 39,69 59.74 §3.35 £0.95 84.59 66.87 548 5670.94
1972 17249 2241 51184 548.07 96 54 51.74 67.83 60.17 60.55 078 93 52 13158 5595 94
1973 to06 29585 403.18 115.39 153.92 84.48 5697 £1.3 72.04 1317 164.8% 233 £058.04
974 [ pomgs 22481 422 253 96 99 98 5.4 57.87 5044 68.24 9804 22984 43127 AS2.8
1975 | 20883 23539 37061 82459 97.71 7166 625 51.89 £6.77 95.04 BOYT DB 5357.42
976 | 20262 30499 28213 166.25 7389 53.33 1643 2an 46.24 68.22 553 85.92 410,74
1977 1971 42444 2978 186.69 93.76 58.68 52.04 §3.24 53.85 66.73 118,72 127 4459.03
1978 1181 19281 152,44 12432 §5.03 5.7 5443 45.4 63.55 64.78 93.34 103.76 3029.68
1979 12866 22686 38628 195,24 95 44 51.64 50 42 195§ 57.59 62.6:6 9.7 10439 392152
1980 1759 12893 118,28 117.67 $3.66 18.56 87 31.29 67.51 W268 12838 22114 309266
1981 6838 LR W 17774 86 75 156.86 5432 759 4409 89.26 17102 195,03 5157 49
1982 7578 316.33 190.04 192 7 97.74 55.56 A¢ 87 4304 48.69 07.13 18182 25707 1530 45
192 3818 261 386 330 82 153.5 89.48 6t 78 §:1.36 53.95 70.46 94.29 17 83 5238 47
1984 WA IN05 59905 848 45 17198 9t s 56.63 5.4 45.H 106.68 .79 141,01 K657 R4
1985 M256 15851 172.45 17442 B35 16.65 35 26 314 52.22 5321 (X 81 88 2906, 13
1986 168.67 16561 WeW 26928 105.86 52 48 0.7 38.22 39.714 52.01 £2.96 13162 364932
1987 .59 29283 21541 159 07 13.71 56.17 6.3 937 18.88 62.4 114.26 17358 4265.4
1988 264,42 aMg 19103 243.26 12402 52.16 16.13 4138 31.3 1243 6181 85.65 3950 K6
1989 324 33042 M52 312 69 105.01 £1.29 30.88 33.78 31.45 10053 98.54 67.83 1553.33
1990 M 13 116.6 88.7 §2.02 47.96 3.8 38.36 N 84.72 144.04 13.1 266.35
1991 105 14389 3547 154 76 8998 19.22 3681 3256 39.34 542 6151 78.1 3159.94
1992 R 76.15 116.6 10877 §9.13 38.16 30.54 w56 T 42.15 54.1 §0.05 1993.48
1493 .29 3T 86744 253 54 169.15 5 1.64 14,09 4 56.84 96.02 19199 27582 CXITR
1994 A2 474 29087 262 42 15,03 1142 4785 .63 456.17 143 0.27 104,14 508171
1995 MO 8043 22818 2291 193 4671 10.09 1109 2.9 7.4 9479 114.4 3333.25
PROM_ | wea | 2¢4uf | 33833 ] 29336 | 100.13 [ 6426 4:38¢5] 9643 | 52.GE 18.93 | 103.01 ] 152.3% 4313:3.96
STIOV_ | 7113 | 11434 | 6624 | 110.36 23 o4 [ 901 735 10.54 22.38 1141 19.68 1104.33
Mininio a7 ] isi6 ] 1168 An7 | 9503 | w16 | G054 3318 _ o136 383 | 541 ]_ 6005 | 1u3ias

Fuente: FROYECT D ESPECIOL CHAYIMDCHIC




4-1.2

=l cuadro N 4,03 opresenta datos de la
cdistribucidn mensual de los flujos en un
&no promedio v en un afno en el cual la
orobabilidad de un flujo es de 757 o mas

{sequn distribucidn estadistica Gumbel).

El volumen anual del flujo en 1992 fue
de 3,636 x 1@ m3 vy la distribucidn
mensual en dichos afios fue determinada
de acuerdo al caracter de da
distribucidin de los flujos del aifio 1986,
gue tuvo un flujo anual de 3,544 u 1f
s siguiendo las metodologias
aceptadas, dichos valores mensuales
fueron multiplicados por el coeficiente
de relacidn de los mencionados flujos

anuales: 3,4836/%,544 = 1,026

Toma v Conduccidn

La captacion se halla ubicada en la cota 225

v se realiza en forma rudimentaria
mediante un desvio del rio en su margen izquierda,
por medio de un canal Hcavado con  maquinaria
pesada, presentandose problemas durante las
avenidas. En el marco del provecto de ampliacidn
del sistema de regadio de IRCHIM se esté
construyendo una nueva bocatoma cuyo disedfio es de
unos 3% mi/seq. La misma consiste en una presa de
derivacidn & lo ancho del rio, que conduce el agua
hasta un desarenador existente, que se esta
modificando para adecuar & los nuevos caudales. La
construccidn concluird en los proximos meses. Como
parte del proyecto, se contempla la ampliacidn de
los canales principales de conduccion, el canal
IRCHIM v el canal Carlos Leigh, de S50 v 30O Km,

respectivamente. Este Gltimo canal quedd habilitado
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para conducir un caudal de F.6 mi/seq,
cisponiéndose para SEDACHIMBOTE hasta 700 1/seq

como concesidn de agua.

Al final del Canal Carlos Leigh, el agua gque se
suministra para la ciuwdad de Chimbote. el mismo
ingresa & lagunas de 70,000 mi¥ de capacidad total.
En la figura N 4.01 se muestra el esquema del
sistema de conduccidn, incluida la planta de
tratamiento. En total hay tres lagunas desde ellas,
por medio de tuberias de A.C.., el agua de conduce a
la planta. Como parte de los provyectos de
SEDACHIMROTE se tiene previsto instalar una nueva
tuberia & los efectos de flexibilizar la de
conduccidn en casos de emergencia o de mavor

disponibilidad de agua.

H
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CUADRO N J.03

CAUDALES MEDIOS MENSUALES ¥ DISPFONIBILIDAD

DE AGUA DEL RIO SANTA

"ENERO

FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JURIO
JuLioO
AGOSTO
SETIEMERE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

169.9
203.3
276.2
108.6
53.8
41.8
39.2
340.8
58.5
85.1
135.0

* SEGUN DISTRIBUCIOM DE GUMBEL




FIG. N2 4.01

ESQUEMA DE LA TOMA DEL 'RIO SANTA
CANALES DE RIEGO Y SUMINISTRO A
PLANTA DE TRATAMIENTO

. [— 225 m.e.n.m,

o

L =50 Xm.
= - - . .
Qp =35 m3/s O =36 m3/s
Presa de derivacion octualmente en consiruccion Loguno de Almacenamienio 30000 m3. @[
Coudal Q= 500 m3/s
de Alm i Sa00
@Conol de conduccion presa- desarenador @Loguna € AL TR O 4t

@Desorenodor en remodelacion

@Coptocion rustica Actual

@ Canal IRCHIM

@Conal de Carlos Leigh

Tuberias de &10" de AC. Conduccion a
tuberia & 14" AC. a la Planta de Tratam iento

Tuberia Conduccion &K' de AC.
al ingreso de !a Planta de Tratamiento

@Loguno .de Almacenamiento 25000 m 3.




CALIDAD DEL AGUA Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO

En esta seccion se presenta un  analisis de la calidad del

aaua, tanto en su condicidn c¢ruda como tratada, asi como

wna evaluacion de los sistemas de tratamiento existentes.

4.2.1 Aguas Superficiales
4.2.1.1 Calidad del Agua Cruda

Los resultados disponibles referentes a la

calidad del agua en la regidn del canal
Madre Moche Chicama de la Junta de
Usuarios de IRCHIM, se presentan en el

cuadro N8 4.04 a continuacitn.

Cuadro NG 4.04

Caracteristicas Fisico -~ Guimicas del Agua del Rio Santa

FECHA DE LA DETERMINACION

FPARAMETRO UNIDAD |18.09.95 i13.10.95 i04n11.95

| i l

Conductividad KrsS/cm 80 i 267 \ 216 i
‘pH unidades 7.16 = 7.0 % 7 .82 i
Turbiedad NTW 26.00 5 S51.00 | 461 .00 %
|Sulfatos I mg/lt 75.00 E 75.00 75.0 E
Sdlidos Disueltosi mg/lt 187.2 5 184.6 158.7 5

Fuente: Ministerio de Agricul tura

Fn el cuadro NE 4.05 se presentan datos

diferentes & la calidad del agua en 1la

entrada de la FPlanta de Tratamiento.



Cuadro N2 4.05

Caracteristicas Fisico—-Quimicas del Agua Cruda

{entrada de la Flanta)

Afo 199%
|' UNIDADES ESTACION DEL AFOD |
{ FARAMETRO MES?DA DE LLUVIA SECA
iTurbiedad NTU 70 T7
=pH unidades 7.5 7.4
iAlcalinidad mg CaCQ{lt 6O &4
!Cloruros mg/1t 30 31
gTemperatura °C 22 23
i 1

Fuente:

SEDA-CHIMBOTE

S

UNIDADES ESTACION DEL A0
PARAMETRO MngDA DE LLWVIA SECA
Turbiedad NTU 74 42
pH _unidades 7.1E 7 .19
Alcalinidad moQ CaCD{lt 59 63
Cloruros mg/1lt | 28 30
Temperétura *C 22 23

Fuente:

SEDA~-CHIMEBOTE
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ARo 1995

UNIDADES ESTACION DEL AfO

FARAMETRO | MEgiDA DE LLUVIA SECA
Turbiedad f NTU | a1 40 |
|pH | unidades | 7.E = 7.4
Alcalinidad mg CaCO/1t él &2
IClor‘ur‘os mg/lt 26 1
Temperatura | °C % 22 23
. i 1

Fuente: SEDA-CHIMEOTE

El cuadro NE 4.06 se resume algunos pardmetros quimicos
de importancia de la planta de tratamiento en su
entirada.

CUADRO N2 4.06

Caracteristicas Fisico—Quimicas del Agua en la Entrada

de la Planta de Tratamiento

|' FPARAMETROS UNIDADES
1
‘pH promedio 7.198 |
|pH maximo ! 8.2 |
IpH minimo l 7.01 |
!Alcalinidad (mg/1t) promedio ! 65
|Alcalinidad (mg/lt) maximo | =
lAlcalinidad {mg/1t) minimo | a7
|Dureza (mg/1lt CaCOI) promedio | 102
Dureza (mg/lt CaCOZI) maximo 118
Dureza (mg/lt CaCOZ) minimo a7
Turbidez (NTU) promedio ]
Turbidez (NTU) maximo IS0
Turbidez (NTU) minimo 20
Cloruros (mg/lt) promedio 30 \
Cloruros (mg/lt) maximo 36
Cloruros (mg/lt) minimo 24
Solidos disueltos (mg/lt) promedio 203
lSélidos disueltos (mg/lt) maximo 280 |
|Sélidos disueltos (mg/lt) minimo ! 156 |
|

Fuente: SED& - CHIMBOTE

47



La concentracidn de coliformes totales en el agua cruda
ria entre 1.500 v Z,000 (NFM)/100 ml. (NMF: namero méas

va
probable.

" Interoretacidn de los Resultados
A continuacidn, se presentan comentarios e
interpretaciones sobre la calidad fisica v guimica
del aagua cruda.

’

X No esiste informacidn contaminantes
pertenecientes a la cateqoria MCL (Masximum
Contaminants l.Levels: niveles MAA1Mos de

contaminante) salvo coliformes totales y twbidez.
¥ El olor v sabor del agua rno son objetables.

¥ La turbidez se debe al material en suspensidon, gue
en  su  mavor parte se halla constituido por

substancias inorgéanicas como limo y arcilla.

¥ E1 valor promedio de la alcalinidad (65 ma
CaCOZ/1t) corresponde al valor recomendado para
aguas suministradas a través de sistemas de
distribucidn (30 a 100 mg CaCO%/1t) que no causan

corrosidn de nivel significativo.

¥ Dureza (promedio de 102 mg CaCOZ/1t): los valores
obtenidos == encuentran en el ranao de
aceptabilidad de (=[] a 100 mg CaCO%/71t
(moderadamente dura) de acuerdo clasificacidn de

&
la Organizacidn Mundial de la Salud, OMS.

¥ Corrosidn v estabilidad del agua. En este caso
particular, los . resultados nmno son interpretables
en su totalidad por la falta de ciertos andalisis

quimicos, especialmente los referentes a contenido
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de oxiQeno.

(Con base en la composicidn promedio de:
¥ Dureza 102 mao CaCOZ/1t

¥ Alcalinidad 6% mg CaCO3/1t

¥ S0lidos disueltos totales 203 mg/lt

¥ pH 7.¥

La concentracion resultante es de 9 ma Cg‘ libres1t.
El valor de saturacidn del pH se encuentra entre 7.8
v 7.9, por lo gue el valor del indice de Langelier

es el siguiente:
I = pHr - Mi = 7.2 = 7.8%5 = - 0,65
Donde:

I es @l dindice de Lancelier

pH, es el valor real de pH
pHe es el valor de saturacidn del pH

Los valores neaativos indican que el agua se
encuentra por debajo del nivel de la saturacién del
carbonato de calcio v que tenderd a disolver el
carbonato de calcio existente, Que
depositado sobre las superficies metdlicas con las
que se encuentra en contacto directo f(agua
corrosiva). Agregando alumina a modo de coagulante.,
se producird un exceso de CDE For otra

disolucidn continua del revestimiento protector de
carbonato de calcio en las &areas mas  allad de la
planta de tratamiento v la neutralizacidén vy 1la
disipacién del COz a lo largo de la red, explica

perfectamente los atoros de la red en las

49



nroxaimidades de los reservorios v los consumidores.

De acuerdo - -  a estos resultados, el objetivo del
tratamiento del agua deberd ser alcanzar un valor

minimo wpositivo del indice Langelier.

¥ Turbidez. E1 aaua contiene mas de 20 pero menos de
1,000 unidades NTU. En consecuencia, el proceso de
tratamiento deberia ser y  es) de caracter
quimico: adicidn de productos guimicos, mezclado vy
coaqulacion, floculacidn, sedimentacidn,
filtracidn Y desinfeccidn mediante post-

clorinacion.

De acuerdo a diferentes normas de calidad de agua.,
del punto de vista de la turbidez, el agua

pertenece al arupo de moderadamente turbias.

X Sulfatos. No existen suficientes resultados
analiticos concernientes & la concentracidn de
sulfato en el agua cruda, que aparentemente es de
60 a 80 mo SO‘/lt. Se trata de un valor razonable
v que se refiere a un agua que no tiene efectos
larativos v que tampoco causa reduccidn bioldgica

en &l curso del tratamiento de las aguas servidas.

¥ Cloruros. Careciendo de resultados analiticos
completos, aparentemente pueden considerarse los
cloruros en combinacidn con el sodio. y de una
manera menor, con el calcio v el maagnesio. EIl
valor de 20 & 30 marslt se encuentra lo

suficientemente lejos de limite de los 250 ma/lt.

X Conductividad. El valor de conductividad podria
servir para verificar el valor de los sdélidos

disueltos totales. Para la mayor parte de las
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AQuUas. el factor ©0.5%-0.70 multiplicado por la

conductividad ofrece una aproximacidn del valor de

los sblidos disueltos. referentes al lapsos

definidos de tiempo. constituvern uwn método facil

para el monitoreo continuo.

Caracteristicas Microbioldgicas. El1 agua contiene

w!

méas de 1,000 pero menos de 5,000 bacterias

coliformes/7100 ml vy en consecuencia debe ser

tratado por umn proceso de pre-desinfeccidon seguido
por coagulacidn, sedimentacidn. filtracidn vy post-
desinfeccidn continua.



4.2.1.2

Tratamiento del Agua Cruda
BTl flujo de tratamiento comprende las

smiguiente fases:

X Eliminacidn de la arena

¥ Coagulacidn con sulfato de aluminio

¥ Sedimentacidn

¥ Filtracidn

¥ Clorinacion

De acuerdo a las caracteristicas de

turbidesr v valores de concentracion de
coliformes, se considera que la eleccidn
del proceso de tratamiento es correcta,
salvo la necesidad de precloracidn
opcional para altos valores de coliformes

totales o fecales.

. Observaciones en el proceso de
Tratamiento
¥ Almacenamiento de Agua Cruda. E1

periodo de almacenamiento, de unos
tres dias, es breve en términos de
almacenamiento como una proteccidn
contra contaminaciones de distintos
tipos ., asi el resultado obtenido es
insatisfactorio. Durante el
almacenamiento ocurre una importante
contaminacidn causada por el elevado
namero de pajaros sobre la superficie
del en sus proximidades. La
situacidn general de los reservorios
de almacenamiento puede Ser
caracterizada como mala, por 1o gue

resulta imperativa la rehabilitacion,
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la limpieza v la desinfeccidn de los

MIsSMOS .

Arena. evidentemente la carga de
arena que debe ser separada es baja,
porque los materiales mé&s qruesos que
sedimentan en el agua cruda 1o hacen
mas arriba, en las de
almacenamiento mencionados
precedentemente. En consecuencia, la
unidad desarenadora se halla sodlo en
uso parcial vy aparentemente. SW

eficiencia no es muy considerable.

Adicion de Compuestos Quimicos. La
solucion de sulfato de aluminio es
adicionada en una camara de mezclado
'hidréulico situado éntes del

Farshall.

1 volumen de esta unidad es de 1.6
my siendo la capacidad util de 1.25% a
1.3 M. El tiempo de mezclado se

calcula del siguiente modo:

ihn
r
f o]
o
i
in]

t o= —
B64 m?h

Resulta necesario mejorar la difusidn
de la soluciéon en €l agua, vy en
primer se  debe la
entrada existente del coagulante

(veanse recomendaciones).



cuativo camalras de
floculacion. El parametro que refleja
la eficiencia de la mezcla de sulfato
e aluminio es el gradiente de
velocidad 6 definido en términos de

insumo de potencia (Camp v Stein)

Donde:

G es la gradiente de velocidad (S

# es el insumo de potencia util
{watts)

V es el volumen en m

W es la viscosidad dind&dmica (NS/m2)

La eficiencia de mezclado se mide a
traveés de la obtencion de uwun alto
grado de homogeneidad del compuesto
guimico en el agua, en un tiempo
corto y con un bajo consumo de
potencia. El1 valor de obtenido ~-5.2
seg. es relativamente bueno (El1 punto
(w] los puntos) de toma debern
encontrarse lo mé&s arriba posible,

cerca del muro de la toma de agua.

El caiculo del valor de P se verifica
del siguiente modo:

F = d.g.GQ.h
Donde:

d es la densidad del agua en kg/m?

g es la aceleracidn de la gravedad en

m/seg?



3 es el flujo en mYseq
M es la pérdida de altura en m
For tanto:

F = %88.6 watt

G = 245 seqg™

En consecuencia, el gradiente de
velocidad es mas bajo que el
habitual, el valor de la pérdida de
altura es correcto si bien no dptimo
v en lo que se refiere al tiempo de
mezclado, se considera demasiado

prolongado.

l-a segunda fTase de la coagulacidrn
tiene lugar en las unidades de
floculacibdn, cada una con 160 m3* de

volumen correspondiente a un tiempo
de retencidn de aproximadamente de 45
minutos (el valor recomendado varia

entre 10 v 60 minutos).

A modo de observacidn general, se
comenta Cjue las principales
desvenfajas de este tipo de
floculador consisten en la pérdida de
altura en los angulos de 180¢, por lo
que el valor de la potencia vy del
gradiente Q es en realidad

inadecuado. el segundo inconveniente
es que el valor G variara de acuerdo
a las derivaciones del flujo Q. La

velocidad del flujo a través de las

o
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wnidades es aopropiado (0.25% m/seq).

l.a calidad del agua varia en forma
@stacional v para evitar o minimizar
la sedimentacidn. especialmente en
casos de valores elevados de turbide:
(entre JI00 v 400 NTU). se recomienda
gue la velocidad sea de 0.2% a Q.30
m/seq. Esta conclusidn posee una
importancia indudable porgue cuando
la turbidez es demasiado elevada. la
planta se encuentra trabajando con
caudales de entrada reducidas para
facilitar la sedimentacidon v la
operacion de las unidades de

filtracidn.

Respecto al proceso de floculacidn,
durante el periodo de la visita, la
calidad del agua cruda era
satisfactoria (20 a 30 NTU en la
entrada de la planta). E1l proceso de
floculacidn no se realiza con base en
los resultados de pruebas de jarra vy
correlacidon de los valores de pH -
alcalinidad - turbidez v el contenido
de sdlidos suspendidos del agua
cruda. lLlos fldculos observados eran
débiles v de tamafio mediano. La
concentracibn de sulfato de aluminio
varia de acuerdo a los valores de la
turbidez, por lo gue  una misma
cantidad de aagua recibe dosis

diferente de reactivos sdlidos.

L.a sedimentacion tiene lugar en seis
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uMmidades de LOO  md cada  una. con
Flujom horizontal v eliminacidn  manual

Cle los solidos sedimentados (lodo).

L& eficiencia cleal estanoue clex
medimentacidn se  resume en el cuadero

NQ 4,07 basado en la reduccidon de la

turbidez.

Bl area de la superficie del estangue
de  la sedimentacidn es de 2% m2 con
una carga de superficie de & mE/m* b
(indcial) v actualmente, luego de la

v COme resultado

directa de la introduccidn de placas,

algo may or e dicho valor., [2)
continuacidn wer  presentan algunas

observaciones sobre dichas placas:

-as  mismas harn  sido colocadas &
demasiada altura fa una  profundidad

de O.4 m oen ver de un minimo de O.é
Mma)y lo gue ejerce una influencia
negativa sobre la sedimentacion Yy

causa cierta turbulencia.

l.aa salida del agua luego del cambio
e direccidn se  realiza a través oe
26 orificios de 4" cada uno v la
velocidad del flujo saliente cauma el
reflote  del lodom. Este fendmeno s

consecuencia no  solo de la geometria

v las pérdidas de altura del estangue
Cle aedimentacidon "ENOVACD sine
también se debe a la temperatura del

agua v del proceso de coagulacidn.

El lodo (=T ertraido =14} forma
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pmeriddica. siendo eliminado en el

ri0.

Cuadro N2 4.07

Turbiedad antes y después de Sedimentacidén

CAUDAL |' TURBIEDGAD (NTU) TEMFERATURA
(1t/seq) | AGUAS CRUDAS |D. SEDIMENTACION|PREVISTO (°C)
280 77 & 1 -5 20
210 59 7 1 -3 ;l P
i 240 50 8 | 1 -5 :l 20
280 20 ; 1 w2 } 23
|

El costo de la obtencidn de un valor
de turbide= aceptable para la
siguiente fase de filtracion es la
reduccidon del canal de ingreso de
agua de alta turbidez. Asimismo. para

agua de baja turbidez, la tasa de
eficiencia de la sedimentacidn no
resulta mejorada debido a
dificultades de car&cter hidré&ulico,
causada por la salida de las aguas de
los estanques de sedimentacion, todo
ello en adicidn a las dificultades de

coaqgulacion arriba detalladas.

En las tres primeras unidades de
sedimentacidn =e observaron algunas
corrientes de densidad como
consecuencia de la distribucion

desuniforme del influente entre las
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#els unidades. La superficie del agua

Mo es suticientemente limpida.

Filtracidn

Existen seis filtros instalados. cada
uno con 20 »® 20 m2 de superficie
filtrante. Aparentemente la
filtracidon constituve el cuello de
botella de todo el proceso de
tratamiento. La tasa de filtracidn es
de 7.2 . 7.8 m/h (mZ/m2 /h)
corresponden & un flujio normal para
unidades de filtracidn rapida (5 10
m/h). PFrobablemente la coagulacion
deficiente durante caraas elevadas de
turbidez v a la falta de eficiencia
del lavado, sea la explicacidn de los
problemas v la baia eficiencia de la

filtracidn.

1 proceso del lavado se realiza sin

aireacidn v tiene lugar con
aproximadamente 9§ - & mi de agua
limpia extraida de reservorio. E1l

tiempo de lavado es de 7 minutos. En
el cuadro N2 4.08 se presenta la
compargcidn de los valores reales con
los véiores recomendables de la etapa

de lavado.
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Cuadro NG 4.08

Comparacion entre los FParametros del Lavado

(Filtracion)

demasiado prolonogada.

El material filtrante
una frecuerncia
El

ARG . mismo esté

antracita v arena.

La inspeccidn visual

inferior a una

i T —

| VALOR [

| FARAMETRDAO VaLoR  REAL RECOMENDADO

] i

f 1

! Duracién de lavado '

I (minutos) 7 10 - 20

|

| Cantidad el agua (m3) B.5 1 95 )

|

! Intensidad del lavado |

! (1t/s.m2 Q.65 5 !

i {
La duracion del ciclo. parece ser

es renovado con

vez por

constituido por

de las unidades

de filtracidn confirma la existencia
de un fendmeno de TFloculos (escamas)
débiles v desintegracidn de fldculos
en la parte final del ciclo e
filtracitn. La formacitdn de bolas de
barfo obstruve la cCamara de
filtraciodon e indica (o confirma) la
existencia de una tasa de lavado
exéesivamente baio.

las bolas de barroc no
curso del proceso Vv
se reduce la

se torna desuniforme.

superficie de las

es lavada en el

en consecuencia

Camas
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Clorinacidn

L.a  clorinacidon se realiza con ogas
cloro usando balones v un clorinador
de vacio. El cloro es disuelto en
éogua v se agrega la solucidn obtenida
al agua fTiltrada antes de su entrada
al reservorio. El sistema.,. simple
pero eficiente, funciona, Vv los
resultados son controlados pesando el
cloro introducido en el agua. Cada
dos horas se controla la
concentracidén de cloro en el agua a
traves de indicadores D.FP.D v
colorimetria comparativa. No se
realiza control luegao del minimo de
20 minutos de tiempo de contacto

entre el aqua y el cloro.

Flanta de Dosificacidn de Froductos
tlwimicos

l.ea tuberia de cal no funciona. E1

sulfato de aluminio sédlido es
introducido manualmente en el
alimentador del equipo de

dosificacidon. El agregado es continuo
pero en cantidades cambiantes de
acuerdo a la carga de turbidez del
agua- cruda. El sistema es simple vy
tal como se dijo funciona pero
presenta el inconveniente de que no
se ejerce control sobre la

concentracion obtenida.

En el cuadro NE 4.09 se muestra en
resumen las principales

caracteristicas del agua tratada.
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CUADRO N* 4.09

CALIDAD DEL AGUA POTABLE TRATADA (PROMEDIO DEL ANO 1994)

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

pH

7

|
i
|
!
!
|

~l
(M

7.1

7.2

73

74

7.3

7.2

Alcelinidad
{mg/it CaCO3)

a0

G9

&7

Fuente: SEDACHIMBOTE

|
3

Dureza

Total| Temporaria

115%
122
116
117
114

119

1)

96

101

115

118

118

113

110

I
1
4

|
|
|
i

Sultselo

{ma/it)
68

116

34

39

Cloruros

{mg/it)
27

A}
M)

25

24

(0]
o]

o
17}

31

32

30

I
|
1
|
|

Turbidez |

(NTUW)
11

.:1
o

(@]
~

<
v)]

_CA
(6]

0.4

0.4

|
i
|



Los valores oromedio de turbides=
para el agua potable

correspondientes a ciertos periodos
de los afios 1993 v 1996 se resume a

continuacion.

FECH#A TUREBIDEZ (NTU)
Enero 199% Q.4

Junic 199% 0.3
Diciembre 199% D.b

24 Eneroc 1996 Q.98

A1 enero 1996 0.5

12 Febrero 199é& 1.0
Dependiendo del caudal v de la
turbidez inicial, los

promedio de turbidex del agua potable

oscilan entre 0.2 v 1.1 en NTU.

l.a concentracidn de cloro en el agua
tratada icloro activo) corresponde a
un valor promedio de 1.0 ppm. No nav
datos positivos de analisis
bacteriolégicos (coli total y coli
fecal) de aguas potables. En
conclusion, en el cuadro N& 4,10
resulta  posible caracterizar el agua

potable del siguiente modo:



Cuadro N2 4.10

Caracteristicas del Agua Tratada

| PARAMETRO | VALOR
[ i

} Temperatura (°C) i 23
;!pH li 7.1

] Color | aceptable
a Sabor aceptable
g Turbidez (NTU) 0.5

g Cloruro (mg/1lt) e

i Sulfato (mg/lt) % 70

% Alcalinidad (mg/1lt) i o1

{ Dureza total (mg/1lt) % 102

% Hierro (mg/1lt) i 0.01

i Manganeso (mg/1lt) E O

% Coli {unidades) % y)

( i

Laboratorio Analitico v resultados del

monitoreo en la planta de tratamiento.

El proceso de tratamiento es controlado
por Qn E1l area del
laboratorio v las condiciones de trabajo
en la misma no cumplen lo requerido en

los reglamentos.

~ Dos actividades diferentes Se
realizan en urmn mismo lugar (las
determinaciones Fisico—-Guimicas v
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violdaicas). Cada Una de estas

actividades deberian realizarse en
wna habitacadn separadac: el
laboratorion de analisis gquamico

requiere 28 m v el de biologia, L4
me {superfticies lag
dimensiones tle 1a planta de

tratamiento en cuestidn).

= No existe un espacio especial para el
almacenamiento de los reactivo.
= No- hay espacio (habitacidn vy mesa)

para realizar el pesado analitico.

- =1 laboratorio carece sistema de

ventilacidn

Abastecimiento de Aqua Subterranea

ElL cuadro N 4.11 presenta las caracteristicas del
agua producida en los pozos en Chimbote. El proceso
de cloracion se realiza en cinco pozos (14, &%, 7,
11 v 1%). Se trata de clorinadores de vacio
simples, con dosis de cloro de 2 ma/lt inyectados

ern la salida de agua de la tuberia.

Cada uno de los tres reservorios (&, R Rg quie
recibe agua clorinada, deberia tener uria
concentracidn minima de O.% ma cloro activo/lt.
Solamente el pozo NE 11 registra una elevada
concentracidén de manganeso (0.3 ppm en vez del

nivel recomendado de 0.0% ppm).

£l agua comntiene una elevada dureza, de la cual un
tercio se encuentra en la forma de carbonato. Las
concentraciones de cloruros vy sulfatos S0n

elevados.



Cuadro N< 4.11

DATOS PROMEDIO DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL 4GUA POTABLE
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SISTEMA DE CONDUCCION., IMPULSION

Fste sistema se refiere a las tuberias que transportan el
aoua desde los pozos hasta los reservorios, aguellas que
conducen €l agua entre tanques mediante estaciones de
hombeo v de la planta de tratamiento de los reservorios

Gemelos R—-IV tal como se observa en la figura .1

4.3.1 Lineas de Impulsidn de los Fozos

En el campo de pozos existen varias tuberias que
conducen el agua hasta los tanques. En el cuadro

3.0 se indican las caracteristicas principales.

Actualmente las tuberias presentan problemas de
operaciovn debido & la calidad del agua, la cual
causa incrustacidn, de carbonato de calcio:
asimismo, en algunos de los poros se bombea arena
por lo expuesto arriba. lo que provoca erosion v
obstrucciones. Ello obviamente, estd incidiendo
sobre los coeficientes € de rugosidad de las
tuberias vy disminuyendo los di&metros efectivos,
elevando las presiones del campo de pozos con el
consiguiente gasto de energia v del deterioro de

los equipos.

Un problema adicional que no ha sido cuantificado
en toda su dimensidn por parte del personal de la
Subgerencia de Coqtrol Operacional de SEDACHIMROTE,
son las fugas que existen en estas tuberias, que se
producen en las valvulas de compuerta de salida de
pozos abandonados, Qque alcanzan el 974 del caudal

producido.

Lineas de Impulsion de las Estaciones de Bombeo

Dentro de estas lineas de impulsiéon estan las

tuberias que conducen el agua hasta los tanques Ri1V

y RV que abastecen las partes mas altas de 1la
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ciudac.

Las tunerias, debido a la calidad de agua v por el
aumento de la temperatura, en la estacidn de bombeo
del reservorio RIV al RV, el problema de 1la
incrustacion de carbonatos de calcio se acentua

dificultando los problemas de operaciéon de las

estaciones de bombeo.

Existe una tercera linea de impulsidn, que
transporta el agua desde los reservorios RIII hasta
los RVI o Gemelos, que proviene mavormente de los
pozos de F4, F10 y P19, para cubrir los faltantes
de produccion que producen en la planta, cuando
existen problemas operativos en la toma del rio

Santa o en los canales de rieqo.

En  resumen, se concluve Que las tuberias de
conduccidn del sistema presentan problemas de
incrustacion y de erosion, lo cual esta incidiendo
sobre los sistemas electromecéanicos Yy sobre las
tuberias mismas, disminuyendo la capacidad de

transporte, pero sin causar un impacto dramatico.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

l.a capacidad de almacenamiento actual es de unos 21,8%0
mi*, que representa el 3E2% de produccidn promedio diario.
De los diferentes 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.

Es de sefalar que el almacenamiento estd dentro de las
normas, incluso para satisfacer demandas por emergencia e

incendio.

El reservorio RI1,., de forma trapezoidal, de concreto v
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apovyado. presenta un deterioro avanzado en su techo, que
s de asbesto—cemento- Mo existe ningun sistema de
pProteccion, como cercados u otros obstadculos que impiden
el acceso vy mas bien se encuentra ubicado en medio de
densos asentamientos humanos. Desde el punto de vista
sanitario el reservorio es vulnerable., toda ve:z que
cualguier persona puede causar problemas agrandes de

contaminacion.

El estado de los reservorios RII notandose
unicamente problemas en cuanto & protecciones, dado que
no existen muros o cercados que impidan el acceso de
personas a&ajenas. 9in embargo. por la razdn de que los
tanques se regulan diariamente, existe un guardiéan que

cumple estas funciones e impide el ingreso de extrafos.

El estado fisico de la cémara es aceptable, observandose
quizéds poco mantenimiento, badsicamente referido a la

limpieza en el sitio de los reservorios.

lLos reservorios RIII, también de concreto vy asentados,
los cuales reciben el. agua de los pozos de la parte alta
deel campo de pozos v de la planta de tratamiento, su
condicidn actual es buena, con &algunos problemas

estructurales nue fueron subsanados & su debido tiempo.

fslgunas de las vélvulag presentan igualmente algunas
dificultades en cuanta & su  operacion, va que =Y=)
encuentran fuera del predio del tanque pueden manipularse
sin que el operador pueda percatarse. E1 muro existente

de concreto dnicamente cubre al tanque RIII.

Véase figura .03 en este mismo sitio se encuentra la
estacién de bombeo que impulsa el &oua desde estos
reservorios hasta los reservorios RVI., cuvo estado fisico

no ofrece condiciones adecuadas de operacidn. mas aln por
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el hecho de aue trabajra con Diesel.

Reservorio iV. Este reservorio de concreto v asentado. su
estado es bueno v no presenta problemas especificos, ni
estructurales, ni hidréulicos. Al igual que los
anteriores. el predio no tieng protecciones con vallas
que impidan el ingreso de personas extrafias. En este
sitio, por estar ubicado sobre laderas de arena, s@
estaba presentando problemas de erosidn edlica que se
evitd con la construcecidon de un muro de retencidn en la
parte baja del reservorio. £in embargo, se aprecia TfTalta
de limpieza que puede subsanarse sin mayores problemas.,
principalmente por la caseta de aguardian gue fue
abandonada. En la figura 2.04 se muestra un esquema del

reservorio con sus instalaciones.

Reservorio V. Este tanque recibe agua de la estacidn de
bombeo del reservorio RIV v abastece la parte mas alta de
la ciudad. E1 estado en la actualidad es bueno v también
nos presenta protecciones para el ingreso de otras
personas. fJanto este tanque como el RIV, no contienen
ninguna vélvula hidré&ulica de control que controlen las
estaciones de bombeo v la operacidon se realiza a traves
de comunicacitn con radio, con un operador de tanque
ubicado en el RIV. Toda 1la operacidn se realiza
manualmente y mediante horarios de bombeos v la

comunicacidon es a través por radios portéatiles.

Los reservorios RVI (tanques agemelos), vease figura 5.035
se encuentran dentro del predio de la planta de
tratamiento, también de concreto y asentados: su
apariencia es satisfactoria y no se observan problemas
estructurales. La camara de wvalvulas, es techada de
concreto armado, con problemas de estrechez para reparar
0o cambiar una valvula en caso de mantenimiento. Existe

también una camara para la valvula de compuerta, en la
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tuberia que conduce agua hasta el reservorio RIII, con
poco espacio para la manipulacidn de 1la valvula v con

problemas de limpieza Yy drenalie.

SISTEMA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

En el caso de las lineas de Aduccion, sobre todo las que
abastecen a las partes altas de las zonas I, II v IIl; se
ha observado que existe reduccidn de la capacidad de
conduccion de las tuberias debido a la presencia de
carbonatos de calcio precipitado, que se incrustan en las

tuberias.

l.as lineas de aduccidn de 16" v 8" que abastecen a los
sectores 4 vy % se ubican en rzonas donde por efectos de
las inundaciones del afio 1983 han sido rellenados hasta
2.00 m. de profundidad vy luego se han formado pequefias
lagunas sobre ellas impidiendo una adecuada operacidn v

mantenimiento.

Inclusive existen tramos en la actualidad averiadas. por
donde existe fuga de aqua permanente, aque la empresa
SEDACHIMROTE no puede repararla por las condiciones
arriba indicadas, que llega muchas veces & contaminar v

arenar el agua suministrada.

Las =onas abastecidas por el HReservorio R-1I presentan
problemas de presiones _en la red por su ubicacidn
topografica v por la limitacién de la conduccién de las
lineas de aduccidn existentes. La lirmnea de aduccidn que
abastece a los sectores 7 v 8 alreducir el diametro de
21" a 12" "cuello de botella”, reduciéndose
las opresiones de entrega a la red de distribucidn,
limitando el servicio a estas zonas, por lo que se tiene

que sectorizar, es decir trabajar por horas.

Una gran parte de las valvulas instaladas en las redes de
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gistribucidn. trabajan cerradas o reguladas. la cual hace
auwe las presiones disminuvan tremendamente, como se vera

en el capitulo siguiente.

N existe una sectorizacidn definida de la red.
conectandose el aqQua en las partes baias v
restringiéndose a las partes altas v tener que efectuar

un valvuleo permanente.

No existe micromedicidn, lo que wpermite que los usuarios
utilicen en Jforma indiscriminada en las horas de

SEeErviclo.

Al efectuarse valvuleo en los reservorios. en diferentes
horarios se presenta el problema gue las redes de
distribuciodn quedan vacias en su totalidad. presentando
introduccion de aire v riesgos por eventuales incendios

en las horas de desabastecimiento.

Al tener uwn horario de servicio intermitente. hacen que
los consumos sean mavyores & los requeridos. Ya que la

poblacion almacena agua en forma permanente cuando lo

tiene.

En el capitulo siquiente, utilizando la Técnica de la
Fitometria se ha efectuado mediciones en las lineas de
Aducciovn v tomas de presidon en la red de distribucion. lo
cual nos permitird verificar el comportamiento hidriaulico

de los mismos.

BALANCE DE AGUA
4.6.1 Produccion

La produccion actual del sistema seqgqun las
mediciones realizadas en el marco del presente
estudio es de unos 762 l1t/seq gue varia

mensualmente, tal como se muestra en el cuadro NG
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4.6

r
LN

4.12 con unos 512 lt/seog que provienen de los oozos

v 250 lt/seq de la planta de tratamiento.

La figura N8 4,02 muestra la variacidn mensual para
@2l afnc 1995%: el reoistro de mavor consumo se
presentd en el mes de enero v el minimo fue en
febrero. con variacidn anual del 11 v el 1774 con
respecto al promedio. En resumen la produccidn de
la ciudad de Chimbote se divide en 677 de aqua

-

subterranea v 334 de agua superficial.

En la mavoria de los pozos existe una macromedicidn
del tipo Woltman tal como se muestra en el cuadro
NE 4,.1%, cuva instalacidon se efectud en la época de
ta puesta de operacidn del campo de pozos el cual
se ha ido construvendo sequn las necesidades. En la
planta de tratamiento, se dispone de un canal
Farshall a la entrada v un medidor tipo silleta
marca MCROMETER aue no funciona al haberse
instalado en la salida de la planta donde las

tuberias estan trabajando a canal abierto.

Foblacidn Servida. Cobertura

La poblacidn servida de acuerdo con las conexiones
actuales empadronadas vy adoptando el promedio de &
personas por conexidn, es de aproximadamente unos
199 .,49% habitantes, dado en el cuadro N8 4.14 Si se
toma en cuenta lér poblaciédn actual estimada a
partar del censo de 1993, esta podria ascender
aproximadamente en 2279.846 habitantes, con un
porcentaje de cobertura del abastecimiento de agua
de 717%.
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CUABRO N 412

PRODUCCION DE LOS UGLTIMQ@S TRES AKOS EN M3

Fuenie Afo Meses
- Enero » Febrere  Marzo Abril Mayo Junia Julie _ #gesto Septin, Octub.  Nowviemb. Diciam. TOTALES
1993 1128352 1231352 1323286 1362283 1313384 1222218 1200174 1403552 . 1335672 1260231 1230600 _ 1337088 154501492
Pozoe 1994 1196333 1221622 1348292 1341030 1421479 1351624 1480254 1431544 1436793 1269675 1358947 1437320 16316907
1095 1513173 1270338 1372142 1331545 1348384 12961808 1363648 1503648 1232048 1263033 1228110 1290538  1581&301
1993 466855 330075 46137C 457357 420776 4087Ei8 466933 424344 335193 405340 366768 460953 5037022
Planta 1994 472155 470156 54?;?355 456482 368214 368392 4134139 449511 108083 37532 234404 27264t 4550757
\ 1995 531964 456149 45365% 465257 SU2IGT 478863 5TE400 477462 _ 129553 _ 45187 507400 G 14846 5374212
1993 1595208 1570427 1784664 1812645 1754160 1630976 176G107__ 1827896 1571165 _ 1GGGI71 1597318 _ 1790041 20494221
Total 1994 ' 1068468 1691778 1896026  17OTS1Z 1810393 1720016 IBOI723 1881055 1544876 1665501 15323351 1700968 20874630
3995 | 2045137 1735487 1826801 , 179GEO3 , 18EO7ST 1775061 1944048 1781110 136160 1808220 17355300 19053684 22160018




CUADRO N°4.13

MACROMEDIDORES INSTALADOS EN CHAIMBOTE

SITIO DIAMETRO TIPO MARCA FABRICACION FECHA
PULG. PAIS INSTALACION
POZO0 4 8 C.ARRETE CON TURBINA WOLTM &N ALEMANIA £BRIL
L HORIZONTAL _ 1905
POZO 5 8 C:ARRETE CON TURBINA WOLTMAN ALEMANIA JUNIO
_ HORIZONTAL . 1995
POZO 7 8 C:ARRETE CON TURBINA WOLTMAN ALEMZNIA MAYO
L HORIZONTAL 1995
POZO 10 8 CARRETE CON TURBINA WOLTMAN ALEMANIA OCTUBFE
HORIZONTAL _ 1094
POZO 14 8 - GARRETE CON TURBINA WATER ISRAEL
_ HORIZONTAL SPECIALTIES _ 1992
POZ 16 8 C:ARRETE CON TURBINA WOLTMAN ALEMANIA AGOSTO
w . HORIZONTAL 1994
POZO 16 8 SILLETA GON TUFBINA M CROMETER EE.UU
L , . . ) . 1989
POZO 16 g CARRETE CON TURBINA WOLTM AN ALEMANIA MARZO
L HORIZONTAL ) 1904
POZO 19 8 C:ARRETE CON TURBINA Me CROMETER EE.UU MARZO
o HORIZONTAL ) B ) 1094
PLANTA 18 C:ARRETE CON TURBINA Mz CROMETER _ EE.UU 1072

ESTADO
BUEND
RUENOD
BUEND
BUEND
TREGULAR
BUEND
REGULAR
BUEND

——

BUEND

__MALCSERADO
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CUADRO N° 4,14

NUMERO DE USUARIOS EMPADRONADOS ¥ FACTURADOS

1 7233 6565 361655 32825
2 €785 6266 33925 31480

3 5466 5203 27330 26015

4 4666 4280 23330 21400

5 4208 3237 21040 19685

6 8657 3263 18285 16315

7 2598 2430 12990 12150

8 5008 4246 25480 24730

g 188 176 Q- BEO

TOTALES 39888 _ 37086 188495 185480

- NOTA PORLACION ESTIMAD.AS PERSON, ASPOR CONE XION
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s de menclLonar. aue gentro oe la  caiuwdad de
Chimpote tanto en ja zona antigua como ode Nuevo

vhimibote @xisten poolaclLones no conectadas al

S reEma oue se estTarn

tecrendo ae la si1guiente

Tormeas

a asector noreste de la caunaad., a través  de una
COTE X aon del sistema de abastecimiento de SIDER
ERU . Beta moblacidn priacticamente tendrid  oue

DETH THMEC

S asumida por f (o] la

orivatizacién de la primera empresa.

. Sector La Unidn. Son pueblos lidvenes ogue se han
wnstalado @n el sector este de la ciuwdad ouve se
apastecen de una derivaclon del canal de rieqo
Carlos  Leigh, con un saistema rudimentario de
tratamirento v o tuberias (W)= conducclidn oue los
avastecen 1ndependirentemente. Al icual aoue el
anterior, ern cualauwier  momento SEDACH ITMBOTE
Cerclrmd QUE  asumair este sistema., dadea 1a
dificultad de operacion que presenta el sistema
indemeridl ernte: administrado por sSUE DIroplos

Mablitantes.

tonres Drsnersos de Muevas UWUrbanlizacliornes.

b se ubican sobre las 2ONas

centrales v suwr de abastecimiento del sistema.
gue aan no se han conectado por la inedlistencla
de  sus redes internas. pero gue SEDACHIMBOTE va

trens el compromiso de asumir .

Otro de los problemas de determinar la cobertura
acta del abastecimiento de ECILLE e la
wrndeterminacidn de las Cconexiones clandestinas aue
lshen. pnor la ausencla en uw catastro de usuarlios

actualizado. A nivel oreliminar se estima en el
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de miles los clandestinos aue podian
vepresentar hasta un 10 a 194 para un  total de

000 a 5,000 conexiones anroximadamente.

Funcionamiento de Medidores

La cobertura de medicidn en la actualidad es del
orden de %94 del total de conexiones del sistema asi
como del volumen total facturado. que ascienden a

38.876 en el mes de enero de este afo.

lLos medidores operativos. segun se observa en el
cuadro N& 4.1% es del orden de 4%4. representando la
medicidn efectiva practicamente
inexistente, lo cual nPno causa ningun efecto sobre
el wso del aqua. el tipo de medidores que estan
instalados son de la marca lInca, con didmetros que

van desde 1/2" hasta 2".

Una de las caracteristicas de esta medicidn es el
hecho de que los medidores qQue son leidos Vv su
lectura es inferior a los 20 m3, el cobro que se
realiza es por los 20 m3. lo cual no 1incide al
ahorro de agua por parte del usuario, es decir. si
se tiene medidor se estéa auntorizando a gastar 20 m3
como minimo ya que no va a cambiar su cobro de

agua.

En SEDACHIMBOTE existe un taller de medidores con
su respectivo banco de pruebas el cual no se
wtiliza regularmente, en razén de que el costo es
bastante alto en relacidn con los beneficios qQue se

obtiene.
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CUADRO N° 4,15

DATOS DE MICROMEDICION ENERO 1996

CON REFERENCIA A CONEXIONES

__No DE CONEXIONES 27670 10306 38576 100
MEDIDORES INSTALADOCS 1512 1385 2897 7.51
__MEDIDORES OPERATIVOS a72 580 1552 .02
COBERTURA MEDIGION 5.46 12.7 7.51 o
 MEDICION EFECTIVA £4.20 41.88 53,57




4.6.4 Estimacion de Pérdidas v Aoua no Facturada (ANF)

4.6.4.1 Pérdidas Fisicas
Ezn. la actualidad no existe forma para
cuantificar las pérdidas fisicas en el
sistema, especialmente en la red de
distribucidn,., dado que adn no se conoce en
un porcentale alto las tuberias
eristentes, en sus diametros v sus estados
v  hasta la fecha no se ha evaluado la

sectorizacion aue se muestra en la figura

R.2.1, va que axisten interconexiones
sequn lo descrito, que
dificultan las labores para establecer

programas de control de pérdidas fisicas.
En el marco del presente estudio se
realizara una prueba en un area piloto. en
la =zona de Buenos MAires o Zona $HSur que
cuenta con un  servicio adecuado de

abastecimiento.

4.6.4.2 Agus no Facturada (ANF)

Aun  existe uwuna facturacidn mensual asi
como de la produccidn,. nNO se puede

una cifirea valedera Que
cuantifique el ANF, va gque la facturacion
s  realiza por consumos asignados v de
acuerdo con las =onas de consumo. 9in
embarqgo, tomando &n cuenta las
facturaciones de los anos 1994 y 199%, asi
como la produccidn para esos mismos anos v
gue se muestran en el cuadro N& 4.16 se
observa que el ANF para el afo 1994 fue de

447 v SE A para el adio 1995.

el hecho de que este porcentaje haya

aumentado en el Altimo afo. refleia que
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ioz datos no tienen ningun significado v
wolo da una idea de los problemas
comerciales aue enfrenta la empresa. Esto
mosliblemente sea consecuencia de un alto
porcentaje de usuarios clandestinos. lo
cual de acuerdo con estimacionrnes
preliminares Do el personal de
distribucidn podria llegar hasta wn 10%
del total de UsSUarios. de fugas
intradomiciliarias v desperdicio del aqua,
especialmente en los sectores donde existe
raclionamiento, robos de agua con camiones
cisternas. por sectores donde el sistema
aun no se ha conectado, y finalmente fuogas
en red. gue podrian ser las menos en este

tipo de sistema.



CUADRO N’ 4.16

BALANCE DE AGUA NO FACTURADA (ANF)

PARA LOS ANOS 1994 Y 1995

1994
CATEGORIA | NO MEDIDOS| MEDIDOS TOTAL 9% ANF
M3 M3 M3
FACTURACICN 11177027 458922 11635949 44.26
PRCCUCCICN 20874680
i
1995
CATEGORIA | NO MEDIDOS| MEDIDOS TOTAL 9% ANF
M3 M3 M3
FACTURACION 10210298 5269965 51.61




CAPITULD YV

MEDICIONES DE CAUDALES Y PRESIONES EN EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

OBJETIVOS:

tfectuan mediciones de caudales. presion v niveles con la

finalidad de :

- Conocer el funcionamiento real de los sistemas
principales, como Froducciton, lineas de Impulsidn v
Conducciodn., reservorio. Lineas de Aduccidn v redes

de Distribucion.

& Obtener datos de la produccidn real del sistema

- Comportamiento de la demanda: mediante la medicidn
de los niveles de los reservorios v de los caudales
hacia las redes de distribucidn, se conocera el
comportamiento de la demanda.

o Obtener informacidn para realizar la estimacidn de

las perdidas v fugas.

TECNICA DE MEDICION UTILIZADA

De acuerdo con los objietivos descritos, la técnica ha
priovizado las mediciones para obtener datos de
produccion actual: comportamiento de reservorios de la
demanda v del suministro &l sistema de distribucion v

presiones en redes.

Eory las lineas de impulsidn vy aduccidn que conduce
caudales casi constantes, las mediciones fueron
constantes. En las redes de distribucidn se midieron

presiones durante las horas de probable mavor consumo.

-



l.as

medicliones de caudal se realizan por dos metodos:

mediante teécnicas de Fitometria v Volumétrica.

5.2-1

Pitometria
ks la técnica aue nos mediciones
puntuales de caudal que pasa por una tuberia

preswizada.

LIn estudio Fitométrico es el proceso & traveées del
cual se evMamina, desde el punto de vista operacidn
y control, la configuracidn real de funcionamiento
del sistema de Abastecimiento de Agua, utilizando

una serie de equipos portatiles de campo.

Utiliza el principio del tubo Fitot para obtener el
diferencial de presidn 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 uwso del Fitdmetro, se obtiene primero
la curva de velocidades en un plano paralelo de
flujo, de la cual de deduce la relacidn entre la
velocidad promedio vy la wvelocidad en el punto
central de la tuberia, la cual se mide directamente

en lo sucesivo.

L.os equipos utilizados han sido:

-~ Fitot Simplex, para instalacidn en tuberia en
carga utilizando valvulas de incorporacidn tipo

Muellen, de diametro 1". Fresion de trabajo 20

kg/ma

— Calibrador simplex para medicidn de di&metros
internos de tuberias, en carga uwtilizando
valvulas de incorporaciéon  tipo Mueller de

diametro 1".
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Registro de derivacidn tipo Mueller (Valvula de
incorporacion) de diametro 1" de bronce. de
maso . pleno para adaptacidn de pitometro v

calibrador. Presion de trabajo: 20 ko/cmi

Maauina tipo Mueller para perforar, hacer rosca
v roscar valvulas de incorporacion en tuberia
de &.C.

Fresion de trabajo 20 ka/cml

Manqueras de caucho para adaptacidn de
Fitometro en tubo "U" de vidrio., conteniendo
fijadores de manqueras v estranguladores, para
uso con presiones de trabajo hasta 20 ka/cmi,

dismetro 3/716".

Tubo U pirex para Fitometria, 7 mm de di&metro
interno, para presion hasta 20 kg/cm v lectura
de deflexidn hasta 30", Montado en base de
materia aislante térmico v con Marmifold

ecualizador de presiones.

Liguidos Manométricos:

¥ Tetracloruro de Carbono de densidad 1.60

¥ Benceno de densidad ©.87

¥ Mercurio., de densidad 13.9398

Colorante para liguido Manométrico

Mandmetro met&lico de Fresion con elemento
Sensor de Tipo BEourdon, escala concentrica,

diametro mostrador de 4" v &6".

Escalas: 0-60 PS1, 0-150 PS1, 0-200 PFS1



Manometro Reagistrador portatil con elemento
sensor Bourdon. con caja & prueba de humedad v
wolvo. arafico de di&metro 12" con reloj de
cuerda mecanico para o dias., cCon una rotacion
cada 24 horas.

Escala de 0-160 PS1

En la fiagura N 5.01 se aprecia la instalacidn
del tubo Fitot Simplex & la tuberia instalada
en el sistema con sSUsS accesorios

correspondientes.

Estacién Pitometrica
Una Estacidn Fitométrica (EF). es el sitio
donde se efectuara la medicion del

presunizada instalada en el sistema con

el Fitometro.

La E.F. consta de una valvula de incorporacion
protegida por una cajia de visita, instaladas en

una tuberia.

L.as Estaciones Fitométricas deben instalarse en
tramos rectos de tuberia para asegurar una
distribucidn uniforme de velocidades a lo largo
de cualquier diametro de la seccidn transversal

de medicidn.

En el plano N 02 se puede verificar el Modelo
de Estaciones FPitométricas que se utiliza en el
Sistema de Agua Fotable de Chimbote, las mismas

que varian de acuerdo a:

- Frofundidad de la tuberia con respecto al
nivel del terreno

- Tipo de terreno
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FIGURA N2 5.0I

INSTALACION DEL TUBO PITOT SIMPLEX

i,r = vdlvulas donde se acoplal
{as mangueras provenien-

o tes de los orificios ! y
P r R del nitot,
1
ESCALA GRADUADA i~ | a=Va ¢
PARA TRAVERSA 1 a;,9, V.r.ilvulcs para purgo de
Lo Ar aire

e = Vdlvulo que permite
— | igualar las presiones
entre los dos tramos

e

|

[P

GUIA DE
MEDICION -

TUBO DE PITOT

MANOME TRO
TORNILLO FIJADOR
DELA VARILLA

SOSTEN DE LA

REGLA TRAVERSA

(Ajustaoble y desmontable
-

L

UBICACION DE LOS
ORIFICIOS



Ubica

cion de la

Estacidn Fitométrica:

Zona

rno transitable o de transito fluido v
nesado.
S5.2.2 Macromedicidn
Especificamente en el Arbol de Descarga de los
Fozos Tubulares. Donde se tienen instalados
macromedidores, de manera que permita saber en
tforma puntual el caudal que esta produciendo
determinado Fozo. asimismo acumula el volumen
producido.
En el capitulo anterior, en el cuadro N2 4.173% se

indicd los pozos que cuentan con macromedidores.

Niveles de Re

servorio y Presiones

Se utilizaron los flotadores instalados en los
reservorios., sin embargo, en casos en que no
habian, o para mediciones de precisidn, se utilizé
una sond& para pozo profundo.

Fara mediciliones de presiones en la red de
distribucidn, se utilizaron mandmetros tipo Rourdon
convencionales, como los utilizados para

pitometria.

adaptarlos

Estos se

preparan

a los agrifos

contra

especialmente para

incendio (1]

conexliones domiciliarias wpara toma de presidr.

5.3 RESULTADO DE LAS MED
5.3.1
Conduccitn

En el anex

efectuadas con la técnica de la Fitometria,

Los po=o

macromedic

ICIONES

respectivo se presenta

s tubulares que no

ion

Fuente de Produccidn y Lineas de Impulsiéon =

las mediciones

de =

cuentan con



— LOs caudales de llegada de cada una de bateria

e pozo a los Reservorios respectivos

in el cuadro NE 5.01 se presentan los caudales aque
producen cada uno de los pozos tubulares. de

acuerdo al reservorio que abastece.

En el cuadro N8 5.02 se presentan los caudales que
llegan & los reservorios de cada una de las
baterias de los pozos interconectados. Asimismo se
aprecia la diferencia de los caudales de llegada a

: con el de salida de los pozos,
estim&ndose las pérdidas que existen en las lineas

de impulsidn — conduccidn.

Linea de Aduccién — Red de Distribucidn
En los cuadros N 5.0% al N 5.11 se han medido
durante las horas de servicio los cauwdales de

salida de los siguientes lineas de aduccidn:

~ Reservorio R-II Red de Laderas, <2 de Junio
(Farte Raja) y Los Finos - i a"

- Reservorio K-~I1I - Red del F.J Santa Cruz - -

- Reservorio R-11 — Casco Urbano v resto sectores

-y

1, 2 v & - 297

o Red del P.J. Esperanza Raja - o
é," i 2

- Reservorio R-III v FR-IIIA - Red del Sector 6 -
o L2

e ﬁeservorio R=111 ~— Red del Sector 4 (Trapecio v
otros) — g

- Reservorio R-II1 - FRed del Sector Y v otros
Gpla")

. Héservorio RVIA v B - Red de los Sectores 7 v 8

a8



lL.as estaciones FFitometricas han sido instaladas &
la salida de cada uno & los reservorios. tal como

se aprecia en los esquemas del capitulo 11X

En el cuadro N2 %.11 se aprecian las mediciones

efectuadas del Rombeo del reservorio R-I1 al R-IV

En el cuadro 5.12 se aprecian las mediciones de
presidn efectuadas a las redes de distribucidn en
las horas de servicio. en arifos contra incendio o

caias de reqgistro.

5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.4.1 Fuente de Produccién — Agua_Subterranea vy Lineas de
Impulsion

----- l.ee produccion de los pozos estéd  alrededor de
los %10 1t/seq.

- Los pozos de mavor produccidn son €l 4 v 19

-~ Los pozos de menor produccion son el 12 v el 17

- La linea de impulsidn que mayor peérdida de aqua
se produce, es la bateria que interconecta los
pozos 14, 15, 16 v 17 al Reservorio R-IIA con
el ZE.48G%

- La linea de impulsidn que menor pérdida de agua
se produce es la bateria que interconecta el
pozo F-4 con el Reservorio R-IIIA

- Las pérdida totales en las lineas de impulsidn
es de aproximadamente 91 lt/sea. que representa
el 10% del caudal producido por los pozos. Esto

se debe principalmente:

% Conexiones existentes en las lineas de
impulsion auwtorizados por SEDACHIMEROTE
% Conexiones Clandestinas

4 Fuaas en las tuberias

a9



Lineas de Aduccion — Red de Distribucidn

De acuerdo a los cauwdales de salida de cada una de
las lineas de aduccidn medidas. las horas diarias
e servaicio v el numero de conexiones servidas.
obtenemos los volumenes promedios mensuales
estimados que se estarian suministrando a cada zona
de servicio, tal como se aprecia en el cuadro NG

%.13% de ello podemos indicar:

- Los mayores consumos de aaua se encuentra  en
los sectores 7 vy 8 asi como en la Urb. Laderas
v Los Finos. con un consumo promedio proyectado
de 60 v 63 mi/mes el mismo que se refleia en
las mavores horas de servicio qQue cuentan, pero

que carece casi de micromedicidn.

- lLos menores consumos promedios mensuwales
provectados son de Santa Cruz, Esperanza Baja.
san Fedro vy otros, debido a que existe una

restriccion del servicio, con un promedio

cdiario de 4 horas.

En el cuadro N S5.12 vemos que las presiones estéan
muy por debajo de la minima requerida (1% M.C.AL)

en su mavor parte, esto debido principalmente a:

- Regulacion de las WVa&lvulas de salida de los

reservorios

-  Estranaulamiento de las v&lvulas en la red de

distribucidn

—~ Froblemas de incrustacidn en las tuberias.,
disminuyendo la capacidad de conduccion de las

MLISMAS .



No obstante aue existe una autorizacion
premorizada para distribuir el agua., existen
interconexiones dentro de la red de
cdistribucidn tanto en la principal como en la
secundaria oque dificulta uwna adecuada v justa

distribucion del agua.

lLa interconexion de los reservorios R-1 v R-11,
en sus lineas principales de salida como en la
red secundaria. que hace que el R-1 pierda su
sentido funcional. Primero. porque representa un
volumen muy pequerno respecto al volumen total v
luego al tener una cota de elevacidon muy bajia,
se plerde presion en el sistema de la red,

especialmente en las horas de mavor consumo.

£l cuello de botella que existe en la linea de
aduccidn que abastece a los sectores 7 v d va
que de 21" se reduce al di&metro a 12" lleoando
a la red con presiones bajisimas repercutiendo

en las zonas altas de estos sectores.

Los excesivos caudales de consumo en las horas
de servicio. por la restriccion del servicio.
conduciendo caudales mavores a los disefados,
entregando a la red con presiones por debajo

del minimo reqguerido.



CUADRO N© 5.0i

AREA DiE SERVICIO DE LOS POZOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE - CHIMBOTE

| MEDICION IESERNORID P 1- HIHE Hisin 4 NEDIGIDN =
8 PITOMETRIA ! . 339 55.55 15.5 _ 71.15 28,02.96
- PITOMETRIA I 26.2 5255 15.5 _TBI5 280296
T MACROMEDIDOR 1 . 504" 35 20 55  10.20.96
5 MACROMEDIDOR | a7.4 1.3 13.5 6.8 12.02.96
- B l 35.3 49 13.5 £2.5 140296
7 MACROMEDIDOR | 47.8 a1 16 57 28.02.96
' ] 2.7 19 16 65 28.02.96
B PITOMETRIA I 28 49 18 67 01.03.96
M MACROMEDIDOR 1A 30.8 43.5 20 £9.5 28.02.96
11 PITOMETRIA A 33.5 a5 21 £8.6 01.03.96
12 PITOMETRIA I 246 By 22.5 Y _ 0.02.08
13 PITOMETRIA I e By 21.8 , £ ¥ o 20mNE
14 MACROMEDICION .~ w12 RE ' ~ 28.02.96
15 MACROMEDIDOF ___ __ _ Il . Y: 17.5 67 29.02.96
___ 1 MACROMETRO I T ) 17.5 62.5 290096
1w PITOMETRIA I ~m3 4885 19.5 56,15 . 01.03.96
B MACROMEDIDOR i a5 37.5 16.5 56 20.02.96
13 MACROMEDIDOR I L 8T b 18.5 ~ 67.5 29.02.96



CUADEO N* 5.02

PERDIDAS EN LAS LINEAS DE IMPULSION DE POZOS

CAUDALES DE LLEGADA A LOS CAUDALESENLA | PERDIDA POR BATERIAS (L. IMPULS.)
RESERV®RIOS (LT./SEG.) SALIDADELOS
o POZOS (LT./SEG.) __LT/SEG N %

Rateria del P-3 ;
al R-llA 22.1 B , 26,20 4.10 16,65
Bateria P-5y P-7
al R-llA 75.3 78.00 2.70 3.45
Bateria P-8, P-12

| yP-13al RIA  74.8 i 79.60 4.80 5.02
Bateria P-10 y P-11

o _al Rl 58.7 . 64.30 7.60 11.62

Bateria P-4
al R4 @0 110 i 110 2.20
Raterfa P-18y P-19

| al Rl ¥8.0 I 102,00 4.0 3.92
Raterfa P-14, P.15 112.00

6y FA7alBNA RS | L 3630 a4




CURADRO N §.03

MEDICION DE CAUDAL LINEA DE ADUVCCION LADERAS, LOS PINOS Y 2 DE JUNFO

DIA

12-04.96

HORA CAUDAL PRESION (M) NIVEL DE AGU&
L/SEG RESERY®RIO R2
€.24 60.80 o 21.01
€.a5 £1.40 20.23 4.50
6.65 51.10 19.66
715 50.90 19.35 2.75
705 50.80 18.55
7.65 130.90 17.85 1.10
815 £0.90 16.45




MEDICION DE CADDAL LINEA DE ADUCCION SANTA CRUZ

DIA HORA CALIDAL PRESION (M) NIVEL DE AGUA
LISEG RESERYORIO R3
_ o

[ 14.3 10.80 5.50 2.1

14.4 12.20 4,90 2.65

12-04.95 145 14,00 4.55 2.60

15.0 13.60 4.55 2.35

15.1 13,70 4,30 2.05

15.2 12.80 2,45 1.85

15.3 13.10 3,50 1.65

15.4 12.40 315 1.25

15.5 12,40 3,80 1.00

15,0 12,40 1,76 0.60




CRADRDI N® §.0%

MEDICION DE CAUVDAL LINEA ADGCCION A C4SCO PRDANG Y SECTORES 1, 2Y 3

DIA HORA CAUDAL PRESION (M) NIYEL DE AGUA
L/SEG RESERYORIO R2
T 6.€0 1071.10 280 3.3
7.00 1050.50 3,50 3.5
12.04.05 7.13 101940 3,10 2,1
7.20 054,50 1.80 1.5
7.30 1019.40 1,40 1.4




CUADRD N° 5,06

MEDICION DE CAVDAL LINEA DE ADUCCION ESFERANIA BAJA

Di& HORA CAUDAL PRESION (M) NIVEL DE AGUA
L/SEG RESERYORIO R3
— - - M ——
7.08 31.10 - 3.50 a.90
7.15 31.00 2.75 2.90
12.04.98 7.25 30.60 2.50 .60
7.05 29.60 2.00 2.60
7.45 29.70 .75 i 280

L&



MEDICION DE CAUDAL LINEA DE ADUCCION

e

Dia

_..._.___.-__-“_.._i

15-04 95

S

CRADRD N° 5.07

AL SECTOR 4

HORA

M TN N
QM & N - O
v h da Qv h v ~)

&.15

o
Lt

6.35

CAUDAL PRESION (M)

L/SEG

T 7060 -~ a0
70.60 33,60
70.60 33,35
£6.00 33.35
£6.00 31.85
£0.40 31,50
42,30 31,50
48,30 31,50
42,30 32,20
42,71 3185

NIVEL DE &AGUA
RESERYORIO R3
M

e

3.0
2.9
2.5
2.2
2.1
1.7
1.5
1.2

1.0
0.7




b b

MEDICION DE CAUVDAL LINEA DE ADUVCCION DEI, SECTOR £

b e ¢

DIA HORA CAUDAL PRESION (M) NIVEL DE AGUA
L/SEG RESERYORIO R3
T g rﬂ
7.03 232,50 30,80 30
7.13 233,50 30.80 2.9
16.04.95 7.23 33,50 30,45 2.5
7.33 239,40 an. 45 2.2
7.43 439,40 29,40 2.0
7.63 44210 29,40 1.7
£.03 356,50 97.65 1.5
£.13 aS6.50 97.30 1.2
£.23 456,50 26.95 1.0
£.a3 456,50 29.95 0.7
£.43 a4 10 26,60 0.5
B.63 242,10 95,25 .
o3 | weo | 26,90 o N
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CGUADRO N° 5.0
MEDICIAON DE GAUDAL LINEA DB ADUGCION AL SECTOR ¢
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33838 8o
5E8a8
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R 8
0 =
O O

12120
117.80
117.80
112.00
115.70
110.30
102.490
106.20
103.80
10t 60
101.60
100.20
100.€0

97.90

7.0
92.50
23.10
¥7.00
22.10
92.10
99.20
20.20

1CC.20
100.20
100.20
100.20
.50
100.20
29 20
9390
99.20

-

|

LOQ

18.48
18.45
18.4%
16.45

18.eC




COAL

RO N° 5.10

CAUDALES ¥ PRESIONES MEDIDAS EN LA LINEA DE ADUCCION
A SECTORES 7V 8
" HORA CAUDAL __ PRESION OBSERYACIONES
L_UsE@___ (m}

B* 01' - 8 19’ 267.70 a8

B* 22 . g« &' 267.50 448

10°09' - 10°19° __ 302.70 4,48

11209 - 1119 300.40 a8
12290 - 12°20' _ 297.50 a8

13000 13° 10 297.20 a.48 _

15° 14 - 15° 24 265.00 as
16°14' . 16248 __ 253.20 4.48

17° 11" - 17° 21° 251.20 4,48

18011 - 18° 21" __ 251.20 a8

19°08' - 19°18' 24040 _  4.48
21°28' -21°38'  250.00 148 .
05°40'-06°50' 28810 448  ESTE DA NOLLEGAEL A3UA POREL CANAL POR
07°10°-07°20' 29510 448 _ PROELEMAEN L& BOCATOMS, LAPRODUCCION
07°40-07°50' 20060 448 _ DISMINUYO Y SE TRATO EN FROMEDIO 140 LT/SEG. _
03° 10°.08°20'  _ 306.50 148
02°56'-09°05' 32070 448 ALAS 11am. LOS RESERVORIOS QUEDARIAN CON __
10° 34 . 10° 34" 375.40 448 NIVEL DY YA NO SE PUDD MEDIR CAUDAL, PUFQUE

_ DEFLEXION EL LI YA QUE LA TUB. TRAR, COMQ CANAL
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CUADRO N* 5.11

MEDICIONES DE PRESION ¥ CAUDAL
EN BOMBAS DEL RESERVORIO R-7I AL RIV

BOMBA 1
1 SN, 19.5
2 60.6 14.3
8 X 63.0 2.5
BOMBA 2
1 SSh7 20.0
2 60.6 14.2
o8 50 7.2
BOMEBAS 1Y 2
1 60.6 28.5
2 62.0 20.2
3 63.4 8.6
S, .| _ 641 -A-




CUUADRO Ne 5,12

PRESIONES EFN LA RED DE DISTRIBUCION DECHIMBOTE

&

MEDIGION i i

L__ SRIFocCH . 2.04.96 , §'15° j. 11,20 635, 7.70 §'05’
2, PUSAN PEDRO ENTRELOS JRNES NILD YLOS ALANOS ' __owFocH 120495 600" 7.00 _7'05' 450 o
3 PJESPERSNZAEAJS. FCO. PIZARAD T CRISTOBAL COLON . GHIFOCH . 120495  6°35  7.70  6'4S' 7.00 8'10° 0.00
4 PJ.DOSDE JUNID: AV CHIMU Y JR. MOCHICA L__ GRFOCA _ 120495 _ 14'23  7.00 157 _2.00  1500' __ 3.50
§  FJ SANTS CRUZ: JR. FANAMAKCA __oRIFOCH 120495 _ 15'20° 1400 1610 1.50
6  FJ SAN FCO.DE ASIS: JR. SAN JUAN ¥ AY. AUIACION SRIFOCH 120495 545  7.00  6'SS _ 7.00 890, 4.20 _
7 CASCOURBANO: SAENZ PERA ¥ ON. FARDO __GHFOCH 120495 _ 7'03 280 800 _ 245 'S0, 140
@ CASCO URBANO: MANUEL FUIZ ¥ AV, PARDO SHIEQ C)I 12.04.96 708 1015 , 7'55 ,  9.80 __ B'S _  4.55
®  CASCOURBANO: JOSE OLAYA Y GUILLERMO MOGRE SFIFO CJI 12.04.95 718’ 2.50 806" 3.15
10 PJ ELFHOGRESO: AY. JOSE GALVEZ CUADRA 11 SRIFO CA 12.04.95 723 1155 81§’ 4.20
11 CASCO URBSNO: JR. TUMBES Y FRANCISCO BOLDGNESI __ GRIFOC) 12,0496 'S8 8.40 750" 7.35 8'40° 3.50
12 MIRAFLORES BAJO: ANTENOR OFREGO YCOMINORESL _ GRIFOCH 12.04.95 635, 7.00 738 595 829 350 -
13 MIRAFLCRES BA.JO: JR. JOSE OLAYA Y MANUEL SEOPNE SRIFO C)I 12.04.95  6°50' 595 744 5.60 _ 8'32 3.50
14 P SAN ISIDRO: JR_ HUASCAR Y MANCO CAPAC SHEOCH 120493 (25 1540 7'30° 16,45 6200 980 _____
.15 PJ. SN JUAN: 8Y. PARDO Y JR. SAN MARTIN ____GHIFOCH 150496 6'S5 1370  ¥'58° 12,60 _ 8'9§%  11.20 _ U5 0.00
1i_ 18 PJ SAN JUAN: CESAR ALLEJO ¥ J. C. MORIATEGU! ___GHFOCH 15.04.96  6'S0' 805 @05 700 900 7.00
17 PJ_MIRAFLORES ALTO: LECNCKY FRADC Y JF. FASCO SHEOCH 150495 'S5 700 810 630 910 1.75 _
18 PJ MIFAFLORES ALTO: L. ESFINAR Y IR AMAZONAS GHIFOCH 15,0406 0% 630, 81" 3.50 915’ 0.00
19 _PJ_FLGRIDA ALTA: J. LINA, Y RAMIN CASTLLA HIF O CIl 150896 710 . 630 825 490 920 320
20  PJLELORIDA BAJA: JR LIMA N=RQ5 ¥ ALTURM JR DRENA.IE CcARO DE AGUS “_"15.04. M 720 3.50 8*30' B 2.30 9+25° mT 5§ T
21 PuFLORIDA BAMA: JR.LIMA N® 415 ALTURA Il MOOUEGY:  CAvQDE AGUA  15.04.95 | 725 630 8'35 280  9°30' 2.10 T
22 PJMIRAFLORES|ZONA: AIMIRANTE QUISSEVETACRUZ _  SHFOCH _ 15.0495 730, 420 . 840 175 935 128
23 PJ_MIFSFLORES BAJD: LEONCTIO PRADO ¥ Jit COSMA 3RIFO C)I §.04.95 4 740 6.0 ﬁ 8'45'*’_@__‘ 037 000
24 _PJ.ALTO FERU: JR A UGARTE Y JR. ICA ___ GREQCH 15,0495 7'50° 350 850 1.75 _ 940 0.00 ) o
-.28_ _PJ.©R DELOS MILAGROS: M20, ILOTE 55 PUN TC DE 23UA S.04.95 746 7.00 g 1o 7.00
28 URE EL TRAPECIO: MZA. G WIES _ _  ___ _PUNTC DESGUA 15,0495  7*50° 4.20 2y 4.20 T TTTT T Tt
27 URB EL TRAPECIO: N2ZA. | LOTE? L _FUNTO ue.:.aﬁ».:_. 150495 &'04' 8.40 e/ T T
B8 FRAD EWTRELSCALLEZYAU-A " GhFooh 160405 ¢'SY w40 805 B40 . eaz 770
. #9 _ FJIDEDCTUBRE: FRENTEALAMIS F LOTEM GRIEQ ¢ 15.04.95 726 8980 7'se v.op 836" 42P»1




CUADRD Ne 5,12

PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION DE CEIMBOTE

. 30  PJ 3DE OCTUBRE: AV.B ENOS AIRES: ¥ MIGUEL GRALI GRIF O C/ 15.04.96 12°00° 3.50 e —
31 PJ. 1DE MAY'C: JR. CUZCO EIQUITOS — 13RIFO CHl 15.04.¢ 16 11737 4.55 e "
32 URB.LAS ERISAS: CALLE 1? YPASAJ 28 GRIFO C L 150496 1128 245 - — o
33 P. MILLA MARIA: PACASMA YO 'Y 23 DE JULIO GRIFOCN . 15.04.98 10°55' 0.20 12°08' oo0
3% PJ.VILLA MARIA: LEC'NCIOPRADC ¥ MIRAFLORES GRIFO CA 4 15.04.96 110", 020 1215' _ 8.00
___35 __PJ.MILLA MARIA: PACASMAYD ¥ AVIACION _____ GmFOCH 150485 , 11'00° 0.7 12°20° 0y
.33 PJVILLAMARIA: AV. PERU ¥ JOSE OLAYA GHIFO C)I 4 15.04. ‘IG "Wy, 02 e, 0,
37  20NA 5D: PRLG, AVJCOUNTRY EN TRE MZAS M2 ¥ L2 GHIFO CJI L 20.03.€ 19068 1225 1 } e e
__ 38 20NA 5A: MZAS FLOTE S? CAMLDESGUA | mmmnmm | wsrwer  6.30-6.30 | . L
39 ZONASB M2A3 RLOTE 1 CAJADEAGUA  aneam & el 2007 2 )
.40  20NASC: M2NA3. JLOTE21 PTO DE AGULA |JLAOIN) Mmaaasiaan. 0 w2 sy 1.40-3.50 I o
Y : 2QIA5D: M2NAS. H D H 16 . CAJOEA GUA uan m ru weeasr 1.40. 70 _ e
L 42 . 201A5B: NZNA! 2L GTE4S 4 CA JBEAGUA | amm. e mevaar,  350-2.80 0| _ .,
,_. 493 TONASC MZNA' TLOTE N . CA JDEAGUA | s sm._ yyniwme- vy 7.00.5.60 . o _
__ 44 20NS5 5A: MZNAS.ALOTES ,___CA_JDEAGUA | 20.05.93  13°08 | 49 —
45 2ONO 5B MZNAS. KLOTE?  CAJADE aQUA 20,0496 14'0% , 2.8 ) .
48 20NS 5C. MZNAS. C LOTEY (LOS Al.AMOS) 21.02.96 12812 21__ ) __L______,_ ______
_.47_, URB.BELLAMAR: FRENTE LA MZA ALOTE | GRIFO C 21.05.96 10008 2.8 — _
.48 URB.B IBAMAR MINA ELOTES PTCDE AG W (DERIV___ 21.06.5 6 10°C& 0
48  URB.B EL LAM MEMNA.ILOTES CAJA DE AGUA 21.03.96 11000 S8
50  UF BELLAMAR: FRENTE O L M2A. MLOTE 12 GRIFQ CJ 20.04.96 1111 wonsnenec
a N —— ¥ ARONETRO | ' — b e —
51  20N5 4B MZA CSLOTE?21 _,_PUNTODEAGUS,  20.04.96 160" 105 _ o
52  20N. B MZAL5LOTE 16 PTC.DE AGUA (AR, ai.amniaay s, (3.:30 4.20 e -
B3 20N 4B MZAPSLOTE 15 PUNTQ DE AGLS, Mo 1. nwe e 400490 0214 42
54 20N4 4B M2A 0SLOTE 15 PUNTO DE AGHS, 20.05.96 16°18" .00
_ 55 ZONA4A: NP0 ACTEW CA) BEAGUA  samn mg wwww 210210 A2'St- Aswsss
_. 58 _Z0Na 4p: M2O.MYLCTE 19 _ CAJADE AGUA 21.05.96 O&“ UG’ 00, e et
.. 57_,_20HA 48 N2P JALOTE 1B e CaJ DEAGUA |, sunws azew 12893 1 40-4.90  0B'4¥ oy
.. 58 ZONA 4R MZAKALOTE R _ e, 21Dt 1395 b er .. _; e
B8 2GN A 30 M20, 82 LOTE R CA.JA DE AGUA o TN e sy 3.50-2. 10 Oi‘_i_l_ _ 2.4_5__ _
_ B50_ ZOWO 3 MZPNLOTEDS _ L PUNTODE A3 200596 16°¢0° _ g4 T
CB1 20N 38 M2S N2 Wrese _ _ CRJADE AGUA  sssnnsinm werapee 00-00 _-—m"h:-‘—“—'—



CUADRO Ne 5.12

PRESIONES EN L4 RED DE DISTRIBUCION DE CHIMBOTE

¥ 3
82, 20NS83p: MZAF2LOTE2Y CAJAa DE AGUA wwunnw wawww  2.80-2.80 09°35° 2.6 e —_— -
83 | 20NA3:URE.LOSOLINOSM2AFELOTE 28 PURTO DEE AGUA 20.03. 9644 1540’ 1.75 , . L .
8%  ZONA3D: MZARILOTE 16 Ce.J8.DE AGUA  namana e 1.40-1.75 — 1'31‘23;! 0.v - i R . .
85  20NA3D: M2A S31OTE 36 C#.J8 DE AGUA . 21.03.93 05"0" 5.6 X s ' — .
B8 2ONA3D: MZA T3LOTE &3 COJADESGUA _  21.03.96 0813 35 — .
87 20NS& 3B: M2A M3LOTE 2?7 PUNTODE AGUA 21.03.93 03*17 1.4 . . a e
- 58 20N A 3B: M2A O3 LOTE 12 PUNTODE AGUA ’ 21.03.95 ~ paezo* 2.8 —__'_ :___ _ ) o _ ;____‘_f_______
— &P (- ZONA3C: AU ARGENTINA ¥ ANCHOVUETA GRIFO CJ pnvunne waaew 5.60-4.90 127 L ' ——e——
. 70  20NA3C:M2A B3LOTE? CL JADE AGUA 21.03.95 0530 2.1 R . . ‘
F‘_7'1__:20"_11, 3C:M2AH3LOTE 2 e Co.JA DE AGUA 21.03.9% 13°26° .00 ‘_ ‘ __:_______ ; ————
T2  20NA2: M2A G LOTE 35 _____CAWQ DE AGUA Lueunen wsoer 2.807.00 16°43" 21 —
I3 2ONA2 N2ALLOTEN CANO DE AGUA WELUMALN s .¥0-4.20 R . B
) % 20NA 2: M22. N LOTE 23 Cs JRE AGUA WAL 0.0 n-sr-n-u'j 2.80-7.00 _ ,: + 1 —
75 ZONA 2 M2A A LOTEHS ___CAJADE AGUA 200395 1721 07 i o i
' 76 ZONA 1. N25, GLOTE 67 CPJODE AGUA | wwwpuze, avarwse .20-.00 N —_— -
77 20NA 1 M29.H LOTET0 _ Ce.Ja DE AGUA 21.03.96 0713 2.1 . _
78 __20M8 1 M20.1LOTE 45 e IBE AGUA . 21.03.95 07" 15 0.7 . L . ; .
70 20NA 1 N2AKLOTE 31 o C# oJDE AGUA 210395 0720 245 _ e e
8D 20NA 1 M2AAIOTES - PUNTODEAGUe __, 21.0395 _ 0723 35 o e
81 __20NA T NZAALOTE & CARODES Glp=toim  21.03.96 _ _ 0728° 49 ) e Y
_.B2__20NA L M2012LOTE 18 PUNTO DE AGUA, 21.0395 0731 a5 4 . . —
__83 , 20NA 1L M22CLOTE e C#. . 4DE AGUA 210395 0736 2.8 _ - ; —
L a_zoms 1. M2ADLOTE 47 o FTO. DE ,GUA hp =0.80m _;_‘_1_,9_-:1_._25‘__* 0742 | 35 » . —_——
.__B5 _20NA 1 AV.“C" CON £V, "A" (TRENTE MZA F) GRIFC Cl 21.03.95 0754’ 2.8
B8  BUENOS AIRES: AY. COUNTRY N 443 Co SIDE L GUA 20.03. 95 10°50° — 6.3 - == t + b ——
87  BUENOS AIRES : AU. COUNTRY N© 190 = CATODE & GUA 0 03 05 T ~— _— + ——ee
B8 B AS:PLS ONTONIC 9112 CHUCE AU, Lo, MARING CPJSDESGUA . 20.03.95 1025 . 89 B T
_ 89 BUENQS AIRES: AULGMARNA W 1008 CoJaDEAGUA . pooa®s __ 1023 51 T o
.80 _BS AIRES 2dn ETAPA- JR MORCMIA U] R PUNTO DE AGLS, £0.03 98 10'20° 56 K T “ o
|81 _GASUMRINAS N22 OLOTE 35 e _fPJRDER GUA_ 200303 oy o T TN




PRESIONES EN LA RED DE DISTRIEVUCION DECHIMBOTE

CUADRO XN 5.2

52  URB. BUENOS AIRES: AV. PACIFICD N® 434 DERIY. CAJA DE aGUA £0.03.96 11°04" 35 e

93 URB. MIGUEL GRAU: AV. PACIFICO MZA.'WalT. 1 | CAJA DE AGUA 20.03.96 12°26" 35 1800 4.9 o i
94  20NA 4B M2ABSLOTES CA.IA DE AGUA . 200396 0752 35 e

95 | 20NA4B: L PAKSLOTE 18 o CAJADEAGUA .~ 20.0398 |  02°0% 4.9 L

98 ' ZONA 19 MZ8.BALOTE 1 "' CAJADEAZUA , 20.03.96 . 1318’ 5

97  20NA 5 MZO H2LOTE 22 CAJA DE ai5Ua ; 20.03.96_, 09°30' 35 .

58 20NA2 NZACLOTE 12 . CAJADE ASUA ,  <0.03.96 10°10° 28 — 4

B8 20NL 2 MZABLOTE 13 CA.IA DE AGUA 4._0.03.96 19°11 0.? L

100 20NA 3 M20 D2LOTE? = CAJdA DE AGUA 21.03.96 0357 | 1.4 08*00° 2.1




LOT

CUADR0O N° 5.13

VOLUMENES DE CONSUMO MENSUAL ESTIMADO POR

ZONAS DE SERVICIO

LADERAS, LOS PINCS

2 DE JUNIO (PARTE BAJA) 1151 63 _
_SANTA CURZ 250 15
ESPERANZA BAJA 787 187
CASCO URBANO Y PARTE
_DELOS SECTORES 1,2Y3 B 17334 35.3 .
SECTOM 4 (TRAPECIO Y
OTROS) _ _ 1400 8 |
SECTOR 5 {MIRAFLORES Y
_OTROS) 5000 o a9
SAN PEDRO, ESPERANZA ALTA
Y2DE JUNIQ(PARTE ALTA) | 1949 20
SECTOR 8 (VILLAVICENCIO, 1 DE
MAYO, 3 DE OCTUBRE Y OTROS) 3105 80
SECTORES 7V 8 7600 60 ]




CAPITULO VI

ACCIONES DE MEJORAMIENTO

L.ueao de habey efectuado la descraipcidn. funcionamiento del
sistema de agua potable de Chimbote. los problemas gue se
presentan, asi como las causas que originan v haber efectuado
una evaluacion de su  actual comportamiento, en el presente
capitulo se plantearan las acciones que se proponen para
mejorar las actuales condiciones de funcionamiento, v
garantizar un adecuado servicio de la poblacidn de Chimbote en

cuanto a:

- Continuidad del servicio

- Calidad del agua suministrada, aue reune las condiciones
que recomienda las Normas de la Oraanizacidn Mundial de

la Salud (O.M.5.)

- Fresiones adecuadas en la red de distribucion

6.1 ACCIONES EN LA PRODUCCION
6.1.1 Fuente Subterranea

1. Bfectuar un programa de rehabilitacidn de pozos
que permita recuperar el caudal de perforacidn

O aproximado, para lo cual se haré:

i Limpieza con sustancias quimicas de os
filtros que permita un inareso normal del
flujo de aqua para las condiciones

iniciales de perforacidn.

- Cambio de sistema de bomba, columna de
bomba va que la mavoria de ellas cuentan

con tazones totalmente desgastados v
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Ceparacdos v ia columna parchada muchas
veces. lo aue imita la captacion de fTlujo

de abua.

£ cuwanto a los &rboles de Descarga se deberé

contemolar:

s Caompletar el fJuncionamiento completo del
mismo. va que la mavoria no cuanta o estan
en mal estado las valvulas de aire.
valvulas de alivio de presion, las

derivaciones para purga.

- Instalacidon del sistema de desague para
elfectos de limpieza o algun tipo de
mantenimiento, va que actualmernte la

mavoria de pozos no lo cuentan.

i Completar la instalacion de los
macromedidores de mano aue permita
cuantificar la produccidon de los pozos v

llevan la estadistica de los mismos

Efectuar la electrificacion de los pozos aue
actualmente funcionan con motor Diesel de

manera que nos per‘mita:

- Garantizar la continuidad de bombeo v no
como actualmente sucede que constantemente
estos pozos son paralizados por problemas

en los motores Diesel.

- A corto plazo recuperar la inversion

- Reducir costos de operaclidn y

mantenimiento
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Efectuar la auwtomatizacidn de los opozos. de
Mmanera aue pueda reducir costos de operacidn.
&n lo aue concierne al personal oue se reducird

tremendamente.

b.1.2 Fuente Superficial

1.

~)
-

Afumentar la capacidad de almacenamiento de las
lagunas de presedimentacidn, de manera que
permita qarantizar por lo menos durante cinco
dias | en los cortes de agua del Canal Carlos
Leight), la dotacidn de agua & la poblacidn, en
las condiciones actuales de operacion v

funcionamiento de la planta de tratamiento.

Contemplar un programa de impermeabilizacidn de

las lagunas de Fre-Sedimentacidn que permita:

- FEvitar prolongados tiempo de paralizacidn
de ellas, para efectos de limpieza como
actualmente se viene dando { de 6 meses &
ur ano) restando la capacidad de

almacenamiento.

& Evitar la oerdida del agua almacenada por

-

filtracidn en el terreno (arena gruesa)

Contemplar la instalacion de tuberias paralelas
de conduccidn, a las oque actualmente isten
entre las lagunas de PFPre—-Sedimentacion v la

Flanta de Tratamiento de manera que rantiza

2

El
una produccion  permanente la planta, si bajen

= o

los niveles de agua en las mencionadas lagunas.
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6.2 ACCIONES EN CALIDAD DE AGUA Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO
6.2.1 Aguas Superficiales

. FMejlorar  las condiciones de operacion de

F"lanta de Tratamiento. de acuerdo a las normas

recomendadas en cada oroceso de tratamiento
al almacenamiento de los productos quimicos
. oampliar la infraestructura del laboratorio

manera que reuna las condiciones

6.2.2 Aguas Subterraneas

=  Implementar un equipo de cloracidn por pozo.
manera que garantice la calidad de

producida.

6.3 LINEA DE IMPULSION — CONDUCCION

1. Desconectar todas las conexiones domiciliarias

2. Melorar las condiciones de ambiente en cuanto

se encuentran instaladas en las lineas de impulsidn.

e

2. Iniciar uwna campana para detectar
1

%
clandestinas instaladas en las lineas de impulsidn.

A Interconectar de las lineas

impulsion, de manera que permita aumentar

capacidad hidré&ulica de las mismas v contrarrestar

la laa capacidad de impulsidn, por

disminucion de "C" por efectos de incrustacidn.

6.4 RESERVORIOS

1. Completar el sistema de rebose v limpieza en

reservorios que no cuenten o esten incompletos de

manerra que opermita un adecuado mantenimiento.

1i1



Efectuar el cerco de los reservorios R-II. R=IV v RV
de manera aue se tenga la seauridad del caso v

evitar cualauier incidente.

Completar la instalacion de medidores de nivel e

los reservorios aue no cuenten.

6.5 LINEAS DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

1.

=
e

Eliminar los "cuellos de botella" en las lineas que

de manera que permita entregar el flujo
de agua con presiones adecuadas en la red de
distribucion. Farticularmente en la linea que

abastece a los sectores 7 v o

Modificar el trazo del tramo de las lineas de
aduccidon de 16" y 8" qgue abastece & los sectores 4 v

S en las rfonas donde existe fuga permanente de aqua

o donde la tuberia es muy profunda.

Completar el catastro de redes v vélvulas de manera

gue permita identificar el sistema de distribucidri.

Instalacidén de un proarama de micromedicidn,. que
permita reducir las pérdidas de agua va que
actualmente &l usuario solamente se le cobra con

promedic.

Continuwar con el programa de control de pérdidas de

manera que permita reducir las pérdidas fisicas.

Completar la sectorizacidn de las redes de

distribucion.
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CAFITULO VII

ANEXOS

En el presente capitulo se presenta los calculos efectuados
con Fitometria en las diferentes instalaciones del Sistema de

Agua Fotable de Chimbote. que ha permitido evaluarlo.
En el mismo se presenta 3 formatos:

=k £l primer formato es para anotar las deflecciones para
determinar la curva de distribucion de velocidades en el

camizo del flujo de &agua que pasa por un conducto

presunizacdo.

- £l segundo formato es la construccidn de la curva de
velocidad. gue nos permitird determinar el factor de

velocidad en la medicidn de campo realizada.

= El Zer formato es para determinar la velocidad central
instantanea, que es la velocidad promedio, medida en el

elje de la tuberia en un corto espacio de tiempo.

Ubteniéndose esta. al ubicar el Orificio FPitométrico en
el eje de cada %0 segundos durante 10

.minutos.
En la dAltima parte se hace el céalculo del caudal

instantéaneo obtenido como consecuencia de la medicidn de

la velocidad.
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ESTAC. FITOMETRICA Mo

Fecha

* Diciembre 95

L. nom.

Local

. Salide Pozo 3

D. cal. : 190

operadares | Juan Alvites Buillon

[a)
-

(1)

0.9

0.8

0.6

0.4

0.2

0.1

0.05

On

On

on

Dn

On

On

Dr

On

on

on

n
(nny

401

424

424

414

383

[
s
©

185

nc
(M)

434

427

432

434

428

434

434

s
(ro/=)

0.80S

0.988

1.04¢

1.118

1.147

1.147

1.133

1.081

0.679

0.757

Hora . 9.30

ve
(/s

1.157

1.180

1.180

1.161

1.157

1.1680

1.1563

1.180

1.1€0

Equi0: RPITOT GIMPLEX

Liguico d = 1.25

valares
de V para
VC =1

0.64

0.80

0.86

1.00

0.89

0.63

0.92

0.78

0.5

l

———
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ON

Se30a% 0

S NOM._200 ___mm. 0 REAL 190 =)

OENS. 1.28 LOCAL QALLD_A P~3 g

FECMA DIC - 1995 BACHLLER JUAN ALVITES BULLON |w 9

—_—— ¥ 0

o

FVe 0.845 EP. No. « 0

| o 0

0l ¢ a o - (]

N3l 3 3 8 8| a| 8|89 8

olo|l o| © o) o| ololo :
I

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR VELOCIDAD



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estao. Pitom. No~ Pruab. No Feoha: 07-07-85 GCORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Salida Pozo 3

D.Nom. 200 mm. 0. Reail 180 mm

50.050
PITOT Na: 252 5 - o
AL mm 114.3
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
, Observ.:llegada R | 7874
TIEMPO  DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje) PRESION (m) 2 = 0.554
10°05' 9z ! 1.474 5565 | 134.62
L 290 | 1.469 23.82
i i 290 | 1.489 3 - 0569
\ 1 i:; % ::':; | 142,29
205 ).482 e
252 1.449 R
292 1.474 160.02
202 V4TS 106.83
220 1.482 a3}
200 1.449 180,54
257 1.981 (1030
287 ! 1461 -
205 | 1 4982 ! i 2052
i 295 i 1.332 | :
! 200 ' 1.489 134.82
i 297 | 1.487 | ) = 0.232
1 ! 238 1.482 231.14
220 1.489 TCOTAL = 4120
! ' 297 1487 ' weDia = 0.598
' =97 1A ' DENSIDAD REAL = 1+ 0538
‘rotar ! { 20944 118087, !
FROMED. 1.474
FV = Faowor e Valooidad = 0.¢4%
2NN = Area = DOX1416 m2
iCorrec_nidn
120
“diam. = Correooion del diamewro = (--emmeeemen V2 = | memeneen- 32 = 0.803
Ciom. 200

Ct = oorrecoion de ia proyeooion ce ia vaivuia cie inoorporacion = 1.00
Deris. Real - 1,000 0.792

Cd = Correncion de la densidad= ----ceeecrsecscsnscss = = 0.8
Oeris. Nam. - 1,000 0.0

Vo = Velooidad Central = 1.474 Co= 1.00
an
2= FVx (20) & Celiam. x Ct» Cct % (Cot x Vo = | 00829 m3/z

K= 0.0z3012 | Q=339s

Q
»



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eatac. Pitom. No Prueb. No Feoha: 07-07-85 CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Salida Pozo 3
D.Ham. 200 mm. D. Real i80 mm 3302
PITOT No: 2524 DENS.: 1.25 9 _ .
MANOMETRO USG AL mm ' T a.250
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.: t52.0€
Obaerv. : Llegada R-11 50.64
TIEMPO  DEFLEXION (mm) VELOC. (mje) PRESION (m) | 2 = 0.250
=R 403 1125 82.85 i 162.56
a1g 1155 ! 4224
I 193 i 1.140 i | 3 - 0.293
404 1112 -
199.12
409 ) 1.126 334
311 i 1.1z29 { o=
108 1128 | T = 0.244
411 i 1129 I | 21844
i 411 1429 m=S5
03 1.128 ) = 0.2449
! 414 1,133 2%€.8
413 1.140 3.5
50 1.128 a
1 = A
3419 1140 4 0.247
o) 25604
402 5.12@ 73.88
414 1.135 7 = 0.245
a4 2990.72
417 1.1327 TOTAL = 1725
9 1 _ MEDIA = 0.296
414 1135
DENSIDAD REAL = 1 + c.24e
FROMED. 1.151 #2.65
FV = Fmotor zle Velooiclacl =
= 0.051416 m2
jCorregida
100
Cdiam. = —orrevoion dei ciameo = - 12 = 32 = 0.803
200

Ct = oorreocoion ce ia proyeocoion de la vaivula de inocorporacion = 1.00

Dars. Red - 1,000 0.248

Cal = Correooion de la densidacl= ---cee-cmemmerosoneces = = 0.P6L
Ceans. Mo, - 1,CCC 0.2

Vo = Yelooidad Central = 1.131 Co = 1.00

3N
L=FVs(SCyx Coiam. « Ctx Cod = {Cod & Vi

"
1
o
,53
3]
3
0]
-

K= 0023203 | Q=282




Eguipo: PITOT SIMPLEX

Facha . Biciembre 95 Hora : 9:00 am
O rem 250 D. cal. : 249 Liguido d = 1.11
LOCA! . S5has ast POZ0 8
Z{E2rageias | Juan Alvites Bullon
Vior=s
o n f he v Ve de v para
[Raxind] | (] ! () [R1)73<3] R (NV%T) | vC=1
; E g |
on | 45 | 248 o0 ' oss2 | 043
1] 1 ! 1
! G ' i
0.9 Dn | ea 251 0.585 0.58&
i | ; | |
02 on{ 132 261 | 0.424 | ©0.585 0.72 |
[ T T
! ! |
i c7onl 178 243 0482 | 0578 .85
i | ; |
1 | 1
I 06 Oni a2 246 0.545 0.575 0.55
| T
i !
L 04 on| 215 251 | 0878 0.585 0.59
t | \ !
i | } |
| 03 oni 238 249 ose7 + o0ss2 | 097
f i
9.2 on| 203 248 0.5268 0.58z2 0.90
! I
‘ , | .
0t on! 183 | zas )} 0471 | 0579 0.61
| ‘ |
{
| ses oni 127 | 219 0.422 | 0.582 073 |
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

€aiao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 01-03-88 CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Salida Pozo 8

D.tiom. 258 mm. O.Real 248 mm

27.99
PITOT No: DENS.: 1.25 =
1j = 0.25%
MANOMETRO AL mm i
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL: VER.: 182.22
Obaerv. : 5381
 TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje} PRESION (m) 2 = 0.254
11700° I 191 77 49.00 140.06
l 10& I 072 40 00 4319
| | 198 ; o072 49.00 - _ 0,250
| T 123 0774 42.00 ) - e
172.7%
] T 191 077 49.00 i
| 191 1 077 42.00 42.28
L T 193 it 49,00 45 = 0.243
! 195 0.757 49.00 ] 19812
164 0.783 49.00 =79
158 8.783 49.00 ~ = C2g1
191 0.77 49.00 .
c.7a7 42.00 “1as
T PR, ~ 1 N 1 62.5¢
i i G G.730 ! $0.00 {
\ = am
! 193 0774 | 4900 @ = 0.209
i ] 196 0.730 i 49.00 | 26418
0.73C 49.00 76.2
0.763 48.00 by 0.250
0.774 49.00 =04.2
.77 42.00 TATAL = 1.752
0.774 49.00
0765 49.00 MEDIA = 0.250
. d B
R 18,190 1026.000 OENSIDAD REAL = 200 =
| PROMED. 0.771 49.00
FY = Facter cla Valagiclad = 0.742
iNomind
NN = Area = 0.042027 m2
'l':orregida
249
Cdiam. = Correcoion del diametro = ( -=-=--ee-ee J2 = eeeeemen- y2 = 0.992
onem 250

Ct = coireocion de la proyeooion cie la vaiwviia cie inoorporacion = 1.00
Cens. Aeal - 1,000 025
Cd = Comrencion de |a densidacd= ccccccceneemmmacannens = =1.0

Ders. Narn. - 1,000 0.2%

Va = Velooidad Central = 0.771 Co= 100
aN
Q= FV x{3C) x Ccliam. x Ct « Cd » {Ca) x Vo = ! 0.028C i35

K= 0.038425 | Q= 2801/s



ESTAC RITCMETRICA NO Equipo: PITOT SIMPLEX

Fecra . Diciembre 85 Hora @ 14:10 pm
D. nom. : 200 D. cal. : 193 Liquido d = 1.11
Locel © Salas ael POZO 11

Zperadoies | Juan Alvites Bullcn

VaI0i29
;) n nhe v vc de v para
(1) MM LTy {rn/%) (n'l/ 5) VC=1
¢35 On 24 298 0.358 0.534 0.8
l 1
0o onl 188 207 0.459 0.636 07z |
: ' * '
]
2 on' o 218 297 .542 0838 | 085 |
T T 1
| | l
e~ onl 241 297 cs7z | oe3s | cs0
i | g
0.6 Dn 272 02 i 0.605 | 0.6a41 | 0.5
T j ¥ 1
54 on =0z 208 0 341 0.544 160
0.3 On 284 302 0.822 0.841 0.87
0.z on 284 208 0.635 0.834 0.93
0.1 On 211 267 0.526 0.636 0.54
8.0c oOn 175 302 3.452 0.841 0.77




DN

lo 008 010 013 020 025 030 033 040 045 030 0388 060 083 07O 0.75 080 0830590 098 100 1.08 1.10 1.18 120128 130

f—

p 000 010 018 020025 030035 040048 030055 0600.680.70 078 0.600 88 0.90 0.98 1.00 1.08 1.10 V.18 1.20 V.28 130

VELOCIDADES EN RELACION A V¢ =1 TOTAL

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

Vi
0.50
0.65
0.77

0.87

0.955

0.985

0.935

0.875
o.81
0.72

8.07

" a
RN s
X
«w B x
0 o
o ©°ZI
§

© 2
® 3
(¢ ]
orC s
58 o
- c— -
E r
m m
v B
<&
V4 C a
° =2 _
o
©
7
4=
E s
-4
PROMEDIO
0.807



1

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 01-03-86
Looal: Salida Pozo 11
D.tlom. Z00 mm. D. Real 168 mm
PITOT MNo: DENS.: 1.25 !
MANOMETRO USG AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bulion CAL.: VER.:
Obaserv. : Llegada R-1 1
TIEMPO DEFLEXION (mm) | VELOC. (m/a) PRESION (m) }
G4’ o7 1.380 47.60
! oz 1.368 !
| 584 1.348 i
T - ‘- T 1
1.357
1.367
1.360
794 1.357
1.357
1.257
&a7 1.3499
1.3&3
1.387
1.565
1.360
TOTAL 993.8C
FROMED. 1.357 47.60
fD.e07
iCorregida
Zdian. = Comreooion aei diameno = « 2 = 12 =0.99
Croon, 200

Ct = ooneooion de la proyeoocion de la valvula de inoorporacion = 1.00
COlans. Reai - 1,000 0.232
Cd = Carrenoion de la densidad = —-ceccmececemeeanemnns = = 0.9e4

Cens. Now. - 1,000 025
Vo = Velooidad Cenwal = 1.357 Co = 1.00
AN
A=FYSC) s Coliam. s Ct A Cd w (Co)x Vo =

K= 0.024697 | Q=2351fs

CORRECCION DE LA DENSIDAD

)

8y

TOTAL

MEDIA

357.92
91.34

363.22

DENSIDAD REAL

0.243

0.2497

0.245

0.254

O o ~
[ X I (S ] ~J
A B0
D 0 6

-A
b
['5)



ESTAC. PITCMETRICA Mo 02 Equipo: PITOT SIMPLEX
Feciha . Diciemore 95 Hora @ 10:00 - 11:25
2. rnom. ; 200 . cai. : 148 Liguido ad = 1.25
Local Sanos POZO NO 12
Speradoves . Juan Alvites Bullon
n he v ve de V para
NG i I R G 1) (rry%) (rOfs) ve=y |
T
; ! ! i
V085 on| 231 | as7 0.575 0.789 0.73
' T !
! .
ne onl =08 | ass 0.424 0.787 0.82
‘t 1
t
, 08 Onj| 281 147 0.701 £.780 0.50
I 1 1 T
f | | ]
8.7 On 324 c.723 0.75S 0.87
06 DOn 414 425 0.751 0.764 0.98
b gsoon] aza | a1 ovee 0.748 103 |
T T :
i |
! o3 onl aa 424 | 0751 0.780 089 |
| | ! |
| 8.z on| 408 447 | 0.744 0.7580 085 |
i T T ' '
!
2.1 On %99 439 + 0.737 0.77% 0.95
|
0.05 On 385 482 | 0.7z 0.785 0.33




IvLOL L= °A v NOWVI3Y N s3ava O13A

OS1 6210 1 SI'L 011 8O'L OOt 960 060 98 0080 §20 O O 990 090 %600 0O9¥0 OVD SEOOLO0 G200O20 S1O OLO O a

So06'0 S0 6
13 WOXHd
¢ = Sse ‘0
£ w 06 O
2
@ GE6 O
n
w
o - 260
1>
5 "2
N 101
b z m
g3
g &
4,3
a 4T
nwm 66 o
Q @
R (2]
€ *
€E 0
0
= w s26°0
dz. 8
o o S06°'0
I . a "
Qvzx S S$6L O
«adld UL $9L0
Y]

Of1 821 0%t GL 1 Ot'L 80t 001 980 080 90 O8O G20 OLO $P0 090 QCO OGO »O Ov

s€o0

0 €20 MO0 S10 060 600 ©



FORMATO PARA

CALCULAR Ei CAUDAL

Eatao. Pitom. No
Looal: Salida Pozo 12
u.kiom. 200

Prueb. No Feoha: 28-02-88

CORRECCION DE LA DENSIDAD

mm. 0. Real 187 mm i 3.4
PlTOT No: DENS.: 1.25 1 = 9.273
MANOMETRO AL mm i s
¥ o
OFPERADOR: Juan Alvites Builon CAL.: VER.:
4515
Dhaervy. :
TIEMPO  DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m) a = G248
y i0t14° 251 N c.oer 46.80 175.26
254 I 0.997 50.9
i 257 ' 0.293 | y = 0.258
2= T nonn 1 '
= i kb | 193.12
[ } o3 ! 0.eez _
! 1 o588
i 254 | 0887 | i o -
84 : 0.30% o i
! 257 ) 0593 ] 21844
| i 251 i 0.862 855
i 251 = n = o257
| f 2@4 i 0.905 ! 246858
| | 254 | 0.387 86.04
) | — ~ ~an
{ 1 287 ! 0523 & = 0.242
i 257 | 0.293 | e e
_ o 7172
| | 282 i 0.301 !
251 o.382 78z
i 251 i 0.35% ] 7 = C.2487
i 2493 | 0.379 | 307.34
257 T 0.893 \ TOTAL = 1.761
| | 2 | 0.582 | MEDIA - 0551
! ! =& § T 0. oo - '-
! | «t o B ' OENSIDAD REAL = 1+ G201
TOTAL 884.8CC
PROMED. 0.998 46.90
F\ = Famgtor zla Velooidad = 0.20%
2NN = Are=a = DOZ141E& m2
iCorreglida
197
Cdiam. = Correocoion del diameno = ( 2 = 2 =097
Cnony. 200

<t = oorreocion de la proyeocoion de la vaivuia de inoornporacion = 1.00

Ciensg. Aeal - 1,000 0.2%1
Cd = Correnoion de 1a dengidacls cccccecccaccccrananan- = =1.002
Deriz. Nova. - 1,000 Q.28
Yo = Velooidad Central = 0.2802 Co= 100
3N
Q=FVx(GCYaCdiam. xCtx Cal w (Ca)x Vo =
K = Q=248E\}s



——— ——-

ESTAC. FITCMETRICA Mo Of EGuipo: PITCT SIMFLEX

Facha . Diciemore 35S Hora : 12:45 -13:30
D. nom. : 200 D. cal. . 187 Liquico d = 1.25
LocH! © Sanaa del Pozo P-13
Cperadores | Juan Alvites Bulion
! ! | vaiores
o | h he v Ve de V para
) i () {1 (rnysy (mys) vC=1
i
0.35 On| 157 300 0.e83 0.884 0.72
T
‘ 1
0.9 Dn 170 302 0.726 | 0.967 0.75
0.8 Din 208 208 0.203 0.972 0.82
3
0.7 pn ! 244 305 c.e70 0.872 .50
0.6 c:nl 279 305 0530 | 0.972 0.5
I
M
0.4 On 207 307 0975 0.878 1.00
03 Dn! 209 305 | 0.983 0.872 0.99
T
@ i | !
3.2 On 305 | 0.972 0.9
=05 0.91% 0.972
0.0 On 238 =07 0.8€5 0.97¢ c.es
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Eatao. Pitom. No

Looal: Salida Pozo 13

FORMATO PARA CAICULAR EiL CAUDAL

Orueb. No Fzoha: 20-02-26 CORRECCION DE LA DENSIDAD

D.fiom. z00 mm. L. Reai 187 mm 335
PITOT No: DENS.: 1.80 3 _ 0581
MANOMETRO AL mm 0522 '
OPERADOR: Juan Aivites Bullon CAL.: VER.: 1
Obaserw. : 782
TIEMPO  DEFLEXION (mm) VELOC. (m/e) PRESION (m) B = 0.5e8
oS 51 182 1.055 46.50 12254
155 1074 .28
157 1.081 A = 0.5921
ta3 )77
PR 1 .01 4 ‘39.7
157 1.09
c2 23.92
165 1.074
i 170 T T o7a } 1 ) = 0.537
i 57 J[ + 081 7 160.02
f 152 i 1083 | 106.62
17 i 1051 ) = 0.592
| 155 i 1074 | 162 o¢
i 126 i LaTd | i 116.84
157 S a - 0000
] 180 i 1091 | 200,68 o
, | 157 | 103 | ] =90,
| 128 I 1oma | 1 120.94
| \ 1€0 { 1.091 | } 7 = 0.536
i i 195 i 1078 | i 22092
; ! 177 T 1om ] TOTAL = 4000
! 157 % 1S i WEDIA = 0.584
A i57 1.021
, i ‘ 1 | | oENSIDAD REAL = *+ 0524
| TOTAL | { 22.811 934.900
FPROMED. | | 1.077 I 46.90 .
FVY = Faotor de Vsjeoidacl = 0.271
INN = Area = 0.021416 m2
197
Tdiam. = Comreoocion del diamewo = ( --cccceema- VE = eeeemeeee 2 =097
Y-TiN 200

Ct = oorreooion de ia proyeooion cie [a vaivuia de inoorporacion = 1.00

Cd =

0

Vo = VYalooidad Central
SN

C=FVYu(SC » Cdiani. x Ct x Cd x (Co) x Vo

= 1.077

0.025133

Oensg. Aeal - 1,000 0.584
Orrm00ion de 1A dengidad= ccccceccccccacaccncnn = = 0.947

Dans. Hora. - 1,000 0.80

Co 1.00

0.0270m3/=

] Q= 27014

]

'y
3
NS



Fecha : Diclembre 95

D. rom. : 260 D. cal. . 188
Locs) : Sahga POZO 17

Cperadaores . Juan Alvites Bullon

n he
[rewey Pomm (ramy |
0.95 Dn | 256 470
! !
i
09 pnl 325 485
|
ce on| 208 470
07 bnl a2 | as7
o
0.6 Dn | asz | 472
T
!
0.4 On 465 | 478
0.2 Dn 480 470
i |
0.2 Cn 448 | 470
1 i I
| i
0.1 on 408 a7 |
|
o on 320 a@s |

0.747

0.5a1

Eqiipa; PITOT SIMPLEX

Hora @ 9.10 A .M.

Liquido d = 1.11

0.796

0.801

0.802

0.307

0.801

0.801

e e e o o e e s e

0.89

— o Am—




DN

_——

) 008 010 013 020025 030 035 040 045 030 038 0.60 065 070 OT3 080 085090 O9s 100 108 1.10 118 120 126 130

b 008 010 018 020023 030039 040 048 05003 060 063070 O73 0.800.85 0.90 095 1.00 1.08 1.10 1.16 1.20 1.26 1.30

VELOCIDADES EN RELACION A V¢ =1 TOTAL

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

VR
0.62 -
= LY
©.79 " Y | 4
o.87 (o) =}
o O~
o.e2zs 9§ =
e 3
6 3
4 ]
o e
0.97 }-’.E 2
zz$
E r
m
k]
[
cl|c
[+ Blg
o.99 Y 2|8 g
£
0.975 —|o
1%
0.95 Im
o0.92 E: 3
o0.87 =2 3
PROMEDIO
8.s8 0. sas8



FORMATO PARA CALCULAR Ei. CAUDAL

Eatac. Pitom. No Prueb. No CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Salida Pozo 17
D.iNom. 200 mm. D. Real 168 mm 381
APITOT No: DENS.: 1.25
" = 0.241
MANOMETRO AL mm < A
& fu}
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER: 15748
Obezerv. : 0.a4
i TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m) N = 0.24e
, oesg ! 248 H 0875 46.55 165.1
24 0.cea 4572
i 24 0.239 | 3 - 0240
A 2 0.361 130.6
i 279 n.gsz
50.2
241 0.564 R = 0243
0252 208.2¢
0.381 80.26
2941 0.584 ) = 0.2497
246.38
234 0.502 £c.50
& = 0.297
276.526
228 ez
0.961 0y = $.243
0.396 %{3.42
220 c.2e1 TOTAL = 1.707
~
0.561 VEDIA = 0.233
0.85%5
OENSIDAD REAL = 1 + 0.243
TOTAL 977.850
FROMED. 0.55
FVY = Faotor de Velooidad = 0.ecg
= DOZIHE mZ

Ccliam. = Correooion del ciametro = (----ceeeeee $2 = (eeevencnn 32 = 0.99

£t = oorreoocion cie la proyeooion cie la valvula cle inoorporacion = 1.00
Jens. Reai - 1,000 0. 245

2d = Comrecnion de la densidad = --s-ocemmmesmesoesoees = = 0.944
Cmnis. Hore. - 1,000 0.22

Co= 100

2 =FY A (SO« Coliami. « Ctw Tl = (Ca) « Vo

n
~
o
[T}
=
W

K= 0.0z2&071 Q

n
ho
(6]



—— e e pm— _

ESTAC. FITCMETRICA No

Fecha

. Diciemere 55

D. rom. . 200

Locs!

Zperadores

N

©
0
2

3

0.6 Dn

0.4 Cn

[»]
Q
3J

0.0 Dn

Lo
]
Q
3
— e e —— e —

© Liegsds R Pozo

{mnm)

[ X]
[sQ
&

w
Q
m

3
o
W

a

. Juan Ailvites Bulian

ne
(rorm

432

434

428

434

434

0. cal. : 200

0.958

1.048

1.147

1.147

1.133

1.061

0.879

0.757

Hora

Ve

-

(M=

..
pery
(3]
w

.-

.1€0

1.180

2

4

N

——— e

———

o}

Equipo:; PITOT SIMPLEX

Liguido d = 1.11

Valares
de V para
vC=1

o
O
O

o
1D
D7)

e
o
[

o
9
v

[



Old3awoud
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mm. P REAL

200
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FORMATO PARA CAICULAR EL CAUDAL

Eatae. Pitom. No Prueb. No Feoha: 05-03-B8
Looal: Llegada R-11A del Pozo P-3A CORRECCION DE LA DENSIDAD
D.Nom. 200 mm. D.Real Z00 mm
PITOT No: DENS.: 1.11 a7
- i = 0.123
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.: .
Obaerv. : =
TIEMPO  DEFLEXION (mm) VELOC. (mje} PRESION (m) 03
1G04 480 0.792 1018 = = 8.111
a5z 0.7e% 10.15 7.
10"05' 465 o.7eR 10.15 2
430 0732 1015 2 - 0110
10°0€' aes 0.7% 10.15 oz
i 402 ; 0785 | 10.15
- = T - T - 1.1
oror | 480 1 aTee | 10.15 .
! a7 l o788 | 1019 " = 0.113
457 0.789 10.15 2.3
342 ! 0.778 1015 ! 12
| 10°0D 400 ! 0.782 1015 o} = 0.110
| 452 | 0.78¢ | 10.12 10.9
Po1omMo 485 i 0.796 10.13 14
| 482 | 0794 | 1015 _
& = 0.114
10*11° 473 | 0.s0% ' 1015 | i
! 187 ! oree 1015 | %3
0.729 1015 1.8
0.793 10.15 0 = 0112
10712 7C ! c.201 1012 13.9
472 I 0.302 | 10.15 TOTAL = 0.580
10%14" 472 i o.cez 10.15 MEDIA - 0.112
| TOTAL 1 1esa 213190 oensiDAD REAL = 14+ 0172
| FROMED. | 073z | 1048 |
= _ * YALOR ELIMINADO FOR SER
FY/ = Factor de Velocidad = 0.ce S TORCIONANTE
iNominaI
SNN = Area = 0.031416 m2
[coregida
200
<diam. = Correooion del diamewo = ( 2 = 32 =1.00
Ciam. 200

Ct = ooirecoion de la proyeooion cie la valvuia de inoorporacion = 1.00
Dens. Real - 1,000 0.112
Cd = Corracoion de la densidad = «--ccmm-ceccocccccnnee = =1.01218 =1.009

Cens. Mo, - 1,000 0.11

Yo = Yalooidad Central = 0.792 Co = 1.00
SN
Q=FV B nCiamn. x Ctx Cd » (Coy x Vo = 0.0221 m3/s

K= 0.02733 | Q= 22.11/s



-—— -

Equipa: FITOT SIMPLEX

Fecrma . Diciembre 35 ora [ 10:27
. rom. @ 300 O cal. : 288 Liquido d = 1.25
| Locs T Liegaus R-il POZOR S Y 7

Speraanias | JUan Avites Bulion
1
}

] | valares
o : n he [ Vv { Ve de v para
(T v g ey Y (s | (hvs) vC=1
T
| |
c.os oOn| 193 333 | 0.783 1.016 0.77
i i '
| . {
0.g on | 221 | a2z | opsas 1.000 0.85
3.5 Tn 252 240 0.951 1.02¢8 033
0.7 On 220 225 011 1.019 c.oa
0.6 On 335 525 1.015 1.003 1.02
i on 257 azg 0.34% 1.003 ¢ 54
i
03 on 2413 a2a | 0873 1.008 0.87
3.2 on e 535 0.515 1.019 0.50
i
0.1 on 191 %% | 0789 1.01& 0.78
' 4
08s Da| 7S 373, | 0.728 1.018 0.72
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Eatao. Pitom. No

Looal: Llegada R-11A de los Pozoa Sy 7

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Prueb. No Feoha: 05-03-88
CORRECCION DE

LA DENSIDAD

<t = oorrecocion dle la proyeoocion eie ia vaiaia de inoorporacion =
Dmns. Amal - 1,660 0.582
Cd = Correncion de la dengidad= ---em-e-eemosmssmsenee =
Dans. o - 1,000 C.800
Yo = Valogidad Cantral = 1.31 Co = 1.00
SN

[ o o T R . o -\ o e e
Q= FY L S0 x Coliany. « CtaCodl n (Cod w Vo =

)
\
[

1]
e |
Qa
w
-
1\

K= 005733 | Q

0.92%

D.Hom. 300 mm. D. Real 288 mm
PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO AL mm 23
OPERADOR: Juan Alvites Bulion CAL.: VER.: b = 0230
Cbaerv. : 39
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (m/s) | PRESION (m) 2.3
og"s3 229 H 1.305 1055 2) = 0.583
229 1.303 10.28 ag
02'54° | 238 1.325 10.85 an
221 1.292 10.8% '
oesy | 251 e e, 10,25 » = 0.571 =
| 220 ‘| 1306 | 10.25 cé
05°%e’ 226 1297 1085 | 3.8
2349 | 1319 1095 ) = 0.581
0857 229 | 1.305 10.86 G2
254 1.379 10.55 43
b ogoe 234 1319 10.85 - - ses
| ) % fc; x:’zra } 1o.gs -
- e ca 10.87%
2239 1333 10.85 12
03°00' 228 1.297 1035 8 = 0571 *
224 1212 3.4
0901’ 226 1.297 1085 54
1311 1037 - - caTa
ooger | 231 ! 1.211 108 | a4
L 229 | 1,505 10.?5 1l ~OTAL - s 912
o003’ | 259 | 1.335 1085 | o
TOTAL | T 27s70 2a7gnc | MECIA = 0332
| FROMED. | . 0.5 DENSIDAD REAL = 1+ 0582 = 1582
FV = Faoir de Velosidad = 0,240 * VALOR ELIMINADO POR 2ER
DIS TORCIONANTE
1I‘icminai
= D.O70666 m2
jCorvegida
Mot
Cdiam. = Correooion del diamewo = { --eccemeeen 12 = (eecmecen- 12 =097
Crom., 200



——— —

8TAT F

m

Fecna

T nom.

Loca)

ITSMETRICA Mo

. Diciemore 9%

L
o
(o]

D. cal. [ 347

D Liegaos R-Il Pozos 3, 12y 13

S PEradcies | Juan Alvites Bullan

o
)
C.28 Dn
oo Dn
C.& On

>

.|
9]
s

o
[
0
3

[}

-
Q
3

0.02 On

o} he
{mnm (rarmy
i7§ 257

] 201 284

| 248 257
279 ary

] 274 262

T

!

! 244 felce)
221 284

{ 183 372

)

!

| 170 257

-

187 264

K4

{rYs)

0.369

0.327

o
-l
[x1]
w

©Q
-~
1N
1]

A

Equipa; PITCT SIMPLEX

rora : 08:20

Liguido d =1.25

Vaiores

ve de V para
(ys) vC=1
0.582 0.33
0.904 0.87
0.892 0.83
g.228 1.00
0.901 | 1.02
¥
0.901 0.95
0.904 0.81
0.216 0.85
0.892 0.61
*

B — — e



DN

—_—
—_—

1]
O 009 0.10 013 020 023 030 033 040 043 050 055 0.60 083 070 0.735080 083090 098 1001.08 1.10 1.18 130 128 130 VR
0.78 n 1. Y
a8 37
0.86 " F 7 g
0.92 o o
(1}
0.97 .o ‘
o] '3
| 3
(3 ]
r s
28
1.0 gk
"E [
m
o QE
€
z €&
° 2
0.94 E
£
0.865 ;F:
[
0. 80 |€'=’ s
o. 74 E; 3
-4
0. 675 :
}3 0.08 010 015 020023 030033 G40 C48 030033 06004635070 073 080088 0.50098 100 108 1.)0 118 1.20 1.28 1.30 PROMEDIO
VELOCIDADES EN RELACION A V¢ =1 ‘TOTAL 8.56 0.856

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD



FORMATO PARA CAICULAR EL CAUDAL

Prueb. No Fecha: 05-03-28 CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Llegada R-liA de los Pozoa 8, 12 y 13
D.Nom. 350 mm. D. Real 347 mm 3
PITOT No: DENS.: 1.80 3 =
MANOMETRO AL mm 29
OPERADOR: Juan Alvitees Bullon CAL.: VER.: .
28

, Obaerv. :

TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (m/s) | PRESION (m) =
| 0976 117 0933 | 10.25 49
! 124 ' cegc ! 10,85 32
0927 ! 119 j 0941 | 10.85 a =
| 122 0953 | 10.55
02°2¢" 117 0.93% 1085
: 38
| | 119 i 0.241 | 10.E5
T = 571
0929 | 114 0.221 10.55
| I 114 0.921 1065 |
| 09°80° | 119 | 0.941 10.85 42
1 122 0.9%3 10.55 - = 0722
N 119 0.941 1085 | 7z
i i 113 i 0241 1027 a0
oerzer | 117 0333 ;1085 _
[ 19 | 0.941 ! 10.05
09°33" | 14 i 0321 | 1058
! 117 T ooz 10.80
0934 14 0.321 10.35 7 =
19 0.941 1035 9.4
09°20 119 0941 1020 TOTAL = 2912
122 09553 10.95 MEDIA -
0w’ ne 0.841 10.89 DENSIDAD REAL = 1+
TOTAL 19.7C4 227.95
FROMED. 0554 1083 * VALOR ELIMINADO POR SER
DI TORCIONANTE
FV = Factor de Velccidad = 0656
SMNN = Area =
347
cdian. = Comeocoion del diamero = ( -e-m-ee-e- 12 = (eeemeeeee 12 = 0.8e3
Cnons. 350

Ct = ooivecoion de ia Proyeoocion ce ia vaivula ce inoorporacion = 1.00
COens. Real - 1,000 0.582
Cd = Corrmonion de 1a cengiclAd = ecceeermecmenceeaeen = =097 = 0885

Cens. Hovin. - 1,000 0.€00

Vo = VYelooidad Central = 0.932 Co= 1.00
SN
S=FV @O« Cdian. s Tt« Lo oy s Vo = 0.074@1m3/z

K= C.C79742 Q= 7381/s

-‘
e
r)



Z57T47. PITCTMETRICA NO Equiipo: PITOT SIMPLEX
Fecna . Diciembre 85 Hora . 09:30
0. rom. : 400 D. cal. : 382 Liguido d = 1.25

Local | Liegada R-i POZ0= 14, 15, 18y 17

Speradores | Juan Alvites Bullon
! i 1 Valores
l! C : n he v vc de V para
b b (o ) (riys) (nys) ve=1
|
0.95 Dn | 18 32 0.238 0.988 0.24
|
|
0.8 Cn | &4 325 0.445 1.004 0.44
! i i
9.8 on 328 0.703 1.008 0.70
8.7 ©On 234 0.8€2 1.004 0.85
i 05 Onl 298 330 | 0888 | 1.014 0.55
T T 7 T
| i | ]
I o4 on] 3s 335 | to00a | 1.024 0.95
i ! 1 |
! ! l [
i 03 On | 297 326 | o880 | 1.004 0.85
| i | .i
i 0z on| 284 33 | 0.857 | 1.011 c.38
[ i i ] ;
! ! I .' !
! o1 oni 19 | =28 | o©07e0 | 1.002 0.78
. T 1
! | i ! ;
|
 cos on| 17e | @@ | 0530 | 1011 0.72

———— e



DN

—

lo 003 010 0is 020023 030 033 040 043 030 082 0600603 0.70 0.75 080 083090 098 100 1.08 110 1.18 120 1.28 130

lo 008010013 020025 030034 040 0450.50055 0800.850.70 0.73 0.80 086 0.900.95 1.001.081.10 1.15 1.20 1.25 1.30

VELOCIDADES EN RELACION A V¢ =1 TOTAL

[}
VR
0.25 "o B
2 8%
0.45 " ;gng
0.625 o oL |
(g}
0.775 N
o
ol 3
ol 3
[ ]
ol 9
0.91 § 3 ﬁ
_l-'_
Fr
Sk
a
z kR
0.97 z E
A
0.91 F 5
m [
(LI ]
0.84 mE
c
0.76 6= 3
2N 3
0.66 :
PROMEDIO
715 0.715

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eatao. Pitom. No Prueb. No  Feacha: 08-03-88 CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Liegada R-1l Pozos 4. 15. 18 v 17
D.hiom. mm. D. Real mm 5550
- [
PITOT No: DENS.: 1380 " - 0594
MANOMETRO AL mm i
. - - oI
QPERADOR: Juan Alvites Bulion CAL.: VER.:
Observ. : V.17 oerrado total &8.58
i TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje} | PRESION (m) | & = C.caa
| ooz | 155 T ot | i0.85 116,24
165 1108 10.9% 72.74
1o 1.118 10.85 <)) = 0.794
1 Qf‘;  dans - s::' -
L we-3 [ -1 14. \:‘14.62
163 1.101 10.25 o
183 1.101 10.85
- ~me
183 0715 1059 R = 0.583
1457 103 1025 152.4
185 1.108 105 99.08
! 187 T 1.103 10.57 o = 0@z
180 i 1 09 10.85 170.1€
| 157 i 1.031 1085 1as
183 l 1.101 s - 0554
I 160 | 1 0M 10.85 |
-~
157 1.031 1082 135.58
e o7 1087 124.48
163 1.10% 10.85 7 = 0.233
160 i 1.091 10.55 215.56
Sl 1087 TOTAL = 4.098
1€0 1031 10.88 MEDIA = 0.595
] .11 1088 |
DENSIDAD REAL = 1+ 0590
{ TOTAL 22.204 227.870
FROMED. | 1.062 10.35 i
071%
= DIZTEE m?
<dian. = Comreooion del diametro = ( 2 =< 32 = 0.91
Ciom. 400

Ct = oorreocion de la proyeocoion de la valvuia de inoorporacion =
Tiarng, Real - 1,000 0.565

Cd = Cormanion de la dengidad= -c-eeremmeenmacaaaass = =0975 =0887
DCena. Mo, - 1,000 0.600

Vo = Velooidad Central = 1.082 Ce = 1.00
SN
Q= FV £ (2C) x Cdiam. « Ct < Cd « (Co) « Vo = 0.0957 i 3/s

K= 0.02082 | Q=8571f



- a—— -

recrna

. nom.

LOCS)

. Diciembore 95

;380

D. cal. :

)

-

43

! Liegeas R-1) POZOos 10y 1

Speradores

0.4

c.2

Din

on

C

[p]
3

et e e e e e s e e it e el e = = S = e ot e e m ot m e ren ]

. SUAN Alvites Bullon

h
ALy

142

e
[0 J
@D

(3]
[E]
&

"
3]

]

he
{mnm

X
[ ]
[®]

n
[0
[N

290

v
()

0.440

0.478

0.6186

0.636

0.511

s —— ] —-

Zquipo: PITCT SIMPLEX

Hora . 09:25

Liguido d = 1.11

vc
(nys)

0.825

0.824

0.634

0.638

0.a28

—<

1.00

0.96

o
o
w

0
'y
Q@

e —



DN
b VH
O 00% 010 013 020023 0¥ 033 040043 0300068 060063 OT0 0.73 080 083 090 088 1001.06 1.10 .18 120 128 130 R

_ 0.62
_—— 0.74

I O. 849

0.92

O .885

T 0. 825

_— 0.68
P 0.08 000 013 020 0.23 030 033 0.400.48 050036 0.60 0.68 0.70 0.7S 0.800.85 0.0 0.93 1.00 1.06 1.101.18 1.201.28 1.30

VELOCIDADES EN RELACION A Vg =1 TOTAL 8.19

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

n mR
[e - 4
T

1] >

o =
O
t

0
I
[l
[é ]
[ g
P33
g g
F

m ~

v %E

z |‘é

o B

g
1:
I
o
[+4]
Ek
et

PROMEDIO

0 .819

WP wwT 0%t ‘W NJ

6¥vE



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 05-03-88 CORRECCION DE LA DENSIDAD
Looal: Liegada R-IIA de los Pozos 10 y 11
D.Nom. 350 mm. 0. Reai 349 mm 1525
PITOT No: DENS.: 1.11 " _ 0412
3 = 4
MANOMETRO AL mm o
=2.Ue
OPERADOR: Juan Alvitee Guilon CAL.: VER.: . :
Ohesery. : 20.32
TIEMPO  DEFLEXION (mm) VELOC.(mje) PRESION (m) 2 = 0.118
117°Ce 384 5.724 i1.90 175.26
271 0711 11.20 22.98
1707 a7é ] 0.718 11.80 % 2 = 0.118
51 i 721 11.80 1, 200,866
*0g* =73 n.71: 11.00 !
11°0 713 ! » 27.94
i 381 0.721 11.80 | 4 o118
1109 T 27 0714 11.50 ) = 118
arg 0712 11 90 241.3
1110 | 334 0.724 11.20 3048
373 0.713 11.50 o = £.110
1111 a2 0702 11.90 276.£6
} 363 Q.705 ; 11.90 i ‘
ade . I - -q - I - a 1 -
11712 | 73 0715 | 11.20 i@ = 0122 =
i a71 0711 1 11.90
I - 312.42
1S 334 0.724 11.20
) 0702 112 40.84
114 579 0713 11.90 b = a.11g
37 2.7 { 11.90 352.08
b §o c7oe T 11.20 TOTAL = 0.6%8
o704 | 1120 WEDIA = 0.114
e 273 gris | Mg DENSIDAD REAL = 1+ G114 = 111
TOTAL 14.001 ,} 249200
PROMED. o714 | 1130 * VALOR ELIMINADO FOR SER
I8 TORCIONANTE
FV = Factor cla Valzeiclas = neo
'li“-i:»minal
'lCorreg\idu
Cdiam. = Comreocoion dei ciamenro = ( --ecceeeeae JB = (eveececan 12 =099

Ct = oorneocion cie la proyeoocion de la valvuia de incorporacion

Timing. Aeai - 1,000 MARE!
Cens. Nom. - 1,000 0.110

Yo = Valooidac Cantral = 0.714 Co = 1.00

=1.036 =1.01@
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Equipo: FITOT SIMPLEX

Fecna | Diciembre 85 Hora : 15:20

D nom. | 200 D ocal Liguido d = 1.w0
Locat @ SN0 A-Il & Leaerss, LOs P03, 2 de Junio

Zpesradorss | Juan Alvitas ulion

} : Valorss
o ! n e ! v oo ve de V para
(ror v i (rery 1 treesy (v vCo=1
| | |
on | s08 7ig 1.944 | 25313 |  0.84
) i | )
5 ; | |
0.9 on|  see 711 | =zoez | =300 ! 091
' i
0.2 On e3€ 718 2174 | z.zce 0.34
! I
8.7 on sse 711 2.229 2.300 0.87
]
0.& On eas | 714 z2.2B1 2.3058 0.59
|
0.4 On 718 TE 2.308 2.308 1.00
03 On 888 711 2.283 2.300 0.98
!
3.2 or } 673 | 708 2.238 2.207 0.57
i T 1 1 '
0.1 Dn 718 2.174 2.308 0.94
8.05 ©n 718 2.108 2.308 0.51

——— ——n ——

e —— e - — -
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Eatze. Pitom. No

Prusb. No  Fecoha: 12-04-88 CORRECCION DE

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

LA DENSIDAD

Looal: Salida Reaervorio Laderas

D.Nom. 200 mm. D. Real 188 mm
FITOT No: DENS.: 1358 5
MANOMETRO: AL mm |
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Obeerv. : ]
TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC.(mje) PRESION (m) |
&t | =0 Z1@4 2170
=0 2.164 21.70
i 30 | 2.194 21.70 ! N
23 | 2, 21.04
=0 2164 21.04
30 2.184 21.04
0 2.184 21.04 Y
, 20 2.164 21.04
{ 30 | 2.184 21.04
23 2. 21.04
| i 20 I 2164 21.04
| | 30 i 2184 21.04
! G ! 2.184 21.04 3
| 30 2.164 21.04 ’
50 2.164 21.04
20 . 2.1e4 21.01 ;
] z0 | 2164 i 21.01 (S|
2.090 21.01
21.01 TOTAL
| f = ) 2164 21.01 | wemia
i =0 % 2.194 21.01 NENSIDAD REAL
TOTAL ! 45222 443234
| PROMED. i 2155 21028 |
FY = Faciwcr de Valocidad = oMe

Zdiam. = Coireooion del ciametro = « 2 =\ 2 =092

o, 200

£t = oorreooion de la proyeococion de ia vaivula de inoorporacion = 1.60

Dans. Resi - 1,000

Cd = Correnocion de |a dengidad= --c-ce-moonoceeocaes = = 1.00

Vo = Yelooidad Central
SN

Dens. Neva, - 1 ,000

= 2.153m)s Co = 1.00

D=FV SO Coliami. « Ctw Ol w Q¥ A Vo =

0.0232e3

1 Q= e0.31s

=1+



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

CORRECCION DE

LA DENSIDAD

£s1a0. Pitom. No Prueb. No  Feoha: 12-04-88 !

D.fiom. 200 mm. D. Real 168 mm

PITOT No- DENS.: 1358 R
| MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvitee Bulion CAL.: VER.:
Ohaerv. :
y TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m)
§*as' 25 | 2.090 20.30
! =0 2,164 20.31 .
30 i 2.184 20.31 =
) 2.164 20.51
=0 2164 20.31
30 2184 | 20.31 I
50 2.164 20.531
30 l 2184 | 2031 |
' 30 { 2.184 20.30 {
55 2.269 20.30
b ! 20 2.184 20.30
! ' %0 | z.184 20.30
! 20 2.184 20.50
30 | 2.184 2030 |
i i 30 | 2.184 20.23
! 20 T 2104 2022 | g
20.23
3 2164 2023
* 2184 2023 TETAL
2025 MEDIA
2964 20.25 CENSIDAD REAL
TOTAL
FROMED. 2175 20.280

VY = Fastor zle Valosided =

2NN = Area

{Corregida

Zciam. = Comrecoion del cianeno =

~.
N
L]
-
Rl
]
[#]

Dnons. 200

2t = oorrecoion de la Proyeooion cie ia valvua ae incorporacion = 1.00
Tans. Aeal - 1,000

Cd = Comrecoion de |a densidacl=  --eescecemcccceccnccce = =1.00
Tens. Nom. - 1,CCO

Vo = Velaoided Central = 2.175m)s Co= 100
an
D= FV « (SC) « Ccliami. « Ot = Ccl w (Co) x Vo = [ 0.C814m3/s

€= 0.023z83 | Q= 814113

|
-



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eatao. Pitem. No Prueb. No
Looa): Salida Reservorio Laderan
D.Nom. 200 mm. D. Real 188 mm

PITOT No: DENS.:

MANOMETRO: AL

13.58

mm

OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.:

— g — —— —o—

Ohszerv.

TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (m/s)

T3 =
30
i 30

—
)

[

W
o

88 ¢

Y
o C

88888888888

FVY = Factor de Valoecidad =

Cdiam. = Comreooion del diamewo = ¢

¢

Cd = Correncion de |a densidad= -c-eereescseccecocees =
Dars. Naea. - 1 CXXJ
Yo = Velooidad Centrai = 2.153mJs Co = 1.00
3N
C=FVYxBC x Cdiam. s St x Cad « (CaY % Vo = | 0.0808 m3ls

VER.:

PRESION (m)

i 2.090 12.55
2164 1255
| Z.184 i 18.55
T zies 1853
! 2.164 1255
i 2184 12.95
2.184 255
2.090 12.55
| 2184 12.55
I 2184 18.55
! 2184 | 18.55
| z1ed | 1382
2.164 1855
| 2184 | 12.55
2.030 1388
2.184 1255
2164 1955
z1e4 | 18.56
2184 1258
i g4 | 19.20
1 2184 12.20
aropne | 22285
i 2155 i 19.510
0.21¢
00%1MNE m2
108
iz = iz =
Driom. 200

Dens. Real - 1,000

t = oorreocion cie ia proyeooion cie la valvula de incorporacion = 1.00

Q= 8081Ys

CORRECCION DE LA DENGIDAD

1 =
) =
3 =
4) =
a8 =
) =
TOTAL =
MmEDIA =

DENZIDAC REAL = 1 +



FORMATO PARA CALCULAR Ei. CAUDAL

Eatas. Fitom. No Prueb. No Fecha: 12-049-08

Loaal: Salida Reaervorio Laderas

CORRECCION DE LA DENSIDAD

D.flom. 200 Mmm. D. Real 188 mm

PITOT No- DENS.: 1368 i
MANOMETRO: AL mm RN
OPERADOR: Juan Alvites Buflon CAL.: VER.:
Obaerv. : }
TIEMPO  DEFLEXION (mm) ] VELOC. (m/e) PRESION (m) |
T 30 z.184 10.25 2
20 2.1 19.25
30 2.184 19.25 |
| 20 2,184 1925 | 9
30 ! 2.164 1928 |
| 30 i 2.1984 19.25
=0 z.1e4 12.2% )
4)
{ 30 T 2.164 19.25
| 30 i 2.164 12.80
3 2.184% 13.90
l 30 | 2164 12.80 o
i i 3 | 2.184 12.20
' 5 2.184 18.20
, 22 2.000 12.80 a
] =0 2164 13.20 {
! ! 20 2184 12.9C
2164 15.90
2.184 15.30 )
] ] 20 H 2.184 1290 |
] | 24 | 2.030 1880 | TOTAL
i l 30 I 2164 18.90 | MEDIA
TOTA AP0
DENSIDAD REAL
EROMED. 2167 19.030
FVY = Fastar de Veicoidad =
TMNN = Aran = DOZH4IE m2
;Corregida
19¢
Cdiam. = Correooion dei diamewo = { ~=e-eceaee- ¥2 = (eeeeeana- 1z =092
Doy, 200

Ct = oorreocion ae ia proyecoion de ja vaivula deinocorporacion = 1.00
Derz. Read - 1,000

Cd = Comranoion de |a densidad = -eeceocmomeceeseances = = 1.00
Cans. Hon. - 1,000

Vo = Yelooidad Central = 2.157 mis Co = 1.00

3N

D= FV#(SC)« Coian. x Ct« Ccd w (Ca)x Ve =

K= 0.025263 | a=8091s



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estao. Pitom. No' Prueb. No  Fecha: 12-04-88
Looal: Salida Reservorio Laderas

D.Hom. 00 mm. D. Reai 188 mm

CORRECCION DE LA DENSIDAD

PITOT No: DENS.: 13.58
MANOMETRO: AL mm 0 _
GPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.: !
Obaserv. :
TIEMPO  DEFLEXION (mm) VELOC. (mje) PRESION (m)
k-3 30 2.184 17.25 2 =
= 2164 1788
30 2.184 17.86
= 2.18% 17.85 @ -
b Z.164 17.65
30 2.184 17.65
25 2.05C 17585
30 2.184 17.905 @ =
| 30 i 2.184 : 17.65 |
30 1 ztes | 17.85
30 2180 | 17.85 =
=0 2.13% 17.85
20 Z.184 1782
, . 2188 1785
20 i 2184 17.8 i =
0 ! 2134 | 17.20
i 30 ! zied | 17.50
| 3 [ 200 | 17.50 ) =
! 2 ! 2184 ! 17.50
i 0 | 2164 17.50 -
{ 0 i 2164 17.50 .
! TOTAL | E 45.238 a724p ) MEDA -
FROMED. | | 2.157 1770 PENGIDAD REAL =1+
FV = Faotor de Velocidad = o.21g
SNN = Aras =
10¢
Cdiam. = Correcoion del cianewo = ( 32 = 52 = 0.98
Donn 200

Ct = oorreccion ae ia proyeocion de la vaivuia cle inoorporacion = 1.00
Daris. Reai - 1,000

Cd = Correocion de la densidad= -s---cecceaemesncaecee = = 1.00
Dans. Nova. - 1,060

Vo = Valogidad Central = 2.157 mJs Co = 1.00
aN

Q= FV (5C « Cdiam. x Ctx Cdx Co) xVo = | 00809 m%yz

K= 0.0232&3 | Q= §809iys



FORMATO PARA CAILCULAR EL CAUDAL

Estas Pitom No Prueb No Feoha: 12-04-08
Loca): Saida Rescrvorio Loderas | CORRECCION DE LA DENSIDAD
D.Nom. 200 mm.  D.Real 188 mm 1
PITOT No: DENS.: 13.58 !
MANOMETRO: AL mm PN =
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Chserv. : !
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje) | PRESION (m) 2 -
555" 0 z.164 19.60
30 I 2164 19.60
30 | 2184 19.80
=0 2.184 19.80 2 =
50 2164 12.60
30 z.164 19.60
50 2.164 18.80 2 =
30 2.184 19.80
30 2184 | 19.80 |
20 T 2164 12.50 _
20 2184 19.60
09 i 2.184 1955 |
G 2184 1905 |
) 30 2164 1953 | & =
1 = 2184 | 19.93 |
20 2184 1952
30 2164 19.85 . _
e 2.184 1253 ? B
! 20 2188 | 12.63
i i %0 2164 | 19.85 TOTAL =
i 1 30 zigd | 19.52 MEDIA =
| oAl ! ! 45444 | 41080 DENSIDAD REAL = 1+
I FROMED I | 2164 i 12.560 |
FV = Factor de Velzoidazl =
iConegioa
Cdiam. = Comrevvion dei dianeto = ( 22 = )2 = 0.9
thom. 200

Tt = ooreovion de la proyeocion cie ia vaiviia cle inoorporaocion = 1.00
Ce=is. Real - 1,000

Cd = Corrmcoion de la densidad= ~---cceererocomeccoene = =1.00
Dars. Nova, - 1,000

Yo = Velooidad Central = 2.184mJs Co= 1.00
ah

Q= FV« (8C) w Coliam. « Ctx Ccd x (Co) x Vo = | ©.0811m3/s

K= 0.0292&3 | Q=811 1ys




FORMATO PARA CALCULAR

EL CAUDAL

Estan. Pitom. No Prueb. No Feoha: 12-04-88
Looai: Salida Reservorio Laderaa

D.Hom. 200 mm. D. Reai i68 mm

PITOT No: DENS.: 13.58
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Builon CAL.: VER.:
Obaserv. : ‘,
i TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m)
s | =0 i z184 16.45
2 ! =0 T 2164 1€.45
2.090 18.45
0 i 2.184 1845 |
| =0 T 2,184 1645 |
30 | 2.184 1840 |
1 ) i 2.184 16.10
{ 20 i 2.000 16.10
30 2.184 18 10
1 50 z.184 7.15
1 a0 2168 | 1719
i z0 2184 1718
1 20 b ziea 17.50
i 20 i 2.164 1750 |
' i =0 '. 2.164 1758 |
! i = T 2tee 1719 |
i i %0 i z.16d 1718
i i = I 2184 1745
' ! 20 2184 LKA
] ' 0 | 2164 16.80
| ] =0 T zi84 18.80
TTOTAL | T 45208 262,50
i FROMED. | 16.500
FV = Factor d= Velosoidad = cog
;f‘lcmina!
CSNM = Aran =
—diam. = Jorreooion ciel diameno = ¢ 2 =< 12 = 0.9
Tnen. 200

Ct = oorreocion cie i a proyeooion cle la vaivuia de incorporacion = 1.00
Tiang, Real - 1,000

Cd = Correnoion de la densidad= ---eee-ceemmocacesooes = =1.00
Ceaas. Na. - 1,600

Yo = Velogidad Central = 2197 mis Co = 1.00
S=FV By aCianm. »Ctn CA A (CoY¥x Vo = r 0.5e02 m3/fs

K= 0.02826%F 2= 8091

CORRECCION DE LA DENSIDAD

3y =
L)) =
[ =
Ep) =
TOTAL =
MEDIA =

DENCIDAD REAL = 7+



. . e ——— oy

-— o —— —

Speradore

N

(i

0.1

0.0S

. FITCMETRICA No

. Diciembre 85

. 150

D. cal, :

Cashias Al Santa Cruz

on

On

or:

- — Y

104

127

137

| 185

”
(]

178

157

——

T Juan Alvites Bullan

hc
)

185

i1

1891

0.568

c.eav

0.688

0.€70

0.627

F—

R —

gquipo: FiTCT SIMPLEX

Hora [ 14:3Z2

Ligugo d = 1.28

valores
ve gde V para

(nys) vC=1
0.783 0.72
0.770 074

i
0.757 0.83 H
0.782 ase

0.770 | 0.83 |

0.770 0.68
0.757 0.98
]
0.770 0.1 |
1
!
0.785 0.88
0.770 0.81
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ety b = ——— i s e o e o

—

—_———

ESTAC. FITOMETRICA No Equipo: PITGT SIMFLEX

Fecha . Diciembre 985 Hora 4:18
O. nom. : 180 D. cal. . 150 Liguido d = 1.80
Locst - Sallaa R-I Ezperanzs Baja

Cperadores | Juan Alvites Builon

! | valores
o f n | nc v ve de V para
(rrirn) 1 mm) () (hys) (roys) vC=1
| |
on, 282 502 1.306 2.118 0.68 |
i |
| i
0.8 Dn! 422 610 1.772 2.130 0.6%
' |
0.8 On as7 807 1.844 2.125 0.87 |
L
8.7 on age sc2 1.508 2118 .60
i
0.6 Bn 526 605 1.857 2.122 084 |
64 Dn 559 502 2.095 2.118 0.89
03 Dn 533 807 1.991 2128 | 084
, , !
0.2% Wn 503 §07 | 1.944 2125 | 0.1
] ¥ ) 1! ]
480 1.860 2130 .89

0.05 On 602 1.745 2.118 0.82



VR

I

AVau g ww

0.615 a 2%
b e cabor b g —d + §~< “|Fm—0—¥—¥——4~i— 0.70 f 'E’E
. [ I TR B A L T I
b_“._ vey [ I PO T ' REEAI D -—R V' — 0.77 o -
L o o
- oo e ) -—e—-l——b-o-ko—o-«l—- ~+—0--—v—-<-——4— -
T s W] e et RE TR | .|T ) o.sas N [ ©
ORI A e I i 'I I ' ol === N
| ¢ P l ]I }:- . vy J | 'l‘l —_ —_
T Ty T nr g g o -L:-' nol !:i '
R I LT IR R LTI MY KR T T L T L | P -
— i':l! "‘, ! :;! !:!i !;; :!;: gt ' .ll’ .l! .!’: 'r"t“: !’,l.! YR T xl:: l qh ! o.o1s §3
SR 1S LI TR T ""'r—-—t o 14',_| b —— S + %Er
KRR ;i“ e ittt b n' N I TR TP m r
Al e A R g
[~4
z 53§
0O.97 : ['X_>_ g
m
0.92 E
0.878 gs
>
0.83 B
o.78
PROMEDIO
VELOCIDADES EN RELACION A V. 3 TOTAL 8. 22 0.822

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

mON @

oS}



— s
CaiM.

Fecha

. Diciembre 85

i
y D.nom.

1
f
{

Loos!

PITOMETRICA No

0. cai. . 725

Hora

5:45

Equipa; PITOT SIMELEX

Liguido d = 1.80

. Sshdas R-lIl Casco Urbano, Sectores 1, 2y 3

S paradoras ;. Juan Alvites Builon

(A
o~

( [xlnx)]

0.¢

©
4

Oon

Dn

7

|
!
!
|

—— — ] 1o s ] e =

L)

[\X]
[¢]]
[ )

427

[ P ——

hc
(e

693

——— e

———] ———— ——

v
(rn/s)

1.402

1.78

[(\]

1.244

1.231

2.049

2.088

1.8614

2.248

2.288

n
n
[s]
w

2.271

—

sa=t

VRIOres
ae v para
VvC=1

o
1]
[0

o
-
@

0.593

0.91




DN
v

Vr

—derd ”,4._..,....|....4—-+.'4.;._.IT_§H — o R 0. 745
o.78

o.815

,‘ql-.-. -,

F—-‘H?in :5-":'{ 'ﬁ—'ﬂ?#—ﬁ FaR AR TR T N'“'_ “'—"h-'_:'.-a*.bF .85

0.89

0.915

O. 885

0.85

¥ R ~_-n'v'~|u_-| ‘simu L['Tt'mrn'_”hﬂ =t ,'l T, ittt meeT -ﬂf"-f'i"'h'ﬂ; ur-'f""' 0.815
ki ittt e [l iR 0,76

P ceso0o0m omo:so’oou 040 ou 3500 060048070 GTI GNOC A8 0.80 0.18 150 108 110 1,18 uo 128130

VELOCIDADES EN RELACION A Vg =1 TOTAL 8.30

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

0 }——-——l

p -
N > R

o -
x.”N

o (<]
°

o80T vo01

NOTINE TILTATY NYMT w3IMiNove
SV U0|33hpYy
gl

H
a
PROMEDIO
o.830
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1
|
]
'
!

Fecra

Q. nom.

LO®A!

Zperadore

(rrmy

0.&8

o
')

g
[ X1

Q
.

0.0S

. Diciembre 95

. 200

D. cal : 185

© Daas Reservorio R-Ht al scetor 4

on

oan

|
{
|
i

n
o

n
-~y
[

(]
"
wm

L Juan Alvites Builon

(mm)

665

2.213

a.221

2.187

1.500

—————]

EqLilpd: PITOT SIMPLEX

Hora : 07:20

Liquido d = 1.80

ve
(M=)

2.234

2.221

2.29

[
|
w

w
o
o
w

2.228

——] ——-

valores
de V para
YC=1
0.88
0.90
0.92
c.a8

0.9§

1.00

—_—— —— e



DN

]
io 005 010 013 020 029 03D 033 040 043 030 038 0.60 083 070 0.73 090 083090 095 1001.00 1.10 1.18 120 1.28 130 VR
N o.83 n 3es=
< 2z
- 0. 87 " ; 73 g
O.al o
(o} al-
. 0.95 g
(]
© 3
- ol 3
(& ]
ot B
——= o.99 59 ]
Ir
3
m k
_— v I
z [
—_— ) > -
o.98 ’ 2l 2
0.945 3
. 0.91
g
i o.er E 33
2% 3
e 0.e25 .
'3 0.08 0.10 015 020 0.28 030 03¢ 0.40 0.40 0.50 0.96 080 0.8 0.70 O.T3 0.800.48 0.90 0-93 1.00 1.08 1.10 1.1 1.20 1.20 1.30 PROM ED'O
VELOCIDADES EN RELACION A V¢ =1 TOTAL 9.08 0.908

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD
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D. cai. : 400

© Banoa Reservorio Ril al Secior §

hc
(mm)

€40

Fecma : Diciembre 95
2. nom. @ 400
Locs
Operadaras ; Juan Alvites Butlon
)
!
o ! n
Ay { {mn
1
on 378
!
09 oni a0y |
.8 On 48
]
0.7 DOn €31
]
|
0.6 Dn £39
T T
0.4 Oin B53
]
|
03 onl  A32
8.2 Dn g3<
I
'
01 Dn 77
0.0 On £13

gt12

{r/3)

-
-
N
-

-4
2
o
(]

s o — vt ——— — s ] - - S——

Equipa; PITOT SIMPLEX

Hora : 6:40

Liguido d = 1.680

ve
(ws)

2.188

n

174

2.180

N
-
[
@

n
-
0)
n

o
0
n

—

] et ] mm e

vaiores
de Vv para
vo=1
0.77

0.7¢

0.g¢

1.00

1.00
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P 226 0003 00323030039 0034303033 Se20430TO0T0S0083000088 120108 10 119 120128133

et e et Hrbee e [ bt i~ o.75 -
e d e e e ——— .4...-»_‘__,._..—_...._4....33—- —_—— e —— e — 0.78 <
C v T
—_— '_'..;_-—-l—p--l--—l-—- I\—— - I;-L-*-,—* , ': 0.825
ol A R L T ' G DR o
; ’-—;—4-+——+—+—+—4—-—~—l—¢-— ..4——‘-7‘—-‘;—4—- L | 4
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L | "!"!_'ﬁ‘;" e l il |'."' " l" :__ . '-J' i I I‘_l L
T O e R TN PR WA AR A T
L. R T N T T ") on e
RNHIT Al i :'l!': ;‘ ol ;”; 'ul. ;.h ,![‘ 'II i i “ -l}' \\ |! Al "l. '_”' U 0.94 EE
l—-:| Y IR I N T N | A | . . ) '.!_'J' - — ﬁlE s
5 s:x.'r;;' '.!'. N e R T n 8
N :!I. R TS l”' ll bl li .'.. ll ll ' Ih I " l: A THIU R L 3
T TRT ,l AIKIE -|J AT | bt il '|s;|]; T
N EANHENT | i 'ln 1 | l “ ; |IL| i I B ! e >
T TR TIR (A1 ! .'-';Inlll'll |t :r-_—!’!' G l TR T 1.01 g
THTENT -lnl I 1] .
emm— I N 11 'Lf T | AT R R R l‘ HI '”| ” Il “ l‘ll il I”l_u_uu__' E
mal . nam skl et oo * rvsaly 1 B 0.99
b 00601008 0200235030035 040 0483300 060085070073 50083052098 100106 110 119 1.20 1.28 130 PROMEDIO
VELOCIDADES EN RELACION A V¢ 31 TOTAL 8.98 0.898

FORMATO PARA CALCULAR EL FACTOR DE VELOCIDAD

Al s 1K)

oov



ESTAZ. PFITCMETRICA NO cquipo: PITGT SIMPLEX
Fecha : Ciciembre 95 Hora : 9:26

D. nom. : 300 D. cal. . 288 Liquido d = 1.50

—_————

————n —————— ——

Local © Sahda R-ilt - V. Mans - 3 de Octubre

Gperadores | Juan Alvites eulion

! vaiores
o h he v ve de v para |
(T D) (mm (nysy | (riy/3) ve=1 |
I
0.95 Dn 228 417 1.308 1.761 0.74 |
|
{
0.9 Dn 259 a1a 1.366 1.755 079 |
i ]
0.8 On 295 413 1.482 1.755 0.84 |
]
o7 onl 381 414 1.839 1.788 .92
| | | | i
0.6 On | a0e | 419 | 1.728 1.766 | 0.8 |
¥ T
] | |
0.4 on| ats ata | 1788 1.755 1.01
[ : i
| |
03 Dn | 409 419 | 1.7as 1.788 osa |}
i { i
8.z On 373 422 1.666 1.772 0.84 |
i T ] 1
| 1 | ]
01 On 240 419 1.591 1,766 0.90
0.0s Dn 320 a7 1.543 1.761 0.85



013 WOoud

mm 0 REAL

[o]

# NOM.
OCNS

6.8 0

S.RIIT. V.MARIA 3 OCT.

898 BACHILER JUAN ALVITES BULLON

LocaL

1

O]

(X3
-

| FECHa _DIC =

No.

EP.

0.e7e

Fve

18’0
<880
$68°0

86 0

<00

SS6°0

680

€8 O
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ava 2013A
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e o e e e e e iy

ESTAZ. FITCMETRICA NO Equipa: PITOT SIMPLEX

Fecha 20-03-06 - Hora
. rant. 533 D. cal. : 538 Liquido d = 1.80
Locsal Sahdas Lines se Aduccion Reservorios Gemelos Bs. Aires

Operadoras : Juan Alvites Bullon

} E { VAIOIES
o n ne Y ‘ Ve de V para
(rany Iy (mm) sy | ) vC=1
% |
C.35 On | 160 267 1.091 | 1.409 0.77
7 I
{
pe cnl 21 272 1.255 | 1.423 0.56
E
0.5 On 256 2687 1.350 1.408 | 0.97
T
07 On 272 272 1.423 1.423 1.00
i
0.6 Dn 258 251 | 1.580 1.567 1.01
1
0.4 on| 239 2s1 l 1.353 1.387 0.55
[} X }
0.3 Dn 218 248 | 1274 1,361 0.94
0.2 On 2168 287 1.2G8 1.408 .90
|
0.1 on 211 268 1.263 1.415 0.86
0.0 On 180 2687 1.157 1.408 0.82

U VN p—)
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539
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EP

[e]o)

mm. D REAL
LocaL
1998 BACHILLER

46 O

1l 890

0.887

+8°'0 p— —_—
S2°0
uaA

rFve

® NOM. 828

DENS

FICHA DIC-

SPSCOIT WC RO Sv 0



FORMATO PARA CALCULAR EIL CAUDAL

Estao. Pitom. No Prueb. No  Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduocion Reaervorios Gemeloa Ba. Aires CORRECCION DE LA DENSIDAD
D.tiom. 5725 mm. D. Real 532 mm
PITOT No: DENS.: 1.60 2.1
MANOMETRO: AL mm 1 =
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.: 57
| Obaerv. . 2 g
i TIEMPO DEFLEXION (mm) i VELOC. (m/e} PRESION (m} a _ ~ain
cEm09" 277 { 1438 - s o
! 264 ! 1.401 ! -
| 0sM0 | 274 i 1 4928 3z
274 ! 1.429 ¥
agee 267 ! 1.409 8.6
| 272 i 1.423 | 33
s 1.4%6 2 =
l 77 i - 8.3
i 08y | 279 | 1.441 ..
267 ! 1.402 i e
i o4 | 272 j 1.423 i = 0.580
287 i 1.402 74
oz 287 T 1409 46
287 | 1.409 8y = 0.560
og1E 269 | 1.415 a2
! 279 ! 1441 | !
o7 ‘262 1.206
_ ki) = 0.580
299 i 1238 {
oar1g 2e2 ! 1.208 1
373 \ 1.425 TOTAL = 35.430
- at- 277 1.436 MEDIA = 0572
TOTAL | 20792 | oemsipao mEAL = 14+ o572
FROMED. | 1.3
FV = Factor de Velocidad = 0.247
2NN = Are= = D.21647 m2
iComegjida
Cresm! 332
<diam. = Coneooion ciel diamero = ( -~reeveeee- Y2 = ( eveeeenns 32 = 1.054
Do, 525
Tt = oonrecoion die la proyeooion cie ia valvuia cie inoorporacion = 1.00
Dens. Real - 1,000 Q572
Cd = Correnojon de la densidad= -----eme-mecmenemcmns = = 0.978

Dens. Nai. - 1,000 0.€0

Yo = Yelooidad Central = 1.419mJs Co = 100
3N
Q= FVx(3C) = Cliam. x Ctx Cd x (Co) « Vo = 0.2877 m3/s

i€ = C.13383a3 | Q= 287.7 Yz



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estao. Pitom. No~ Prueb. No Fecha: 20-03-88
Laoal: Salida L. Aduooion Reaervorioa Gemeloa Ba. Aires

D.Nom. 5Z5 mm. D. Real 538 mm

2ITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm i
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Obeserv. :
TIEMPO I DEFLEXION (mm) VELOC. (m/s) PRESION (m)
= 262 1.388
! 274 ! 1.428
0oB*23 274 1.9z8 |
282 1.39¢
0524 267 1.402 I
I 279 i 1.441 |
i F e | 262 i 1.4%
| } 274 I 1.429
iooe2g i 279 i 1.441
1 272 T 1423
ooy | 277 | 1.4238
279 1.341
g3tzg 287 1.402
287
0323 274 1.428
277
03°30° 267 1.409
272 1.423
2o 274 1.492¢
2839 IRC 3K
oz 3z’ 287 1.400
TOTAL
FROMED. 1.421
FVY = Factor d= VYaloeidazl = 0.247
i!‘t:mineﬂ
2NN = Are= = 021647 m2
iComegicia
diam. = Correooion del ciameiro = 2 =\ 2 = 1.054
O, 525

<t = ooireooion de ia proyeooion cle 1a vaivuia cie inoorporacion = 1.00
Dens. Real - 1,000 0.582
Cd = Correcocion de la densidad= --ecceeserececacanen. = =099

Dens. Now. - 1,000 Q.eac

Vo = Velocidad Central = 1.421 m/s Co = 1.00
SN
Q= FVY - «3QC) < Cdlians. x Ct 5 Col % (Co) 5 Vo = | 02875 m3/z

K= 0.20C3¢2 | Q=28701s

CORRECCION DE LA DENSIDAD

i =
2) =
) =
4) =
7 =
TCTAL =
MEDIA =

CENSIDAD REAL = 1+

© o

[S Y ]

3 B

%)
3



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

! E€atao. Pitom. No Prueb. No  Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduooion Reaervarios Gemelosa Bes. Aires
D.tlom. 55 mm. D. Real S30 mm
PITOT No: DENS.: 1.80 ]
MANOMETRO: AL mm |
OPERADOR: Juan Aivites Bullon CAL.: VER.: i
QObhaerv. : !
i TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m) |
| 1009 307 H 1.511 |
! 25 i 1.531 !
i 100 320 | 1.543 | i
| 202 i 1.492 !
107 1" 200 ' 1.462 ]
| 310 | 1.519
Yotome 312 124
. | 207 i 1.51
i 10M13 | 507 ! 1.5114
i 315 1.531
o oma 305 | 1.508
{ 235 i 1.431 i i
oioMe | 502 | 1.499
! ! 302 1.499
i 10me | 208 T 1.508
[ ] 310 ; 1.513
107 ol | 1.508 ,
| i 307 | 1811
b 1ome 305 1.502 .
i i 3z 1.524
P09 | 312 1.524
| TOTAL 21.730
| PROMED. | i 151 f
FY = Factor de Velocidad = 0.247
SNN = Ares = 021647 m2
iComegica
Cdiam. = Correooion dei diamewro = (-------m--- 2 = (emmeeeeee x = 1.054

<t = oorreodion de ia proyeooion de ia vaiviia de inoorporacion = 1.00
Dang. Reai - 1,000 0.585
Cd = Correooion de 18 densidad = -cceeccecemcmescmaneee = =0.99

Cerns. fovn. - 1,000 0.é00

Vo = Velooidad Central =  1.511 m/s Co = 1.00
3N

Q=FVx(SC)x« Cdiarn. xCt « Cdd « (Co¥n Vo = i 0.2027 w3/

K= 0.20022 | Q= 202.7 s

CORRECCION DE LA DENSIDAD

) =

TOTAL = 5.552
MEBIA = 058
DENSIDAD REAL =1+ O



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Prueb. No Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduooion Reservorios Gemelos Ga. Airea

D.fiom. 5% mm. D. Real 838 mm

PITOT No: DENS.: 1.80

MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:

OChaerv. :
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m}

i1°0F° | 307 1.511
! =0z 1.402 ]
11%10" | 302 1.499 |
507 1.511 \
1111 =07 1.511
287 1.483 i
142 232 1.474
i 307 1.511 i
1113 | 500 i 1.484
507 T 1.508 !
11774 205 ] 1.508 Q
235 i 1.431 i
At 360 1494 | i
' 200 1484 | f
1118 so8 503
200 ! 1.493 !
1nu7 =03 | 1.506 i
307 i 1.511
1118 ) ace T 14
i 205 i 1.506
11 ! 297 i 1.428
ToTAL T ' 31.425
FROMED. 1.429
FY = Factor de Velosidad = 0.247
Ficminal
SNN = Area = 021647 m2
<diam. = Conevcoion del ciameto = ( 12 = 2 = 1.054
Tnom. 525

Tt = ooireocion cle la proyeoocion de la valvula cle inoorporacion = 1.00

D=ns. Real - 1,000 0.5e8

CORRECCION DE LA DENSIDAD

1) =
23 =
N =
B)) =
@) =
P =
TOTAL =
MEDIA =

DENSICAD REAL =1+

Ced = Comeaoion de 1a dengidad=s aerecmeeccencccscnccan. = = 0.99

Cens. tdaw. - 1,000 G.eCo
Yo = Yalooidad Central = 1.499m)s Co = 1.00
3N

Q= FV 4 (SC) «Coiami. x Ct x Ccl x (Ca) = Vo = l 0.2004 1 3/=

K= 0.20032532 | Q= ZCC.41Y/s

-a

%]
&



FORMATO PARA CAILCULAR EL CAUDAL

Eatao. Pitom. No Prueb. No
Looal: Salida L. Aduocion Reaervarios Gemeloa Ba. Aires

B.Nom. 575 mm. D. Real 538 mm

PITOT No: DENS.: 1.80 1[
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Observ. :
TIEMPO  DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje) PRESION (m)
t2*i0 297 1.426
500 T 1.494
12*11 300 1.494
=00 1.494
122 =0z 1.999
3o 1.50a
12°13 200 1.494
| 297 1408
S V- T | 280 | 1.439
! 292 ! 1.47+
Y ST 300 ¥ 1.494 |
\ 220 | 1.483 *
1248 | 292 147
| 202 1.988
1z ] 287 1.438
! 208 : 1.421
iozne | 290 ! 1.462
| i 297 | 1.431
R L 202 ! 1.474 {
T 2092 i 1.474
12°20' | 305 T 1.508 l,
TOTAL 31.120 ]
1 FROMED. | 1.435
FY = Fastar de Velooidad = 0.247
SNN = Aren
poorregica
Dyan!
Zclian. = Comeooion dei ciamenwo = | w2 = 12 = 1.059
Thom. 52%

Ct ='oorrecocion de ia proyecoion cie ia valivula de inoorporacion = 1.00
Cens. Reai - 1,000 02533

Cd = Comreocion de la densidacl= --ccecrececonmnooanee = = 0.88
Denis. Nora. - 1,000 0.e00

Yo = Vajoaidad Central = 1.485 m/s Co= 1.00
SN

Q= FV % (3C} x Cdiam. x Ct ¥ Ccl x (Co) « Vo = r| 0.297Cm3/s

K= 0.2003%3 Q= 29701\

CORRECCION DE LA DENSIDAD

1)) =
) =
3 =
4 =
3 =

by =
TOTAL =
MEDIA =

CENGICAD REAL = 1 +

[©]
(5]
51
(18]

¢
3

0o
A
i3]
©

0
0

[2)
0)



FORMATO PARA CALCULAR £Ei CAUDAL

Eatan. Pitom. No Prueb No Feoha: 20-03-88 i
Looat: Salida L. Aducoion Reservorios Gemelos Bs. Airea |
D.Nom. 525 mm. D. Real 538 mm
PITOT No: DENS.: 1.€0
| MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Builon CAL.: VER.:
Dbhaerv. :
TIEMPO DEFLEXION (mm) VELOC. (mje} PRESION (m)
i3°00° 29z 1.474
202 1.490
'13%1" 302 i 1.499
297 ! 1.428 |
RT3 2oz 1.474 !
] 350z 1.4299 |
13°0%' 292 1.474
| 297 1.428 |
i 13°04" | 29z 1.474 | |
297 1.486
1305 | 297 1.996
i 202 i 1499 | |
13°0¢’ 297 1.481
| ( 292 i 1474 'g
| o1EeT | 237 1.488 |
a0m 1.421
1308 297 1,990
| 230 i 1.483
12709 | 292 ! 1474
! 230 i 1.969
, it | =00 | i.494
| TOTAL ! 31.19C
FROMED. 1.483
FY = Fastor de Velosidad = 0.247
},i"l:mimu'
ZNN = Are= = 021647 m2
Cdiam. = Correcoion ciel cianeno = ( 12 = 2 = 1.054

<t = ooreocion de ia proyeooion cle la valvula ce inoorporacion = 1.00
Dens. Read - 1,000 0.598

Cd = Correcoion de |a densidad= --c-----osoosesomosmes = =099
Cenis. Nom. - 1,0C0 0.800

Vo = Yeloocidad Central = 1.423m/s Co = 1.00
3N

Q= FV«(EC) x Cdiam. s Ctx Cd x {Ca¥ w Vo =

K= 0.200223 Q=29721Ys

CORRECCION DE LA DENSIDAD

1) =
N\ -
) =
3 =
H =
a) =
) =
TOTAL =
MEDHA =

DENCICADC REAL = 1+

(]
[¥]
(5]
[ 5]

0 o
(% ]
)
w

m
&
"

&
Lin]



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Prueb. No
Loool: Salida L. Aduooion Reaervarios Gemelos Ba. Airea
D.fiom. 925 mm. D. Real 538 mm

PITOT No: DENS.: 1.80 !
MANOMETRO: AL ‘mm i
OPERADOR: Juan Alvites Builon CAL.: VER.:
Observ. :
j TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) | PRESION (m)
54 | 267 | 1.409
287 | 1.402 !
IR T Y 254 i 1.374 ]
{ ! 270 i 1.380
156 | 262 ! 1.396
i | 268 i 1.520 i
177 ! 282 | 1.396
i 228 i 1.207 i
LA 1.3
i 223 1.30%
15019 231 1.311
i 229 1.303
14720 221 | tegz |
221 i 1202 | |
15°21 221 i 1.232 i
221 } 122 | ;
15722 | | | 1.282 i |
i 218 i 1.283 ! i
lemricy e 1.2e2
{ | 211 1.25% |
[ irza | 224 1.202 i
TOTAL
FROMED. 1.522
F\? = Faotior cla Valzociclad = 0.247
= D.21647 mZ
i“orregicla
cdiam. = Conveooion dei diameno = ( -~meaeeeene 12 = (eeemencae 2 = 1.004
Ciiom 25

Ct = oornrevoion de ia proyeooion de la valvula de inoomporacion
Ciens. Real - 1,000 0.5e2
Cd = Correocion de ja densidad= -----ceoommomoocensoes =
Cans. Naw. - 1,.C00 Q.eCcC

1.00

Vo = Yelooidad Cantral = 1.322m /s Co = 1.00
a3t
Q= FVRISC) x Ccliann xCt«Col = {Co} s Vo = | 0.285m3/s

K= 0200353 | Q = 285 1=

CORRECCION DE LA DENSIDAD

H =
3 =
T =
TOTAL = 3.532
MECIA = 0.588
DENSIDAD REAL = 1+ 05228

i
3
Lix]



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eatac. Pitom. No - Prueb. No Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduooion Reaervorica Gemelos Ba. Airea
D.Nom. 825 mm. 0. Reai 538 mm

PITOT Na: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:

! Chserv.:
i TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mje) PRESION (m) |

1814 2153 1.2%
208 ' 1.23¢
18°is z183 1.262
| 218 1274
Y- 515 216 1.26¢ !
i 213 | 1,269
187 218 1274
! 208 j 1239 |
P18t 211 ' 1.253 |
. 213 1.229
T a1 219 i 1.274 |
i 213 | 1.262
18720 218 ' 1265 |
1239
@2t 218 1.283
221 1.282
16722 216 1.263
221 1.232 i
182z 211 1207 |
| 221 1.232
-n 1  men 1
botgeza | 224 | 1zez |
TOTAL | o537 |
- 1
FROMECD. l }.26%
0.247
i.. .
if‘-xammeu
2NN = Arma 021647 m2
jCoregica
Zdiam. = Correooion ciel diameno = 1E = 12 = .05
Trom. 528

<t = oonreooion dle ia proyeooion cie ia vaivula cle inoorporacion = 1.00
Dens, Reai - 1,000 0.522

Qd = Correocion de ta densidacl= -ceeeeemeemsncnanaces .= =099
Dens. Naow. - 1,000 C.eCo

Yo = Velooidad Central = 1284 mjz Co = 1.00
an
Q= FYx(3C x Cliam. « Ctx Cd w Cad Vo = | D202 mass

Q=2C32

tf

(4]

CORRECCION DE LA DENRSIDAD

1) =
23 =
L)) =
] =
T =
TOTAL =
MEDIA =

DENSIDAD REAL = 1+

O w
N A
0 w
(L IV

©
i
0
[]

=1

~AOO
e



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Eatao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduoccion Reservorioa Gemelos Ba. Aires
D.Nom. S2Z5 mm. D. Real 538 mm

PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm lt
OPERADOR: Juan Aivites Bullon CAL.: VER.:
Obaserv. : !
TIEMPO DEFLEXION (mm) VELOC. (mje) PRESION (m)
i 216 {.288
213 1.239
T2 | 213 i.259
208 1.2399 |
17713 ! 218 1.26¢ !
i 211 1.253
17T™E 203 1.229
' i 208 i 123 i
17°15 213 1.209
1 263 [ 123
17719 | 211 [ 1.263
i ko= i 1.244
i | 262 -‘ 1244 i
i 211 I 1,263 !
e | 211 [ 1.203 ;
{ T 211 ! 1.202 !
17" 1.280
218 1.283
17720 211
125
1.244
v TOTAL
FROMED.
FVY = Fuctor d= Valocidad = 0.947
ZNN = Area =
{oiregisia
Cdiam. = Correooion del clianewo = ( -eweeaaeme 12 = (eeececeen 2z = 1.054

St = oorreooion de ia proyeoocion de ia vaivuia <le inoonoracion = 1.00
Denz. Real - 1,000 [oal=: ]

Cd = Correaoion de a dengidad= ----we-ssreseeencees = =099
Cens. Nowe. - 1,000 Q.e00

Yo = Yalooidad Central. = 1.204mjz Ce = 100
aN
Q=FYx ESC)xColianm. aCt nCd n (Co)x Vo = 0.2212 m3/z

K= 0.200252 | Q=20121ys

CORRECCION DE LA DENSIDAD

1D =
2) =
1) =
) =
7 =
TOTAL =
MEDIA = 0.588

OENSIDAD REAL = 1 + 0.082



FORMATO PARA CALCULAR Ei CAUDAL

Esta0. Pitom. No Prueb. No Feoha: 20-03-88
Looal: Salida L. Aduoocion Reaervarios Gemelos Ba. Airea
D.Nom. 525 mm. D. Real 538 mm
PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Obazerv. :
| TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC. (mje) PRESION (m)
| tooE | 216 1.268
! %13 , 1200
19°09" | 208 i 1.244
218 i 1.274
om0 | 200 ! 1.244
| ] 208 i 1.244 |
19%11° 2056 1.2
203 ] 1.229 !
jet12' | 208 i 1.238 i
203 1.229
19M3 209 i 1.244 i
| 2R | 1.223
At 208 1238
202 1.244 !
i (i 203 1.234
\ PPN 1244 1
19% ¢ 1.255
211 1.28
- s VA 202 1.244
{ 203 1.229 i
- 1= 208 1.232
! TOTAL 2811 !
i FROMED. i 1290 | i
FVY = Fastor d= Valooicad = 0.e97
iﬂominui
= 021647 m2
Cdiam. = Correocoion del diamewo = ( 2 = 12 = 1.054
Brrom. £28
1 = oonreooion de ia proyeooion cie {a vaivuia cie inoorporacion = 1.00
Cmns. Real - 1,600 0.5e2
Cd = Correcoion de ja densidad= -ccceeccmrammeeceasens = =099

Dens. tom. - 1,000 Q.e00
Vo = Velooidad Central = 1.24%m)z Co= 100
SN
L= FVx (3C) « Coliany. « Ct » Cod w (Col w Vo = ] 0.2484 w3fs

K= G =249.41j3




FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Esizo. Pitom. No Prush. No Feaoha: 20-03-88

Looal: Salida L. Aduooion Reaervorioas Gemeloa Ba. Airea

D.Nom. 925 mm. D. Real 538 mm
PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bulion CAL.: VER.: 1
Obaerv. :
TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC. (mjo) PRESION (m)
g1 215 1.260
! 203 1,229
| 1812 208 1.233
{ 211 1263
1813 08 1.244
213 1.259 l
18714 215 1.259
213 1.299 '
18°1g 216 1.288
218 1.288
I e 202 1.244
203 1.244 i
15347 208 1.244
211 1263 '
183°1g' 218 1.283
203 1.244
139 zn 1.2653
213 1.200
19°20° 211 1.208
| 2 1.2¢68
gzt | 213 1.274
TOTAL 28.340
FROMED. | 1.254 |
FVY = Factor ce Velcciclad = 0.ee7
i!‘laminai
SNN = Ares =
Cdiam. = Correooion del ciametro = ( --ecceenee- JE = (eemeeeen 12 = 1.054

£t = oorreooion de la sroyeocion cle ia vaivuia de inoorporacion = 1.00

Dens. Real - 1,000 0.783
Cd = Corrmocion de |a cdensidad = e-cecceessmcscccnceces = =099
Oeavs. Now. - 1,000 0.ecC

Co= 100

[ 0.2812 m3/s

Q= 251.2s

Yo = Velooidacd Centrat
SN
Q=FVY«x(SCYx Cdiam. x Ct x Ccl = (Ca) x Vo =

1.2%4mjs

0200252 |

CORRECCION DE LA DENSIDAD

2) =
R =
(Y =
) =
TOTAL = =52
MEDIA =

o o0 o

[¢ I | %
R
w

0J
0

CENSIDAD REAL

1+

= 1022



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Estzo. Pitom. No. Prueb. No Feoha: 20-03-88
Loeoat: Salida L. Aduocoion Reaervorios Gemelos Ba. Aires

D.Nom. 825 mm. D. Real 538 mm

PITOT No: DENS.: 1.80
AL mm
OPERADOR: Juan Alvitea Bullon CAL.: VER.:
Observ. : !

TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC. (mje) PRESION (m)

(it 208 .258
I 213 ! 1.250
| zi1°z9 213 1.269
206 1.233
21°30" 203 1229
i 213 1.269
2151 21g T 1.274
] ] 211 i 1.263
21°32' 208 ] 1.249
208 1.2%
21433 213 1.299 )
213 1.203 i
i zitaw 211 ! 1,253 .
é T 203 1 1220 i
| 2138 | 213 1.274
I 20 1244
o2z | 0% 1239 | !
213 el : !
1244
1.244
213 H 1.209
I T ]
t 1 ? ) A 1 1
| FROMED. | 1.250
F\/ = Fastor zle Velooidazl = 0.e27
ZNN = Araa = 0.21647 m2
<diam. = Comrecoion del diameyo = { 32 = 32 = 1.054

Ct = oorreocion de ia proyeoocion cle ia valvuia cie incorporacion = 1.00

Dans. Res - 1,000
Cd = Correcocion de la densidad= ---cemmmmmcveenmcanann = =099

Oens. Nowm. - 1,000 0.e00
Vo = Valoocidad Central = 1.250m/s Co =100
SN i}
2=FVx(SC)x Coliani. x Ct x Ccl » (Co) x Vo = ‘l 0280 m3/s

K= 0.200333 | Q= 250 s

CORRECCION DE

LA DENSIDAD

2.1
1

38

27
e

47
a

53

3.9
)

8.7

45
o

75

51
a

3.5

5.
P!

9.8
TOTAL
MEDIA

DENSIDAD REAL

= 0553
= 0574
= 0.693
= 0.232
= C.8co
= 0.600
= 0.543
= 2552
= 0.585
=1+ 588

* VALOR ELIMINADG FOR EER

DISTORCICONANTE



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

LA DENSIDAD

Estao. Pitom. No Prueb. No  Feoha: 21-03-88 CORRECCION DE
Looal: Salida L. Aduocoion Reservorios Gemelos Ba. Aires
D.Nom. §25 mm. D. Real §38 mm
PITOT No: DENS.: 1.80 1
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.:
Chaerv. :
TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC. (m/s) PRESION (m)
08°40° 229 1.305
251 .21
0841’ 235 1.328 )
| | 2%6 1.32%
06°42" 23 1.511
234 1.318 .
06°453' 23 1.311 R
231 1.311
08 44" | 300 1.484
30T 1.508
08°45" 305 1008 |
e 1.524
0g°46’ 312 1.224 a
! 317 I 1.535 -
| 08T 37 ( 1420
210 { 1.619
i ogtdE | 310 | 1.519 ke
' I 10 | 1513 |
48" 217 1.03¢ ! TOTAL
b <00 1.506 b mEDia
| 0850 512 .52 | oEmnziDAD REAL
I roTaL . 30.26
FROMED. i ! 1.4491 i
FY = Factor de Veloaidad = 0.c27
;Ncminal
ANN = Area = 0.21847 mz
Cdiam. = Correcocion del diamewo = { -e-eceeee-- 12 = (emmmeeees 2 = 1.004

<t = ooiveooion de |a proyecoion de la valvula de incorporacion = 1.00

Denz. Resd - 1,000 0.586

Cd = Correcoion de 18 dengidad = —-eeeceeeroeeeocencee _ = 0900
Ders. Naws. - 1,000 0.eco

Vo = Velooidad Central = 1.441 m/s Co = 1.00

Q=FVa @O aCdian. xCt«Cd = (Cs)n Vo=

K= 0.1922438 | Q= 283.11s

= 1+

0o w
A (% I |
[ e

Y (Y

3
0
(3



FORMATO PARA CAICULAR

EL CAUDAL

Estao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 21-03-88
Looal: Salida L. Aduocion Reaervorioa Gemeloa Ba. Airea i
D.tiom. 525 mm. D. Real 338 mm

PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO: AL mm i
OPERADOR: Juan Alvitea Bullon CAL.: VER.: 1
Obszerv. :
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mja) PRESION (m)
oo | zo7 | 1,408
! 205 ! 1.421
0711 | 284 | 1.454
502 i 1.492
o712 | 207 ! 1.474
| 290 ! 1.460
oy | 295 | 1.481
, 302 | 1.499 !
o714 | 280 | 1.469 '
237 1.486
0715 ) 297 ! 1.498
| 207 1.506
orie 287 ! 1.496
297 1.481 !
Voo 237 | 1.461
] 297 1.486
I ZAR E- 2 5 1006 | !
: i =02 1499 |
oo | 297 ! 1.481 !
97 | 1.426
,  07z0 9% i 1agt |
! TOTAL ! 2ty |
j FROMED. i 1.4a1 i i
FW = Famgtor cle Velcgiclad = 0.997
}i‘-i-an'\ir\ai
2NN = Ares = 0.21647 mZ
Cres!
Cdiam. = Correooion dei cianero = | 132 =9 2 = 1.054

<t = oorreooion cie ia proyeoocion cie ia vaivuia cie inoorporacion = 1.00
CDens. Real - 1,000 0.526
Cd = Correooion de la densiclad = —ce-ccecaceecccmaean. = = 0922

Dens. Nam. - 1,000 0.€00
Yo = Velooidad Central = 1.421 mjs Co= 1.00
SN
Q= FV x (3C) « Celiam. x Ct x Ccl % (Ca) » Vo = |_0.2981 m3/z

K= 0.1999433 | Q= 2981 s

CORRECCION DE LA DENSIDAD

) =

2% =
-3:' =
) =
TOTAL =
MEDIA =

o0 w
ooy O
72 0 =
co 3 I N



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL
CTORRECCION_

DE

LA DENSIDAD

Eatao. Pitem. No Prueb. No Feoha: 21-03-88
Looal: Salida L. Aduoocion Reservarios Gemeloa de Ba. Aras. i
D.fiom. mm. D. Real mm } 1
PITOT No: 525 DENS.: 538
MANOMETRO: AL mm
OPERADOR: Juan Alvites Builon CAL: VER.: -
Observ. : o
TIEMPO DEFLEXION (mm) | VELOC. (mja) PRESION (m)
o740’ 315 [ 1.551
297 i 1.48€ ]
o7"31* 295 | 1.481
0z { 1.492
o7 42" 207 1.42¢& %
502 1.499 |
opiat iy 300 1.49%
297 1 408
| o7y | 300 l 1.4D4 I
297 ! 1.426
| o7as | 207 | 1.508 !
| | 297 { 1.436 &
Q7°48" =07 1.506
0% 1.508 |
| Q737 | 232 : 1.47% {
! ! 207 1,408 i
[ o7 237 i 1.486
| i =02 | 1.499 TOTAL
I o759 202 I 1.999 MEDHA
i | %97 : 1.4:-3'1? | CENSIDAD REAL
LR ¢ Vg0 ) 297 ] 1.486
e | 31 2e2 !
FPROMED. 1.493

bt
|tisniinai

2NN = Area = 021647 w2
Cdiam. = Correooion dei diamero = ( 2 = ¥z = 1.0840
Dnom. 525

<1 = oorrevoion de ia proyeoocion cie ia vaivuia de inoorporacion =

Cenz. Real - 1,000 0.726

Cd = Cormrennion de la densidAd = cececeececacenecncen. = = 0982
Deavs. Now. - 1.000 g.eco

Yo = Valooidad Central = 1.493 m)s Co = 1.00

Sk

Q=FV 5 (SC) = Coliani. s Ctx Cd » (Co) » Vo = ‘; 0.29288 m3/s

K= 0.1999433 | Q=29351ys

1+

3.

a.
0.

514
5536

Ao
=IO



FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

CORRECCION DE LA DENSIDAD

Eatac Pitom No Prueb No .
Looal: Salida L. Aduocion Reaervarios Gemeios Ba. Ara. |
D.Nom. 525 mm. D. Real 538 mm 21
PITOT No: DENS.: 1.80 b = 0.523
MANOMETRO AL mm 3.8
OPERADOR: Juan Alvites Bulion CAL.: VER.: 25
Obaerv. : . 2 = 0772
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) PRESION (m) | an
fo=gley 30z 1.493 i -~
220 T 1.469 2z
011 | za7 s 1.481 2 = 0.604
302 1.932 .3
oer12! a5 ! 1,421 , 3.8
| 305 | 1508 | T % = 0.581
os*13° 330 1.287 &2
) N7 1.530 41
oE"14' 330 | 1.587 % - - S
3238 1.582 i .
ogme M7 ! 1.533 ‘
2 1529 | 4€
0818’ 223 1.5%0 1 o® = 0.592
320 1.543 3.
c317 | 7 1.538 | =7
227 1.20% -
7) = 0.294
oame =25 i.062 )
9.8
323 1.5%0 — .
oz"1g 310 ' 1519 TOTAL = 3514
529 1 582 MECHA = 0.566
aetzo 53 1.621 DENSIDAD REAL = 1 + 8.588
TOTAL ! 22205
FROMED. i I 1.855 | i * VALOR ELIMINADO FOR SER
' DIS TORCIONANTE
FVY = Fastcr de Velogidlad = 0.227
SNN = Aresn = 021647 m2
cdiam. = Comreooion del dianeno = 2 =\ 312 = 1.0540
Tnom. 525
Ct = oomreooion de la proyeooion de ia valvuia cie inoorporacion = 1.00
Deng. Reaj - 1,000
Cd = Correccion de ia densidad= ---ccececmscccsscccees = =09768 = 0988
D=z, MNora. - 1,000 0.€00
Vo = Yalooidad Cenyral = 1.533 Co = 1.00
3N
Q=FVx(SChx Ccliam. x Ctx 2cl w (Cod x Vo = 0.308% ma/s

0.13933433 | Q=30851=

—-d
2
(<7}
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FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

CORRECCION DE LA DENSIDAD

Estao. Pitom. No Prueb. No Feoha: 21-03-88
Looal: Salida L. Aduoocion Reaervorios Gemelos Bs. Ara.
D.Nom. mm. D. Real 539 mm
PITOT No: DENS.: 1.60 K =
MANOMETRO AL mm |
OPERADOR: Juan Alvites Bullon CAL.: VER.: ‘[
Obaserv. : N =
TIEMPO | DEFLEXION (mm) VELOC. (mjs) PRESION (m) |
oe"ss | 352 1.830
! 350 1.614 - _
oetsT 353 1.821 -
1 345 1.802
ogee | 356 1.627 ;
| 345 1.802 i () =
| ogme | 373 1.821
il | a%0 1.814 ]
i 09°00" | 3o 1.850 -
i 1 350 1,814
i ooor ! 345 1.602 ,
1538
| o0z | 240 1.690 & =
| ' 342 1.609
|  caoz | 20 1.614
! ! 200 tats | n =
1.820
a0 TOTAL = 0.591
1 602 MEDIA = 0.531
1.579 DEMSIDAD REAL = 1 + 0.5e1
TOTAL
FROMED. 1.€09
F\ = Faotor de Velecicdad = 0.ee7
2NN = Are= = 821647 mZ
1Coregida
<diam. = Correoocion ciel ciamewo = ( 32 =« 1z = 1.0540
2t = oonreooion de ia proyeoocion de la vaivula de incomoracion = 1.00
Dens. Resl - 1,000 0.551
Cd = Correonion de la densidac= «scmececccccaamanacens = = 0984
Ceiis. Mave. - 1,CC0 C.eco
Vo = Velooidad Central = 1,809 Co=
ey
Q= FV« (3C) « Cliam. « Ctx Cd x (Co¥ x Vo = 0.3217 m3fs

K= Q.1e3147

3]
]

(O]
n
-
-4
-
[}



Estao. Pitom. No
Looal: Salida L. Aducoion Reservorica Gemelos Ga. Ara.

D.Hom.

Prueb. No

FORMATO PARA CALCULAR EL CAUDAL

Feoha: 21-03-88

CORRECCION DE LA DENSIDAD

z.1

1) =
2.6
28

2) =
45
3.

3 =
8.3
3.6

3 =
8.2
4.1

) =
4.

& =
2.1
8.7

N =
9.6

TOTAL =

MEDHA =

DENSIDAD REAL = 1 +

mm. 0. RBeal 538 mm
PITOT No: DENS.: 1.80
MANOMETRO mm
OPERADOR: Juan Alvites Buifon CAL.: VER.:
Observ. :
TIEMPO | DEFLEXION (mm) | VELOC. (mjs) | PRESION (m) |
10°34' | 414 1 1740 |
! az4 i 1776 |
10°35" | 429 i 1.787
| 444 | 1818 |
1078 ! az7 ' 1.7e2 \
405 i 758 | :
1037 508 i 1.744
294 i 172
10°3E 331 i 1.708 i
330 ! 1.587
1003 | 315 | 1.931
i 323 i 1562 |
104" 237 Y-
| 340 i 1590
10°41 |
Y
i oz | i |
a i | |
g a4’ .
TOTAL 22841 i
FROMED. 1.609 |
FV = Factor d= Velcoidad = 0.287
!Nan‘.inni
2NN = Ares = 021647 m2
~diam. = Correooion del dianewo = ¢ = = 2 = 1.054%0

<t = ooiTreooion de |a proyeooion <ie ia vaivula de inoorporacion = 1.00

Cd = Correooion de |a dengidad= ~cecccccmmmccacocaaan. =

Ceviz. (Nom. - 1,CC0

Vo = Velooidad Central
SN
Q= FV x (SC) « Celian. = Ct «x Cdl

K=

0.123147

Derz. Real - 1,600

Co = 1.00

x(Co)« Vo=

1
|

1.581

= 0.984

1.800

(9]
L}
Eﬂ
0}
@
H
=
»

8.2383

0573

0.604

0.520
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