UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

+ HOMINEM

“DIMENSIONADO Y ADAPTACION DE ESTRUCTURA Y SISTEMA
DE MEDICION DE AGUA SUBTERRANEA EN POZOS DE LOS
ACUIFERO ICA -VILLACURI Y LANCHAS”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERA AGRICOLA

FABIOLA ESTEFANY DURAN FARFAN

LIMA - PERU
2021

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales del presente trabajo (Art. 24 del Reglamento de Propiedad Intelectual)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

«DIMENSIONADO Y ADAPTACION DE ESTRUCTURA Y
SISTEMA DE MEDICION DE AGUA SUBTERRANEA EN
POZOS DE LOS ACUIFERO ICA - VILLACURI Y
LANCHAS”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE:

INGENIERA AGRICOLA

Presentado por:
BACH. FABIOLA ESTEFANY DURAN FARFAN

Sustentado y aprobado por el siguiente jurado:

Mg. Sc. GONZALO RAMCES FANO MIRANDA Ing. JOSE BERNARDINO ARAPA QUISPE
Presidente Asesor
Mg. Adm. ARMENIO FLAUBERT GALINDEZ ORE Mg. SAUL MOISES TORRES MURGA
Miembro Miembro
LIMA — PERU

2021



DEDICATORIA

Dedicado con todo carifio este trabajo a mi familia, amigos y a todos los que me

acompafiaron durante esta etapa importante en mi vida profesional.

También la dedico a mi hijo quien ha sido mi mayor motivacion para nunca rendirme y

poder llegar a ser un ejemplo para él.



AGRADECIMIENTO

A Dios por guiarme y darme la fortaleza para afrontar todos los obstaculos en el camino.

A mis padres por haberme forjado como la persona gue soy en la actualidad; mucho de
mis logros se los debo a ustedes entre los que incluye este. Me formaron con reglas y con

algunas libertades, que me motivaron constantemente para alcanzar mis metas.

A mis hermanos por siempre motivarme y aconsejarme en los momentos mas dificiles.
A mi pareja por darme su apoyo incondicional en todo momento de esta etapa de mi vida.
A mis amigos por acompafiarme y brindarme su apoyo.

A mi querida UNALM, por darme la bienvenida y formar parte de esta hermosa

comunidad.

A los Ingenieros de la facultad de Ingenieria Agricola que me guiaron durante este

proceso.

A los ingenieros de MGRH, que me dieron la oportunidad de formar parte de este

proyecto en el trabajo.



INDICE GENERAL

I, PRESENTACION ..ottt tesae sttt s 1
1. INTRODUCCION ..ot s s tesee st en s 2
HHL. OBJIETIVOS ...ttt 4
3.1, OBJETIVO GENERAL .....oooviiiseeeseeteeetee e eneses st nes s 4
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....oooveeeeveeeereeeeeseesees e ena s s 4
IV. CUERPO DEL TRABAJO ....oooeveieeeeteeeee s ses s sen s ssnen s 5
4.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.......c.coovviieiieeeeeeseeeesessss s, 5
4.2. GENERALIDADES........ccoitittistieseeessses s tes sttt nasnes s s 7
4.3. SECUENCIA METODOLOGICA ......oooeveeeeeeeseeeeee s en s 8
4.3.1. Informacion técnica recopilada..........cceiveieeieiie i 8

4.3.2. Elaboracién del dimensionado y adaptaciones del arbol de descarga de los

POZOS.....eeiiieie ittt 11

4.3.3. Elaboracion del presupuesto total y tiempo de ejecucién del proyecto ......... 51

4.4, RESULTADOS ESPERADOS .......ccccotiiiiiieitiiesiee e 59
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cooc i, 60
5.1, CONCLUSIONES........coi ittt sttt na e 60
5.2. RECOMENDACIONES ..ottt an s 61
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooivevieevereesieeeeessesseeessenesen s 62
VL ANEXOS et e et e e e s a e e e ne e e et e e e neeeanae e 64



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

INDICE DE TABLAS

Pozos con licencia y constancia temporal de Agua Subterranea.............ccccvevvenenne, 9
Diametro nominal segun su caudal PVC clase-5 .......cccccovevveieice v, 27
Diametro nominal segun su caudal PVC clase — 10.......c.ccccvvvevviniveii e, 28
Diametro nominal segun su caudal fierro SCH —40.........cccocoviiiiiiicincce 28
Rango de caudales segln su diametro nominal.............cccoeveveneieninsinsieseeeeenns 29
Tipo de flujémetros que fueron considerados por diStrito ...........cccccveveiiervenenne. 37
Caracteristicas generales del pozo IRHS — 11-01-12-62............ccccccvevveiveiieinennnn, 37
Caracteristicas generales del pozo IRHS — 11-01-09-65.........ccccceevvviivivcieienen, 42
Cantidad de pozos por distrito segln la modificacion que requiere su estructura 45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacion de la zona de eStUdiO...........c.coveieieieienieiiiecceeeie e 6
Figura 2: Modelo de ficha técnica de campo 2021..........cccoovevieeiiiieiiece e 10
Figura 3: Contador VOIUMEALIICO .......ccveiieieiieceee ettt 12
Figura 4: Flujometro de chorro unico de 2" del pozo IRHS-11-01-03-43 ........ccccoveiirenne. 13
Figura 5: Flujometro tipo woltman de 8" del pozo IRHS-11-01-04-255 .........cccceoeneiirnnnne. 14
Figura 6: Esquema de un contador WOItMaN ............cccovveveiieiiecie e 14
Figura 7: Distancias minimas y recomendadas para la instalacion de caudalimetros de
acuerdo a su didmetro NOMINAL ..........ccociiriiiineeee e, 14
Figura 8: Distancias minimas a considerar en la instalacion de un contador tangencial..... 15
Figura 9: Ficha técnica de contadores tangenciales............coevveveiieiicve e 16
Figura 10: Modelo de un flujometro electromagnétiCo...........ccevviieiieieiiesecce e 18
Figura 11: Correcta instalacion de los flujometros electromagnéticos...........c.ccoveererirnenne. 19
Figura 12: Distancias minimas recomendadas para la instalacion de flujometros.............. 20
Figura 13: Consideraciones de distancias MiNiMas..........ccccceiieereiieeieeiesiee e 21
Figura 14: Esquemas hidraulicos del arbol de descarga de algunos pozos de Ica............... 23
Figura 15: Espesores segun didmetros de tuberias PVC ... 25
Figura 16: DImensiones de tUDEITAS ........ccvirriiiiiiiee e 26
Figura 17: Dimensiones de tuberias de aCerO.......cccucvvevverieiieie e 27
Figura 18: Modelos de flujdmetros tangenciales............coveveieeieieeveciese e 30
Figura 19: Formas de instalacion de flujometros woltman y electromagnéticos................. 31
Figura 20: Esquema de diametros NOMINGAIES ...........coveiiiririiiieiecee e 32
Figura 21: Arbol de descarga en la actualidad del pozo IRHS — 11-01-12-62.................... 38
Figura 22: Esquema hidraulico con el flujometro adaptado del pozo IRHS — 11-01-12-
62 elaborado N AULOCAD ......cooiiieieie e 39
Figura 23: Datos introducidos de caudal méximo y minimo en el software Siemens......... 41
Figura 24: Didmetros de flujometros permitidos para eleccion del pozo IRHS —11-01-

Figura 25:

Figura 26:
Figura 27:

Rango de caudales maximos y minimos establecidos segun los datos que se
tienen de 970 POZ0S e ICa........coviiiiiiceee e 42

Arbol de descarga en la actualidad del pozo IRHS — 11-01-09-65.................... 43
Esquema hidraulico con el flujdmetro adaptado del pozo IRHS — 11-01-09-



Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:

Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:

Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:

Figura 43:
Figura 44:

65 elaborado 8N AULOCAD .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeens 44

Diagrama de pozos por distritos segun la modificacion que requiere ............... 46
Cobertura mévil del pozo IRHS — 11-01-12-62 .........ccooevviievieie e 47
Evaluacion de velocidad de internet en claro del pozo IRHS — 11-01-12-62.... 48

Evaluacion de velocidad de internet en Entel del pozo IRHS — 11-01-12-62 ... 48
Evaluacion de velocidad de internet en movistar del pozo IRHS- 11-01-12-

YO RU PR PPPTPPR 49
Cobertura maévil del pozo IRHS — 11-01-09-65 .......ccccoeveiiivieiecie e, 49
Evaluacion de velocidad de internet en claro del pozo IRHS —11-01-09-65.... 50
Evaluacion de velocidad de internet en Entel del pozo IRHS — 11-01-09-65 ... 50

Evaluaciédn de velocidad de internet en movistar del pozo IRHS — 11-01-09-

Presupuesto total de 970 pozos formales para la adaptacion del arbol de
o[ RTors L 0PI o TSR 52

Metrado de los accesorios elaborado en Excel para la adaptacion del arbol

de descarga del pozo IRHS — 11-01-12-62.........cccceevuiiiieiieieiiese e 52
Metrado de los accesorios elaborado en Excel para la adaptacion del arbol

de descarga del pozo IRHS — 11-01-09-65.........ccccvimriieieneneneseseeeeeeee 53
Analisis de precios unitarios del pozo IRHS — 11-01-12-62 ...........cccccevvvennenne. 53
Analisis de precios unitarios del pozo IRHS — 11-01-09-65 ...........ccccevvvennnne. 54

Presupuesto elaborado en el software S10 del pozo IRHS —11-01-12-62........ 54
Presupuesto elaborado en el software S10 del pozo IRHS —11-01-09-65........ 55
Cronograma de la adaptacion de la estructura hidraulica para la instalacion

de Un FIUJOMELIO......cove e e 56



Anexo 1:

AnNexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

Anexo 5:

Anexo 6:

INDICE DE ANEXOS

Consolidado total de la informacidn técnica de 10S p0z0S.........cc.ccoevrerenienenen. 65
Esquema hidraulico de la adaptacion del flujdmetro del pozo IRHS — 62 en

AULOCAT ... bbbt bbbttt 88
Esquema hidraulico de la adaptacion del flujometro del pozo IRHS — 65 en

N (007 Vo [ SRS SRRSO 89
Presupuesto tOtal ..........cveieiieiiee e 90
Cronograma de €JECUCION .......ccveveiieiiere et ese ettt e st esraenae e 91
Fichas tecnicas de 105 ACCESOMOS .....vuruiiirieriiriesiesie e eeeee et sre e 92



l. PRESENTACION

En la presente monografia, se muestra el desarrollo del trabajo realizado como especialista
en disefio hidraulico para fines de riego, el cual comprende el dimensionado de tuberias para
la adaptacion de flujometros en la estructura hidraulica del arbol de descarga de 970 pozos,
en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas, como parte de la experiencia en el ejercicio
profesional en la carrera de Ingenieria Agricola. Complemento mi desempefio profesional

con los cursos de agua subterranea, riego, hidraulica que fueron aplicados en campo.

Durante el proceso de adaptacion e implementacion de flujometros, se comprobd la
existencia de dos casos, donde el pozo presenta flujdbmetro y no. Con los pozos que ya tienen
instalados flujdmetros se realizé la verificacion de la correcta instalacion, que permita dar
una lectura adecuada del caudal y con los pozos que no presentan flujometros, se realizo el

redimensionamiento del arbol de descarga para adaptar el flujometro.

Para cumplir con todas las actividades como especialista, estuve a cargo del personal técnico
para la recopilacion de informacion de 970 pozos, como: didametro de tuberia, material de la
tuberia, tipo de bomba, situacién legal, aforo de caudales, coordenadas de ubicacion,
esquema hidraulico actual, tipo de flujometro y fotos actuales, para los referidos pozos,
también se elaboré: el plano del esquema hidraulico, metrado, presupuesto, cronograma,
analisis de costo unitario, lista de insumos, panel fotografico y cobertura GPRS (General
Packet Radio Service), todo ello para elaborar los expedientes técnicos de los referidos

pOZo0s.

Se ha concluido, efectuando la consolidacién y sistematizaciéon de la informacion de los
referidos expedientes técnicos, lo que permitié elaborar la memoria final, donde se
presentan: metrados finales, presupuesto total, tiempo de ejecucion del proyecto, guia
metodologica de instalacion de flujdmetros, especificaciones técnicas y consolidado final de

las caracteristicas técnicas de los pozos.



. INTRODUCCION

En el marco del Proyecto: “Gestion integrada de los recursos hidricos en 10 cuencas
hidrogréficas del Pert”, en la actividad 1.A.4: “Monitoreo de las aguas subterrdneas en
acuiferos seleccionados”, la Autoridad Nacional del Agua (en adelante, ANA) ha
programado realizar acciones para mejorar la gestion de los dos principales acuiferos en
estado de sobreexplotacion del Perd, uno de los cuales es el Acuifero de Ica, Villacuri y

Lanchas.

Dado que las extracciones de agua subterranea no son monitoreadas permanentemente y no
se tiene una informacién precisa que contraste con la propia realidad del valle y se puedan
adoptar medidas a mejora la oferta del agua y de esta manera reducir la enorme brecha en
déficit que resulta de los balances hidricos realizados, se ha previsto la instalacion de
flujometros en las principales captaciones de aguas subterrdneas formalizadas, con el

objetivo de conocer el volumen extraido con precision.

Asimismo, la estimacion de las extracciones que llevan a cabo los usuarios informales se
realizard con métodos indirectos. Este seguimiento en tiempo real de los volimenes
extraidos nos dard datos de oferta de agua en cada uno de los valles a fin de obtener

resultados mas confiables del balance hidrico a desarrollar.

Ante esta problematica existente, la Autoridad Nacional del Agua, a través del Proyecto de
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en Diez Cuencas, el afio 2018, realiz6 un
diagnostico a los pozos en estado utilizado y que cuentan con licencia para extraer aguas
subterraneas en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas. Producto de esa evaluacion, se
identificd que los arboles de descarga de los pozos debian ser modificados de forma que el

flujometro a instalar cumpla con las especificaciones técnicas solicitadas por el fabricante.



En la actualidad, una pequefia parte de los pozos de extraccion en los acuiferos
sobreexplotados cuentan con sistemas de medicion de los volimenes extraidos, y los datos
son recopilados de manera eventual. Esta situacion se presenta insuficiente para los fines
pretendidos. Por este motivo se ha planificado la instalacion de flujometros en el acuifero
de Ica, Villacuri y Lanchas con sistema de telemetria en tiempo real. De este modo la ANA
podré tener informacidn para conocer con exactitud la variacion en el almacenamiento de

las aguas subterraneas en el acuifero en tiempo real.

Es por ello que este afio 2021, el PGIRH (Proyecto de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos), contratd a un equipo técnico para que redisefie las estructuras hidraulicas con
énfasis en los arboles de descarga y elabore 970 expedientes técnicos para ejecutar
modificaciones si fuese necesario, para la correcta instalacion del flujometro de precision de
manera que cumplan con las especificaciones técnicas minimas y puedan brindarnos datos

de caudales mas precisos.

El proyecto comenzaré adaptando la estructura hidraulica de 600 pozos formales que tengan

los mejores caudales, el cudl serd mostrado en el cronograma de ejecucion del proyecto.



1. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Dimensionar y adaptar, el arbol de descarga de la estructura hidraulica de los pozos de
explotacion formalizados, con sistemas de medicion de agua subterranea mediante

flujdmetros, de los acuiferos Ica -Villacuri y Lanchas (Rojas, 2021).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Sistematizar informacion técnica recopilada de las estructuras hidraulicas
existentes y sistemas de medicion de agua, asi como ubicacion y situacion legal

de los pozos.

b. Dimensionar y adaptar, dentro de las especificaciones técnicas minimas, el
sistema hidraulico del &rbol de descarga y elegir el flujometro de didmetro idéneo,
todo ello en funcion al didmetro de la tuberia de salida y caudal de explotacion del

pozo.

c. Realizar los metrados, analisis de costos unitarios y presupuesto de los equipos,
materiales, bienes y servicios, asi como del tiempo de ejecucién necesario para

ejecutar e implementar el proyecto.



IV. CUERPO DEL TRABAJO

4.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
La actividad se desarroll6 en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas:

El &mbito de estudio del acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas el sector hidraulico
de Ica estd interconectada a la capital de la Republica mediante la Carretera
Panamericana Sur de aproximadamente 302 km, existen otras vias carrozables que
comunican diferentes zonas del proyecto y el sector hidraulico de Villacuri y
Lanchas, se extiende tomando como referencia la Panamericana Sur, desde el Km
235 al Km 291, al sur de la ciudad de Lima.

Politicamente el sector hidraulico de Ica, comprende los distritos de Ica, La
Tinguifia, Los Aquijes, Ocucaje, Pachacutec, Parcona, Pueblo Nuevo, Salas, San
José de los Molinos, San Juan Bautista, Santiago, Subtanjalla, Tate y Yauca, todos

del Distrito, Provincia y departamento de Ica.

Politicamente, el sector hidraulico de Villacuri se localiza principalmente en el
distrito de Salas de la provincia de Ica; mientras el acuifero Lanchas, comprende
los distritos de Paracas, San Andrés y Humay, de la Provincia de Pisco y
departamento de Ica (Ver Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio




Durante el desarrollo del proyecto se ha presentado inconvenientes como: los permisos
elaborados y firmados por la AAA ( Autoridad Nacional del Agua), fueron presentados para
tener acceso a los pozos, pero el encargado del predio no tenia mucho conocimiento del
mismo y en algunos casos nos cancelaron las visitas y en otros nos hicieron esperar y esto
complico el avance programado por dia, en algunas visitas realizadas por el personal técnico
el sistema se encontr¢ apagado, donde no pudo levantar la informacion completa ni aforar y
esto implicé reprogramar la visita para poder completar la informacion, otras complicaciones
que se presentaron en los pozos fue que el sistema no presentaba flujometro y tuvo que

realizarse el aforo mediante el método volumétrico.

Este proyecto ha permitido adquirir nuevos conocimientos y habilidades complementando
lo aprendido en la vida universitaria; en el proyecto se realizaron aforos de diferentes tipos

de pozos, complementando los conocimientos con el curso de riego.

También, se elaboraron los presupuestos en el S10 y cronograma de trabajo con el programa
MS Project, desarrollando mi habilidad en el manejo de esta herramienta; asimismo, el uso
de AutoCAD, gue me ayudo a elaborar el plano del esquema hidraulico que fue levantado

en campo.

4.2. GENERALIDADES

El proyecto denominado “Dimensionado y Adaptacion de Estructura y Sistema de
Medicion de Agua Subterranea en Pozos de los Acuiferos Ica — Villacuri y Lanchas”,
que tiene como problema la sobre explotacion de agua subterranea, debido a la perforacion
continua por las empresas de pozos sin realizar los permisos correspondientes y sin
importarles que esto estd ocasionando que cada afio el nivel del agua en los pozos esta

disminuyendo.

Contribuimos con la solucion elaborando un reacomodo previo de la estructura de los pozos
en situacion formal, para adaptar los flujdmetros e implementar el sistema de telemetria para
monitorear el caudal consumido y tener conocimiento de la sobre explotacion de las aguas

subterraneas.



4.3. SECUENCIA METODOLOGICA

En el desarrollo del trabajo, se recopild informacion técnica de la estructura hidraulica de
los pozos, donde: se realizo el aforo de caudales y verificacion de la situacion legal de los
pozos, para luego dimensionar las tuberias segun los requerimientos del flujometro y

elaborar los metrados y presupuestos finales.

4.3.1. Informacion técnica recopilada

Con la finalidad de complementar la informacion existente y elaborar el expediente técnico
para cada pozo formal, se realizé la recoleccion de datos de campo, se disefié una ficha para
generar la informacidon de la situacion actual de todos los pozos formales y fue necesario
para reformular los disefios hidraulicos, se evalud e identifico a los usuarios de aguas

subterraneas que cuentan con derecho de uso agua y constancias temporales.

4.3.1.1. Fase de pre - campo

En esta fase elaboramos las cartas y notificamos en coordinacion con la AAA (Autoridad
Administrativa del Agua) a 970 pozos para poder ingresar y levantar la informacion
requerida por el personal técnico. Ademas, se elaboré el modelo de la ficha de campo, que

contienen los siguientes items:

e Cadigo IRHS de cada pozo.

e Fecha de inventario, propietario del predio, sector, coordenadas.

e Tipo de fuente, material de la tuberia de succion y descarga.

e Tipo de bomba, marca y potencia.

e Caudal, situacion legal, volumen asignado.

e Diametro de la tuberia de descarga, tipo de medidor, fotos actuales del arbol de

descarga y esquema actual del arbol de descarga

4.3.1.2. Diagnostico del sistema hidraulico de los pozos formales en el acuifero de Ica,
Villacuriy Lanchas - 2021

Con la finalidad de complementar la informacion existente y elaborar el expediente técnico

para cada pozo formal, se realizé la recoleccion de datos de campo, se disefié una ficha para

generar la informacion de la situacion actual de todos los pozos formales y fue necesario



para reformular los disefios hidraulicos, se evalué e identifico a los usuarios de aguas

subterraneas que cuentan con derecho de uso agua y constancias temporales.

Segun el inventario de fuentes de agua subterranea del afio 2021, se verifico la situacion

legal de los pozos, el cual fue incluido dentro de cada ficha de campo, el cual se observa en

la Figura 2, y la situacion actual de los pozos por distrito en la Tabla 1.

Tabla 1: Pozos con licencia y constancia temporal de Agua Subterranea

Situacion legal

Distrito N° de pozos
Licencia Constancia temporal

Humay 28 20 8
Ica 55 31 24
La Tinguifia 43 28 15
Los Aquijes 46 18 28
Ocucaje 20 11 9
PachacUtec 12 10 2
Paracas 40 35 5
Parcona 17 16 1
Pueblo Nuevo 54 45 9
Salas 339 200 139
San José De Los Molinos 16 6 10
San Juan Bautista 47 27 20
Santiago 163 101 62
Subtanjalla 31 10 21
Tate 6
Yauca Del Rosario 4
San Andrés 49 29 20

970 591 379
Total 60.92% 39.08%
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DIAGNOSTICO TECHICO DEL MEDIDOR DE AGUA

Codiga IRHS: Deparlamento; Ubicacion del Pozo (UTM WGS 84)
Fecha Inveniario: Provincia: Esie {m):
Elaborado por: Distrito:; Norte {m):
Propigtario Predio: Secior: AltEud {m.s.n.m):
CARACTERISTICAS DEL POZO o CAFTACION
Tipo de fuente:
Material de la uberia Material de la tuberia
de succidn: de descanga
EQUIPQ DE BOMBEQ
|Tipo bamba: Marca: Potencia (HP):
CUANTIFICACION DE LA EXTRACION

Codigo del Pozo: Sitwacion Legal: Vol. Asignada {m3/ana)
Caudal (Ips):

DIAGNOSTICO DE INSTALACION DEL MEDIDOR
@ Tuberia de
descarga (Pulg]: Tipo de medidor:
Marca del Medidor: & del Medidor {Pulg):

FOTOS ACTUALES DEL ARBOL DE DESCARGA

ESQUEMA ACTUAL DEL ARBOL DE DESCARGA
Declarante: Celular
Direccidn:

Figura 2: Modelo de ficha técnica de campo 2021

4.3.1.3. Primer trabajo de campo
Para llevar a cabo este proceso se realizé un reconocimiento del area de estudio y se

identificé los diversos componentes del sistema siguiendo este orden:

e Tablero eléctrico

e Bomba y motor del pozo

e Estructura del arbol de descarga de los pozos y accesorios como: valvulas de aire,
valvulas de compuerta, valvulas check, Valvula reguladora y sostenedora de

presion, etc.

10



e Estado de la tuberia existente
e Flujometro existente (tipo)

e Estado de la caseta de bombeo

Ademas, se tomaron medidas de brida a brida de cada accesorio compuesto por el esquema
hidraulico del pozo, luego se verificé el estado de la tuberia y el funcionamiento de la bomba,
motor y flujometro existente. Del mismo modo, se dio lectura a los flujdmetros en

funcionamiento para determinar el volumen de agua extraido por cada pozo.

4.3.2. Elaboracién del dimensionado y adaptaciones del arbol de descarga de los pozos

4.3.2.1. Tipo de flujometros
Después de haber realizado la visita técnica de campo se encontré diferentes tipos de

flujometros instalados de los cuales se explica a continuacion su funcionamiento.

a. Contadores volumétricos
Son aparatos que son capaces de atrapar una determinada cantidad de volumen
fijada y trasladarla a la salida. Los dos tipos mas habituales son los de piston y los
discos rotativos, no son muy habituales porque generan mucha friccion produciendo

perdidas de carga. También se les llama medidores de desplazamiento positivo.

Los contadores con piston rotativo registran el caudal mediante el principio
volumétrico de medicién. Se consigue un registro muy exacto del consumo debido
a que se conoce el volumen definido de la cdmara de medicion del piston rotativo.
Los contadores con piston rotativo consiguen una medicion extremadamente

precisa del consumo de agua.

Los contadores con pistén rotativo disponen de un amplio margen de medicion y
de una estabilidad muy buena. Gracias a la buena estabilidad de medicion, aumenta
el periodo de uso posible y por tanto la rentabilidad.
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Figura 3: Contador volumétrico
FUENTE: Catalogo Bermad, contadores y medidores (2017)

Contadores de la velocidad de agua

Son aquellos que determinan la velocidad del flujo y a partir de ésta estiman el
caudal que circula por el conducto. Son los méas habituales al ser més baratos, tener
una exactitud razonable y provocar pocas interferencias en el flujo. Tienen el
inconveniente de obstruirse o alterarse en caso de que existan sélidos en suspension.

Presentan los siguientes tipos:

Contadores de chorro Unico: Se componen de una turbina en la cual incide un
unico chorro. El nimero de vueltas de la turbina acciona un mecanismo de
engranajes (o imanes segun el modelo) que acciona un mecanismo que controla un
indicador numeérico en una pantalla donde se visualiza el caudal consumido. Son

los més habituales en viviendas y se usan en didmetros inferiores a 25 mm o 1.

Existen 3 tipos de contadores de agua de chorro Unico:
Contador de esfera humeda con el mecanismo de lectura completamente sumergido
en el agua, y la transmision directa desde la turbina a los engranajes del mecanismo

en si mismo.

Contador de esfera semiseca con el mecanismo de lectura completamente
sumergido en el agua a excepcion de los rodillos que estan protegidos en una
capsula sellada. La transmision desde la turbina a los engranajes del mecanismo de

lectura es directa.
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Contador de esfera seca con el mecanismo de lectura completamente separado de
la cdmara hidréulica por una placa estanca, en este caso la transmision de la turbina
a los engranajes del mecanismo de lectura se lleva a cabo a través de acoplamiento
magnético. A continuacidn, se muestra en la Figura 4 un flujémetro de chorro unico
de 2" del pozo IRHS-11-01-03-43 del distrito los Aquijes.

Figura 4: Flujometro de chorro Unico de 2" del
pozo IRHS-11-01-03-43

Contadores de chorro multiple: También se componen de una turbina, pero el
agua se introduce a partir de varios agujeros que vienen dirigidos del chorro de
entrada. Esto se hace para tener un comportamiento mas estable y equilibrado, por
lo que tienen menos errores y duran mas. Son mas caro que los de chorro Unico por

lo que se prefieren para caudales mayores, hasta didmetros de 50 mm o 2”.

Contadores Woltman: Se componen de una turbina insertada en el interior del
conducto del fluido y con un eje paralelo al flujo, que mediante imanes acciona los
engranajes que accionan el contador. Se usan a partir de 15 metros cubicos por hora
en diametros que van de los 50 hasta los 300 mm 6 2” a 12”. A continuacion, se
muestra en la Figura 5 un flujometro tipo woltman de 8" del pozo IRHS-11-01-04-
255 del distrito Ocucaje.
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Figura 6: Esquema de un contador woltman
FUENTE: Catélogo Bermad, contadores y medidores (2017)

B Dimensiones y Pesos
in |12 2" |212"| 3" 4" 5" 6" 8" | 10" | 12" | 16" | 20"
nominal DN mm| 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
< L (Longitud mm) 260 | 200 | 200 | 225 | 250 | 250 | 300 | 350 | 450 | 500 | 500 | 500
A (Altura mm) 345 | 352 | 362 | 367 | 382 | 392 | 443 | 474 | 587 | 625 | 697 | 769
a (Altura mm) 268 | 275 | 285 | 290 | 305 | 315 | 366 | 397 | 510 | 548 | 620 | 690
An (Ancho mm) 160 | 170 | 190 | 190 | 230 | 290 | 280 | 340 | 405 | 480 | 600 | 720
}._L ‘y'l_.{ Peso (kg) 126 | 120|135 | 16.0 | 19.0 | 20.3 | 38.0 | 52.0 |105.0|120.0{187.0|256.0
[
Datos de Operacion
Diametro nominal DN in 17| 2" 212" 3" 4" 5" 6" 8" 10" 12" 16" 20"
mm 40 50 65 80 100 | 125 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
Caudal nominal (ISO 4064) Qn | mdh| 15 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 | 1.000 | 1.500
Caudal Maximo continuo m3h | 20 30 30 60 100 | 160 | 180 | 300 | 600 |1.000 | 1.500 | 3.000
Caudal Maximo Qmax (ISO 4064) | Qmax| m3/h | 30 30 50 80 120 | 200 300 | 500 | 800 |1.200 | 2.000 | 3.000
Caudal Maximo instantaneo m3nh | 30 50 80 120 | 200 | 250 300 | 500 | 800 |1.500 | 2.500 | 3.000
Caudal de Transicion Qt(+-2%) Qt | m3h 3 3 5 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300
Caudal Minimo Qmin (+-5%) Qmin| m3h | 0.7 07 | 0.75 1.2 1.8 3 45 75 12 18 30 40
Caudal Ap=0.1Bar m3h | 30 38 60 65 100 | 110 | 310 | 550 | 800 |1.250 | 3.000 | 5.000
Lectura Maxima m3 1.000.000 10.000.000 100.000.000
Lectura Minima I 1 10 100

Figura 7: Distancias minimas y recomendadas para la instalacion de caudalimetros de

acuerdo a su diametro nominal
FUENTE: Catalogo Bermad, contadores y medidores (2017)



Contadores tangenciales: La turbina se encuentra en las paredes del cilindro de
paso, tangente al fluido, dejando un paso libre. Tienen la ventaja de que no
presentan problemas por sélidos en suspension. Con los medidores a turbina Ud.
puede obtener errores tan bajos como el 0.4%, incluso algunos usuarios aseguran
tener un sistema con un error inferior al 0.25%, para lograr este objetivo hay que
contar con un sistema bien afinado, la siguiente guia recomendara sobre la correcta

instalacion y mantenimiento del medidor para sacar su maximo rendimiento.

Distancias minimas y recomendadas para la instalacion de caudalimetros de

acuerdo a su diametro nominal.

Turbo-IR vilvula de derra

/ —ﬁ”i
5 AP

valvula de cierre Filtro

¥

i i} 1 !
[ —_ ]
i H i
E L . i - - segmento de tuba i
_} segmento de tuba sin obstaculos, =in chstaculos,
minimo 10 X ON minimo 5 X OM

Figura 8: Distancias minimas a considerar en la instalacion de un contador tangencial
FUENTE: Catalogo Bermad, contadores y medidores (2017)

15



=

BERMAD Riego

—
I T T L Contadores (medidores) I

Dimensiones y pesos

remane nomtngt |0 | & | w0 | wo | ws | wo [ 20 | as0 |
IEEERCEEE

L, Largo {mm] 25 Z50 &S50 300 3s0 450
B, Alfurs (mem TS a2z ] e ma 135 L+ 194
H, Altura imm| 7 180 =5 185 193 = 224 243
H, Altura [mim] 247 250 S 255 263 268 294 )
Wi, Ancho (mm) 125 140 i 180 200 2 Fe 350
Peso (iog s TLE 155 ] 195 305 42.5 Ed

Datos metrologicos

Dmin icaudal minimod, mAh

0# ic

Oni jcsudal permanental, ' /h

Dmax (caudal méEximo por periodos brevas], mifh

Unicsd ménima de Ieciurs jm

Capscidad max da registra [m”)

Kv=0r/En

Curva de precisidn
/ —

=

o ':II? :'IE ':Ilﬂ

Caudal {mifh)

Diagrama de flujo Turbo-IR-E/M

b

(%) Efar

+5 2E
+2 3
4 35
12

15

15 22 E ITE
50 75 s
100 B 2=

Datos técnicos

= Cuerpo y tapa: Hierro doct

59995399

= Rewestimiento: Poliester Verde
= Conexiones - Brida: 150 PN1S, AMNSI Clase 150

= Presign nominal: 150 PH 16

A=

| ow=n | owioa | ownes | owiso | owzoo | oweso | owaoo |
ol ES N N N B U N
& o 14 20 e 43 &4

=

135 B

450

300

o1 1
99,599,953
1,BE25

= Temperatura de trabajo: Agua hasta 50°C [ 122°F

rid
ria
F il
F 3 i i ri a
] Fi . il
! ol g Pl !
v o F B
FF
: o A/ .'"/ =
/ L I
r f" ] !
rd P I " "
o
F F i i i
Fal Fid i Fd

)
s
By

/A

’

;}l , Prérdida de e dn (Bai

Caudsl jmfh]

Figura 9: Ficha técnica de contadores tangenciales

FUENTE: Catalogo Bermad, contadores y medidores (2017)
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Contadores proporcionales: Existen contadores que estiman el caudal total a
partir de un ramal secundario unido al flujo principal y del que extraen el caudal
para luego estimar el caudal del primario. Para hacer esto fuerzan el caudal del
primario por una tobera especial para que se den ciertas condiciones de flujo. Son

pOCO precisos y no se deberian usar para facturacion de agua.

Contadores electromagnéticos

Son técnicamente medidores de tipo velocidad con la diferencia de que aprovechan
las propiedades electromagnéticas de la velocidad del flujo del agua, en vez de usar
una turbina propulsada por un chorro. Estos contadores usan el principio fisico de
la ley de induccion de Faraday para la medida, y requieren de corriente alterna o
continua de una linea eléctrica o una bateria para operar los electroimanes. El
funcionamiento consiste en inducir un campo electromagnético en el conducto, y
dos sensores miden la tension eléctrica resultante que es proporcional a la velocidad
del fluido.

Cuando el fluido (libre de vacios) pasa a través de las bobinas, se induce un pequefio
voltaje en los electrodos que es proporcional al cambio del campo magnético, el
caudalimetro usa este valor para calcular el caudal del liqguido. Como no disponen
de elementos mecanicos tienen la ventaja de medir en cualquier direccion y
cualquier tipo de agua como las residuales. Tienen la desventaja de que no pueden
medir liquidos no conductivos como aceites 0 agua osmotizada 0 muy pura. Si
existen corrientes parasitas pueden alterar el conteo por lo que se instalan en el suelo

0 tomando medidas especiales que impidan esas desviaciones.

Estan basados en la fuerza de Lorentz (que experimentan cargas moviéndose en el
seno de un campo magnético), de la que se deriva que el voltaje inducido a través
de un conductor que se desplaza transversal a un campo magnético es proporcional

a la velocidad del conductor.

Se aplica un campo magnético a una tuberia (en una zona con un recubrimiento

interior aislante) y medimos la diferencia de potencial (voltaje) de extremo a
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extremo de un didmetro de la tuberia. Este sistema es muy poco intrusivo, pero solo
funciona con liquidos que tengan algo de conductividad eléctrica. Es de muy
bajo mantenimiento ya que no tiene partes moviles. Para una correcta instalacion

de los Caudalimetro electromagnéticos se debera tener en cuenta lo siguiente:

1. Latuberia debe encontrarse completamente llena.
2. No someter el equipo a campos magnéticos.

3. El Fluido a medir debe ser conductivo.

Figura 10: Modelo de un flujémetro electromagnético

FUENTE: Debut flujémetro electromagnético serie Flomid
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No manipular al equipo desde la electronica, el equipo
puede dafarse irreversiblemente si se manipula de
manera indebida.

La tuberia siempre debe estar llena de fluido

Para una correcta medicion, la caieria debe encontrarse llena.

El equipo debe instalarse en el lado de empuje de la bomba
(En caso que existiera) no del lado de succion de la bomba.

b‘g

Instalacion en la cercania de valvulas

e =

Valvula totalmente abierta Valvula totalmente abierta

1 1T
Y = = ¢

>5 didmetros ——+— >2 didmetros

Figura 11: Correcta instalacion de los flujometros electromagnéticos

FUENTE: Debut flujémetro electromagnético serie Flomid



Es de suma importancia que el caudalimetro se encuentre aterrizado con un cable mayor a
4mm? para su correcto funcionamiento. Una mala conexion a tierra provocara una lectura

incorrecta del caudal.

Recomendaciones finales de Instalacion para el caso de los Medidores electromagnéticos,
aunque indicamos que es importante medir la CE del agua a medir, asi como la construccion
del arbol de descarga y todos los dispositivos de control y operacion instalados en los
sistemas de abastecimiento, revisar previamente la cartilla de especificaciones técnicas del

fabricante.

Distancias minimas recomendadas para la instalacién de caudalimetros de acuerdo a su

didmetro nominal

Inlet and outlet

DN 25...300

(0]

Recommended inletand outlet

@ Inlet: 20 DN
@ Outlet: 2 0DN

DN350...600

Minimal inlet and outlet

@ Inlet: 23 DN
@ Outlet: 2 1DN

Distance behind a T-section
(@ DN25..300:0DN

& DN350...600: 23 DN

Figura 12: Distancias minimas recomendadas para la instalacion de flujometros

FUENTE: Guia de instalacion de medidores de agua con bridas B-meters
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d. Contadores por ultrasonidos
Los medidores por ultrasonidos para enviar ondas ultrasonicas a través del fluido
para determinar la velocidad del agua. Como la seccidn transversal del conducto en
el cuerpo del contador esta fijada y es un valor conocido, cuando el medidor calcula
la velocidad del flujo es capaz de estimar el caudal con una precision muy alta.
Debido a que la densidad del agua varia con la temperatura, la mayoria de los
contadores de ultrasonidos también miden la temperatura para afinar el volumen

del caudal.

Recomendaciones finales y otras caracteristicas presentadas para su instalacion.

Classification Upstream slraight length Downstream straight length
L=5D
90 degree L=10D
bend i 1
L>=10D
I T

L>=500

Tee
L ] 1
HL;&JD_' L»=&D

Diffuser I ! T

*»=1.5D

L==10D
Reducer ) |]::!f — 1 E—

Valves L ﬁ — i ! m" .

Pump

Check valve  Slice valve

Figura 13: Consideraciones de distancias minimas

FUENTE: Catalogo de especificaciones técnicas de flujdmetros de ultrasonidos Tecfluid
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4.3.2.2. Inconvenientes en la instalacién de los flujdmetros

En las ultimas décadas se ha impulsado el uso de metodologias que permitan determinar la
cantidad de agua que se utiliza en los diferentes tipos de consumos, esto debido
fundamentalmente al poco abastecimiento de agua producto del cambio climatico y el

agotamiento de fuentes naturales.

Es sin lugar a dudas que, dentro de un balance hidrico, la informacion de la precipitacion
como caudal de entrada sera insuficiente, cuando se tienen datos de caudal de salida
equivocados. Es necesario ajustar los parametros de Evapotranspiracion en la demanda de
los cultivos, asi como también paralelamente a ello gestionar el desarrollo de proyectos
hidricos que permitan cubrir al 100% de esta demanda.

Balances Hidricos en déficit requieren de una gestion adecuada y oportuna para desacelerar
su incremento, es por ello que se requiere conocer el caudal que ingresa a los sistemas
hidraulicos y cual es el caudal que es utilizado, de manera de lograr su estabilizacién y por

qué no el Superavit.

Hoy en dia las comunidades de regantes en el mundo han implementado plataformas
tecnoldgicas que le permite la administracion del agua de manera oportuna, y todo ello
gracias a equipos de medicion instalados en las fuentes naturales (lagos, lagunas, cauces,
p0zo0s, reservorios etc.) y sobre todo en zonas donde existe un descenso significativo de estas

variables.

La instalacion de equipos de medicion ha impulsado nuevos retos a todos los paises, por la
gran cantidad de fuentes naturales existentes, y en algunos casos por que se enfrentan a
condiciones que impiden en cierto modo la instalacion de estos equipos. En la Figura 14, se
presentan algunos casos de equipos de medicion instalados inadecuadamente y su propuesta

para una lectura de caudal de mejor precision (Miranda, 2021).
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4.3.2.3. Célculo del diametro nominal del flujometro en sistemas de abastecimiento
Para seleccionar el caudalimetro adecuado en un sistema de abastecimiento debemos tener
en cuenta que la mayoria de ellos requieren que se cumplan algunas condiciones hidraulicas

para su correcto funcionamiento.

La velocidad de flujo es muy importante, entendiendo que la mayoria de flujos son
turbulentos, requieren que la velocidad guarde relacion con el caudal, las velocidades
recomendadas en la instalacion de caudalimetros son de 1 m/s < v < 3m/s.; con esto se
asegura que el caudal cubra el area de la tuberia con un tirante adecuado, y erosion al
instalarse cerca de bocas de descarga que no aseguren un minimo de caida de presion a la
salida del medidor (aprox. 0,2 bar), esto evitara que el rotor se acelere indebidamente.

Si bien es cierto que el usar una velocidad minima de 1 m/s nos llevaria a usar diametros de
tuberias mayores, y por el contrario el uso de la velocidad méaxima de 3 m/s, nos llevaria a
usar didmetros mas pequefios con el prejuicio de dafiar los equipos de medicion, o que su
vida atil sea menor, la mayoria de fabricantes consideran que el didmetro nominal adecuado
es aquel cuya velocidad de flujo se encuentra en los parametros de v = 2 m/s. Con este
parametro de velocidad se puede determinar el didmetro nominal del caudalimetro a instalar

para cada uno de los sistemas de abastecimiento.

Ecuacidn de la continuidad: Q= AxV

Uso de la condicion V= 2m/s

SiA=nd?/4....ccccccennn.. se obtiene: dn m/(%)

Se dispondréa de los diametros interiores de las tablas de tuberias usadas para el armado de

manifold. PVC, fierro, acero galvanizado etc.

Se calcular el diametro nominal y el caudal maximo a una velocidad de 2 m/s, asi tenemos:
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Para pvc:

'SERIE 6.6 (Clase 15) SERIE10(Clase10) = ooniE 133(Clase gppie o4 (clase 5

UNIO(NUFI’_:E;(IBLE Presion de trabajo Presion de trabajo Brasio n7 dse) trabajo Presion de trabajo
Pt 320°C: 15 bar a20°C: 10 bar 220°C 7.5 bar 320°C:5bar
a LONGIUD g ESP. PESO ©@ ESP. PESO O ESP. PESO O  ESP. PESO
HOMINAL (m} INT. PARED APROX. WT, PARED APROX. INT, PARED APROX. INT. PARED APROX,

(mm) (mm) (Kg/und.) (mm) (mm) (Kgfunid.} (mm) (mm) (Kgiunid.} {may) {(mm) (Kg/unid.)
mm Puig. Ut Total

63 2 590 6.00 52420 440 732 57.00 3.00 513 5840 230 399 5980 160 283
75 2.1/2 589 600 5440 530 1048 6780 360 732 6940 280 578 7120 190 400
90 3 589 6.00 77.40 G630 1496 8140 430 1050 8340 330 8138 8560 220 556
110 4 588 6.00 9460 770 2235 9340 530 1581 10200 400 1213 10460 270 834
140 5.1/2 587 6.00 120.40 9.80 36.05 12660 6.70 2521 129.80 5.10 19.42 133.00 350 13.48
160 6 5385 6.00 13760 11.20 4728 14460 7.70 3342 14840 580 2558 152.00 400 17.92
200 B 584 G6.00 17200 1400 73.88 180.80 9.60 5209 18540 7.30 4024 190.20 490 27.53
250 10 581 6.00 215.00 17.50 11544 226.20 11.90 8075 231.80 9.10 6271 237.60 620 43.52

Figura 15: Espesores segun diametros de tuberias PVC
FUENTE: Caracteristicas de la tuberia de PVC, Nicoll Perd SA

Para fierro en cédula 40 y 80:
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DIMENSIONES DE LA TUBERIA CORZAN®

CEDULA 80

Diametro de| Diametro Pared Diametro Interior| Pesodela | Presion Maxima
la T{tilgiena Exterior (in) Minima (in) Promedio (in) | Tuberia (Ibs/ft) | de Ag{l.llji ia] T3°F

% 0.540 0.119 0.288 0.110 130

% 0.675 0.126 0.407 0.153 920

% 0.840 0.147 0.528 0.225 850

3 1.050 0.154 0.724 0.305 690

1 1.315 0.179 0.935 0.450 630

1% 1.660 0.191 1.256 0.621 520

1% 1.900 0.200 1476 0.754 470

2 2.375 0.218 1913 1.043 400

2% 2.875 0.276 2.289 1.594 420

3 3.500 0.300 2.864 2132 370

4 4.500 0.337 3786 3.116 320

6 6.625 0432 5709 5.951 280

8 8.625 0.500 7.565 9.040 250

10 10750 0.593 9492 13.413 230

12 12750 0.687 11.294 18.440 230

14 14.000 0.750 12.410 22119 220

16 16.000 0.843 14.214 28.424 220

CEDULA 40

Didmetro de| Didmetro Pared Diametro Interior] Pesodela | Presion Maxima
la THrl:fria Exterior (in) Minima (in) Promedio (in) | Tuberia (Ibs/ft) | de Ag I[l.:].'cls ﬁ 73°F

A 0.540 0.088 0.354 0.038 780

% 0675 0.091 0.483 0117 620

b 0.840 0.109 0.608 0177 600

3 1.050 013 0.5810 0.235 480

1 1.315 0133 1.033 0.343 450

1% 1,660 0.140 1.364 0.471 370

1% 1.900 0.145 1.592 0.567 330

2 2,375 0.154 2.049 0.760 280

2% 2.875 0.203 2.445 1.205 300

3 3.500 0.216 3.042 1578 260

4 4.500 0.237 3.998 2.247 220

6 6.625 0.280 6.031 3.960 180

8 8625 0.322 7943 5952 160

10 10.750 0.365 9976 B5.450 140

12 12.750 0.406 11.890 11.162 130

14 14.000 0437 13.072 13.233 130

16 16.000 0.500 14.940 17.275 130

Figura 16: Dimensiones de tuberias

FUENTE: Especificaciones técnicas Corzan

Para acero negro y galvanizado:




DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR - i LARGO DEL PRESION DE

NOMINAL EXTERIOR DEPARED = NEGRO | GALVANRADO |\ (m) GRADO PRUEBA SCH
NPS (Pulg.) (Pulg.) (xg.) (kg i (psi)
14" 0.540 0.088 3.780 3.962 6.00 A 700 40
" | 0675 0,091 5,040 5206 | 6,00 A 700 40
7" | 0840 0,109 7,620 7,887 | 6.00 A 700 40
34" 1,050 0,113 10,140 10,479 6,00 A 700 40
9" 1,315 0,133 15,000 15479 6,00 A 700 40
114" 1,660 0,140 20,340 20,935 6,00 A 1200 40
112" 1,900 0,145 24,300 25,016 6.00 A 1200 40
2* | 2315 0,154 32,640 33,579 6.00 A 2300 40
212" | 2850 0.203 51,780 52,880 6.00 A 2500 40
3* | 3500 0216 67,740 69,080 6.00 A 2500 40
4" 4,500 0,237 96,420 98,233 6.00 B 2210 40
6" 6,625 0,280 169,560 172,271 6,00 8 1780 40
8" 8,625 0,322 255,300 258,721 6.00 B 1570 40
10" 10,750 0,365 361,740 366,215 6,00 B 1430 40
12" 12,750 0,406 478,200 483,592 6.00 8 1340 40
16" 16,000 0,500 739,800 746,235 6,00 B 1310 40
20" 20,000 0.500 930,720 938,871 6.00 B 1050 30
24" | 24,000 0,500 1121,640 1131507 | 6,00 B | 880 XS

Figura 17: Dimensiones de tuberias de acero
FUENTE: Fiorella representaciones S.A.C

4.3.2.4. Célculo del diametro nominal de flujémetros seguin su caudal
A continuacion, se muestra tablas de didmetros nominales segun el caudal que se registra

por cada dimension.

Tabla 2: Didmetro nominal segun su caudal PVC clase- 5

Diam. exterior Caudal m3/h Diam. Int. mm. Velocidad m/s
o 63 mm 20.3 59.8 2.007
3" 90 mm 415 85.6 2.003
4" 110 mm 62 104.6 2.004
6" 160 mm 131 152 2.005
8" 200 mm 205 190.2 2.004
10" 250 mm 320 237.6 2.004
12" 315 mm 510 299.6 2.009
14" 355 mm 645 337.6 2.001
16" 400 mm 820 380.4 2.004
18" 450 mm 1036 428 2.000
20" 500 mm 1279 475.4 2.001
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Tabla 3: Diametro nominal segun su caudal PVC clase — 10

Diam. exterior Caudal m3/h Diam. Int. mm. Velocidad m/s
o 63 mm 18.4 57 2.002
21/2" 75 mm 26 67.8 2.000
3" 90 mm 37.5 81.4 2.001
4" 110 mm 56 994 2.004
51/2" 140 mm 91 126.6 2.008
6" 160 mm 118.5 144.6 2.004
8" 200 mm 185 180.8 2.001
10" 250 mm 290 226.2 2.004
12" 315 mm 473 289 2.002
14" 355 mm 585 321.2 2.005
16" 400 mm 870 391.8 2.004
18" 450 mm 1036 428 2.000

Tabla 4: Didmetro nominal segun su caudal fierro SCH — 40

Diam. exterior Caudal m3/h Diam. Int. mm. Velocidad m/s
o 15.35 52.0446 2.004
2 1/2" 21.9 62.103 2.008
3" 33.8 77.2668 2.002
4" 58.5 101.5492 2.006
6" 133 153.1874 2.004
g" 231 201.7522 2.007
10" 364 253.3904 2.005
12" 518 302.006 2.008
14" 625 332.0288 2.005
16" 818 379.476 2.009

Para el uso de una tuberia de PVC en Clase 5, para el caudal de un equipo de bombeo de 6.4
I/s (23.04 m3/h) se obtiene un dn= 63.8mm., en la tabla se aprecia que se requiere un
Caudalimetro de 3”, donde su didmetro interior es 83.4mm. y su caudal maximo de
transporte es de 10.41 I/s (37.5 m3/h), con esto aseguramos que la velocidad condicién de 2
m/s , sea menor al elegir el caudalimetro de 3”, en esa condicién tenemos una velocidad
menor a 2 m/s., asimismo una presion de flujo minima y una temperatura de vapor normal.

Para el caso de uso de una tuberia de fierro SCH 40, se utilizara el mismo didmetro nominal

del caudalimetro, pero en este caso al tener un menor diametro interior de 77.26 mm el caudal
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maximo de paso es de 9.36 I/s (33.8 m3/h).

Si bien es cierto que la velocidad condicion asegura el calculo ideal del didmetro nominal
del caudalimetro, podria sugerirse que por la variacion de los caudales en lecturas a lo largo
de sus estadios de riego este también es condicion para la eleccion no muy apretada del
didmetro nominal del caudalimetro, es en ese sentido si el incremento del caudal es del
orden de un 5% del valor obtenido de las tablas calculadas, de nuestro ejemplo el
caudalimetro de 3” podria leer perfectamente caudales hasta 9.828 1/s ( 35.38m3/h) en el

caso del uso de fierro.

Asi tenemos: En manifold de fierro:

Tabla 5: Rango de caudales segun su didmetro nominal

Didmetro Nominal del Caudalimetro Caudal (I/s)

2” (DN 50) <4.26

2.5” (DN 60) 4.26<Q<6.08
3” (DN 80) 6.08<0Q<9.36
4” (DN 100) 9.38<Q<16.25
6” (DN 150) 16.25<Q<36.94
8” (DN 200) 36.94<Q<64.16

10” (DN 250) 64.16<Q<101.11

12” (DN 300) 101.11<Q<143.88

FUENTE: Bermad turbo IR (2017)

4.3.2.5. Recomendaciones de instalacion

a. Inspeccién del medidor
Se verificd que en el caudalimetro que el rotor gire libremente. Si es necesario,
lubrique los bujes con una gota de aceite liviano para hacer esta prueba. EI medidor
es entregado de fabrica ya lubricado. Tenga precaucion si utiliza aire comprimido,
no exceda la velocidad maxima de giro del rotor. Esta condicion puede deteriorar los
bujes. Se verificd que los seguros de retencién estén correctamente instalados. Las
puntas de los mismos deben ir hacia adentro del medidor, evitando el giro de los
soportes. Reuna la informacion entregada con su medidor y verifique que todas las

caracteristicas técnicas del mismo sean compatibles con el proceso (caudal minimo
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y maximo; rango de presion y temperatura; compatibilidad de materiales, cuerpo,

internos, sellos y otros datos si los hubiera).

b. Ubicacion del medidor
Los distintos tipos de arquitectura de montaje y accesorios utilizados en las tuberias,
generan perturbaciones y turbulencias indeseadas al momento de medir el caudal
circulante. En ocasiones estas perturbaciones, hacen que el dngulo de ataque de la
vena liquida sobre las paletas del rotor, difieran con las condiciones de calibracion
en fabrica y principalmente cuando existen variaciones de caudal. A tal efecto, para
asegurar el correcto funcionamiento del medidor, se debe prever distanciamientos
minimos que aseguren en todos los casos que la tuberia esta totalmente Ilena de agua,
recordando que la velocidad de flujo normal no exceda los 3m/s. no se recomienda

ubicarlo con flujo descendente.

c. En el modelo tangencial

A B C D E A

A10d 15d 50d 20d 30d g = E

A P
P54 54 5d 5d 5d le=on

Figura 18: Modelos de flujometros tangenciales
FUENTE: Manual de EICM Instituto tecnoldgico del agua (2012)

d. En los casos de modelos woltman y electromagnéticos
En el grafico apreciaremos que la tuberia esta totalmente llena de agua, en estos casos
deberé respetarse distanciamientos minimos, en el caso de los electromagnéticos 3d

antes y 1d despueés.
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Figura 19: Formas de instalacién de flujometros woltman y electromagnéticos

FUENTE: McCrometer duramag especificaciones técnicas (2020)
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En los woltman bastaria con estas mismas recomendaciones, siempre y cuando no se tengan
los espacios suficientes para su montaje, por lo general si existiese espacio se debera seguir

la siguiente recomendacion.

En instalaciones donde, debido al caudal a medir, sea necesario reducir el tamafio de tuberia,
se debe emplear un cono de reduccion con un angulo inferior a 4° para evitar turbulencias

que podrian proporcionar lecturas con errores.

Recordar que los didmetros nominales obtenidos para la eleccion del flujometro

corresponden al diametro nominal interior por donde pasa el fluido.

2-3 20

— T

Figura 20: Esquema de diametros nominales

FUENTE: McCrometer duramag especificaciones técnicas (2020)

Si no se cuenta con la distancia necesaria, es aconsejable consultar a fabrica sobre el caso en
particular. EI medidor, NO DEBE INSTALARSE en las inmediaciones de la bomba, esta
distancia, debe ser la mayor posible. El medidor funcionara correctamente en tuberias
horizontales, pudiendo también ser aplicado en tuberias verticales, solo con flujo ascendente.
Si el totalizador o unidad transmisora, no se coloca sobre el medidor, la sefial primaria de la
turbina (mili voltios de c.a.) debe ser conectada con cable de instrumentos enmallado, para

evitar ruidos de naturaleza eléctrica que puedan falsear la medicion.
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Consideraciones finales en la instalacion y ubicacion de flujémetros

Las tuberias deben estar adecuadamente sujetadas y alineadas. Asi se evitaran fugas

durante las paradas y la posibilidad de problemas en la puesta en marcha.

Es preferible dimensionar el medidor segun la capacidad (didmetro nominal) que por
el tamafio de la tuberia. Cuando se necesiten reducciones, estas deberan ser

reducciones excéntricas.

Siempre observar el sentido del flujo, generalmente ird marcado con una flecha en el
cuerpo del medidor. Se recomienda la instalacion de una valvula de retencién o check

aguas abajo para evitar posibles dafios por el retorno de flujo.

No instalar el medidor de caudal inmediatamente aguas abajo de una estacion
reductora de presion. Especialmente si se trata de una reductora de presion auto
accionada o con pilotos regulares y sostenedores de presion, puede causar
oscilaciones que pueden producir errores o dafios en el sistema de medicion de estas,
como regla general, un control de presion auto accionado deberd tener un minimo de
10 didmetros de tuberia sin obstrucciones, preferiblemente 25 diametros, aguas arriba

del medidor de caudal.

No instalar un medidor de caudal aguas abajo de una valvula mariposa o compuerta
parcialmente abierta. Puede causar torbellinos estos pueden producir errores, se

seguiran las recomendaciones que este texto brinde.

Siempre debe instalarse una valvula de aire antes del ingreso al manifold de medicién
para eliminar el vapor o aire que pueda acumularse en el encendido de la bomba. El
vapor debe ser seco para medir con precision. También proporciona cierta proteccion

contra los dafios por impacto de los golpes de ariete.

Debera utilizarse un manifold tipo Tee con valvulas de operacion los mismos que
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10.

evitara que los pozos que arenen o arrojen particulas en suspension, suciedad y las
mismas incrustaciones de las tuberias antiguas en el interior de los pozos lleguen al

transductor del medidor y lo dafien.

Cuando las tuberias sean nuevas o hayan estado fuera de servicio por modificaciones,
antes de instalar el medidor, es aconsejable hacer circular suficiente cantidad de
liquido para lavar la cafieria y asegurar de esta forma que restos de escoria, material
mecanico u otros, no vallan a dafiar al medidor, pudiendo ocasionarle roturas o

descalibrarlo.

Cuando los liquidos sean limpios, la instalacion no requiere la utilizacién de filtro
previo. Solamente es necesario si este arrastra particulas, hebras o hilachas que

puedan trabar o dafar el medidor.

Controle que las tuercas y conexiones roscadas se encuentren firmemente sujetadas.
Nunca deje valvulas o conexiones que, por error o desconocimiento, puedan ser
abiertas ocasionando accidentes. Instale siempre tapones o tapas firmemente

sujetados.

Primer trabajo de gabinete

Se realizaron dos esquemas hidraulicos del arbol de descarga de los pozos, segun las

siguientes planificaciones:

Estructura hidraulica existente: Esta estructura se dibujé tal como se encontr6 en

campo el arbol de descarga del pozo, en el cual se acoto de brida a brida cada tramo.

Estructura hidraulica corregida: En esta estructura se redimensioné el arbol de
descarga de los pozos, que no contaban con una correcta instalacion del flujometro y
en los que no tenian se le acondiciond segun las especificaciones técnicas del

flujometro.

En base al esquema hidraulico corregido, se elaboré el metrado de los accesorios,
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presupuesto, analisis de costo unitario, lista de insumos y un plano en AutoCAD con su mapa
de ubicacion del pozo.

Los criterios que se tomaron para la reacomodacion de la estructura hidraulica del arbol de
descarga de los pozos, se considerd el caudal actual para escoger el flujometro indicado y el
didmetro de tuberia existente en algunos casos, asi poder tener un correcto funcionamiento

del sistema de medicion y obtener resultados reales.

Para los pozos que se seleccionaron la instalacion del flujometro electromagnético, se hizo
una prueba extra mediante el software Siemens Process Instrumentation Product Sizing para
ver el procedimiento del calculo de velocidades de flujo, para corroborar la eleccion del
flujémetro indicado.

4.3.2.5.1. Criterios de disefio del sistema hidraulico y eleccion del flujometro

A. La Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el afio 2018 ejecutd el inventario de
pozos ubicados en el acuifero del Valle de Ica, en noviembre del afio 2020 la
autoridad encargd a su personal técnico la elaboracion de los expedientes técnicos
relacionados a la adaptacion del arbol de descarga, instrumentacion con flujometros

e implementacion de sistema de telemetria en pozos.

El personal técnico realizé la visita correspondiente y tomd medidas a la estructura
hidraulica a fin de ubicar adecuadamente la posicién del flujometro, verificando

que cumpla con los distanciamientos minimos requeridos.

La verificacion del caudal se realizO a través del flujometro existente,
obteniéndose todos los caudales de los pozos formales en el acuifero de Ica,
Villacuri y Lanchas. Este caudal fue utilizado para determinar el didmetro del
flujometro a instalar y ejecutar el nuevo disefio del sistema hidraulico del arbol de
descarga del pozo. Se elabor6 en formato Excel un registro con la evaluacion de
970 pozos formales, los cuales presentan las caracteristicas basicas del dispositivo

de control y medicion.
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El complemento de evaluacion estuvo orientada a la identificacion de aquellos
pozos que cuentan con licencia de uso de agua o constancia temporal de uso
amparada bajo el Decreto Supremo N° 007-2014-MINAGRI, asimismo, evaluar
las distancias minimas que deben cumplir, conforme a las especificaciones de
montaje e instalacion. También se hizo una evaluacion para la recomendacion de
la instalacion de los flujometros basados en su caudal de cada pozo, el cual se
considera que los pozos que tengan caudales menores a 6 I/s, no se le recomienda

la instalacion del medidor.

B. Respecto al tipo de medidores que se eligieron para esta actividad son los
flujometros tipo Woltman y Electromagnéticos, ya que son mas confiables y
precisos, se va detallar mas de las caracteristicas de las ventajas y desventajas de

estos dos tipos de flujometros:

En la instalacion de los dos tipos de flujometros se debe cumplir los siguientes

requisitos:

e El largo del tubo recto a la entrada del medidor serd 5 veces el didmetro de este.

e El largo del tubo recto a la salida sera 3 veces el didametro del medidor.

Por ultimo, se hizo la eleccién de los flujometros woltman y electromagnéticos en
los 970 pozos por la intensidad del caudal que tienen, por el cual a los pozos que
tienen mayores caudales de 30 L/s seran instaladas con flujémetros
electromagnéticos y los que tienen menores caudales de 30 L/s seran instaladas los
flujémetros Woltman (VER ANEXO 1).

Adicionalmente cada flujometro tendra un sistema de telemetria para registrar datos

en tiempo real, que remotamente llegaran a la base de datos de la DSNIRH-ANA.
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Tabla 6: Tipo de flujémetros que fueron considerados por distrito

Distrito Woltman Electromagnético Total
Humay 15 16 31
Ica 37 18 55
La Tinguifia 10 33 43
Los Aquijes 36 10 46
Ocucaje 17 3 20
PachacUtec 9 12
Paracas 39 1 40
Parcona 7 10 17
Pueblo Nuevo 36 18 54
Salas 194 145 339
San José De Los Molinos 3 13 16
San Juan Bautista 22 25 47
Santiago 89 74 163
Subtanjalla 17 14 31
Tate 3 3 6
Yauca Del Rosario 4 0 4
San Andrés 48 1 49
586 387 973
Total 60.23% 39.77%

A continuacion, se muestra ejemplo de dos pozos uno con flujometro electromagnético y

otro con flujometro tipo woltman adaptado:

POZO IRHS- 11-01-12-62 (Flujémetro electromagnético)
Este pozo se encuentra en la provincia de Ica, distrito Subtanjalla, sector La Angostura.

Tabla 7: Caracteristicas generales del pozo IRHS - 11-01-12-62

Caracteristicas del Pozo o Captacion

Tipo de fuente
Material de la tuberia de succién

Material de la tuberia de descarga

Tipo de material de construccién del pozo
Caracteristicas de la Linterna (Pulg / mm)
Diametro de succion

Diametro de descarga

Diametro de tuberia de descarga

Bomba
Tipo de bomba

Tubular
Fierro

Pvc

Concreto

8’7
g"
200 mm

Turbina sumergible
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«continuacion»

Motor

Tipo de motor Sumergible

Medicion del Caudal de Extraccion

Caudal (I/s) 30
108

Caudal (m3/h)

A. Esquema hidraulico actual del pozo: Para ejecutar el dimensionamiento de la
estructura hidrdulica del pozo IRHS-62, se acotd de brida a brida. En la imagen N° 21,
se muestra el estado actual del pozo, el cual se encuentra completamente operativo. Este

pozo tiene una caseta de concreto.

!

Figura 21: Arbol de descarga en la actualidad del pozo IRHS — 11-01-12-62
Partes de la estructura hidraulica antes de la adaptacion del flujometro:

a. Carrete de fierro de 8': Esta instalado a la salida de la bomba. Con 0.90 m de

longitud.
b. Carrete de fierro de 8": Esta instalado después del carrete de fierro de 0.90

formando una perpendicular, con 0.20 m de longitud.
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c. Brida de 8" con buje de 200 mm: Esta instalado después del carrete de fierro de
0.20 m de longitud.

d. Tuberia de pvc de 200 mm: Esta instalado despues de la brida de 8" con buje de
200 mm, con 5.53 m de longitud.

e. Tee de pvc de 200 mm: Estéa instalado después de la tuberia de pvc de 5.53 m de
longitud.

f. Brida de 8" con buje de 200 mm: Esta instalado después de la tee de pvc de 200
mm.

g. Valvula de compuerta tipo mariposa de 8": Esté instalado después de la brida de
8" con buje de 200 mm.

h. Brida de 8" con buje de 200 mm: Esta instalado después de la valvula de compuerta
tipo mariposa de 8".

i. Carrete de pvc de 200 mm: Esté instalado después de la brida de 8" con buje de 200
mm, con 0.20 m de longitud.

B. Disefio hidraulico del arbol de descarga del pozo: Comprende la ejecucion del
nuevo disefio hidraulico del arbol de descarga del pozo IRHS-62. Los criterios del
disefio fueron aprovechar al méaximo las piezas preexistentes en el sistema y
respetar las restricciones técnicas de instalacion del flujometro electromagnético
de 8”. Este disefio se ejecutd en gabinete, el cual consistio en adaptar un flujometro,
cumpliendo las especificaciones técnicas de distanciamiento que requiere (Ver
Anexo 2).
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Figura 22: Esquema hidraulico con el flujémetro adaptado del pozo IRHS — 11-01-12-
62 elaborado en AutoCAD
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Partes de la estructura hidraulica con el flujometro adaptado:

Bomba y Motor: Tipo sumergible vertical con motor sumergible.

b. Carrete de fierro de 8': Es una pieza preexistente de 0.90 m de longitud. Sera
instalado a la salida de la bomba.

c. Carrete de fierro de 8": Es una pieza preexistente de 0.20 m de longitud. Sera
instalado perpendicularmente al carrete de fierro de 0.90 m de longitud pieza (2).

d. Bridade 8" con buje de 200 mm: Es una pieza preexistente. Serd instalado después
del carrete de fierro de 0.20 m de longitud pieza (3).

e. Carrete de pvc de 200 mm: Es una pieza nueva de 1.50 m de longitud. Seré instalado
después de la brida de 8" con buje de 200 mm pieza (4).

f. Brida de 8" con buje de 200 mm: Es una pieza nueva. Serd instalado después del
carrete de pvc de 1.50 m de longitud pieza (5).

g. Carrete de pvc de 200 mm: Es una pieza nueva de 0.35 m de longitud y estara
colocada provisionalmente hasta que se instale el flujometro electromagnético de 8°’.

h. Brida de 8" con buje de 200 mm: Es una pieza nueva. Sera instalado después del
carrete de pvc de 0.35 m de longitud pieza (7).

i. Tuberia de pvc de 200 mm: Es una pieza nueva de 3.68 m de longitud. Sera
instalado después de la brida de 8" con buje de 200 mm pieza (8).

J. Tee de pvc de 200 mm: Es una pieza preexistente. Sera instalado después de la
tuberia de pvc de 3.68 m de longitud pieza (9).

k. Brida de 8" con buje de 200 mm: Es una pieza preexistente. Seré instalado después
de la tee de pvc pieza (10).

I. Valvula de compuerta tipo mariposa de 8'": ES una pieza preexistente. Sera

instalado después de la brida de 8" con buje de 200 mm pieza (11).

Procedimiento del célculo de velocidades de flujo, para eleccion del flujometro

indicado:

e Paso 1: Se introdujo los datos de caudales maximos y minimos en el software

Siemens Process Instrumentation Product Sizing.
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Nombre del fluido:

Caudal minimo:

Caudal maximo:

Precision requerida:

Maxima velocidad permitida:

Eleccion del sensor:

Tamafio preferido del sensor:

Liquido conductivo

25 |is =l
35 s |
| % de caudal

E Im/s

IMAG3100

Lef Lel Le]

Siguiente > |

Eleccion del medidor mas adecuado SIEMENS

Intreducir informacion sobre proceso en los campos indicados y pulsar"Siguiente” &

Los datos se utilizardn para determinar el didmetro del SITRANS FM mas apropiado para su aplicacion Atrds Menu
grincip

(Este campo se puede dejar en
blanco)
{Este campo se puede dejar en
blancao)

{Este campo se puede dejar en
blanca)

Borrar ‘

Figura 23: Datos introducidos de caudal maximo y minimo en el software Siemens

e Paso 2: Célculo de velocidades méximas permitidas en el software Siemens Process

Instrumentation Product Sizing.

Eleccion del medidor mas adecuado SIEMENS
Basado en sus datos, el programa ha calculado el error y lavelocidad del caudal enlos sensores MAG. &
Presione "Detalles” para ver los calculos en un tamafio concreto Atrds Ment
Los sensores que cumplen con las especificaciones estaran marcados. princip

Version Tamafio del Velocidad max. Error al caudal minimo Error al caudal maximo
Sensor seleccionado seleccionado
Detalles MAGEODD DM 125/ 5" 285 mis +025% +024 % ﬂ
Detalles MAGS000 DM 150 / 6" 1.98 m/s +0.47 % +0.45 % J
Detalles MAGG000 DM 150 / 6" 1.98 m/s +0.27 % +0.25 %
Detalles  MAGD000 DK 200 /8" 111 mis +0.53 % +0.49 %
Detalles  MAGE00D DM 200/ &" 111 m/s +033% +0.29 %
Detalles MAGS000 DN 250 /10" 0.71 m/s +0.60 % +054 % -
Los siguientes datos se emplean para el calculo.
Eleccidn del sensor: MAG3100
Caudal minimo: 251
Caudal maximo: 351is

Figura 24: Diametros de flujémetros permitidos para eleccién del pozo IRHS —11-01-

12-62
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En la imagen que se muestra a continuacion es un rango de caudales establecidos de 5 en 5

segun los caudales que se tiene de cada pozo, para poder introducir el caudal maximo y

minimo en el software Siemens Process Instrumentation Product Sizing.

Qmin Qmax
1 5o
I 10
5 a0
= 15
i0 15
10 20
15 20
i5 25
20 25
20 30
25 30
[ 25 35 |
L =1 ") = g ] 1
30 40
35 0
35 A5
40 45
20 S0

Qunin Qmax
45 S50
A5 55
S50 55
S0 &0
55 &0
55 a5
&0 &5
&0 -0
65 70
&5 .5
70 75
-0 g0
75 S0
75 85
S0 85
B0 a0
85 20
85 95

Figura 25: Rango de caudales maximos y minimos establecidos segun

los datos que se tienen de 970 pozos de Ica

POZO IRHS- 11-01-09-65 (Flujometro tipo woltman)

Este pozo se encuentra en la provincia de Ica, distrito San José De Los Molinos, sector santa

Rosa.

Tabla 8: Caracteristicas generales del pozo IRHS — 11-01-09-65

Caracteristicas del Pozo o Captacion

Tipo de fuente

Material de la tuberia de succion
Material de la tuberia de descarga
Tipo de material de construccion del pozo
Caracteristicas de la Linterna (Pulg)
Didmetro de succion

Diametro de descarga

Diametro de tuberia de descarga
Bomba

Tipo de bomba

Motor

Tubular
Fierro
Fierro

Concreto

Turbina Vertical
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Tipo de motor Eléctrico
Medicién del Caudal de Extraccion

Caudal (I/s) 21
Caudal (m3/h) 75.6

A. Esquema hidraulico actual del pozo: Para ejecutar el dimensionamiento de la
estructura hidraulica del pozo IRHS-65, se acot6 de brida a brida. En la imagen N°
26, se muestra el estado actual del pozo, el cual se encuentra completamente

operativo. Este pozo tiene una caseta de mallas.

Figura 26: Arbol de descarga en la actualidad del pozo IRHS — 11-01-09-65
Partes de la estructura hidraulica antes de la adaptacion del flujometro:

a. Bombay motor: Tipo turbina vertical con motor eléctrico.
b. Carrete de fierro de 6": Esta instalado a la salida de la bomba, con una longitud

de 1 m.

43



c. Flujometro tipo Woltman de 6°’: Esté instalado después del carrete de 1 m de
longitud.

d. Reduccidn de fierro de 8™ a 6" Esta instalado después del flujémetro woltman
con 0.10 m de longitud.

e. Valvula dio check de 8°’: Esté instalado después del carrete de la reduccion con
0.10 m de longitud.

f. Carrete de fierro de 8": Esta instalada después de la valvula duo check con 1.20

m de longitud.

B. Disefio hidraulico del arbol de descarga del pozo: Comprende la ejecucion del
nuevo disefio hidraulico del arbol de descarga del pozo IRHS-65. Los criterios del
disefio fueron aprovechar al maximo las piezas preexistentes en el sistema y respetar
las restricciones técnicas de instalacion del flujémetro tipo woltman de 6". Este disefio
se ejecutd en gabinete, el cual consistié en adaptar un flujometro, cumpliendo las

especificaciones técnicas de distanciamiento que requiere. (VER ANEXO 3).

\ $.05 0.75 . 030, 045 026910 0.69 ,
5” ‘ n

8
© bw o

®—
@~ |

Figura 27: Esquema hidraulico con el flujémetro adaptado del pozo IRHS — 11-01-09-
65 elaborado en AutoCAD
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Partes de la estructura hidraulica con el flujometro adaptado:

1. Bomba y Motor: Tipo turbina vertical con motor eléctrico.

2. Carrete de fierro de 6 Es una pieza nueva de 0.75 m de longitud. Sera instalado
a la salida de la bomba.

3. Flujometro tipo Woltman de 6°°: El flujometro tiene una longitud de 0.30 m y
estaré colocada provisionalmente hasta que se instale el flujémetro nuevo.

4. Carrete de fierro de 6'": Es una pieza nueva, de 0.45 m de longitud. El cual sera
instalado después del flujometro woltman de 6°” pieza (3).

5. Reduccion de fierro de 8" a 6"': Es una pieza nueva, de 0.26 m de longitud. El
cual seré instalado después del carrete de 0.45 m de longitud pieza (4).

6. Valvula duo check de 8™: Es una pieza preexistente, de 0.10 m de longitud. EI
cual estara instalado después de la reduccion pieza (5).

7. Carrete de fierro de 8": Es una pieza preexistente, de 1.20 m de longitud. El cual
se reducird a 0.69 m y sera instalado después de la valvula duo check pieza (6).

8. Valvula de aire de 2'": Es una pieza preexistente. El cual esta instalado en el

carrete de 0.69 m de longitud pieza (7).

A continuacion, se muestraen la Tabla 9, el resumen del cambio que se hara a cada estructura

de los pozos por distrito y en la figura N° 28 el diagrama de variacion de las modificaciones.

Tabla 9: Cantidad de pozos por distrito segun la modificacién que requiere su estructura

Cambio total dela  Reacomodacion de la Reemplazo solo del
Distrito estructura estructura flujometro

Humay 0 10 18

Ica 0 26 29

La Tinguifia 2 13 28

Los Aquijes 0 14 32
Ocucaje 0 14 6
Pachactitec 0 7

Paracas 0 17 23
Parcona 0 5 12
Pueblo Nuevo 0 16 38
Salas 5 166 168
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San José De Los Molinos 1 5 10
San Juan Bautista 1 26 20
Santiago 0 61 102
Subtanjalla 2 18 11
Tate 0
Yauca Del Rosario 0 2
San Andrés 1 25 23
12 429 529
Total 1.24% 44.23% 54.53%
180
160
140
o) 120
m
% 100
UDJ 80
z 60 m Cambio total de la estructura
40 Reacomodacion de la estructura
m Reemplazo solo del flujometro
20
0||H A bdad s,
«2»"& x‘i\ 5 i@* ;{v&f&oioo:z& :ﬂyé\ i;v"\&;'\* ii {»\"}\%/\i . q’iy&@%
N AN Q\@P\ N < (bQ@\ &
é@o‘a o A{%\’o
SO
o

DISTRITOS

Figura 28: Diagrama de pozos por distritos segun la modificacion que requiere

4.3.2.6. Segundo trabajo de gabinete

4.3.2.6.1. Informacion de la cobertura GPRS

Esta informacion se recopil6 con la finalidad de saber si existe sefial en el pozo, para
seleccionar con que empresa de telefonia se puede trabajar en el equipamiento de la
implementacion del sistema de telemetria para adaptar a los flujdmetros. Este levantamiento

de informacion se hizo con dos aplicativos el FAST que sirve para medir la velocidad del
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internet y G — NetTrack Lite es un monitor de red que permite monitorear el servicio de la

red movil. El tiempo que se tomé por pozo fue de 10 minutos.

A continuacion, se muestra la informacién de dos pozos donde se hizo la evaluacion de la
cobertura GPRS:

POZO IRHS- 11-01-12-62 (Flujémetro electromagnético)
Este pozo se encuentra en la provincia de Ica, distrito Subtanjalla, sector La Angostura.

1. Zona de cobertura tecnologia movil

Oepartamento:  1CA

Distrito: SUBTAMJALLS
Localidad: CERRITO DE PIEDRAS Claro
Lafifud: -14.041087852
Longitud: -T5.TR1452805
Bitel
Sin cobariura mov
NMovistar
Entel

Sin Cobertura

Figura 29: Cobertura mdvil del pozo IRHS - 11-01-12-62
FUENTE: Sefal Osiptel
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2. Evaluacion de velocidad de subida y bajada de datos

e Claro:
PongoElHombro il @ (© W & & -+ @RI O mr9:07a. m. PongoEIHombro %, -« @ [) M) 8:57a.m
@ G'NetTraCk Lite vi4.3 5 afiol (Latinoamérica) ~  Privacidad
Operador: PongoEIHombro t R!

MCC:716 MNC:10 TAC:30161 Tipo:LTE

eNB:42504 CID:102 PCIL:37 F:700 B:L2 TA: FAST

RSRP-111 RSRQ-12 SNR:0.0 CQl- RSSI-111
Longitud-75.77619 Latitud:-14.04120

Velocidad:0 km/h Direccion:89° E GPS Exactitud:4m

Alto:445m Altitud:445m Nivel del suelo:0m

CARGA: Okbps DESCARGA:  0kbps Mb
Datos: PongoEIHombro-LTE IDLE ps
Hora de publicacién:416s -
HORA |[EVEN.| AC |CELLID| CI |ARFCN|NIVEL CALID. TIPO | SERV CCD
30161 [42744-.] 50 | 700 | ‘115 | -9 10 o -
30161 |44435-./ 102 | 700 | -116 | -1
CR4G4G 3016 |25905.| 62 116 | 12
HD4G4..| 30161 42744-. 50 -109 9
30161 |42744-. 4 -108 -13
30161 |42528-.| 4 11 | 15
.| 30161 [44435-.. -110 12 Mostrar mas informacién
.| 30161 [42744-. -110 -11
|HD4G4.| 30161 |44435-. 102 110 | 14
HD4G4.| 30161 |42528-. 4 15 | 12
. .HD4G3.. 3016 (1011 -91 -11
..HD3G3.. 3016 [1011-6.. -89 -1
4./HD3G3.| 3016 [1011-6. -89 -11
HD3G3.| 3016 |1011-6. 91 | -12
08:59:0.HD3G3.| 3016 |1011-6.. 91 | 12
08:59:0./HD3G3.| 3016 |1011-6.. 89 | 12

Figura 30: Evaluacion de velocidad de internet en claro del pozo IRHS — 11-01-12-62

Tu velocidad de internet es de

e Entel:
840 WK O Qo L.unm 6 2
G-NetTrack Lite via3 i Privacidad

ol (Latinoamérica) v
Operador: QuedateEnCasa
MCC:716 MNC:17 TAC:902 Tipo:LTE
eNB:2293 CID:2 PCI:314  F:2250 B:l4 TA:35 FAST
RSRP:-118 RSRQ:-16 SNR:-7.0 cQl:4 RSSI:-94
Longitud:-75.77621 Latitud:-14.04124
Velocidad:0 km/h  Direccién:0° N GPS Exactitud:9m
Alto:448m Altitud:448m Nivel del suelo:0m
CARGA: 0 kbps DESCARGA: 0 kbps

Datos: QuedateEnCasa-LTE IDLE

Hora de publicacion:42s
HORA EVENT. AC_|CELLID| CI__|ARFCN| NIVEL CALID.| TIPO | Serv | Mbps
A i LT S A L ——T T —— 2
:29: 902 820-2 110 2 -115 -17 2
2 546,902 | 8513 | 76 2 113 | -16 3
54G| 902 |2293-2 314 | 2250 | 116 | -19 | 4G c

2250
2250 | -114
2250 | -116
2250 | 115
2250 | -114
2250 | -

2250

2250

Tezs o T ]
902 | 8513 |76 | 2250 | -112
08:38:24HDAG4G|_ 902 | 1139-4 |39 | 2250 | -116
08:38:31 CRAGAG| 902 | 8513 | 76 | 2250 | -117
08:39:36 HDA4G4G|_ 902 | 2293-2 2250 | 113

Figura 31: Evaluacion de velocidad de internet en Entel del pozo IRHS - 11-01-12-62

Tu velocidad de internet es de
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e Movistar

9:07AM © X\ B 78 Sl GO 8559 AM © A B

Ed G-NetTrack Lite  v143 :

Operador: movistar
MCC:716 MNC:06 TAC:5609 Tipo:LTE FAST
eNB:156071 CID:2 PCI:102 F:2050 B:L4[20] TA:
RSRP:-105 RSRQ:-15 SNR:-3.0 CQl-  RSSI-
Longitud:-75.77611 Latitud:-14.04124

Velocidad:0 km/h Direccién:0° N GPS Exactitud:13m
Alto:407m Altitud:407m Nivel del suelo:0m Tu velocidad de internet es de

CARGA:  Okbps DESCARGA: 0 kbps

Datos: movistar-LTE IDLE M b
Hora de publicacion:8s ps
HORA |[EVEN..| AC |CELLID| CI |ARFCN|NIVEL |CALID.| TIPO | SERV
08:59:46 5609 (156071.. 102 2050 -106 -13 4G 72
09:01:12CR4GAG| 5608 [756072., 250 9585 | -110 -17 4G 18
09:01:35HD4G4.. 0-0 0 0 -110 -16 4G 2 ]

09:01:37,CRAGAG 956072.] 250 | 851 | 99 | 15 | 46 | 20
09:02:02CRAGAG 00 | 0 0 | 95 | a3 | 46 | 2
09:02:05CRA4GAG 156071.] 102 | 2050 | <107 | 14 | 46
09:02:42CR4GAG 756072.] 250 | 9585 | 108 | 12 | 46
09:04:26,CR4GAG 156071.] 103 | 9585 | 104 | 15 | 46
09:04:58 HD4GA... 956071.] 103 | 851 | -103 | 15 | 46 [M( strar mas inf ‘,MM.;)
09:05:01HD4G4.. 00 | 0 0 |03 | a5 | 4

09:05:04CRAGAG 756072.] 250 | 9585 | -106 | 14 | 4G
09:07:19CRAGAG 156071.] 103 | 9585 | <102 | -14 | 46

Lap@aRil atinoamerica) ¥  Privacidad

Figura 32: Evaluacion de velocidad de internet en movistar del pozo IRHS- 11-01-12-
62

POZO IRHS- 11-01-09-65 (Flujometro tipo woltman)

Este pozo se encuentra en la provincia de Ica, distrito San José De Los Molinos, sector Santa

Rosa.

1. Zona de cobertura tecnologia movil

Departamento:  1CA

Provincia CA Leyenda :

S SAM JOSE DE LOS

Crsiribo MOLINOS Claro

Localidad SANTA ROSA

Latitud

Longitud -75.6976 Bitel

leletonia Moy ' )

N Movistar

Tecnologia Mov ‘ ‘ = ' . ,' Entel
203 Zoaly Al 150G 43

Telefonia Rural L
Figura 33: Cobertura mdvil del pozo IRHS - 11-01-09-65
FUENTE: Sefial Osiptel
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2. Evaluacion de velocidad de subida y bajada de datos

e Claro:

G-NetTrack Lite
Opaeradee: PongoElHombro
NGO eI

Lethy- 1297044

CARGA:  0bbps DESCARGA;  0ksps

Latencia

33.. 50

mrl (Latincameérica) ~  Pnvacida

FAST

Tu velocidad de internet es de

Mbps

Carga

yrgada Velocidad

ms 1 0 Mbps

Figura 34: Evaluacion de velocidad de internet en claro del pozo IRHS — 11-01-09-65

G-NetTrack Lite
Oparodor: QuadateEnCasa
MNCIT TACS0!

PCIA3 F35 aLy

Q810 ogez
Letrud-12 97043
55" W

CARGA:  0kbps DESCARGA: O

Latencia

3§;“

argada

940

ﬂﬁnllL:hlz:.ml'nm:,c\} ¥ Priv

FAST

Tu velocidad de internet es de

Mbps

Carga

Velocidad

6.0

Figura 35: Evaluacion de velocidad de internet en Entel del pozo IRHS - 11-01-09-65
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e Movistar:

B G-NetTrack Lite

Operador: PongoElHombro
CC:716 MNC:06 TAC:5688
bNB:2266 CID:53 PCI325  F:2050 B:L4 TA:
RSRP:-100 RSRQ:-7  SNR:19.0 CQl-  RSSIE-71
Longitud:-75.69665 Latitud:-13.97668
elocidad:0 km/h: Direccion:0° N GPS Exactitud:4m
\[t0:478m Altitud:478m Nivel del suelo:0m
CARGA:  Okbps DESCARGA:  0Kkbps

atos: PongoEIHombro-LTE IDLE
Hora de publicacion:72s
AC |CELLID| CI |ARFCN| NIVEL |CALID.| TIPO | SERV

5688 |2266-531 325 208 -9 5. 4G

vid3 @

Tipo:LTE

ORA EVENT.

Latencia

l.atencia de
descarga

38 ms

ﬂarnll&spnm) v Privacida

FAST

La velocidad de tu conexion a Internet es de

Mbps

C)
Carga
Latencia de
carga Velocidad
242 ms 1 3 Mbps

Figura 36: Evaluacion de velocidad de internet en movistar del pozo IRHS — 11-01-09-

65

4.3.3. Elaboracién del presupuesto total y tiempo de ejecucion del proyecto

4.3.3.1. Tercer trabajo de gabinete

4.3.3.1.1. Presupuesto

El presupuesto para la adaptacion e implementacion de la estructura hidraulica de los 970

pozos formales en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas asciende a S/ 3, 491,369.78 soles,

ver el presupuesto en el Anexo 4. Estos fueron elaborados en base a cotizaciones actuales

del mercado. El andlisis de precios unitarios y la lista de insumos de cada pozo se muestran

en los expedientes de cada uno. El software utilizado para la elaboracion del presupuesto es

el S10 v1.02 (2005).
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Presupuesto

Presupuesia 1101020 EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL ¥ MEDICION DE AGUA EN POZOS -ICA, VILLACURI ¥ LANCHAS

Clieniz ACUIFERQ DE ICA, VILLACURIY LANCHAS Castoal 20aiz0H1
Lugar ICA - VILLACURI - LANCHAS

Item Descripcién Und. Metrade Precio 51 Parcial 5/.

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN ICA

M ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE ICA o 100 1T2E4TET 17264787
02 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO LA TINGUIRA und 100 156,470.29 156,470.29
03 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO LOS AQULIES ud 1.00 13185204 131,852.04
M ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE OCUCAJE und 100 6442027 6442027
05 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PACHACUTEC und 100 4210625 4210625
06 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PARCONA und 100 5333513 533352
o7 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO und 1.00 17481149 17481149
08 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SALAS ud 1.00 1257.417.91 12574171
o ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE LOS MOLINOS ud 1.00 64,358.75 4,350.76
10 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA und 100 185220 81 185,220 81
1 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SANTIAGO und 100 546,928.22 546920.12
12 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SUBTANJALLA ud 1.00 14451203 144,512.03
13 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE TATE o 100 92.006.06 22,006.06
H ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE YAUCA und 100 1448217 14463147
15 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SAN ANDRES und 100 176,370.24 176,370.34
16 ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PARACAS und 100 11420404 11420404
)t ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE HUMAY und 1.00 99,100.03 99,100.03
10 FLETE TERRESTRE LIMA-ICA =1 100 10,000.00 10,000.00
20 ALMACEN gb 1.00 35,000.00 35,000.00
n PERSONAL DE SEGURIDAD gb 200 12600.00 2520000
1 PEGAMENTO PARA PVC und 000 4500 900.00

TOTAL PRESUPUESTO 3.401,260.78

Figura 37: Presupuesto total de 970 pozos formales para la adaptacion del arbol de
descarga en Ica

A continuacidn, se muestra el metrado, analisis de costos unitarios y el presupuesto de dos
pozos ya mencionados anteriormente el IRHS - 11-01-12-62 y el IRHS — 11-01-09-65.

1. Metrado: El metrado de los pozos IRHS — 11-01-12-62 y IRHS — 11-01-09-65 se

realizd en Excel el cual se muestra a continuacion.

.@ m PLANILLA DE METRADOS éANA

POZO !RHS' 1 1_01- 12-62 Auteridad Maclonal del Agua

PROYECTO : *“ EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION EN POZOS - ICA”

OBRA: EXPEDIENTE TECNICO DEL POZO IRHS-62
FECHA: JUNIO 2021

MATERIALES UND METRADO

MATERIALES Y ACCESORIOS

ERIDA DE 8" CON BU.JE DE 200 MM PVC und 4.00
TUBC PRESION DE 200 MM X 6 M CLASE 7.5 1SO NACIONAL m 0.35
EMPAQUETADURA DE 8" und 2.00
PERNO HEX. 3/4" X 3 1/2" ZINCADO und 16.00
ARANDELA PLANA 3/4" ZINCADA und 32.00
TUERCA HEXAGOMNAL 374" und 16.00
SERVICIO DE ADAPTACION glb 1.00

Figura 38: Metrado de los accesorios elaborado en Excel para la adaptacién del arbol
de descarga del pozo IRHS —11-01-12-62
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P gt
3 3 | Minister PLANILLA DE METRADOS =
ﬁ FERY 'dbg%;tr?;tﬁtu ray Riego -——;ANA
POZO IRHS-1 1'01-09-65 Auteridad Macional del Agua

PROYECTO :“ EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION EN POZOS - ICA”

OBRA: EXPEDIENTE TECNICO DEL POZO IRHS-65
FECHA: DICIEMERE 2020

MATERIALES UND METRADO

MATERIALES Y ACCESORIOS

BRIDA SLIP-ON SCH-40 6" PISOLDAR ANSI NAC und 7.00
TUBO DE ACERO SCH-40 6" X 6 MT PISOLDAR NAC. und 1.50
EMPAQUETADURA DE &" und 1.00
EMPAQUETADURA DE 6" und 4.00
PERNO HEX. 34" X 3 112" ZINCADD und 40.00
ARANDELA PLANA 34" ZINCADA und &0.00
REDUCCION CAMPANA DE FIERRO GALVANIZADODE 8" A 6" urd 1.00
TUERCA HEXAGONAL 3/4" urd 40.00
SERVICIO DE ADAPTACION glb 1.00

Figura 39: Metrado de los accesorios elaborado en Excel para la adaptacién del arbol
de descarga del pozo IRHS — 11-01-09-65

2. Analisis de costos unitarios: El analisis de costo unitario se elabor6 en el software S10,
a continuacion, se muestra el ejemplo de dos pozos IRHS — 11-01-12-62 y IRHS — 11-
01-09-65.

Andlisis de precios unitarios
1101026 EJECUCIGN DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION DE AGUA EN POZ0S - ICA

Presupuesio .
Subpresupuesto 002 ADAPTACION DEL POZQ IRHS-11-01-12-62 Fecha presupuesta Qa3
Partids 0101 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZO IRHS-11-01-12-62
Rendimiento undTIA MO_1.0000 EQ. 1.0000 Costounitano directs por : und 2,364.20
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Si.
Mano de Obra
0101010007 PEOM dia 1.0000 1.0000 ED.00 E0.00
012010004 PERSONAL TECNICO HIDRAULICO dia 1.0000 1.0000 700.00 700.00
760.00
Materiales
02120100010002 EMPACQUETADURA DE 8" und 20000 38.00 76.00
02180200010005 PERNCOHEX. 34" X 3127 ZINCADD urd 16.0000 230 40.00
02180200010006 ARAMDELA PLANA 34" ZINCADA und 32,0000 0.95 30.40
02180200010007 TUERCA HEXAGONAL 3i4" urd 16.0000 0.70 11.20
0252030001001 BRIDA DE 8" CON BUJE DE 200 MM PVC urd 40000 350.00 1,400.00
(272070048 TUBO PRESIGN DE 200 MM X 6 M CLASE 7.5 150 NACIONAL m 03300 EB.00 23.80
1,561.40
Equipes
0321010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 30000 760.00 2280
2280
Partida 01.02 MOVILIZACION DEL PERSONAL Y EQUIPOS
Rendimienio glbiDIA MO_1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo per - g 4,000_00
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 51
Subcontratos
0424010008 5C ALOUILER DE CAMIONETA dia 2.0000 500.00 1,000.00
1.000.00

Figura 40: Analisis de precios unitarios del pozo IRHS — 11-01-12-62
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Analisis de precios unitarios
1101011 EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION DE AGUA EN POZOS - ICA

Presupuesio N

Subpresupuesto 010 ADAPTACION DEL POZO IRH5-11-0109-65 Fecha presupuesto 300172020

Farfda 01.m INSTALACION DE LAESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZC IRHS-11-01-09-55

Rendimienio und/DA M. 1.0000 EQ.1.0000 Cesho unitario directo par ; und 2,858.80

Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S

Mano de Obra

0101010007 PECH dia 1.0000 1.0000 EO.00 0.00

0101030009 SOLDADOR pza E.00oo 100.00 ED0.0D

0102010004 PERSOMAL TECNICO HIDRAULICO dia 1.0000 1.0000 T00.00 T00.00
1,560.00

Materiales

2052700010013 TUBQ DE ACEROD SCH-0 6" X 6 MT P/SOLDAR NAC. m 1.5000 12B.00 132.00

2090200010013 BRIDA SLIP-ON SCH-40 £° PiSOLDAR ANSI NAG und 7.0000 TEOD 546.00

02180100010002 EMPAQUETADURA DE 8" und 1.0000 36.00 3B.00

2180100010004 EMPAQUETADURA DE 6" und 4.0000 3300 132.00

02180200010005 PERND HEX. 34" X 3 1/2* ZINCADO und 40.0000 250 100.00

02180200010006 ARANDELA PLANA 314" ZINCADA und E0.0000 095 TE.0D

2180200010007  TUERCA HEXAGOMAL 34" und 40.0000 070 2B.00

(2490500010026  REDUCCION CAMPANA DE FIERRO GALVANIZADODE 8" A 6"  und 1.0000 EO.O0 E0.00
1,172.00

Equipos )
0301000021 ALOUILER DE GRUPO ELECTROGEND dia 1.0000 1.0000 EO.OD BO.0OD
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1,560.00 4EED
126.80

Farida 01.02 MOVILIZACION DEL PERSONAL Y EQUIPOS

Rendimienio glbmA MQ. 1.0000 EQ.1.0000 Costo unitari directo por : glb 1,000.00

Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S

Subcontratos

0424010006 SC ALOUILER DE CAMIONETA dia 2.0000 500.00 1,000.00

1,000.00
Figura 41: Andlisis de precios unitarios del pozo IRHS - 11-01-09-65

3. Presupuesto:

El presupuesto se elaboré en el software S10, a continuacion, se muestra el ejemplo de dos
pozos IRHS — 11-01-12-62 y IRHS — 11-01-09-65.

510

Presupuesto
Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Pagina

Presupuesto

1101026 EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION DE AGUA EN POZOS - ICA
[il7] ADAPTACION DEL POZO IRHS-11-01-12-62

ACUIFERD DE ICA, VILLACURI Y LANCHAS

ICA - ICA - SUBTANJALLA

Casto al

08/05/2021

Descripeion Und. Metrado Precio S1.

Parcial §I. |

01
010
01.02

Figura 42:

ESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZO IRHS-11-01-12-62

INSTALACION DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZO IRHS-11-01-12-62 und 100 2,364.20
MOVILIZACION DEL PERSONAL Y EQUIPOS gb
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10% C.D)

UTILIDADES (10% C.D.)

100 1,000.00

SUBTOTAL
IMPUESTO (18% ST)

TOTAL PRESUPUESTO

SON: CUATRO MIL SETECIENTOS SESENTITRES Y 71/100 NUEVOS SOLES

54

3,36420
236420
1,000.00
336420
31642
33642

4037.04
72667

4,763.1

Presupuesto elaborado en el software S10 del pozo IRHS —11-01-12-62



510 Pagina 1

Presupuesto
Presupusto 1101011 EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICIGN DE AGUA EN POZOS - ICA
Subprasupuesio 010 ADAPTACION DEL POZO IRHS-11-01-09-65
Clienta ACUIFERO DE ICA Costoal 30112020
Lugar ICA - ICA - SAN JOSE DE LOS MOLINOS
[tem Descripeion Und. Metrado Precio 51, Parcial S/,
0 ESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZO IRHS-11.01-09-55 185880
0101 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA HIDRALILICA DEL POZO IRHS-11-01-08-55 und 1.00 2 B5E.B 2.858.80
01.02 MOVILIZACION DEL PERSONAL Y EQUPOS g 1.00 1,000.00 1,000.00
COSTO DIRECTO 1,858.80
GASTOS GENERALES (17% C.0)
UTILIDADES [10% C.D) 185.08
SUBTOTAL 0.0M0% 424468
IMPUESTO {18% ST} 64,04
TOTAL PRESUFUESSTO 5,008.72

S50N: CINCO MIL OCHO Y 72100 NUEVOS SOLES

Figura 43: Presupuesto elaborado en el software S10 del pozo IRHS - 11-01-09-65

4.3.3.1.2. Cronograma de ejecucion

El plazo de ejecuciéon para la adaptacion de la estructura hidraulica del primer grupo de 600
pozos formales en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas sera por 300 dias (VER ANEXO
5), que seran de 2 dias por cada pozo, de los cuales 4 brigadas ejecutaran los trabajos de
adaptacion de la estructura hidraulica y se realizaran de forma continua e ininterrumpida,

que comenzara a las 7:00 am y culminara a las 7:00 pm.

Las actividades como: El recojo de materiales del almacén, movilizacion de maquinaria,

equipo técnico y accesorios hidraulicos se realizara el mismo dia.
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Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin | 29 ago 21 | 03 oct 21
10/08/21/27/08721(13/09/21| 3070021 17107210
EJIECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL ¥ MEDICION DE 302 dias lun 04/10/21 mar 29/11/22
REACOMODACION DEL ESQUEMA HIDRAULICO DE LOS POZOS 302 dias lun 04/10/21  mar 29/11/22
INFORME GENERAL INCLUYENDO 970 EXPEDIENTES 0 dias lun 04/10/21 lun 04/10/21 04/10
BRIGADA N* 1 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22

TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 L)—
TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22 L)l—
BRIGADA N° 2 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 L)—
TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21 vie 25/11/22 LP—
TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22 L)—
BRIGADA N° 3 300 dias lun 0471021  vie 25/11/22 [)—
TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22 L)—
TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 Q—
BRIGADA N* 4 302 dias lun 041021 mar 29/11/22 LD—
TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21 vie 25/11/22 L}—

TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21 vie 25/11/22 L}
FIN 0 dias mar 29/11/22 mar 29/11/22

|030ct'21 07 nov '21 12 dic"21 16 ene 22 20 feb '22 27n;|ar'22 IDlmay'ZZ | 05 jun '22 ‘lOIqu'ZZ 14 ago "22 18 sep '22 23 oct '22 27 nov '22
21]30/09/2111710/21l0311/21]20/11/21 )07, 1124/12/2110/01/22 27/01122013/02/22]02/03/22(19/03/22 05 /04 /22|22 /04/22|05/05 22! 26/05,22(12 /06 /22| 29106122 16/0722|02/08722] 19708122l 0509722 09/22/09/10/22| 26/10/22 1/22125/11/22/16

L’
5’. 29/11

Figura 44: Cronograma de la adaptacion de la estructura hidraulica para la instalacion de un flujémetro




4.3.3.1.3. Normas de los accesorios hidraulicos

Se considerd las siguientes normas para la ejecucion de la adaptacion de la estructura

hidraulica que son importantes para la obtencion de accesorio.

Las normas que usaran para los accesorios seran:

Para las bridas de acero forjado A105 ANSI/ASME B16.5 CLASE 150.

Para los tubos de fierro sin costura, tri —norma A53/ ASTM A106 / API 5L grado
B x 6 metros de largo.

Para tuberias para conduccion de fluidos a presion tipo 100 P.V.C. rigido, clase
15, fabricada de acuerdo a norma técnica peruana NTP

Para méas detalle VER ANEXO 6, donde estan las fichas técnicas de los accesorios

hidraulicos

4.3.3.2. Ejecucion posterior de Campo de las adaptaciones de arboles de descarga

A. Movilizacion de maquinaria, equipo técnico y materiales

Comprende la movilizacion y desmovilizacion desde la ciudad de Ica hasta el punto

donde estan ubicados los pozos y viceversa.

El Contratista realizara la movilizacion y desmovilizacién de maquinaria, de los
equipos técnicos y accesorios hidraulicos ofrecidos en su propuesta para la
ejecucion de la adaptacion de los flujometros, desde la ciudad de Ica hasta los
pozos, utilizando para ello los caminos existentes. Durante esta actividad, se
evitara causar dafios a terrenos y propiedades de terceros, los cuales en caso de

ocurrir seran de responsabilidad del Contratista.

El retiro de los equipos se efectuara a la terminacion de los trabajos segun los
plazos del cronograma de ejecucion, donde el Contratista serd el uUnico

responsable del traslado y retiro de equipos.



B. Reacomodacion del esquema hidraulico de los pozos formales para la
adaptacion del flujometro
Consiste en colocar las piezas de la estructura hidraulica, segun el disefio

establecido para la adaptacion de los flujémetros tipo electromagnético y woltman.

C. Trabajo de corte y soldadura de las tuberias
El tipo de soldadura que se realizara sera de electrodo revestido. Para la ejecucion

del servicio, el contratista utilizara como minimo lo siguiente:

e Fuente de alimentacion propia (Grupo electr6geno);

e Cables;

e Una porta electrodo;

e Electrodos revestidos;

e Equipo de soldadura, el cual sera una maquina tarjetera portatil de 250
Amperes.

e Maquina amoladora de corte.

En el trabajo de corte y soldadura solamente se haran a las tuberias de fierro y

debera seguir el siguiente procedimiento:

e El trabajo iniciard con los cortes de las tuberias de fierro en carretes de
acuerdo a las longitudes que se va necesitar y dichas medidas estan
establecidas en los expedientes técnicos de cada pozo.

e Sé soldaran las bridas a cada extremo de los carretes de fierro.

D. Trabajo de la acomodacion en campo del nuevo esquema hidraulico
Este trabajo debe realizarse a través del equipo compuesto por personal con
experiencia en instalaciones hidraulicas de tuberias y accesorios de fierro y PVC,
de2”a10”.
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El procedimiento consistira en lo siguiente:

e Realizar una limpieza del area de trabajo y del sistema preexistente.

e Desarmar la estructura actual del pozo.

e Ordenar y verificar que las piezas estén completas, segun el disefio establecido
en los expedientes de cada pozo.

e Armar la estructura hidraulica realizando los empalmes de los accesorios de
brida a brida, con su respectiva empaquetadura para que selle al momento de
ser empernado.

e Realizar la prueba, encendiendo el equipo de bombeo para verificar que la

adaptacion hidraulica se haya realizado correctamente.

4.4, RESULTADOS ESPERADOS

La monografia presenta una propuesta de gestion del agua subterrdnea mediante la
implementacién de la estructura hidraulica de los pozos y la adaptacion de flujémetros,
donde tendrd un sistema de telemetria para registrar datos en tiempo real, que remotamente
llegaran a la base de datos de la DSNIRH-ANA.

Mediante la evaluacion de los 970 pozos formales, se seleccionaron 5 pozos pilotos para su
implementacidn y asi tener una base inicial, donde los usuarios puedan tener confianza con
el proyecto que se estd encaminando, mediante el cual se elaboraron previamente los
expedientes técnicos, consolidado total de los pozos, verificacion de la cobertura GPRS,
memoria final de los expedientes y determinacion del tiempo estimado de la ejecucién del

proyecto.

Las actividades desarrolladas permitieron concluir satisfactoriamente los trabajos de campo
y gabinete, donde se llevaron a cabo los planteamientos de la reacomodacion del arbol de
descarga en pozos proporcionando soluciones en la gestion del agua subterranea, con el
proyecto en curso de la implementacion de la estructura hidraulica de los pozos para adaptar

un flujémetro, se tendrd un mejor control de la extraccion del agua con fines agricolas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo al inventario de fuentes de agua subterranea que se elaboro el afio 2021,
sobre la situacion legal de los 970 pozos formales evaluados, 591 pozos (60.92 %),
cuentan con licencia y 374 pozos (39.08 %) con constancia temporal. Con esta

informacidn se seleccionaron los pozos para su Visita técnica.

La eleccidn del tipo de flujometro, que se llevo a cabo para los 970 pozos, fue en
base a la intensidad del caudal, por el cual a los pozos que tienen caudales mayores
a 30 I/s serén instalados flujémetros electromagnéticos, que son 387 pozos que
representa el 39.77 % a nivel distrital, y los que tienen caudales menores a 30 I/s
seran instalados flujometros tipo woltman, que son 586 pozos que representa el 60.23
% del total, respetando el distanciamiento minimo que requiere el flujometro, para

operar correctamente.

Los 970 pozos tendran 3 formas de adaptacion, de los cuales se haran los siguientes
cambios: A 12 pozos (1.24 %) se le hard un cambio total de la estructura, a 429 pozos
(44.23 %) se le reacomodara la estructura y a los 529 pozos restantes (54.53 %) solo

se le reemplazara el flujometro existente sin modificacion de su estructura.

El presupuesto para la implementacion de la estructura hidraulica de los 970 pozos
formales del acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas asciende a S/ 3, 491,369.78 soles,
que contempla 7 recursos con los siguientes montos: mano de obra S/ 737,200 soles,
materiales y equipos S/ 1,713,069.78, movilizacion del personal y equipos S/
970,000 soles, flete terrestre de Lima a Ica S/ 10,000 soles, almacén S/ 35,000 soles,
personal de seguridad S/ 25,200 soles, pegamento para pvc S/ 900 soles, este
presupuesto fue elaborado en base a cotizaciones actuales del mercado. En el

presupuesto no se contempla el costo de los flujometros.



Segun el cronograma de ejecucidn del proyecto, se dispone realizar las adaptaciones
en dos grupos, el primero de 600 pozos donde se considerd caudales mayores a 20
I/s, de los cuales se hizo una programacion de 300 dias habiles (2 dias por cada pozo),
de los cuales 4 brigadas ejecutaran los trabajos de adaptacién de la estructura

hidraulica, y se realizaran de forma continua.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda actualizar anualmente el inventario de fuentes de aguas subterraneas
en el acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas, para tener mejores resultados en la
elaboracion de informes técnicos de los pozos y ejecucién de los proyectos.

Se recomienda realizar charlas informativas a los agricultores pequefios y a las
agroexportadoras grandes, por parte de la ANA (Autoridad Nacional del Agua) y
AAA (Autoridad Administrativa del agua), para transmitirles lo importante que es
formalizar su pozo ya que, debido al exceso de sobreexplotacion de pozos a nivel
acuifero de Ica, Villacuri y Lanchas se encuentra declarado en veda.

Se recomienda respetar los distanciamientos de instalacion de las tuberias, 5 veces el
diametro del medidor a la entrada de la tuberia y 3 veces el diametro del medidor a

la salida de la tuberia, para que el flujdbmetro opere correctamente y de lecturas reales.

Antes de la implementacion del proyecto de ejecucion de equipamiento control y
medicién de agua en pozos de Ica, se recomienda actualizar los precios de los

insumos, materiales y equipos.
Se recomienda realizar la prueba del rendimiento de bombeo de los pozos, cuando se

necesite, o0 si en el caso se haya detectado una variacion considerable en el corto

tiempo de la descarga.
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Anexo 1: Consolidado total de la informacion técnica de los pozos























































768 11.01.10-87 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas Huarangal-El Carmen WILLY PORTILLO 420529 8456684 27 6" Woltman
769 11.01.10-100 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas Villa San Pedro JOSE LUIS ORTILLO GONDON 420788 8456259 45 6" Electromagnético
770 11.01.10-113 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas San Juan Bautista AGRO VICTORIA S.A.C. 421602 8458016 50 8" Electromagnético

772 11.01.10-122 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas El Carmen AGRICOLA PORTILLO S.A.C. 420878 8456445 30 6" Electromagnético
773 211;)(1111%- Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuriy Lanchas San Juan Bautista AGROVICTORIA S.A.C. 422059 8458226 18.15 8" Woltman
774 11.01.12-57 Ica Ica Subtanjalla Ica, Villacuri y Lanchas Urb. Los Medanos MUNICIPALIDAD DE SUBTANJALLA 418564 8447234 21 6" Woltman
775 11.01.12-58 Ica Ica Subtanjalla Ica, Villacuri y Lanchas La Angostura FELIX POSADA CABRERA 417542 8447077 12 6" Woltman
776 11.01.12-62 Ica Ica Subtanjalla Ica, Villacuri y Lanchas La Angostura EL LENADOR 416186 8447581 30 8" Electromagnético

781

11.05.06-
419(207)

Ica

Pisco

San Andrés

Ica, Villacuri y Lanchas

Santa Fe de Lanchas

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PARACAS

377452

8471233

9.7

Woltman

782

11.05.06-483

Ica

Pisco

San Andrés

Ica, Villacuri y Lanchas

Santa Fe de Lanchas

AGROINDUSTRIAS SANTA FE

378330

8472590

24

Woltman

787 11.01.08-234 Ica Ica Salas Ica, Villacuri y Lanchas Pampas de Villacuri JUSTINIANO MONROE TORNERO 397660 8461673 28 8" Woltman
788 11.01.08-383 Ica Ica Salas Ica, Villacuri y Lanchas Pampas de Villacuri AGRICOLA PORTILLO S.A.C. 400280 8461529 30.5 8" Electromagnético
789 11.01.08-409 Ica Ica Salas Ica, Villacuri y Lanchas Pampas de Villacuri AGRICOLA ANDREA S.A.C. 400077 8459215 3 2" Woltman
790 11.01.08-794 Ica Ica Salas Ica, Villacuriy Lanchas Pampas de Villacuri Fundo San Isidro S.A.C 409817 8464717 13 3" Woltman

Longar

794 | 11-01-12-PP-10 Ica Ica Subtanjalla Ica, Villacuri y Lanchas Av. Primavera Municipalidad Distrital de Subtanjalla 418360 8449622 20.00 6 Woltman
795 | 11-01-03-PP-10 Ica Ica Los Aquijes Ica, Villacuri y Lanchas Huamanguilla Agricola La Guerrero S.A.C. 425633 8442936 35.50 8 Electromagnético
796 | 11-01-10-PP-11 | Ica | Ica | SanJuanBautista | Ica, Villacuriy Lanchas Caserio de Longar Cooperativa Agraria de Usuarios San José de 419814 8452434 50.00 10 Electromagnético

798 | 11-01-10-PP-17 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas San Juan Bautista Municipalidad Distrital de San Juan Bautista 420665 8451025 3.16 4 Woltman
799 | 11-01-13-PP-19 Ica Ica Tate Ica, Villacuri y Lanchas Callejon De Los Espinos COEXA S.A. 424248 8436680 49.00 10 Electromagnético
801 | 11-01-12-PP-30 Ica Ica Ocucaje Ica, Villacuri y Lanchas Cordova Jests Armando Hernandez Alvarez 426555 8411841 11.11 4 Woltman
802 | 11-01-10-PP-31 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas Los Olivos Joe Acevedo Cortes y Hermana 421926 8456437 15.92 6 Woltman
803 | 11-01-10-PP-33 Ica Ica San Juan Bautista Ica, Villacuri y Lanchas El Olivo Municipalidad Distrital de San Juan Bautista 422278 8456801 11 4 Woltman













CAMBIO TOTAL
REACOMODACION DE LA ESTRUCTURA
SOLO FLUJOMETRO
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NOMENCLATURA
01
NOMERO DESCRIPCION DN (mm) CANTIDAD
1 MOTOR Y BOMBA SUMERGIBLE 01 UND.
2 CARRETE DE FIERRO 8" X 0.90m 200 01 UND.
3 CARRETE DE FIERRO 8" X 0.20m 200 01 UND.
4 BRIDA DE 8" CON BUJE DE 200mm 200 01 UND.
PLANTA 5 CARRETE DE PVC 200mm X 1.50m 200 01 UND.
ESCALA = 1/20 6 BRIDA DE 8" CON BUJE DE 200mm 200 01 UND.
7 FLUJOMETRO ELECTROMAGNETICO DE 8" 200 01 UND.
8 BRIDA DE 8" CON BUJE DE 200mm 200 01 UND.
9 TUBERIA DE PVC 200mm X 3.68m 200 01 UND.
10 TEE DE PVC 200mm 200 01 UND.
ESQUEMA HIDRAU I_ICO DEI_ 11 BRIDA DE 8" CON BUJE DE 200mm 160 01 UND.
POZO IRHS_1 1 ‘01 ’1 2_62 12 VALVULA DE COMPUERTA TIPO MARIPOSA DE 8” 160 01 UND.

12
07 10 |
06 08 (09
| 5 n ‘ ==
YU Oy
. 0.35 . 3.68 0.40 ESTE NORTE COTA CAUDAL
POZ0 TUBULAR 416186 8447581 427 301/s-108M3/H

ELEVACION A

ESCALA : 1/20

| ministerio REPUBLICA DEL PERU ) Aa AN A
PERU | de Desarrollo Agrario UNIDAD EJECUTORA N°1: MODERNIZACION DE LA -~ ©det Ag
H r , utoridad Nacional de ua
y Riego GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

PROYECTO:

INSTALACION DE SISTEMAS DE CONTROL Y MEDICION DE
AGUA EN POZOS DE LOS ACUIFEROS DE TACNA E ICA

ESQUEMA HIDRAULICO DEL POZO IRHS-11.01.12-62

DEPARTAMENTO CODIGO: DISENO: ESCALA:

IRHS-62 ING. FABIOLA DURAN 1/25
PROVINCIA : ICA

DISTRITO: SUBTANJALLA FECHA: CADISTA: APROBADO:

SECTOR : LA ANGOSTURA MAY-2021 BRLU ING. LUIS MIRANDA
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PLANTA
ESCALA : 1/25
NOMENCLATURA

NOMERO DESCRIPCION DN (mm) CANTIDAD

@ MOTOR Y BOMBA 01 UND.

@ CARRETE DE FIERRO 6” X 0.75m 150 01 UND.

@ FLUJOMETRO TIPO WOLTMAN DE 6” 150 01 UND.

@ CARRETE DE FIERRO 6” X 0.45m 150 01 UND.

ESTRUCTURA HIDRAULICA DEL POZO IRHS—11.01.09-65 (5) | REDUCCION CONCENTRICA 8" A 6” - 01 UND.

@ VALVULA DUO CHECK DE 8” 200 01 UND.

@ CARRETE DE FIERRO 8” X 0.69m 200 01 UND.

VALVULA DE AIRE DE 2” - 01 UND.

r 3
‘\ CUADRO DE DATOS DE ESTRUCTURA HIDRAULICA
0 COORDENADAS UTM WGS84 — ZONA 18
ESTE NORTE COTA CAUDAL
_ )t 0.75 _030_ 045 _026%71°  o0.69 ‘ POZO TUBULAR 424769 8454748 461 21.00 I/s
d .
= ]
j[ 6" { { 6” ‘- l;l 8"
‘ ‘ il
[ |
K ™ ©@ @ e w
o REPUBLICA DEL PERU A=
izl PERU | Ministerio UNIDAD EJECUTORA N°1: MODERNIZACION DE LA ﬁ?A'g.A
< . . ”, , Autoridad Nacional del Agua
de Agricultura y Riego GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS ’
CORTE A—-A

INSTALACION DE SISTEMAS DE CONTROL Y MEDICION DE
AGUA EN POZOS DE LOS ACUIFEROS DE TACNA E ICA

ESQUEMA HIDRAULICO DEL POZO IRHS-11.01.09-65

DEPARTAMENTO : ICA cobico: DISENO: ESCALA:

IRHS-65 ING. FABIOLA DURAN 1/25
PROVINCIA : ICA

DISTRITO: LOS MOLINOS FECHA: CADISTA: APROBADO:

SECTOR : SANTA ROSA DIC-2020 RB.N. ING. LUIS MIRANDA
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S10

Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

Anexo 4: Presupuesto total

Presupuesto

1101020 EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROL Y MEDICION DE AGUA EN POZOS - ICA, VILLACURI Y LANCHAS

ACUIFERQ DE ICA, VILLACURIY LANCHAS
ICA - VILLACURI - LANCHAS

Descripcién

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN ICA

02
Ik}
04

05

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO DE ICA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO LA TINGUINA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO LOS AQUIJES
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO DE OCUCAJE
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO DE PACHACUTEC

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PARCONA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZ0S EN EL DISTRITO DE SALAS
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE LOS MOLINOS
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SANTIAGO
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SUBTANJALLA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE TATE

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE YAUCA

ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE SAN ANDRES
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE PARACAS
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE LOS POZOS EN EL DISTRITO DE HUMAY
FLETE TERRESTRE LIMAACA

ALMACEN

PERSONAL DE SEGURIDAD

PEGAMENTQ PARA PVC

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

und
und
und
und

und

und
und
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
gh
ghb
gh
und

Metrado

100
100
100
100
100

100
100
100

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
200
2000

Pagina

Costoal

Precio S

172647.87
166479.9
131,852.04
6442027
42106.25

53,335.23
17481149
12574171
64,358.76
185,220.81
546,926.22
14451203
22,006.06
14,463.17

176.379.34
114,204.04
9,109.03
10,000.00
35,000.00
12,600.00
45.00

02/08/2021

Parclal S,

172,647.87
156,479.29
131,852.04
6442021
42,106.25

RIBR
17481149
1,25741791
64,358.76
18522081
54632822
1451203
200606
1448347

176,379.14
114,204.04
99,100.03
10,000.00
35,000.00
25,0000
900.00

3,491,360.78



Anexo 5: Cronograma de ejecucion

Nombre de tarea Duracian Comienzo Fin | 29 aga 21 [ 03 et 21 07 naw 21 [12 dic-21 | 16 ene 22 20 feb"22 27 mnar 22 01 rray 22 05 jun'22 | 10jul 22 | 14 aga 22 18sep 22 et 22 27 naw 22
10/08721|27,08/21[13/09;21) 30709 170s21 |03 21 20121 071 21 2an 2 [10p0n 221 29701 /221302122 |02,0322[19 03,22 05 0422 22704122 09,05 22| 2605 122[1 210822 20008722 [16707s22] 02,0822 1970822 05 09722 22,/0022(08 10y 22 261072211211 222 291022 18 222

1

2 |EJECUCION DE EQUIPAMIENTO CONTROLY MEDICIONDE 302 dias lun 04/10/21 mar29/11/22 !

3 |REACOMODACION DEL ESQUEMA HIDRAULICO DE LOS POZOS 302 dias lun 04/10/21 mar 29/11/22 Lu=

4 INFORME GENERAL INCLUYENDO 970 EXPEDIENTES 0 dias lun 04/10/21  lun 04/10421 04/10

5 BRIGADA N° 1 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 —7

[ TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22

7 TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 Ql—j

& BRIGADA N* 2 300 dias lun 04/10/21  wie 25f11/22 §—J

a TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22 Q—]

10 TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  wie 25/11/22 _

11 BRIGADA N* 3 300 dias lun 04/10/21 vie 25/11/22 _

12 | TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  vie 25/11/22 L}—]

13 TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  wvie 25/11/22 5—3

14 BRIGADA N* 4 302 dias lun 04/10/21 mar 29/11/22 _

15 TRABAIO DE CORTE Y SOLDADURA DE LAS TUBERIAS DE 150 300 dias lun 04/10/21  wie 25/11/22 b—]

16 | TRABAIO DEL TECNICO HIDRAULICO PARA LA 300 dias lun 04/10/21  wie 25/11/22 5—

17 | FIN 0 dias mar 29/11/22 mar 29/11/22 29/11
Tarea I Rewumen 1 Hitoinactivo <ola duracian [ sole el comienzo C Hito extemno & Progiess manual
Divisidn ceniiieniiiee s Resumen del proyecta 1 Resumen inactivo I 1 Informe de resumen manual se— w0lo fin a1 Fecha limite ¥
Hito * Tarea inactiva Tarea manual Pl Resumen manual 1 Tareas extemnas L piogreso




Anexo 6: Fichas técnicas de los accesorios

BRIDA DE ADAPTACION PARA

TUBO DE PVC
FLANGE ADAPTOR FOR PVC PIPE

PN 10/16

09.10(¢

Brida - Flange

DIN EN 1092-2

Accesorio para la conexién de tuberias en PVC a cualquier
componente embridado.

Permite una deflexion angular maxima de 3,5°.

Flanged fitting connecting any flanged component with PVC pipe.
It allows to a maximum angle deflection of 3,5°.

componente material component material norma standard
brida | fundicion ductil flange | ductile iron DIN EN 1563
(EN-GJS-500) (EN-GJS-500)
sello | elastomero EPDM sealing ring | elastomer EPDM BS EN 681-1
con marcado CE with CE marking
recubrimiento | pintura epoxi potable coating | epoxy paint potable DIN 30677
anticorrosivo | RESICOAT 9000 R4 ELUE inside | RESICOAT 9000 R4 BLUE
interior y | aplicada electrostaticamente and | applied electrostatically
exterior | COn espesor = 250 . 'm outside | with thickness =250 'm

MASA

tubos g sdstemas

@ Fucoli Somepal

1946
1946

L

Ed.n* 07 - Dezembro 2008

Bajo demanda:

Sello - NBR/SBR, con marcado CE.
Otros diametros.

On request:

Sealing ring - NBR/SBR, with CE marking.
Other diameters.

temperatura maxima de trabajo
maximum working temperature

Homologaciones - Homologation

Recubrimiento - Coating

hasta70°C
up to 70°C

- INETI (Portugal)

- KIWA (Paises Bajos — Netherlands)

- WRAS (Reino Unido — United Kingdom)

- CARSO (Francia -France)

- HYGIENE Institut Ruhrgebiets (Alemania - Germany)

EPDM Elastomeros - EPDM Elastomers

Con marcado CE, homologado segun la norma BS EN 681-1
With CE marking, according to standard BS EN 681-1

- INETI (Portugal)

- CRECEP (Francia — France)




(SR[} BRIDA DE ADAPTACION PARA

TUBO DE PVC
FLANGE ADAPTOR FOR PVC PIPE

PVC codigo - code D @ perforacion / n® y @ de los orificios peso - weight (kg)
hole @ / @ and n° of holes

DN D ext. PN 10 PN 16 PN10 | PN16 | L F PN 10 PN 16 PN 10PN 16
50 63 1013100501 1013100501 165 | 165 | 48 | 20 125@ - 4 x 190 1250 - 4 x 190 18 1.8
50/60/65| 63 1013100001 1013100001 185 | 185 | 48 | 20 [123/135/1450 - 4 X 199|125/135/1450 - 4 x 194 2.0 2.0
60/65 63 1013101001 1013101001 185 | 185 | 48 | 20 135/1450 - 4 x 190 135/1450 -4 x 192 | 2.1 2.1
60/65 75 1013101501 1013101501 185 | 185 | 54 | 20 135/1450 - 4 x 190 1351450 -4x 198 | 2.1 2.1
80 90 1013102001 1013102001 200 | 200 | 56 | 20 1602 - 8 x 190 1602 - 8 x 192 27 2.7
100 90 1013102501 1013102501 220 | 220 | 56 | 20 1802 - 8 x 190 180e - 8 x 192 3.5 3.5
100 110 1013103001 1013103001 220 | 220 | 62 | 20 1800 - 8 x 192 180@ - 8 x 190 35 3.5
125 125 1013103501 1013103501 250 | 250 | 66 | 20 210e - 8 x 192 210e - 8 x 192 46 46
125 140 1013104001 1013104001 250 | 250 | 66 | 20 2102 - 8 x 190 210e - 8 x 190 46 46
150 160 1013104501 1013104501 285 | 285 | 73| 20 2400 - 8 x 230 2400 - 8 x 230 5.2 5.2
200 200 1013105001 1013105001 340 | 340 | 84 | 21 295e - 8 x 230 2850 - 12 x 230 7.5 7.5
200 225 1013105501 1013105501 340 | 340 | 84 | 21 2950 - 8 x 230 2950 - 12 x 230 7.1 7.1
250 250 | 1013106001 1013106001 | 400 | 400 |101 | 22 3500 - 12 x 230 3550 - 12x 286 | 10.8 10.8
250 280 1013106501 1013106501 400 | 400 101 | 22 3500 - 12 x 230 3550 - 12 x 280 9.3 9.3
300 315 1013107001 1013107001 455 | 455 [111 23 4002 - 12 x 230 4100 -12x 282 | 13.0 13.0
400 400 | 1013107501 1013108001 565 | 580 |133 | 25 5150 - 16 x 260 5250 - 16 x 318 | 25.8 28.0
500 500 1013108501 1013109001 670 | 715 |128 | 27 6200 - 20 x 260 6500 -20 x 348 | 338 388




Tubos A53 /A106

API5L/GR B
SCH STD/40/XS/80/160

Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A53
/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo.

Desde 1/4" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados.

Esta tuberia esta destinada a aplicaciones
mecanicas y de presion y también es aceptable
para usos ordinarios en la conduccion de vapor,

agua, gas, y las lineas de aire. ( TUBERiA DE ACERO )

Tolerancia Dimensional

Este tipo de tuberia es apta para ser soldada
y roscada. La vida util corresponde al uso en

condiciones normales para lo que fue fabricada.
ki 9 ) Efi‘:\?rs:é -12.5% del valor nominal
< S Peso +/-10% del valor nominal
Propiedades Mecanicas /8" hasta 11/2"
Resistencia a la Traccién, min 60000 PSI (415 MPa) P +-1/64";
Diamietio 2" hasta 24" +/1% del
Fluencia, min 35000 PSI (240 MPa) valor nominal

Diametro | Dimen.
Nominal | Exterior Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor
Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal

/4 137 224 0.63 224 0.63 3.02 0.80 3.02 0.80 -
3/8 171 2.31 0.84 2.31 0.84 3.20 110 3.20 110 -
1/2 213 277 127 277 127 373 1.62 373 1.62 478 195
3/4 26.7 2.87 1.69 287 1.69 391 220 391 220 5.56 290
1 33.4 3.38 2.50 3.38 2.50 4.55 324 4.55 324 ©6.35 424
11/4 422 3.56 3.39 3.56 339 4.85 4.47 4.85 4.47 6.35 5.61
11/2 483 368 4.05 368 4.05 5.08 5.41 5.08 541 714 7.25
2 603 391 5.44 391 S5.44 5.54 7.48 5.54 7.48 874 nn
21/2 73.0 516 8.63 516 8.63 7.01 .41 7.01 .41 9.53 14.92
3 889 5.49 .29 5.49 1.29 7.62 15.27 7.62 15.27 113 21.35
4 Nn43 6.02 16.07 6.02 16.07 856 22.32 8.56 2232 13.49 3354
5 1413 6.55 2177 6.55 2177 953 3097 9.53 3097 15.88 4912
6 168.3 71 28.26 71 28.26 10.97 42.56 10.97 42.56 18.26 67.57
8 2191 8.18 4255 818 4255 12.70 64.64 12.70 64.64 23.01 m.27
10 2730 9.27 60.29 927 60.29 12.70 81.55 15.09 95.98 28.58 172.27
12 3238 9.53 73.88 10.31 797 12.70 97.46 17.48 132.05 33.32 238.69
14 355.6 9.53 81.33 .13 94.55 12.70 107.39 19.05 15811 35.71 281.72
16 406.4 9.53 93.27 1270 123.31 12.70 123.30 21.44 203.54 40.49 365.38
18 457 9.53 105.16 14.27 155.81 12.70 13915 2383 254.57 4524 459.39
20 508 9.53 Nn7.1s 15.09 183.43 12.70 15512 2619 3119 50.01 564.85
22 559 9.53 12913 - - 12.70 171.09 28.58 373.85 53.98 672.30
24 610 9.53 14112 17.48 255.43 12.70 187.06 3096 4421 59.54 808.27

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.



Tubos A53 /A106 API 5L/GR B
Presion de Trabajo vs. Temperatura

Maxima Presion PSI

Temperature (°C)
Medida

Nominal . Espesor -29+38 205 260 350 370 400
; Cédula de pared
inch (mm) Maximum Allowable Stress (MPa)
(mm)
130.2 7.1 Nn5.7 89.6
1A STD 40 2.24 7985 7985 - - - - - -
(6) XS 80 3.02 10798 | 10798 - - = = - =
z/g" STD 40 2.31 6606 6606 = = = = = =
(9.6) XS 80 320 o147 9147 - - - - - -
STD | 40 2.77 4992 4992 4718 4243 4193 3245 2696 2172
/2" XS 80 373 6975 6975 6594 5929 5859 4534 3766 3034
(15) 160 4.78 913 an3 8612 7746 7655 5923 4921 3964
XXS 747 14249 | 14249 | 13465 12112 11969 9262 7695 6199
STD | 40 287 4071 4071 3847 3461 3420 2646 2198 1771
3/4" XS 80 3.91 5717 5717 5402 4860 4802 3715 3087 2486
(20) 160 5.56 8434 8434 7971 7169 7084 5482 4554 3668
AXS 7.82 12054 12054 11391 10246 10125 7836 6509 5243
STD | 40 3.38 3807 3807 3598 3236 3198 2474 2056 1656
™ XS 80 4.55 5262 5262 4973 4476 4420 3421 2842 2289
(25) 160 635 7612 7612 7193 6470 6394 4948 4110 33N
XXS 9.09 m72 m72 10558 9496 9385 7262 6033 4860
STD | 40 3.56 3135 3135 2962 2664 2633 2038 1693 1364
11/4" XS 80 4.85 4377 4377 4136 3720 3676 2845 2363 1904
(32) 160 635 5888 5888 5564 5005 4946 3827 3180 2561
XXS 97 9370 9370 8854 7963 7871 6090 5059 4075
STD 40 3.68 2820 2820 2665 2397 2368 1833 1530 1226
11/2" XS 80 5.08 3974 3974 3756 3379 3339 2583 2147 1729
(40) 160 714 5764 5764 5453 4905 4847 3750 316 2510
XXS 1016 8525 8528 8056 7247 7161 5541 4604 3708
STD 40 3.91 2375 2375 2243 2020 1996 1544 1283 1033
2" XS 80 554 3431 3431 3242 2916 2882 2230 1853 1492
(50) 160 8.74 5637 5637 5327 4792 4736 3665 3044 2452
XXS 11.07 7367 7367 6962 6262 6189 4789 3978 3205
STD 40 516 2598 2598 2455 2208 2183 1689 1403 1130
21/2" XS 80 7.01 3600 3600 3401 3060 3024 2339 1944 1566
(65) 160 9.53 5020 5020 4745 4267 4217 3264 27 2184
XXS 14.02 7699 7699 7275 6544 6467 5004 4157 3349
STD 40 5.49 2256 2256 217 1918 1895 1466 1218 981
3" XS 80 7.62 3189 3186 3014 271 2679 2073 1722 1387
(80) 160 113 4798 4798 4533 4077 4029 318 2590 2087
XXS 15.24 6813 6813 6439 5791 5723 4429 3679 2964
STD | 40 6.02 1913 1913 1808 1626 1607 1243 1033 832
N XS 80 8.56 2764 2764 2612 2349 2322 1797 1754 1202
“g 0) 120 11.13 3654 3654 3453 3105 3069 2374 1973 1595
160 13.49 4499 4499 4251 3824 3779 2924 2429 1916
XXS 1712 5852 5852 5530 4975 4916 3804 3160 2545
STD 40 6.55 1677 1677 1584 1425 1408 1089 9205 731
Y XS 80 9.53 2474 2474 2338 2103 2079 1609 1336 1076
“525) 120 12.7 3355 3355 3170 2851 2818 2180 1812 1459
160 15.88 4265 4265 4030 3626 3583 2772 2303 1856
XXS 19.05 5206 5206 492] 4426 4374 3385 2812 2265

Maximos de rangos de presion y temperatura de acuerdo a ASME B31.3



Tubos A53 /A106 API 5L/GR B
Presion de Trabajo vs. Temperatura

Maxima Presion PSI

Temperature (°C)

Medida
Nominal . Espesor .9 +38 205 260 350 370 400
. Cedula de pared
inch (mm) Maximum Allowable Stress (MPa)
(mm)
130.2 n7.1 ns.7 896
STD | 40 71 1530 1530 1440 1294 1279 990 779 663
6" xS 80 10.97 2389 2389 2258 2032 2008 1553 1290 1039
(150) 120 14.27 3154 3154 2981 2676 | 2649 2051 1704 1372
xxs | 160 18.26 4108 4108 | 3882 | 3492 | 3450 | 2670 2218 1787
20 6.35 1035 1035 978 879 869 673 559 450
30 7.04 1149 1149 1086 976 965 747 621 500
STD 40 8.8 1341 1341 1267 n3o n2e 871 724 584
60 10.31 1703 1703 1609 1447 1430 1106 919 740
8" xs | 8o 12.7 213 2113 1997 1797 1775 1374 1141 919
(200) 100 15.09 2531 2531 2391 2151 2126 1645 1367 1ol
120 18.26 3096 | 3096 | 2926 | 2632 2601 2013 1672 1347
140 20.62 3526 3526 3332 2996 2961 2291 1204 1533
XXS 2223 3819 3819 3608 | 3247 | 3209 | 2482 | 2063 1662
160 23.01 3965 | 3965 | 3747 3371 3331 2577 2141 1725
20 6.35 826 826 781 703 €95 538 447 360
30 7.8 1019 1019 963 866 856 663 551 444
STD | 40 9.27 1216 1216 1149 1034 1022 790 657 530
. XS 60 12.7 1682 1682 1589 1429 1412 1093 908 731
{;g o) 80 15.09 201 201 1900 1709 1689 1307 1085 874
100 18.26 2454 2454 2319 2087 2062 1595 1325 1067
120 21.44 2906 | 2906 | 2746 | 2470 | 2440 | 1889 1569 1264
XXs | 140 25.4 3481 3481 2389 2058 | 2923 | 2262 | 1880 1514
160 28.58 3949 3949 3732 3357 3318 2567 2132 1718
20 6.35 695 695 658 591 584 452 376 303
30 8.38 922 922 871 783 804 600 498 401
STD 9.53 1050 1050 992 892 882 683 568 457
40 10.3] 1139 1139 1076 968 957 727 616 496
12" XS 12.7 1410 1410 1333 oo 184 916 761 614
(300) 60 14.27 1591 1591 1503 1352 1336 1034 859 692
80 17.48 1962 1962 1864 1667 1648 1275 1059 853
100 21.44 2427 2427 2294 2063 2040 1578 13N 1056
Xxs | 120 25.4 2003 | 2903 | 2743 | 2467 | 2438 1887 1567 1262
140 28.58 3290 3290 | 3109 2796 2763 2138 1776 1431
160 33.32 3878 | 3878 | 3e66 | 3297 | 3258 2521 2094 | 1687
10 6.35 633 633 598 538 532 411 342 275
20 792 791 791 749 674 666 515 428 345
STD | 30 9.53 954 954 902 81 802 621 516 416
40 N3 me 19 1060 951 939 728 605 487
14" XS 12.7 1281 1281 121 10892 1076 832 692 558
(350) 60 15.09 1529 1529 1445 1300 1285 994 825 666
80 19.05 1947 1947 1840 1655 1635 1410 1051 846
100 23.83 2458 | 2458 | 2323 | 2090 | 2066 | 1598 1328 1069
120 27.79 2891 2891 2732 2457 | 2428 | 1880 1561 1258
140 31.75 3331 3331 3148 2831 2798 2166 1799 1449
160 35.7 3778 | 3778 3571 3212 3174 2456 | 2041 1644

Maximos de rangos de presion y temperatura de acuerdo a ASME B31.3



Tubos A53 /A106 API 5L/GR B
Presion de Trabajo vs. Temperatura

Maxima Presion PSI

Temperature (°C)

Medida
Nominal . Espesor _29+38 205 260 350 370 400
; Cédula de pared )
inch (mm) Maximum Allowable Stress (MPa)
(mm)
130.2 VA ns.7 896
10 6.35 553 553 523 470 464 359 299 241
20 7.92 692 892 654 588 581 450 374 301
STD 30 9.53 833 833 787 709 701 542 450 363
Xs | 40 12.7 m?7 m7 1056 949 938 726 598 486
16" 60 16.66 1476 1476 1395 1255 1240 959 797 643
(400) 80 21.44 1916 1916 1810 1628 1609 1245 1034 833
100 26.19 2360 | 2360 | 2230 | 2007 | 1983 1534 1274 1026
120 30.96 2815 2815 2660 2390 2364 1830 1520 1224
140 36.53 3355 3355 3170 2851 2818 2180 1812 1459
160 40.49 3745 3745 3540 3184 3147 2434 2023 1630
10 6.35 491 491 464 417 412 319 265 214
20 7.92 614 614 580 522 516 399 332 267
STD 9.53 740 740 699 629 622 481 400 322
XS 30 113 865 865 g18 735 728 563 468 377
12.7 991 991 936 842 832 644 535 431
18" 40 14.27 e e 1055 949 937 725 603 486
(450) 60 19.05 1501 1501 1419 1276 1261 975 810 653
80 23.83 1892 1892 1788 1608 1589 1229 1021 822
100 29.36 2352 2352 2222 2000 1276 1529 1270 1023
120 34.93 2823 2823 2667 2399 2371 1835 1524 1228
140 39.67 3232 3232 3054 2747 2714 1665 1745 1406
160 45.24 3718 3718 3514 3161 3123 2416 | 2008 1618
10 6.35 441 441 417 373 371 287 238 192
STD | 20 9.53 665 665 628 565 559 432 359 289
XS 30 12.7 890 890 841 757 748 579 481 387
40 15.09 1061 1061 1002 901 891 690 573 462
20" 60 2062 1462 1462 1381 1242 1228 950 789 636
(500) 80 26.19 1871 1871 1768 1590 1571 1216 1010 813
100 32.54 2345 2345 2217 1994 1970 1525 1266 1020
120 381 2768 2768 2616 2353 2325 1800 1495 1204
140 4445 3260 3260 3081 2771 2738 2120 1761 1418
160 50.01 3691 3691 3495 3144 3107 2404 1997 1609
10 6.35 367 367 347 312 309 239 198 160
STD | 20 9.53 553 553 523 470 464 359 299 24]
XS 12.7 739 739 699 629 622 481 400 322
30 14.27 832 832 787 707 700 542 450 362
. 40 17.48 1023 1023 967 869 859 666 553 445
( é :;0} &0 2461 1453 1453 1373 1235 1221 944 785 633
80 30.96 1841 1841 1741 1564 1546 na7 994 800
100 38.89 2335 2335 2207 1286 1527 1518 1261 1016
120 46.02 2788 2788 2635 2369 2342 1812 1506 1213
140 52.37 3198 3198 3022 2718 2686 2079 1727 1391
160 59.54 3666 3666 3465 N7 3080 2383 1980 1595

Maximos de rangos de presion y temperatura de acuerdo a ASME B31.3



CODO 90°
Long Radius

Normas de Diseno:
ANSI/ASME B16.9
Material:

Acero A234 \WPB

Cédula:

STD, SCH 40, XS, SCH 80,
SCH 160

Unidad: Milimetros (mm)

72 213 28 28 37 37 48 381 0.08 0.08 010 010 -
34 267 29 29 39 39 56 284 on o 014 014 -
T 335 34 34 45 45 64 381 016 016 0.20 0.20 025
174 422 36 36 49 49 6.4 478 0.26 0.26 035 035 042
1/ 483 3.7 37 37 37 71 2] 0.37 0.37 050 0.50 065
2 60.5 39 39 55 55 87 762 0.66 0.66 0.90 0.90 133
212 732 5.2 52 7.0 70 @5 253 137 137 179 179 233
3 889 55 55 76 76 1m 143 204 204 274 274 3.83
4 114.3 6.0 6.0 8.6 8.6 13.5 1524 384 384 5.36 5.36 8.02
5 1412 6.6 66 95 95 159 190.5 648 648 913 13 147
6 168.1 71 71 1.0 11.0 18.3 2286 994 994 15.0 15.0 242
8 2189 8.2 82 127 127 230 3048 201 201 305 30.5 532
10 27341 2.3 93 127 15.0 286 3810 354 354 488 570 103
127 3239 9.5 10.3 127 17.5 333 4572 531 57.0 70.0 4.0 171
14" 355.9 o5 n 127 191 35.7 5334 681 791 90.0 133 236
16° 406.4 2.5 127 127 214 40.4 609.6 893 né 18 195 350
18" 4572 9.5 14.3 127 238 452 6858 13 169 150 275 495
200 508.0 95 15.0 127 2611 50.0 7620 140 220 186 373 676
27 558.8 9.5 - 127 286 54.0 838.2 170 - 225 493 886
24 609.6 95 175 127 31.0 595 914.4 202 366 269 636 1160

" Fotos y medidas referenciales, sujetas a cambios sin previo aviso por parte del proveedor o fabricante.



Dimensiones de bridas 600 LB B 16.5 - 1961
as0 Nomina A (< _E D

Tomillos o es F

Nor e Pasodela amet Espesor brida T Diametro o
valvula o d Flanges thi circulo de
Sizmof vabve Holes circle
or accesory diz diameter
Inch| mm| Inchf mm| Inch] mm| Inch mm| Inch Inchl mm
12 15 12 15| 33/4] 955| 96| 145] 138 4 3] 765
3/4 20 3/4 20| a45/8] 175 5/8 16§11 1116 - 3172 89| 314| 825
1 25 1 25| 47/8) 124 A6 175 2 4 3172 89| 314 825
11/4 32 11/4 32| 51/4] 1335] 1316] 205| 2172 4 33/4] 955| 3172 a9
112 401 112 40| 61/8] 1555 7/8) 225| 278 4 41/4] 108 4| 1015
2 50 2 50| 612 165 1] 255| 358 8 41/4 108 4 1015
212 65| 212 65| 71/2| 1905| 11/8] 285| 418 8 43/4] 1205] 4172 1145
3 80 3 80| Bi1/4] 2095| 11/4 32 5 8 5 127] 434 121
312 9] 312 90 9| 2285| 1378 35| sz 8 51/2] 1395] s51/4| 1335
B 100 4 100| v03/4| 273 112 38| 63/16 8 53/4 146] 5172| 1395
5| 125 S| 125 13| 330] 13/4] 445] 7516 8 612 165 61/4| 159
6 150 6 150 14| 3555] 17/8] 475] 812 12 1| 255| 63/4| 1715] 6172 165
8| 200 77/8| 200{161/2] 419] 23/16] 555|158 12 1 llaﬁ 285| 73/4f 197 7172 1905
10| 250 93/4| 250 201 508 2172 635] 1234 16 11/4 32| 81/2] 216) 81/4 2095
12| 300 v13/4] 300 221 559] 25/8 67 15 20 11/4 32| 83/4] 2225) 812 26
14 350) 127/8| 325]| 233/4| 6035| 23/4 700 161/4 20 13/8 35| 91/4 235 9] 2285
16| 400) 143/4| 375 27| 686 3] 765| w12 20 112 38 10| 254| 93/4| 2475
18| 450|161/2] 420| 291/4| 743| 31/4| B25 21 20 15/8] 415| 103/4] 273] 101/2| 2665
201 500f181/4] 465 321 813 312 89 23 24 15/8] 4150 v 1/2] 2920 v 14 286
24| 600 22| 560 371 940 4| 1015|2714 24 1 7/B| 475 13|  330| 1234 324
H k2
¥ i

Paso Nomina F
Diametro
del re
Rising diametes
Inch
3 53/4
4 63/4
5 712
6 150 s3/4 145 15 381| 23M16] 555| 812 216| 12172 3175 12 11/8] 285 73/4
8| 200 712 190| 181/2] 470| 2172| 635|w58 270| 151/2] 3935 12 13/8 35| 83/4
10 250 938 240| 21112 546 23/4 70 123/4 324] 1812 470 16 13/8 35| 91/4
12| 300§ 11 1/8] 285 24| 6095 31/8] 795 15 ECh 21| 5335 20 13/8 35 1
14 350 v21/4] 310]| 251/4] 6415 33/8 86| 161/4 413 2 5591 20 1 I/ZI 38| 103/4
16| 400 14| 355| 273/4] 705| 3172 89| 18172 470| 241/4| 616 20 15/B] 415] 111/4
18| 450] 153/4] 400 31| 7875 4] 1015 21| 5335 27 6 20 17/8] 475 13
20| 500) 171/2] 445]| 333/4| 8575| 41/4| 108 23| 5845| 291/2] 7495 20 2 511 133/4
24 600 21 535 411 10415] S1/2] 145]| 27 1/4 692| 351/2| 9015 20 21/2] 635|171/4
Sridas en 2150 y 300 LES Bridies en acer 090 7 300 LES
Lis ciracnsiones Ce 3dn, expinagos y larmien 0 de 503500 (30 2 Ametcan Standard o 130 and 300 Peang Steet Ppe Fingriand Les Graensmacs Ce 3G, exadragyn y borefion estan G acoen (39 3 Amesas Standard for 008 ang 530 Poand eet Age Rangesand
Farged Fottngs 818 3- 1561 Fangee Fottngi 1) 1961,
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P

Farta G i 2fes veric o horusats de la bride.
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Bridas Acero Forjado A105 | L .
ANSI/ASME B16.5 RF Clase 150 T
J000000ODmeOL

Perno con tuerca

Anillo (Slip On)

: ——
/mfimmmﬁmmmﬂﬁﬂ)

Hilo corrido con tuerca

Alto de punto
(Nota 1)

Unidades en mm

STEES Largo de Pernos (L)

Espesor Dia. del Eje

de Brida Dia. Nam. de Kgs.

Agujeros = Agujeros | Aprox.

Nominal Dia.
Exterior
de Brida
(pulg) | (mm) (©)
1/2" 12 88.9
3/4" 18 98.5
1" 25 107.9
11/4" 31 n7.3
112" | 38 127.0

2" 50 152.4
21/2" | &3 177.8

3" 75 190.5

4" 100 228.6

5" 125 254.0

6" 150 279.4

a" 200 | 3429

10" | 250 | 406.4

12" 200 | 4826

14" | 350 533.4
16" | 400 | 5969
18" | 450 635.0
20" | 500 | 6985
24" | 600 812.8

Nota 1: El largo de los hilo corrido no incluye el alto de los puntos.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.

n1

12.7

14.2
15.7

17.5

12.0
223
238
228
238
25.4
28.4
30.2
317

35.0
36.5
39.6
429
477

g:a;:llz; La'rgo a tfa- Raised Dia.de Rai- Dia..de
ala Base 7 vésde Eje | Face | sed Face Agujero
© o R M ®A | ® ()

30.2 60.4 15.7 1.5 35.0 223

381 69.8 15.7 1.5 429 276

49.2 72.2 17.5 1.3 50.8 34.5
58.6 88.9 20.5 1.5 63.5 431

65.0 98.5 22.3 1.5 731 49.5
77.7 120.6 25.4 1.5 1.9 61.9

90.4 139.7 28.4 1.5 104.6 T4.6
107.9 152.4 30.2 1.5 127.0 90.6
134.8 1920.5 33.2 1.5 157.2 ne.o
163.5 215.9 36.5 1.5 185.6 143.7
192.0 2413 39.6 1.5 2159 170.6
246.1 298.4 444 1.5 269.7 221.4
304.8 361.9 49,2 1.5 323.8 276.3
3652 431.8 55.6 1.5 381.0 327.1
4000 476.2 571 1.5 £12.7 3591
457.2 539.7 63.5 1.3 469.9 410.4
5042 577.8 68.3 1.5 533.4 461.7
558.8 635.0 731 1.5 584.2 513.0
663.4 T49.3 82.5 1.5 6921 615.9

157
157
157
157
157
12.0
12.0
12.0
19.0
223
223
223
25.4
25.4
28.4
28.4
3.7
3.7
35.0

mow (e R R R

0.47
0.59
0.86
.08
1.41
2.26
343
3.87
5.75
6.22
7.38
12.36
17.10
2768
3520
4218
49,7
65.50
90.50

3
¥
3
e
e

11/8
11/8
11/4

22.5
225
25.5
25.5
28.5
28.5
2

Hilo Corrido Perno
.me Ring Joint Ime
Raised Face Raised Face
55 50
65 50
65 75 55
70 85 55
70 85 65
85 95 70
S0 100 75
S0 100 75
90 100 75
95 no 85
100 ns 85
1o 120 20
s 125 100
120 135 100
135 145 s
135 145 ns
145 160 125
160 170 140
170 185 150



Rangos de Presion y Temperatura
para Clases ANSI/ASME B16.5

PRESION DE TRABAJO (PSI)

TEMPERATURA CLASES
600

<38 <100 285 740 1480 2220
93 200 260 680 1360 2035
149 300 230 655 1310 1965
204 400 200 635 1265 1900
260 500 170 605 1205 1810
316 600 140 570 1135 1705
343 650 125 550 1100 1650
371 700 110 530 1060 1590
399 750 85 505 1015 1520
427 800 80 410 825 1235
454 850 65 320 640 955

482 900 50 230 460 690
510 950 35 135 275 410
538 1000 20 85 170 255

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabllidad por usos incomectos o mal interpretaciones de estos catos.



TUBOS DE AGUA PVC-U i ..
NTP ISO 1452 Ficha Técnica

SISTEMA PARA FLUIDOS A PRESION

Basado en un coeficiente general de diseiio F= 2,5

Dl]:i ]

TUBOS 6 METROS - NTP ISO 1452-2

Diametro
Interior
(mm.)

Diametro
Interior
(mm.)

Diametro
Interior
(mm.)

Diametro
Interior
(mm.)

Diametro
Interior
(mm.)

Diametro
Nominal

Espesor

Espesor
(mm.)

Espesor
(mm.)

Espesor
(mm.)

Espesor

(mm.) (mm.)

Exterior Dn
i) PN 6,3 (Serie 16)SDR33 | PN 7,5 (Serie 13,3) SOR 28

1.60 59.80 2.00 59.00 230 58.40 2550 58.00 3.00 57.00
75 1.90 71.20 230 70.40 2.80 69.40 2.90 69.20 3.60 67.80
%0 2.20 85.60 280 84.40 330 83.40 3.50 83.00 430 81.40
110 2.70 104.60 3.40 103.20 4.00 102.00 420 101.60 530 99.40
140 350 133.00 430 131.40 5.10 129.80 5.40 129.20 6.70 126.60
160 4.00 152.00 490 150.20 5.80 148.40 6.20 147.60 7.70 144,60
200 490 190.00 6.20 187.60 730 185.40 7.70 184.60 9.60 180.80
250 6.20 237.60 7.70 234.60 9.10 231.80 9.60 230.80 11.90 226.20
315 7.70 299.60 9.70 295.60 11.40 292.20 12.10 290.80 15.00 285.00
355 870 337.60 10.90 333.20 12.90 32920 13.60 327.80 16.90 321.20
400 9.80 380.40 12.30 375.40 1450 371.00 1530 369.40 19.10 361.80
450 11.00 428,00 13.80 422.40 16.30 417.40 17.20 415.60 21.50 407.00
500 12.30 475.40 1530 469.40 18.10 463.80 19.10 461.80 23.90 452.20
630 15.40 599.20 19.30 591.40 22.80 584.40 24.10 581.80 30.00 570.00

Diametro Espesor Diametro Espesor Diametro Espesor Diametro Espesor Diametro
Nominal Interior Interior Interior Interior
(mm.) (mm.) (mm.) (mm.)
Exterior Dn (mm.) (mm.) (mm.) (mm.)

{pm) PN 12,5 (Serie 8) SDR 17 | PN 15 (Serie 6,6) SDR 14,2 | PN 16 (Serie 6,3) SDR 13,6 PN 20 (Serie 5) SDR 11

63 3.80 55.40 440 54.20 470 53.60 5.80 51.40
75 4.50 66.00 530 64.40 5.60 63.80 6.80 61.40
90 5.40 79.20 6.30 77.40 6.70 76.60 8.20 73.60
110 6.60 96.80 7.70 94.60 8.10 93.80 10.00 90.00
140 8.30 123.40 9.80 120.40 10.30 119.40 12.70 114.60
160 9.50 141.00 11.20 137.60 11.80 136.40 14.60 130.80
200 11.90 176.20 14.00 172.00 14.70 170.60 18.20 163.60
250 14.80 220.40 17.50 215.00 18.40 213.20 = <
315 18.70 277.60 22.00 271.00 23.20 268.60 = =
355 2110 312.80 24.80 305.40 26.10 302.80 = 2
400 23.70 352.60 28.00 344.00 29.40 341.20 = s
450 26.70 396.60 31.40 387.20 33.10 383.80 = B
500 29.70 440.60 34.90 430.20 36.80 426.40 > <
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ESPARRAGOS Y TUERCAS

La funcién principal de un esparrago es deformar el empaque puesto en la union bridada evitando fugas
del fluido al exterior tanto en instalacion como en operacion, debe ser lo suficientemente fuerte para resistir
las cargas adicionales ocasionadas en servicio por las diversas variables: Presién, temperatura y nimero de
ciclos.

ASTMA 193
Especificacion estandar para esparragos de aceros aleados y aceros inoxidables para altas tempera-
turas o altas presiones de servicio y aplicaciones especiales.

La norma ASTM incluye sujetadores destinados a ser utilizados en recipientes a presion, valvulas, bridas y
accesorios. Aunque este material esta a menudo disponible en pasos de rosca nacionales (UNC), si se usan
en aplicaciones tradicionales, las roscas se especifican 8 hilos por pulgada (8UN) para didmetros superiores
a una pulgada.

B7 Acero aleado, AlSI 4140/4142, templado y revenido
B8 Clase 1 Acero inox, clase 1, AlSI 304, recocido por disolucion de carburo
B8M Clase 1 Acero inox, clase 1, AlS| 316, recocido por disolucién de carburo

Acero inox, clase 2, AISI 304, recocido por disolucion de carburo,

B8 Clase 2 g
endurecido por extrusién en frio

B ke Acero Ir.lox, clase 2,.{\ISI 316, recocido por disolucion de carburo,
endurecido por extrusién en frio

B16 Acero con tratamiento térmico, cromo-molibdeno-vanadio, para alta

presion y alta temperatura

COMPOSICION QUIMICA DEL MATERIAL

Elemento B7 (AISI 4140) B8 (AISI 304) | B8M (AISI 316) |B16 (AISI 4140)
Carbon 0.37-0.49% | 0.08% max | 0.08% max 0.36-0.47%
Manganeso 0.65-1.10% | 2.00% max | 2.00% max 0.45-0.70%
Fosforo, max 0.035% 0.045% 0.045% 0.035%
Azufre, max 0.040% 0.030% 0.030% 0.04%
Silicio 0.15-0.35% | 1.00% max 1.00% max 0.15-0.35%
Cromo 0.75-1.20% | 18.0-20.0% | 16.0-18.0% 0.80-1.15%
Niquel 8.0-11.0% | 10.0-14.0%
Molibdeno 0.15-0.25% 2.00 - 3.00% 0.50-0.65%
Vanadio 0.25-0.35%
Aluminio 0.05%

ASTM A 194

Especificacion estandar de tuercas en acero carbono, aceros aleados y aceros inoxidables para altas
temperaturas o altas presiones de servicio y aplicaciones especiales.

La especificacion de ASTM A194 cubre las tuercas de acero carbéno, de acero aleado y de acero inoxidable
previstas para el uso en servicio de alta presion y/o alta temperatura. A menos que se especifique lo contrario,
se utilizara la serie pesada estandar dimensionada bajo los parametros de ASME/ANSI B 18.2.2 y ASME/ANSI
B 1.1. Las tuercas hasta D.N 1”seran de la Serie UNC Serie 2B. Las tuercas mayores a D.N 1" seran de tipo 8UN
serie 2B.
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RECOMENDACION ESPARRAGO, TUERCA Y ARANDELA

Grado de tornillo Tuerca Arandela
B7 A194 Grado 2H F436
B8 Clase 1 A194 Grado 8 55304 0 55316
B&M Clase 1 A194 Grado 8M $5316
B8 Clase 2 Al94Gr.80Gr.8CL. 2 55304 0 55316
B8M Clase 2 A194 Gr.8M o Gr. 8M CL. 2 $5316

Tenemos distribucion exclusiva para Colombia de esparragos en ASTM A193 grados B7, B7M, B8, B8M, B16
y tuercas en ASTM A 194 grados 2H, 2HM, 8, 8M, entre los mas utilizados. La compania cuenta con un amplio
stock de materiales y maquinaria especialmente disenada para corte y estampe en los esparragos.

Tablas de Referencia de Pernos para Bridas segun ASME B16.5

. Longitud de kos - Longitud de los
Clase 150 libras pemes leta(ty | Clase 300 libras pernas [Hofa 1]
Didmetro | Didgmetro D:;nlitsru Numero | Didmetro | Cara Didmetro | Didmetro | Didmetrode | Mimero | Didmetro Cara
NP5 | exteriorde | del circulo taladros de de delos | elevada | RTI NP5 [ exterior de | del circulo | los taladros de delos elevada RT)
Ia brida del perno pernos | pemos 0.06" la brida delperno | delos pernos | pernos pernos 0.06"
los pernos
1z 142 23/8 5/8 4 12 21/4 - 1/2 33/4 25/8 5/8 4 1z 212 3
3/a 37/8 234 5/8 4 12 2142 - 3/4 45/8 34 3/a 4 5/8 3 312
1 a1/a 318 5/8 4 12 212 3 1 47/8 3y2 3/a 4 58 3 312
1174 45/8 312 5/8 4 1/2 23/4 314 11/4 51/4 37/8 34 4 5/8 31/a 33/a
1172 5 37/8 5/8 4 12 23/4 31/ 11/2 61/8 4142 /8 4 34 31/2 4
2 [ 434 EL 4 5/8 31/4 33/4 2 61/2 5 3/4 2 5/8 31/2 4
2172 7 51/2 3/ 4 5/8 31/2 4 212 712 57/8 /8 8 34 a4 41/2
3 712 B 3/4 4 5/8 31/2 4 3 81/4 65/8 7/8 8 34 41/a 43/4
31/2 B1/2 7 3/4 8 5/8 312 4 312 9 71/4 7/8 8 3/4 41/4 5
4 9 712 34 8 5/8 iz 4 4 10 77/8 /8 8 4 41/2 5
5 10 812 /8 8 3/a 334 | 4y 5 11 91/4 /8 8 3a 43/4 | 514
6 1 912 /8 8 3/a 4 412 6 1212 105/8 /8 12 34 43/4 | 512
8 131/2 113/a /8 8 3/ 41/4 43/4 8 15 13 1 12 /8 51/2 [
10 16 u3ifa 1 12 7/8 41/2 5 10 17 142 151/4 11/8 16 1 61/4 63/4
12 19 17 1 12 7/8 43/d4 51/4 12 201/2 173/a 11/4 16 11/8 63/1 714
11 21 183/a 11/8 12 1 51/4 53/4 14 23 201/ 11/4 20 11/8 T 712
16 23172 211/a 11/8 16 1 51/4 53/4 16 2512 2172 13/8 20 11/4 71/2 3
18 15 234 11/4 16 118 53/4 61/4 13 28 243/ 13/8 pL 11/4 73/a B1/a
20 27172 5 11/4 20 11/8 61/4 63/4 0 3012 7 13/8 24 11/4 8 B3fa
p 3z 312 13/8 20 11/4 63/4 71/4 L] 36 3z 15/8 4 11/2 9 10
Medidas en pulgadas Medidas en pulgadas
" Longitud de los . Longitud de los
Clase 600 libras pemos [Nota (] Clase 900 libras permos Mota(1l]
Didmetro | Didmetro DI::E:O Numero | Didmetro | Cara Didgmetro | Didmetro | Didmetrode | Namero | Didmetro Cara
NPS | exterior de | del circulo de delos | elevada RTJ NPS | exteriorde | delcirculo | los taladros de delos elevada RTI
la brida del perno taladres de pemos | pernos 0.08" |a brida delperno | delos pernos | pernos Pernos 0.08"
los pernos
1/2 33/4 25/8 5/8 4 12 3 3 1/2 43/4 31/4 7/8 4 3/4 41/4 41/4
3/a 45/8 31/4 3/a 4 5/8 312 312 3/4 51/8 312 /8 4 3/4 4142 412
1 47/8 312 3/4 4 /8 312 31/2 1 57/8 4 1 4 7/8 5 5
114 51/4 37/8 34 4 /8 33/4 33/4 11/4 61/4 43/8 1 4 7/8 5 5
112 61/8 41/2 7/8 4 3/4 41/4 41/4 11/2 7 47/8 11/8 4 1 51/2 512
2 6172 5 34 8 5/8 41/4 | 414 2 a1/2 6172 1 8 7/8 53/4 53/4
212 712 57/8 /8 8 L] 43/ | 43/a 212 95/8 712 11/8 8 1 61/4 61/4
3 81/4 65/8 /8 8 /4 5 5 3 912 712 1 8 7/8 53/4 53/4
312 9 718 1 8 7/8 51/2 51/2 4 111/2 91/4 11/4 ] 11/8 63/4 63/4
4 103/a 812 1 8 7/8 53/4 53/4 5 133/4 11 13/8 ] 11/4 712 712
5 13 10142 11/8 8 1 61/2 61/2 [ 15 1212 11/a 12 11/8 712 73/a
[ 14 11142 11/8 12 1 63/4 63/4 B 181/2 15 1/2 1142 12 13/8 83/8 831
1] 16 1/2 133/a 11/4 12 11/8 71/2 73/4 10 2112 1812 112 16 13/8 9144 91/4
10 0 17 13/8 16 11/4 B1/2 81/2 12 24 21 112 20 13/8 10 10
12 22 1914 13/8 20 11/4 B3/4 83/4 14 51/4 12 15/8 20 112 103/4 11
14 233/4 203/4 11/2 20 13/8 91/4 91/4 16 273/4 2414 13/4 0 15/8 111/4 1112
16 7 233/4 15/8 20 11/2 10 10 18 31 7 2 0 17/8 123/4 13 1/4
18 291/4 253/4 13/4 20 15/2 | 103/4 | 103/4 20 333/4 2912 218 20 2 133/4 | 141/4
20 3z 281/2 13/4 24 15/8 | 1114 | 1112 24 41 B2 25/8 20 212 171/4 18
24 37 33 2 24 17/8 13 131/4 Medidas en pulgadas

Medidas en pulgadas
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Tablas de Referencia de Pernos para Bridas Segun ASME B16.5 (cont.)

Clase 1500 libras Clase 2500 libras
Longitud de los Longitud de los
pernos [Nota (1)] pernos [Nota (1)]
Diametro | Didmetro Di::\;lsm Numero | Didmetro [ Cara Diametro | Diametro | Diametrode | Numero [ Didmetro Cara
NPS | exterior de | delcirculo taladros de de delos | elevada RTJ NPS | exteriorde | delcirculo | los taladros de de los elevada RTJ
labrida del perno los pernas pernos pernos 0.06" labrida delperno | de los pernos | pernos pernos 0.06"
1/2 43/4 31/4 7/8 4 3/4 41/4 41/4 12 51/4 31/2 7/8 4 3/4 43/4 43/4
3/4 51/8 312 7/8 4 3/4 412 | 412 3/4 51/2 33/4 7/8 4 3/4 5 5
1 57/8 4 1 4 7/8 5 5 1 61/4 41/4 1 4 7/8 51/2 51/2
11/4 61/4 43/8 1 4 7/8 5 5 11/4 71/4 51/8 11/8 4 1 6 6
112 7 47/8 11/8 4 1 51/2 51/2 11/2 8 53/4 11/4 4 11/8 63/4 63/4
2 81/2 61/2 1 8 7/8 53/4 53/4 2 91/4 63/4 11/8 8 1 7 7
212 95/8 7172 11/8 8 1 61/4 | 61/4 212 1012 73/4 11/4 8 11/8 73/4 8
3 10172 8 11/4 8 11/8 7 7 3 12 9 13/8 8 11/4 83/ 9
4 121/a 91/2 13/8 8 11/4 73/4 73/a 4 14 103/4 15/8 8 11/2 10 101/4
S 143/4 111/2 15/8 8 112 93/4 | 93/a 5 161/2 123/4 17/8 8 13/4 113/4 | 121/4
6 151/2 12172 112 12 13/8 101/4 | 101/2 6 19 1412 21/8 8 2 13172 14
8 19 151/2 13/4 12 15/8 111/2 | 123/a 8 213/a 171/4 21/8 12 2 15 151/2
10 23 19 2 12 17/8 131/4 | 13172 10 261/2 211/4 55/8 12 212 191/4 20
12 261/2 212 21/8 16 2 143/4 | 151/4 12 30 243/8 27/8 12 23/4 211/4 2
14 2912 25 23/8 16 21/4 16 163/4 Medidas en pulgadas
16 3212 273/ 25/8 16 2172 171/2 | 18172
18 36 3012 27/8 16 23/4 191/2 | 203/4
20 383/4 323/4 31/8 16 3 211/4 | 221/4
24 46 39 35/8 16 31/2 241/4 | 2512
Medidas en pulgadas

Perno de longitud esténdar

-———  Largo de medicion utilizado ——=

O A

Nota (1): Todos los pernos se miden utilizando la longitud efectiva
de rosca, siendo esta del primer hilo hasta el tltimo hilo (Ver
diagrama de arriba). Las mediciones estan basadas en las especifi-
caciones para bridas seguin ASME B16.5.

Perno de longitud no estandar

Largo de medicién utilizado

Nota (2): La longitud del bisel en los extremos del perno no sera
menor a un hilo ni mayor a dos hilos completos, cuando se mide
desde el extremo paralelo al eje.

El bisel tipico en cada punta es de 3,175 mm (1/8").
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Hcoll- :
by aliaxis SISTEMA PRESIGN
TUBOS PVC-U NTP-ISO 1452

para agua, drenaje y alcantarillado
enterrado o aéreo con presion
NTP ISO 1452

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS
e Agua potable
* Riego tecnificado
¢ [nstalaciones industriales
* Norma de fabricacion: NTP-ISO 1452
* Gama de diametros: de 63mma 630mm
* Sistema de empalme: Union Flexible (UF)
e Fl estabilizante utilizado en nuestras
formulaciones para las tuberias de
PVC-U es de Calcio- Zinc (Ca-Zn) la misma =
que es considerado del tipo ecologico. Bl A =mrmmm | H-mommmem -
e Color: Gris

PROPIEDADES FiSICAS

* Peso especifico 1,44 g/cm® a 25°C

i ; i Diametrol | Lu D Peso Neto iDiametro] 11 L Peso Net
s Korein 0 s OO ] | B | o | B e
* Absorcion de agua: <40 g/m?

e Estabilidad dimensional a 150°C < 5%

* Coeficiente de friccion: 8 600 588 160 5980 2876 8 600 5840 3.808
i : 75 6,00 687 1.90 7120 3897 75 600 69.40 5620
n_0,009 Mannmg. €0 6,00 6586 220 8560 5,458 90 6,00 B340 7.808
¢=150 hazen-Williams 10 | 600 B85 270 10460 BG¥ | 110 600 10200 11576
* Punto Vicat >80°C 140 600 350 13300 13471 140 600 12980 18782
* Resistencia a acidos: Excelente 160 600 400 'gsggg ;222 g gg 1::3 :';;‘
i i A e 200 6,00 490 190, 11 1 185. .31
. Res!stenc;a a alcalis: Excelente i s i | et s S| Sl
* Resistencia al H,S0,: Excelente 35 600 770 29980 64654 35 600 29990
CARACTERISTICAS MECANICAS 3;“: fg' E‘a“ IR [T X RO e

400 4,50 371.00

* Tension de diseno: 100 kgf/cm? i | s
* Resistencia a la traccion: 560 kgf/cm? 600 600
* Resistencia a la flexion: 750-780 kgf/cm?
* Resistencia a compresion: 610-650 kgfiem?

* Moduio de elasticidad: 30,000 kg/cmz | RSSO

11.00

450 30 0

83 600 300 5700 5044 63 6,00 588 44 542
75 600 360 6780 7.059 75 | 600 587 B3 644
CERTIFICACIONES E ISOS 20 6,00 4.30 8140 10099 20 6,00 5.86 63 774
110 600 5.30 9940 15133 110 600 585 7.7 M6
» Contamos con el Seflo A de Calidad o 600 670 12660 24356 140 600 584 98 1204
de Sedapal. 160 6,00 770 14480 31972 160 6,00 583 12 1376
* Sistema de Gestion de Calidad 200) I POl DU Fab 20 6 581 140 1720
250 600 1190 22620 77257 250 600 578 175 2150
1SO 9001. 35 600 1500 28500 122698 315 600 576 20 2710
* Sistema de Gestion Medioambiental T srillbe Sl
Iso 14w1. 450 6,00 2150

500 6,00 2390

» Sistema de Gestion de Seguridad y

Salud en el Trabajo OHSAS 18001.

30.00

SE RESERVA TODOS LOS DERECHOS DE AUTOR - NICOLL 7-2018-7002791

FACTOR DE SEGURIDAD F=25

HMcoll Peru S.A. an O Aliaxis company

LIMA LURIN AREQUIPA
Ca. Venancio Avila 1990, Urb. Chacra Rios Lima 01 Carretera Panamericana Sur Km. 31 Variante de Uchumayo, Km 1.5 - Distrito de Sachaca
Central Telefonica: (01) 219-4500

HUANCAYO LAMBAYEQUE www.nicoll.com.pe
Calle Real Nro. 1595 Azapampa - Chilca Carretera Panamericana Norte Km. 779 ventas@aliaxis-la.com
Siguenos en:[d/Nicoll Peru Oficial
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