
'+/6 20.1./LL3

UNIVERSIDAD NACIIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE |NGENlERiA MECANICA �024ENERGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

�030 CIO
' cE ET

Q ,&o\�031�030. («,0 O

9 f .= ...X/T1\\ r

3 2 O

"�031 2 :9

gt�031:5: : §:==l)o>�030

Xx 7-�030?I 5:

ad�031
\\A�031
I 9 5 8

�034DISENODE UN SISTEMA HIDRAuLIco DE EXTRACCION DE

AGUA SALOBRE DE POZO PROFUNDO PARA SATISFACER LA

h DEMANDA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA LA

EMPRESA CORPORACION LINDLEY S.A �024PUCUSANA�035

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL

DE INGENIERO MECANICO

WILKIN ROJAS, LLANCA BLAS

p Callao, Diciembre del 2015

PERU



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA '

ACTA PARA LA OBTENCIDN DEL TITULO PROFESIONAL

MODALIDAD: TESIS SIN CICLO DE TESIS

A Ios YREINTA dias del mes de DICIEMBRE del dos mil quince. siendo las 15:00 horas. se

procedié o lo insfalocién del Jurado Evaluador de Tesis para su Susfentocién en lo

Facultad de lngenieria Mecémicc �024Energio, conformado por los siguientes docentes:

. PRESIDENTE : Mg. GUSTAVO ORDOFJEZ CARDENAS

- sscnemuo : mg, MARTiN TORIBIO SIHUAY FERNANDEZ

- VOCAL : lng. ESTEBAN ANTONIO Gunémzez HERViAS

. ASESOR : Dr. JUAN MANUEL PALOMINO CORREA

Con el }401nde dar inicio o la SUSTENTACION DE LA TESIS, presentada por el Sr. Bochiner

WILKHV ROJAS LLANCA BLAS quien habiendo cumplido con los requisitos pero optar

el Titulo Profesiona| de INGENIERO MECANICO, susfentaré Id Tesis titulada: �034DISENODE

113 §I§TEMA HIDRAULICO DE EXQAEIQN DE .AGUA SALOBRE DE PQZQQ

PROFUNDQ PARA QATIQFAQER LA QEIWANDA DE PLANTA QE TRATAMIENTO DE

AGUA PARA LA EMPRESA QQRPORAQIONLIQLEY§.A.�035

Con el quérum reglcxmenforio de Ley se dio inicio 0 lo Sustentacién de Tesis de

conformidad con 10 establecido por el Reglamento de Grades y Tifulos vigente. Iuego de

los preguntas formulados y efectuados |os deliberociones per}401nenfes,se ocordé dar por

@3013�034�030)0con el cclificctivo de 13% But�0310° 2 on se}401orBachiller MLKIN

R LLANCAB .

Con lo que se dio por cerradc Ia sesién a los lgél}401ldel dia 30 de Diciembre del

2015. .

�030 RDO ARDENAS Ing. M mum! rannunsz

PRE = 1': scnsmuo

A
mg. ESTEBAN ANTO E2 HERVfAS Dr. JUAN »» E oconnu

- VOCAL - = on



DEDICATORIA

Le dedico mi éxito a Dios por la vida, darrne

fuerzas para seguir adelante, no desmayar a

pesar de los problemas y seguir luchando por

mi metas.

A mi �030Padresiempre su espiritu nos acompa}401a

a pesar de su partida, que siempre nos

inculoé a mis hermanos y a mi con su

ense}401anzaa base de sacri}401cioa salir

adelante a ser perseverancia y ser personas

de bien.

A mi madre, por darme la vida y siempre este�031:

- apoyéndome mis pensamientos vuelan hacia

ella.

A mi Herrnana Margarita porque desde

peque}401atrabajé duro y me ha demostrado

valentia y por su inrnenso apoyo.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional de Callao y a la Facultad de lngenieria

Mecénica por brindarme, formarrne como Profesional y Persona.

A |os Profesores de la Facultad de lngenieria Meca'nica por sus

ense}401anzasy consejos.

A mis Hermanos: Margarita, Silvia y Arturo por su apoyo y siempre estén

a mi lado apoyéndome.

A Hugo Jaimes, Yuliza Jaimes y Oscar Padilla por sus apoyos, sus

consejos y amistad.

A mis amigos de la empresa Corporacién Lindley S.A por sus enseiianzas

y su amistad.

AI lng. Martin Carrillo por sus consejos y ense}401anzaspor haberme

brindado la oportunidad de formar parte de area de Proyectos en

�034ProyectoPucusana�035.

A mi asesor de tesis el lng. Juan Palomino por orientacién y ayuda que

me brindé para la realizaoién de esta tesis.

A mis amigos y oompa}401erosde la Universidad Nacional de Callao.

A Dulce Avila por su oompresién, apoyo y amor para seguir adelante.

A la Se}401oraAna Ordo}401ezpor escuchamie, por sus consejos y apoyamie.

AI personal administrative de la Facultad de lngenieria Mecénica por su

apoyo en especial a la Sra. Maruja, Sr. Luis encargadas de la biblioteca

especializada y la Sra. Lorena.



iNDlCE

INDICE DE TABLAS

INDICE DE

|.PLANTEAMlENTO DE LA INVESTIGACION

1.1: Detetminacién de|

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1: Ptoblema

1.2.2: Problema

1.3: Objetivos de la

_ 1.3.1: Objetivo general

1.3.2 Obje}401voespeci}401cos

1.4:

2.1: Antecedentes de la

2.1.1 Antecedentes de| estudio.

2.2: Marco

2.2.1: El agua en la tierra.

2.2.2: origen y Fonnadén del Agua

2.2.3: Salinidad del

2.2.5: Hidrodinémica

2.2.6: Sistema hidréulioo de extraooién de agua de pozo

2.2.7: Parémetros para dise}401cdel sistema de tuberlas y célculo de las bombas ....36

2.2.8: Anélisis de lnversién eoonémi �024Diémetro Eoonémico

2.29: Planta de tratamiento de agua

2.3 De}401nicionesde ténninos bésioos u otros oontenidos...................................56

III: VARIABLES E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION...........................60

3.1 Variables de investigacién

3.2 Operacionalizacibn de variables.

3.3.1 Hipétesis

1



IV:

4.1 'Fpo de

4.2 Dise}401ode la investigacién.

4.2.1. Parémetms Bésioos de la

a) Estudio hidrogeolégioo.

c) lnventario de fuentes de

d): Hidrogeoquimi.

e) Demanda de cantidad de agua cmda para alimentacién de planta de

tratamiento de agua.

4.2.2: Detalles de investigacion

a) Caudal de dise}401opara la exttaodén del agua salobre.

b) Dise}401ode las dimensiones de| pozo

c) Dise}401ohidréulioo del pozo:

d) Dise}401omecénioo del pozo:

e) Calculo del érea admisién del

f) Calculo de| diémetm de la tuberia para el sistema de bombeo del pozo

g) Calculo de las pétdidas por friocion en las tuberias y aooesorios en los tramos

h) Calculo de altura dinémica

i) Potencia requerida para el sistema de bombea

j) Seleccién de la electrobomba 135

k) Punto de operacion del sistema de 137

l)CalcuIo de (NPSHD ) del sistema de 140

m) Calculo del coe}401cientede la Velocidad Especi}401ca(n,) 141

n) Analisis de Flujo Ttansitorio - Fenémeno de Golpe de 143

4.3 Poblaoién y Muestra.

4.4Técnicas e insttumentos para la reooleocién de la informacién. ................149

4.5 Procesamiento estadistioo y anélisis de datos.

VI DISCUSION DE 154

6.1. Contrastacién de la Hipétesis con los

6.2. Contrastacién de los resultados con otros estudios similares..................155

VII

VIII 157

IX. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS.

ANEXOS:161

2



iNDIcE DE FIGURAS

FIGURA N° 2.1 AGUAS SUBTERRANEAS 19

ESQUEMA DE SISTEMA HIDRAULICO DE EXTRACCION DE

FIGURA N° 2.2 AGUA DEL Pozo con BOMBA DE TURBINA DE EJE 34

VERTICAL.

ESQUEMA DE SISTEMA HIDRAuLIco DE EXTRACCION DE 35

FIGURA N° 2.3 AGUA DEL Pozo CON ELECTROBOMBA SUMERGIBLE

ESQUEMA PARA DETERMINAR EL CALCULO DEL NPSHD DE

FIGURA N�0342-4 LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE EN Pozo PROFUNDO 45

HGURA No 25 PRocEso DE OSMOSIS INVERSA 54

HGURA Na 25 MEMBRANA DE OSMOSIS INVERSA 54

HGURA No 2_7 PROCESO DE ELEcTRoDIALIsIs 55

D ESQUEMA DE BALANCE DE FLUJO DE LA DEMANDA DE 93

FIGURA N 4-1 AGUA CRUDA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

COMPARACION DE POZOS CON PRE-FILTRO v SIN 103
FIGURA N° 4.2

PRE-FILTRO.

FIGURA N. 43 GRANULOMETRiA DEL PRE-FILTRO 104

HGURA N.4 4 GRAVA ARTIFICIAL o PRE FILTRO SELECCIONADO 112

FIGURA Na 45 DETALLE DE REJILLA RANURADA CONTINUA 114

. DETALLE DE CONEXION TIPO ZSM PARA FILTROS 115

HGURA N 4'6 RANURADA CONTINUOS

ESQUEMA DE EQUIPO DE EXTRACION DE AGUA SALOBRE
HGURA N, 4 7 DEL Pozo PARA ALIMENTACION DE PLANTA DE 133

- TRATAMIENTO �024TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DETALLE DE DIMENSIONES DE LA ELECTROBOMBA 138
FIGURA N° 4.8 SUMERGIBLE SELECCIONADA

. DETALLE DE INSTALACION DE LA ELECTROBOMBA 141

HGURA N 49 SUMERGIBLE
. CURVA DE vELocIDAD PARA DETERMINAR EL TIPO DEL 142

HGURA N 4'1° RODETE DE LA BOMBA

INSTALACION TIPICA DE LA VALVULA ANTICIPADORA 146

HGURA N 4'" DE PRESION

ESQUEMA DE EXTRUCTURA INTERNA DE LA VALVULA 146
FIGURA N�0344.12

ANTICIPADORA DE PRESION

, SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA 143

HGURA N 4'13 ANTICIPADORA DE ONDA

3



INDICE DE TABLAS

TABLA No 2 1 CLASIFICACION DE Los DIFERENTES TIPOS DE AGUA 2o

' SEGUN su CONCENTRACION EN PPM

TABLA N�0342.2 RESISTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TIPOS DE AGUA 24

TABLA N° 3.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 6°

RESULTADOS DE LA INTERPRETACION CUANTITATIVA DE

TABLA N° 4.1 LOS SONDEOS ELECTRICOS EN EL SECTOR CH1 LCA 65

PUCUSANA.

�030TABLAN, 4 2 TIPOS DE POZOS SEGUN su CONSTRUCCION EN LOS 73

�030 DISTRITOS DE PUCUSANA Y CHILCA:

,, SITUACION ACTUAL DE LOS pozos EN DISTRITO DE 74

TABLA N 43 PUCUSANA Y CHILCA

CARACTERISTICAS TEcN|cAs ,MED|DAS REALIZADAS DE

TABLA N, 4 4 LOS pozos QUE ESTAN EN AREA DE INFLUENCIA DEL 75

�030 TERRENO DE CORPORACION LINDLEY s.A

, DATOS HISTORICOS DE vARIAcuoN PIEZOMETRICO DEL 73

TABLA N 4'5 pozo IRHS 7A 7

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LOS POZOS IRHS N° 545 y

TABLA N° 4.6 7A COMPARADO CON LOS pozos EN DISTRITO DE 9°

PUCUSANA Y CHILCA.

TABLA N, 4 7 RESISTIVIDAD MAXIMO Y MINIMO EN HORIZONTE H3 EN 95

�030 TERRENO DE CORPORACION LINDLEY S.A

TABLA N° 4.3 DIAMETRO RECOMENDADO EN LOS POZOS 95

TABLA N° 4.9 LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA QUE INDICAN 99

CONDICION DE CORROSION.

PARAMETROS METROS DE LA CALIDAD DE AGUA

TABLA N�0354.10 TOMADOS DE MUESTRA DE Los POZOS IHRS N°645 y 7A - 100

LABORATORIO DE LA EMPRESA EVIROLAB PERU SAC.

101TABLA N, 4.11: CLASIFICACICJN DE ACERO INOXIDABLE

TABLA N, �034Z:COMPOSICION QUIMICA DE AcERo INOXIDABLE DUPLEX 102

4



TABLA N° 4.13 CLASIFICACION DE LAS ARENAS SEGUN su DIAMETRO �030°5

TABLA N° 4.14 TAMANO DE LA GRAVA COMERCIAL PARA POZOS 108

TABLA No 4 15 TIPO DE SUELO DEL POZO DE PILOTAJE PP-1 EN TERRENO 109

�030 . DE CORPORACION LINDLEY S.A -PUCUSANA

TABLA No 4 16 cALcuLo DE LA GRAVA PARA EL DIsENo DEL POZO �024

' ANALIs1s GRANULOMETRICO REALIZADO EN EL 11o

LABORATORIO DE UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MOLINA

new ;:::'::3:4::::':2::,"::°;::,:ELE°C'°"'*°°
TABLA N° 4.18 COMPARACION DE TIPOS DE REJILLAS 113

TABLA N° 4.19 TABLA DE SELECCION DE AREA ADMISIBLE DELFILTRO 116

TABLA N° 4.20 VELOCIDAD DE PASO DEL AGUA POR LA REJILLA 116

TABLA N" 4.21 DATOS TECNICOS DEL D1sENo DEL POZO 118

TABLA N�0344.22 VELOCIDADES DEL FLUIDO EN LAs TUBERlAS 120

TABLA N° 4.23 ANALIsIs DE LA ELECCION DEL DIAMETRO ECONOMICO 122

TRAMOS DEL RECORRIDO DE LA TUBERIA DESDE LA

TABLA N�0344.24 ELECTRO BOMBA SUMERGIBLE HASTA EL TANQUE DE 123

ALMACENAMIENTO

TABLA N�0354.25 LONGlTUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO I 125

TABLA N�0354.26 LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO u 127

TABLA N�0344.27 LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO III 129

TABLA N�0344.28 LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO IV 131

TABLA N° 4.29 CARACTERISTICAS DE LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE 135

SELECCIONADA

TABLA N�0344.30 TECNICAS E INSTRUMENTOS. 149

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO

TABLA N° 5.1 PROFUNDO 151

MATERIALES PARA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE

TABLA N" 5.2 EXTRACCION DEL AGUA SALOBRE 152

CARACTERISTICAS DE LA ELECTROBOMBA

TABLA N�0355-3 SELECCIONADO 153

5



iNDlCE DE GRAFICO

GRAFICO N,�034ESQUEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA 16

TIERRA

, CURVA DE RENDIMIENTO A CAUDAL VARIABLE

GRAHCO N 2'2 PARA DETERMINAR EL NIVEL DINAMICO 32

GRAFICO N�0342,3 CURVA DEL SISTEMA DE BOMBEO 46

, RELACION ENTRE CURVA DEL SISTEMA v PUNTO

GRAF!CO N° 2.4 DE OPERAOON 47

, PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL ESCALONADA 31

GRAHCO N° 4-1 DEL POZO IRHS 645

GRAFICO N, 42 E:EE%o2gERI3Hc>SnI:71:Eo A CAUDAL ESCALONADA 32

. , PRUEBA DEL DESCENSO DEL ACUIFERO NIVEL DE 33

GRAHCO N 43 AGUA DEL POZO IRHS 645 �024OLIVAR 1

, ,, PRUEBA DE RECUPERACION DE ACUiFERO DEL 34

GRAHCO N 4'4 NIVEL DE AGUA pozo IRHS 645 �024OLIVAR 1
PRUEBA DE DESCENSO DEL ACUIFERO DEL

GRAHCO N° 45 NIVEL DE AGUA pozo IRHS 7A �024OLIVAR 2 85

PRUEBA DE RECUPERACION DEL ACUIIFERO DEL

GRAFICO N° 46 86
' NIVEL DE AGUA pozo IRHS 7A �024OLIVAR 2

GRAFICC Na 4_7 DISENO HIDRAULICO DEL POZO 96

GR/'\F|CQ No 4_5 CURVA GRANULOMETRICA ACUMULATIVA 107

GRAHCO N» 4,9 CURVA DE PUNTO DE OPERAClCN DEL SISTEMA 137

, CURVA DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA 142

GRAF'°° N" �034ODETERMINAR EL TIPO DE RODETE

6



iNDIcE DE PLANOS

PLANO N, M UBICACION GEOGRAFICA DE DISTRITO DE CHILCA

Y PUCUSNA.

PLANO N. 42 GEOLOGICO DE LOS DISTRITOS DE PUCUSANA Y

CHILCA

0 SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES DE

PLANO N 4-3 SUPERFICIE EN LOS TERRENOS DE

CORPORACION LINDLEY S.A

O RESISTIVIDAD VERDADERA DEL HORIZONTE

PLANO N 4-4 PRODUCTOR H3 EN LOS TERRENOS DE Los

EMPRESA CORPORACION LINDLEY S.A .

PLANO No 45 ISOPACAS DEL HORIZONTE PRODUCTOR H3, EN

LOS TERRENOS DE LOS EMPRESA LINDLEY S.A

p._ANo No 45 TECHO DEL BASAMENTO, EN Los TERRENOS DE

LOS EMPRESA CORPORACION LINDLEY S.A

PLANO N° 4.7 SECCION GEOELECTRICO SEV 01, 02 y 03 �024LOS

POZOS EXISTENTES IRHS 07 y IRHS 645

PLANO N° 4.8 SECCION GEOELECTRICO SEV 04, 10, 11 y 12

PLANO N. 4.9 SECCION GEOELECTRICO SEV 05, 06, o7,oa y 09

�024El POZO PROYECTADO.

3 PERFIL LITOLOGICO DE LOS pozos EXISTENTES

P�030-ANON 41° DENTRO DE LOS TERRENOS DE CORPORACION

LINDLEY S.A y AREA DE INFLUENCIA.

° PLANO DE ISOPROFUNDIDADES DE Los

PLANO N 4-�034DISTRITOS DE PCUSANA y CHILCA

p._ANo No 412 HIDROISOHISAS DE LOS DISTRITOS DE PCUSANA

y CHILCA.

PLANO No 443 DE ISOCONDUCTIVIDAD DE LOS DISTRITOS DE

PUCUSANA y CHILCA.

puwo No 414 DIsENo DE TUBERIA CIEGA Y REJILLAS DEL

pozo.

p;_ANo No 415 DETALLE DE SISTEMA DE EXTRACClON DE P020

1 PROFUNDO.

7



RESUMEN

La presente tesis surgié de la necesidad de buscar fuente de abastecimiento

de agua salobre subtenaneas, poder extraer y satisfacer la demanda de la

planta de tratamierlto de agua y potabilizar a través de osmosis inversa .La

investigacién se inicié con interpretacién de los resultados de sondeo

eléctrico (método Scl1|umberger) efectuado dentro de los terrenos de

Corporacién Lindley S.A y area de in}402uencia.En donde se obtiene seccién

geolégica para detenninar la ubicacibn de| pozo y profundidad de|

proyectado. Con las pruebas realizadas en los pozos |RHS7A y 645 se

determiné |os valores de transitividad, permeabilidad, aforo con la

informacién de anélisis }401sico�024quimico de los pozos y el existentes sirven

para determinar el tipo de material a seleccionar para el dise}401ode! pozo e

sistema de extraccién, con los valores determinados se procede a reaiizar el

dise}401ode| pozo y calcular el diametro de| pozo, capacidad de| pozo para

satisfacer la demanda, determinar el nivel dinamico, nivel estético, calculo el

diémetro de la grava arti}401cial,célculo de cantidad de }401ltrosa utilizar y las

dimensiones .

Prosiguiendo con el dise}401odel sistema de extraccién en determinar: el

diémetro econémico de la tuberia de oonduccién. aitura dinémica total del

sistema, seleccién de la electrobomba. la ubicacién correcta de la

electrobomba dentro de| pozo, sistema de proteccién en caso de

sobrepresién. veri}401caciénde resultados Ia demanda de planta de tratamiento

de agua es de 72 V5 y Caudal disponible de 85lIs de extraccién con Io cual se

asegura satisfacer al 100% la Planta de tratamiento de agua.
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ABSTRACT

This thesis arose from the need to }401ndsources of supply of brackish

underground water, to extract and meet the demand of the treatment plant

and potable water through R0 .The investigation began with interpretation

of the results of electrical logging (Schlumberger method) performed within

the grounds of Corporation Lindley SA and in}402uence.|n area where

geological section is obtained to determine the location and depth of the

proposed welt. Chemist existing wells and used to detennine the type of

material to select for well design and system - with tests on the wells and

645 lRHS7A values transitivity, permeability, capacity to physical analysis

information determined extraction, with certain values we proceed to

perform well design and calculate the wellbore, well capacity to meet

demand, determine the dynamic level, static level, calculating the diameter

of the arti}401cialgravel amount calculation }401ltersused and the .Continuing

dimensions with the design of the extraction system to determine:

economic diameter line pipe, the total dynamic head of the system,

selection of the pump, the correct location of the pump into the well

system in case of overpressure protection, veri}401cationof results demand

water treatment plant is 72 lls }402owavailable from 85 lls extraction which

ensures 100% meet the water treatment plant.
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CAPiTULO I

l.PLANTEAMlENTO DE LA INVESTIGACION

1.1: Determinacién de| problema

La empresa Corporacién Lindley S.A necesita cubrir Ia demanda del

mercado de las bebidas no aIcohé|icas' para los préximos a}401ospara

ello necesita incrementar sus Iineas de produccién y modernizar en la

planta Rimac ya no es factible realizar ampliaciones las Iineas de

produccién. La empresa tiene como visién convertirse una empresa de

clase mundialz ,necesita seguir creciendo con las buenas condiciones

que presenta el mercado Peruano para la cual ha adquirido un terreno

66.9 hectéreas ubicado en el distritos de Pucusana limitrofe con el

distrito de Chilca (Ex fundo el Olivar) �024Panamericana Sur Km 59.7

para realizar Ia inversién de corto mediano plazo para la construccién

una nueva planta Pucusana con Io cual se remplazaré Ia planta Rimac

para la elaboracién de las bebidas no aloohélicas Ia materia prima

principal es el agua potable, por su ubicacién geogra}401cadicho sector

de distrito de Pucusana existen una carencia de abastecimiento de

agua potable para los pobladores y empresas privadas que existen en

dicha zona.

�030httpzllgestion.pelempresasloorgrlindley-puotasana-aportamdesde-2015-150-mas»

capacidad�024insta|ada-2118190.
2 Son empresas que tienen operaciones a nivel mundial y son reconocidas por el

mercado no solo por su imagen. logotipo, nombre y demés sino porque manejan

estandares altos de calidad en sus productos, en sus marcas, en sus procesos

administra}401vosintemos, en las condiciones Iaborales para sus empleados, en materia

legal, en sus }401nanzas,en el servido al cliente, en }401n,manejan esténdares de calidad

altos a nivel internacional.
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1.2 Formulacién del Problema

1 .2.1: Problema principal

¢',C6mo dise}401arun sistema hidraulico de extraccién de agua salobre

de| pozo profundo a }401nde cubrir la demanda de la Planta de

tratamiento de agua para la empresa Corporacién Lindley S.A �024en

el distrito de Pucusana?

1.2.2: Problema especi}401co

a) ¢',C6mo detenninar Ia ubicacién de la bomba sumergible y el

caudal a extraer del Pozo?

b) (,Cémo seleccionar los accesorios y las tuberias del sistema de

extraocién de agua salobre de pozo profundo?

1.3: Objetivos de la lnvestigacién

1.3.1: Objetivo general

Dise}401arun sistema hidraulioo de extraccién de un pozo para cubrir la

demanda de la planta de tratamiento de agua.

1.3.2 Objetivo especi}401cos

a) Determinar la ubicacién de la bomba sumergible en funcién de|

tipo de acuifero en los terrenos de la empresa.

b) Seleccionar las dimensiones de la tuberia de la succién y

aocesodos adecuados seg}402nsus dimensionamiento desde una vez

extraido del pozo hasta el tanque de almacenamiento.
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1 .4: Justificacidn.

Al no contar oon agua potable disponible en distrito de Pucusana ha

surgido la necesidad de buscar fuente de abastecimiento de agua

potable para lo cual aprovecharemos Ia utilizacién de agua subterrénea

oomo materia prima para elaboracién de bebida no alcohélicas

previamente potabilizando el agua obtenida, utilizando de manera

racionaI el recurso hidrioo por parte de la empresa Corporacién Lindley

S.A, debido a la demanda de agua potable que se requiere es

neoesario la construccién de nuevos pozos de agua . Actualmente no

se tiene registro histérioo de estudio de los pozos existentes en el

distrito de Pucusana y Chilca. Los pozos existentes en distrito de

Pucusana en su momento se realizaron su construccién de forma

artesanal debido que se utilizé para el riego de los fundos agricolas.

La Autoridad Nacional del Agua no aprobé el uso de los pozos

mencionados IRHS 645,7A por la antig}402edadde su oonstruccién y

sugerido la oonstruocién de pozos nuevos dentro de| proyecto

Pucusana.
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cAPiTuLo ll

Il.MARCO TEORICO

2.1: Antecedentes de la lnvestigacién

No se cuenta estudios actual de los pozos dentro del terreno de

oorporacién Lindley, existente solo el registro de empadronamiento de

los pozos realizado por Autoridad nacional del Agua�035.La cual fue un

terreno agricola de la propiedad de| Ex Fundo el Olivar 01 y 02.

2.1.1 Antecedentes de| estudio.

Dentro de| desarrollo de la investigacién con referencia al objeto de

estudio se muestra Io siguiente:

Tesis optar el titulo de lngeniero Mecénica de Fluidos:

"PERFORACION DE POZOS TUBULARES PARA EL

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD DE

PAIJAN�035- A}401o1999.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos �024Perl]

Autor: Humberto Cruz Coronel

�034LaAutoridad Nacional del Agua es el organismo encargada de realizar las acciones

necesarias para el aprovechamiento muttisectorial y sostenible de los recursos hidricos

por cuencas hidrogré}401cas,en el marco de la gestién integrada de los recursos naturales

y de la gestién de la calidad ambiental nacional estableciendo alianzas estratégicas con

los gobiemos regionales.
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conclusiones:

-El pozo perforado tiene caracleristicas de un acuifero libre y

presenta per}401leslitolégioos heterogéneos en toda su dimensién,

razén por la cual los }401ltrosse oolocaron en posiciones intercaladas.

oEn el estudio hidrogeolégioo preliminar respecto a prospeccién

geofisica en la cual se ejecutaron los sondajes verticales, se debe

tener en consideracién como primera pauta, estudios de geologia.

oPara proceder a dise}401aren forma preliminar, se evaluara en forma

referencial pozos y piezémetros existentes con su respectiva tabla

de afloramiento, asi como las muestras del subsuelo de cada

estrato.

-En toma de datos de las pruebas de aforo a caudal constante 0

variable en la primera hora debe de ser lo exacto posible, caso

contrario alteraré las curvas semilogaritmicas y por ende |os

parémetros transitividad, almaoenamiento y permeabilidad.

Tesis optar el titulo de lngeniero Quimico:

"UBICACION, DISENO, CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y

OPERACION DE POZOS DE AGUA sUBTERRi\NEA-

cERVEcERiA POLAR LOS CORTIJOS C.A".A}401o2003.

Universidad Central de Venezuela.

Autor: Garcia Machado, Vanessa Alexandra.
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conclusiones:

oBuen desempe}401oproductor de un pozo se fundamenla en su dise}401o,

principalmente al tipo de rejilla y su ubicacién, asi como la

determinacién de la bomba adecuada, este Iograra que el pozo

opere en forma éptima al mismo tiempo que se prolongaré su vida

}402til.

oSe oomprobé la gran efectividad del método de pistoneo�030para

desarrollo de pozos.

oE| método de perforacién exploratoria es el més seguro para conocer

la existencia de un acuifero productor, con la desventaja de su costo.

- Si el material reoolectado en el muestreo en su mayoria

corresponde a gravas y arenas gruesas, hay indicios de agua.

-Si el material fracturado grueso encontrado posee fragmentos de

cuarzo triturado y oxidado, hay agua en abundancia.

oEl pozo # 3 presenta una disminucién 10% del nivel dinamico y 11%

del }402ujo,debido a que el pozo nuevo Io inter}401ere.

2.2: Marco Conceptual

2.2.1: El agua en la tien-a5.

El agua es un elemento que se puede encontrar en la naturaleza en

estado sélido (hielo y granizo), liquido (en lagos, rios, depésitos

subterréneos, mares y océanos) y gaseoso (vapor de agua en las

�030Es uno de los métodos para realr la perforacibn de pozos por percusibn consta de

sistema mecénioo de poleas y cables y aprovecha Ia energia cinética.

5 http:I/dellasur.orgIIas_aguas subterraneas.pdt.pag.78
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atmésfera), inodora, incolora e insipido (es decir, no tiene olor, color

0 sabor); lo cual signi}401caque esté fomwada por dos a'tomos de

hidrégeno y uno de oxigeno.

Distribucién en la tierra°

Aunque tres cuartas partes de la tierra esta�031ncubiertas por agua,

97.5% es salada (forma mares y océanos) y sélo 2.5% es agua

dulce, del cual sélo 0.3% se localiza en lagos, rios y el resto se

encuentra en glaciares, casquetes polares en forma de hielo y en

depésitos subterréneos.

GRAFICO N°2.1

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

'TfZ"'T�034,'Z '7 ' �034�030�034J�030i�0317�031I�030,T�030:�031�031 �030

99B.?% (glaciares. J

-TA casquetes polares %

_ . ~ die ésims subterrémeos {
_y_g.=_g.s% P �031;

; a__;.o_3%

Fagiosynros

Agua

salads .

07.5

Fuente: http:/lde|tasur.orgI|as aguas subterraneas.pdt.pég.78�030

6 hnp:IldeItasur.orgI|as__aguas subterraneas.pdt.pég.78
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2.2.2: Origen y formacién del agua subterrénea7

En la tierra sélo existen dos fuentes de agua a la disposicién de|

hombre: las de la super}401cie,que comprenden lagos, rios, areas de

drenaje que envian agua hacia |os embalses y los procedimientos

que permiten captar y retener agua de Iluvia. Que incluyen a los

pozos, manantiales y galerias horizontales. El agua de super}401cie,

puede convertirse en agua subterrénea, pudiendo a su vez

emerger de nuevo como agua super}401cial(manantial) en un tercer

sitio. Esto es posible por las interoonexiones hidréulicas que

existen en el subsuelo.

Aguas subterréneas

El término agua subterrénea no se re}401erea un agua cualquiera que

se encuentre por debajo de la super}401ciedel terreno. Es el agua que

se encuentra en las rocas, sean oonsolidadas o no. El agua que se

ln}401ltraen el suelo se denomina agua subsuper}401cialpero no toda se

convierte en agua subterrénea.

Tres son los hechos fundamentales:

- Una primera fraccién es retenida en la franja intemiedia de| suelo.

Su funcién es de hidratar la tierra, y eventualmente es devuelta a

la atmésfera por evaporacién.

o Una segunda parte es absorbida por las raices de las plantas que

7 Edward E.Jhonson Groundwater & Wells (agua subterrénea y pozos) .California.
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creoen en el suelo ingresando de nuevo a la atmésfera a través del

Prooeso de transpiracién. '

0 Por }402ltimo,el agua que se ha in}401ltradoen el suelo, desciende por la

fuerza de gravedad hasta alcanzar el nivel de la zona de saturacién

que constituye el depésito de agua subterrénea o acuifero y que

abastecen de la misma a los pozos.

Acuifero

Un Acuifero es un estrato natural permeable y poroso que tiene

capacidad de almacenar agua y permitir su movimiento en todas

' las direcciones dentro de dicho estrato. Las aguas almacenadas en

los acuiferos tienen su origen en la in}401ltraciéno recarga de aguas

super}401ciaIes_provenientes de lluvias, rios, lagos y lagunas. Los

acuiferos se clasi}401canen: freaticos y artesianos.

Acuifero freético: Es aquel acuifero donde su Iimite superior

queda de}401nidopor el nivel de agua sometido a presién atmosférica

(nivel freético), tal como si estuviese contenida en recipiente

abierto. Este tipo de acuifero se puede denominar acuifero no

con}401nadoo acuifero libre. En cualquier nivel dentro del acuifero

freatico o libre, la presién hidrostética es equivalente al peso de la

columna de agua y se expresa en metros de agua. La super}401cie

freética no es una super}401cieestacionaria, sino que }402uctua

periédicamente, elevéndose cuando més agua penetra hasta la

zona de saturacién (Iluvia) y descendiendo en periodos de sequia.
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Acuifero artesiano: Es aquel que se encuentra con}401nada.es

decir, que yaoe entre estratos impermeables que se encuentran por

encima y por debajo de| mismo. Este tipo de acuifero se puede

denominar acuifero con}401nadoo agua subterrénea con}401nada.

Debido a la presencia de| estrato superior, el agua de| acuifero no

se encuentra expuesta a la presién atmosférica el agua se ubica

dentro de los poros del acuifero a una presién mayor a la

atmosférica. Cuando se perfora un pozo a través de un estrato

oon}401nantesuperior y se penetra dentro de| acuifero artesiano, el

agua asciende por dentro del pozo hasta alcanzar algun nivel cuya

elevacién se halla por encima del techo de| acuifero. El nivel del

agua dentro de| pozo equivale a la presién artesiana del acuifero.

FIGURA N°2.1:

AGUAS SUBTERRANEAS

/�031M3 .<;:mm ..:".§f;f$ (22:32.

4:�030!pmmziezn ,-mm, Afuzrfmfgnonu

Aan5;u;1|ehI -. �030}402mun�030 _ .

"'°'�034�034"Guam .IA'I--v
ma... mum IIIi
Q�024
% ,

..mcm..am

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater & Wells (agua I

subterrénea y pozos) Ca|ifornia.pa'g 495.
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2.2.3: salinidad del agua�034

La salinidad de un agua es el contenido total de sales de| mismo.

Es en base a este contenido de sales que se pueden clasi}401carlas

distintas aguas de| planeta, ya que no es lo mismo un agua de mar

con un contenido en sales promedio de 36000 ppm. que un agua

salobre con un contenido de 4000 ppm. Por esta razén se ha

clasi}401cadoel agua en diferentes tipos seg}401nsu salinidad, a

continuacién se muestra una tabla con los diferentes tipos de

aguas y al rango de salinidad al que pertenecen.

TABLA N�0342.1

CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE

AGUA SEGUN SU CONCENTRACION EN PPM

Tipo de agua Concentraci6n(ppm)

Agua de salmuera 300000

3°°°°
Agua Salobre 3000

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater & Wells

(Agua subterrénea y pozos) ca|ifornia.pa'g 495

" Juan Medina Sanchez Desalacién de aguas salobres y del mar Osmosis Inversa,

Edicién Mundo-Prensa 2000
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Propiedades fisicas y quimicas

La mayoria de las aguas subterraneas no contienen materia en

suspension y practicamente estén Iibres de bacterias. Por Io

general es clara, sin color y presenta una temperatura

relativamente constante. Estas caracteristicas contrastan con las

del agua super}401cial;Ia cual es normalmente turbia y contiene

considerable cantidad de bacterias. Por esta razén, el agua

subterrénea resulta ser de una calidad sanitaria superior.

Propiedades }401sicas

Fisimente, el agua del subsuelo es generalmente clara, incolora,

oon poca o ninguna panicula en suspension, tiene una temperatura

relativamente constante. la excepcién son las aguas de| subsuelo

oonectadas hidraulicamente con aguas super}401cialescercanas a

través de aberluras, }401surase intersticios de algunas gravas donde

pueden ser notables los sabores y los olores de la vegetacién en

descomposicion. Las propiedades }401sicasmas comunes en el agua

son: color, olor, sabor y turbidez. En este caso particular se

evaluaré la turbidez generada en los pozos existentes producto de

su operacion.

Propiedades quimicas:

La calidad quimica del agua del subsuelo esta también

considerablemente in}402uenciadapor su movimiento relativamente

lento a través del suelo. Su grado relativamente lento de
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percolacién a través de la tierra proporciona el tiempo su}401ciente

para que muchos de los minerales que fonnan la corteza terrestre

se incorporen a la solucién. Las siguientes propiedades y

sustancias quimis que se encuentran en la agua subterrénea en

pH, alcalinidad, dureza, hierro, manganeso, silioe, nitratos,

cloruros, sulfalos, diéxido de carbono, sélidos totales y

oonductividad.

2.2.4: Geoeléctrica 9

Los métodos geo}401sicosse basan en la medicién de algunas

propiedades }401sicasde los materiales de la corteza terrestre: la

densidad, el campo magnétioo. la conductividad eléctrica, velocidad

de transmisién de ondas elésticas, etc. La interpretaclén de dichas

mediciones oon base en los oontrasles entre ellas y las anomalias

observadas. permite preparar modelos de las caracteristicas de|

subsuelo y de su dislribucién espacial. La interprelacién de los

datos geo}401sioostiene dos niveles: uno, el modelamiento

matemético en el que se de}401nenlas combinaciones de valores de

la propiedad que se mide y de la geometria de las masas de suelo

0 de roca, ooherentes con las mediciones hechas en el terreno, y

dos, la interpretacién de los modelos en términos geolégicos,

hidrogeolégioos o geotécnicos.

9 Daniel Eduardo Arias, tesis: Exploracién Geotecnia, Universidad Nacional de Medellin -

Colombia.
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Resistividad de los materiales"

La resis}401vidadse de}401nea partir de un cubo eléctricamente

homogéneo, de Iado L a través del cual pasa una corriente I, El

material dentro del cubo resiste el paso de la corriente eléclrica a

través de él, resultando asi en una caida de potencial (V) entre sus

caras opuestas. De aqui se tiene que la resistencia a través de un

volumen unitario esté dada por ecuacién (2.1).

p=Resistividad de| materiaI(Q-m)

V=Voltaje(V)

I=lnlensidad(A)

}402conductividad(Sim)

p=# (2.1)

Fuente: Tesis exploracién Geotécni �024relaciones geoélectricas,

presentado por: Daniel Eduardo Arias

El inverso de resislividad (1/p) es la oonductividad (a), la aplicacién

de los métodos geoélectricas exige un conocimiento bésico de las

propiedades eléctricas de las rocas. suelos y de los minerales que

las constituyen. El comportamiento }401sicode las rocas depende de

las propiedades y modo de agregacién de sus minerales y de la

forma. volumen y relleno (generalmente con agua o aire) de los

'° Daniel Eduardo Arias, tesis: Exploracién Geolecnia, Universidad Nacional de Medellin

-Colombia.
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poros. Ademés de esta relaciones oonviene estudiar el efecto que

sobre dichas propiedades ejeroen la presién y la temperatura,

efecto que puede ser muy importante a grandes profundidades. Las

propiedades que interesan al prosector son las de las rocas, suelos

y minerales, tal como se encuentran en la naturaleza, con sus

impurezas, }401suras,diaclasas, humedad y etc. La cantidad de sales

de las aguas suele oscilar entre 0.1 gll y 35 gll cifra esta }402ltimaque

corresponde a las aguas marinas que es superada por algunas

aguas de mina. lagos salados y notablemente por el mar Muerto,

que alcanza unos 250 gll. Se presenta una lista de los mérgenes

de variacién de la resistividad de las aguas naturales, basada en

diferentes autores.

TABLA N�0342.2

RESISTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TIPOS DE AGUA.

Tipo de agua Resistividad ( Q-m)

Agua de lagos y amoyos de las montajas 3103 - 103

Agua duloes super}401ciales 102 -10

Agua Salobres super}401ciales  

T
Aguas de los lagos salados

Agua de impregnacién en las rocas 0.03 - 10

Fuente: Tesis exploracién geotécnica �024relaciones geoélectricas,

presentada por: Daniel Eduardo Arias.
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2.2.5: Hidrodinémica subterrénea �034

Parte de la dinémica que se estudia el comportamiento de las aguas

subterréneas como fuente potencial de suministro de agua a través

de las formaciones litogénicas penneable.

Pruebas hidrodinémicas.

Para estudiar las caracteristicas hidrodinémicas del acuifero se

emplea las técnicas de evaluacién de las pruebas de bombeo con Io

cual se llegara' a determinar un margen de aoeptacién de los

parametros hidrogeolégioos oomo son la transmisibilidad,

pemieabilidad o oonductividad hidréulica y coe}401cientesde

almacenamiento que son los indicadores de la capacidad que tiene

el acuifero para transmisién y el almacenamiento del agua. Este tipo

de pruebas proporciona sobre la calidad de oonstruccién de| pozo el

caudal mas aconsejable y Iugar donde oolocarse a un caudal

determinado.

Para la prueba del acuifero un pozo es bombeado a una descarga

"Q" constante y la variacién de los abatimientos es medido en uno o

mas piezémetros vecinos, a esta prueba se denomina prueba de

descenso.

" Hécior Augusto Lovato Miranda. El Pozo tubular �024Conshuocién y funcionamiento en

la zona media del Valle Chancay �024Lambayeque. Tesis de grado. Universidad Nacional

Mayor de San Maroos.1999
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En la prueba de recuperacién el pozo que se estuvo bombeando por

un periodo largo tiempo se determina la elevacién mediante una

sonda eléctrica.

Generalmente las pruebas de acuifero son interpretados mediante el

uso de fénnulas para estado no permanente si se observa

condiciones de }402ujopermanentes, las formulas de }402ujopermanente

puede ser utilizados en la interpretacién. Las principales

consideraciones que se exige Ia ejecucién de las pmebas son:

Se asume una situacién de }402ujoidealizado no se tiene en cuenta la

heterogeneidad de| medio, se asume que el pozo tiene un radio

in}401nitoy el pozo no origina pérdidas.

-Se desarrollara la relacién Sm (abatimiento en funcién de la

distancia) o S(,",(abalimiento en funcién de la distancia y el

tiempo), para el }402ujoen el pozo de bombeo.

-Representar en un papel semilogré}401colos valores de S medidos,

en el pozo bombeo o los pozos vecinos en el valor de Q0 que fue

medido.

oCon |os valores de Sm o S�034,1, se puede calcular los valores de

transmisibilidad (T), coe}401cientede almacenamiento (U) y

ooe}401cientede permeabilidad (K).

El hecho de considerar una situacién de }402ujoidealizado para el

acuifero hace que las oonstantes hidrogeolégicas obtenidas

deberén ser consideradas como indicadores de los valores reales.
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La ventaja de las pruebas de bombeo en comparacién con los

métodos de laboratorio es que los valores son de un area de

in}402uenciagrande para la regién de interés.

Parémetros Hidrodinémicos.

Transmisibilidad

Es el indicador de cuénta agua se moveré a través del acuifero y

representa la capacidad que tiene el acuifero para transmitir agua.

La férrnula que pennite calcular es régimen eléstico en la ecuacién

de Theis modi}401cadopor Jacob

T=9'1%�024(�024l (2.2)

Donde:

T=Transmisibilidad (m2/dia)

Q=Cauda| del pozo bombeado (m3/s)

C=Pendiente de la recta S= f(ln(t))

La solucién de esta ecuacién se realizaré gré}401carnenteen papel

semilogaritmioo o programas especializados.

En un régimen constante que cubre un ciclo Iogaritmico que permite

el célculo de la pendiente C de la recta gré}401camente,el valor de C

numéricamente es igual coe}401cienteangular de la recta puede

determinarse mediante cualquiera de los puntos situados en la recta

S=f (In (t)) cuya coordenadas se toman directamente del gra}401co.

C (2.3)

Para el régimen pseudo - estacionario 0 de equilibrio mayorrnente

se utiliza la ecuacién de Dupuit
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T= (2.4)

log = :�024�030 (2.5)
C

Dénde:

T=TransmisibiIidad (m2/dia )

Q=CaudaI de| pozo bombeado (m3/s)

r1=Distancia de| pozo al piezémetro ( m)

rc=Radio del pozo que se bombea ( m)

Sc=Pérdida de carga en el pozo central ( m)

S1=Pérdida de carga en el pozo de observacién( rn)

l=tiempo( s)

Perrneabilidad o conductividad hidréulica

Propiedad que mide la facilidad oon que se mueve el agua dentro de|

acuifero a los acuiferos que se estan explotando depende de| medio

poroso, se determina el espesor de los leohos acuiferos (potencia

de| acuifero = h) y con los valores de transmisibilidad (T) se

determina dicho coe}401cientede la siguiente manera.

K=% (2.6)

Donde:

K=Conductividad hidra'ulica( m/dia)

T=Transmisibi|idad (m2/dia)

h=Espesor de| acuifero (m)
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Coe}401cientede almacenamiento

Se de}401necomo la capacidad que tiene |os acuiferos para almacenar

o Iiberar agua, es decir obedece a la Iey de la gravedad. es

comparable a la porosidad e}401caz(11) para los mantos Iibres puede

considerarse equivalente.

En acuifero libre el coe}401cientede almacenamiento varia de 1- 2.5%

a) Régimen elésticoz se prolonga Ia recta de S= f(ln(t)) hasta corta

el eje de las abscisas (|n(t°)) y se determina la férmula.

u = 2-�030? (2.7)

Donde

U=Coe}401cientede almacenamiento (adimensional)

r=Radio del pozo de bombeo (rn)

T=Transmisibilidad (m2/dia)

to=Tiempo ( dias)

S.,=Pérdida de carga en el pozo central ( m)

b) Régimen pseudo estacionario: se determina mediante.

U= (2.8)

Donde

U=Coe}401cientede almacenamiento (adimensional)

T=Transmisibi|idad ( m2/dia )

t=Tiempo transcurrido hasta que el régimen se vuelva
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estacionario( dias)

R12=Radio de in}402uencia( m)

Radio de in}402uencia(RE): Parémetro que depende de las

caracteristicas hidrogeolégicas de| acuifero y el tiempo de bombeo

viene ser Ia distancia entre el centro del pozo analizado hasta donde

la pérdida de la carga se considera nulo ( S = 0)

Se detennina mediante

Ri=1.5J% (2.9)

Ri=Radio de in}402uencia( m)

T=Transmisibilidad ( m2/dia )

t=Tiempo transcurrido hasta que el régimen se vuelva

estacionario( dias)

U=Coe}401cientede almacenamiento (adimensional)

Para el régimen de equilibrio se emplea la fénnula de Dupuit

Ri=Antilog +1og(r,,)] (2.10)

Ri=Radio de in}402uencia( m)

T=Transmisibilidad ( m2/dia)

Sc=Pérdida de carga en el pozo de bombeo(m).

Q=Caudal del pozo bombeado (m3/s)

rc=Radio del pozo que se bombea ( m)
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curva de rendimiento

a) Método de Jacob:

El caudal éptimo es aquel que produce descensos peque}401osy

ademz-is la velocidad de entrada de las Iineas de }402ujode agua a

través de los }401ltrosno sobrepasa |os 3.0 cmls (Segun Walton).

Para determinar el caudal éptimo que este en concordancia con la

estructura fisica instalada y las caracteristicas hidréulicas de|

acuifero.

1) Detenninamos el abatimiento de| nivel de agua en el pozo para un

caudal dado, rnediantes las siguientes ecuaciones de Jacob.

DW=AQ+BQ2 (2.11)

Donde:

DW=Abatimiento de| nivel de agua en el pozo (m)

Q=Caudal extraido (m3/s)

A=Coe}402cientede pérdidas por circulacién

B=Coe}401cientede pérdidas en el pozo

AQ=Pérdidas de carga debido a las caracteristicas hidrogeolégicas

de| acuifero.

BQ2=Pérdidas de carga debido a las caracteristicas de captacién .

Se calculé Ios coe}401cientescon las expresiones:

S .Q S Q

B= (�024);%�0242�030T'Qf% (2.12)

A= BXQZ (2.13)
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b) Método gra}401co:

Para gra}401carla curva de rendimiento se coloca en el eje de las

ordenadas los niveles dinamioos "ND" necesiténdose como minimo

tres puntos (caudales vs niwel dinémico), para determinar Ia curva.

Como se puede apreciar en el gra}401coN°1 esté curva caracteristica

consta de dos partes, la primera OA, corresponde a descenso

peque}401osen el gra}401copuede seguir la tendencia de una recta o una

curva de oonvexidad poca pronunciada .En este punto "A" no

presenta desoensos pronunciados. El caudal méximo debe ser igual

o menor en algunos casos al caudal éptimo. Pasando el punto "A" se

nota desoensos importantes, la pendiente de la curva aumenta

considerablemente, y la relacién desoensos y caudal disminuye

répidamente con el agotamiento del pozo pasando el punto "A" sera

puntos criticos y presenta descenso considerable de abatimiento.

GRAFICO N�0342.2

CURVA DE RENDIMIENTO A CAUDAL VARIABLE

PARA DETERMINAR EL NIVEL DINAMICO

Oma'x

0

I

I

2
' I

I

I
I

.'
ADesc _______________________________| A

ND

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.6: Sistema hidréulico de extmccién de agua de pozo

Conjuntos de componentes que entregan energia mecénica o

eléctrica sobre el sistema que convierte en energia que transfiere a

un }402uidocomo energia hidréulica Ia cual permite que el }402uidopueda

ser transportado desde el pozo transportarlo a través de la tuberias

hasta el érea seleccionada para su descarga.

Tipos de sistema hidréulico de extraccién de agua de pozo.

Se puede determinar segon la aplicacién de las bombas para

extraocién de agua de pozo Ios més utilizados para aplicacién

industrial.

Extraccién de agua de pozo con bomba de turbina de eje

vertical hueco.

El motor eléctrico 0 motor de combustién interna es que entrega

energia mecénica se encuentra en la super}401cieIa cual se conecta a

través de un eje hueco con la bomba sumergible.

�024 Ventajas:

- Exlraocién de grandes caudales.

-Demanda menos costo de montaje y desrnontaje en caso de

realizar mantenimiento de| equipo.

-Los motores de super}401cietiene mayor e}401cienciaque los motores

sumergidos.

Desventajas:

-Se requiere diémetros mayores del Pozo para la instalacién de una

bomba de eje vertical.
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- Para pozos pooos profundos.

oMayor potencia de aocionamiento debido que sus componentes se

encuentran dispersos la cual genera friccién en parte méviles.

- Es necesaria que el pozo se encuentre completamente recto para

realizar la instalacién de la bomba de turbina de eje vertical hueco

aooplado a través de un eje hueco con el motor eléctrico.

FIGURA N�0342.2

ESQUEMA DE SISTEMA HIDRAULICO DE EXTRACCION DE AGUA

DEL POZO CON BOMBA DE TURBINA DE EJE VERTICAL

�030 P$!DASPOR}401l|C®N

DELALIIE

L.
1.1..�030iWE

us: as _
'53�030. ».~ �030.

9.!!!» mm,�034
�030 ronu.

g=_gaf'1":§ Emu

: l T
« W1�030 Aun.
°°"B�031 mam)

�031.E.§§ * -
Luann swan: 3: �030

wru.mu I E
}401}402 _. �030

_.__._:{° I

Fuente: Manual de Operacién de bombas de turbina vertical-

Fairbanks Morse

Extraccién de agua de pozo con electrobomba sumergible

El motor eléctrico esta acoplado con la bomba sumergible como una

sola unidad completa y compacta.
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Ventajas:

o Extraccién de grandes caudales.

o El motor eléctrico trabaja a altas revoluciones por minuto (rpm).

oPara instalacién en pozos profundos mayores a 30 m

oPuede ser instalado en pozo que no esta completamente recto.

oTiene menos costo de mantenimiento.

- La transmisién de energia mecénica entre motor eléctrico y la

bomba presenta menor inercia en el momento del arranque.

Desventajas:

-Genera mayor costo en el montaje y desmontaje del sistema de

exuaocién de agua en caso de reparacién o falla de| equipo.

c Mayor tiempo medio para reparar (MTTR) ,caso que falle el equipo

FIGURA N�0342.3

ESQUEMA DE SISTEMA HIDRAULICO DE EXTRACCION DE AGUA

DEL POZ0 CON ELECTROBOMBA SUMERGIBLE

//1 .,»v:- ~.. . �030
y _

/ umcA soms EL

' NWELDEDESVAKH

1 '
' ." ." �030 4�034! I.-'

�030 lllVELESTA�030l$

uweumuulco h k

ABITIIIENTO

. �030Tmv:LnEms1ALAc:on

DE LAELECTROBOIBI

,4 SUERGIBLE

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.7: Parémetros para dise}401odel sistema de tuberias y célculo

de las bombas '2

Pérdidas primarias:

Son las pérdidas de super}401cieen el contacto del }402uidocon la tuberia

(capa Iimite), rozamiento de unas capas de }402uidoscon otras

(régimen laminar) 0 las de particulas de }402uidoentre si (régimen

turbulento). En este trabajo se hablaré de las dos férmulas més

utilizados para calcular las pérdidas primarias. Dichas férmulas se

mencionan a oontinuacién:

Primer Método:

La ecuacién de Hanzen & Williams aplicable para tuberias de

diémetros 50mm hasta 350mm, }402ujoturbulento y transportan

caudales grandes.

La cual se expresa de la siguiente manera:

10.67x L X 0*�034 (214)

�034*7?-W

Donde:

Hf = Pérdidas por friccién (m)

Q = Caudal (m3 ls)�030

C = Coe}401ciente

D = Diémetro de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia (m)

12 Robert L.Mott. Mecénica de }402uidos,Sexta edicién 2006
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Segundo Método

La segunda ecuacién que se puede utilizar para calcular las pérdidas

por friocién es la de Darcy- Weisbach

H}401 (2.15)

Donde:

Hf = Pérdidas por friccién (m)

V = Velocidad promedio de| }402uido(rnls)

f = Factor de friocién (adimensional)

D = Diémetro de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia (m)

g = Gravedad (9.81 m2 ls).

La ecuacién de Darcy es valida tanto para }402ujolaminar con1o

turbulento de cualquier liquido en una tuberia. Sin embargo, puede

suceder que debido a velocidades extremas la presion corriente

abajo disminuya de tal manera que llegue a igualar Ia presién de

vapor del liquido, apareciendo el fenémeno conocido como

cavitacién y los caudales obtenidos por calculo serén inexactos.

Pérdidas secundarias:

Cuando el }402uidose desplaza uniformemente por una tuberia recta,

larga y de diémetro constante, la con}401guraciéndel }402ujoindicada por

la distribucion de la velocidad sobre el diametro de la tuberia adopta

una forma caracteristica. Cualquier obstacuio en la tuberia cambia Ia

direccién de la corriente en forma total 0 parcial, altera la
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con}401guraciéncaracteristica del }402uidoy ocasiona turbulencia,

causando una pérdida de energia mayor de la que normalmente se

produce en un }402ujode tuberia recta. Ya que las va'lvu|as y

aooesorios en una Iinea de tuberias alteran la con}401guraciénde| }402ujo,

producen una pérdida de presién adicional Ilamada pérdida

secundaria en vélvulas y aooesorios que conforman un sistema de

tuberias se pueden wlcular por dos métodos que se explican a

oontinuacién:

Primer Método:

Utilizando la ecuacién y un coe}401cienteK adimensional de pérdidas

secundarias que depende de| tipo de acoesorio, de| ndmero de

Reynolds, de la rugosidad de la tuberia y de hasta la con}401guracién

antes del accesorio

X 2

Hrs =k�0242�024gV�024 (Z16)

Donde:

Hrs= Pérdidas de carga secundarias (m)

k= coe}401cientede pérdida de oonexiones (adimensional)

v= Velocidad del }402uidodentro de| aooesorio (m/s).

g = Gravedad (9.81 m2/s).

Si se trata de un cambio de seccién como contraccién

o ensanchamiento, suele tomarse la velocidad en la seccién menor.
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Segundo método:

Consiste en considerar las pérdidas secundarias como Iongitudes

equivalentes, es decir, Iongitudes en metros de un trozo de tuberia

del mismo diémetro que produoiria las mismas pérdidas de carga

que los accesorios en cuestién. Estas se calculan por las mismas

formulas de las pérdidas primarias a la cual sélo se Ie agrega el

término de longitud equivalente como se aprecia en Ia ecuacién.

H�030:10.67 (L+Le) Q�030-�030*5(2.17)
C135 X D4.87

Donde:

Le = Longitud equivalente de los accesorios.

Q = Caudal (m3 Is)

C = Coe}401ciente

D = Diémetro de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia (m)

La longitud equivalente (Le):

Se puede detenninar ya sea por diagramas establecidos o por la

ecuacién (2.18):

Le=ZD�024':i (2.18)
.

Donde:

kg = Coe}401ciente

D 3 = Diémetro de la tuberia (m)

f i = Factor de friccién (adimensional)
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ZK representa Ia sumatoria de los coe}401cientesde pérdida de cada

uno de los accesorios que estén instalados en toda la tuberia.

Si la oonduccion es larga como en el caso de este proyecto las

pérdidas secundarias tienen poca importancia, pudiendo a veces

despreciarse 0 se tienen en cuenta al }401nal,sumando un 5% O 10%

por ciento de las pérdidas principales hal|adas�0303.Si la conduccién es

oorta y complicada (tramos cortos de tuberia y muchos accesorios)

las pérdidas secundarias pueden jugar un papel preponderante y las

pérdidas primarias pueden incluso llegar a ser despreciables.

Bomba

La bomba es una méquina que absorbe energia mecénica y

restituye, al liquido que la atraviesa. energia hidréulica Las bombas

se emplean para impulsar toda clase de liquidos como el agua,

aceites, combustibles, écidos, etc. En el dise}401odel sistema de

abastecimiento de agua se utilizarén bombas centrifugas

sumergibles.

'3 Mataix Plana, Claudio Mecénica de }402uidosy maquinas

hidréulicas, Segunda edicién 2005.
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Altura din§[nic§ total _

Representa la ¢l:§�030ntida<_!�030deenfargia que enfrega _|a_ bomba porycada

m-Kg/Kg qlel _l�030iq�030uidp_bombeado. Se ég}401resaya §ea en mt-at_ros (m) en.

el sistgmé �030in§e rr�030I�030a<:i.oIf1�030§1|,;o�030e31�030.�030pi;es�030('f�030t)Ver'1_§I:4s.is�030tem�030a1._ing�030;lé�031s.ASi up

V liquido es transfergdo de un punto 'av,1�030:�031:1_�030;}1_1r_1t62 por l'\>omba la

energia que entrega la t;or;'1'b�034:a1" <-a)�030Epr.e�030sa§1aen me�030t.r<':s.(2.19) �030

daiié por�031Ia"'ec�034u§éI'é'ri,l5*ci1'al' é"s�034Jnaderivacién de la ecuacién de

BérhouIIi;.' . -2 �031-�030nu(rm -; �030

y .4 .L -/P1';�030r:-I�030Iv�0301?.�030,t,.,.�030;�0307»§;�0302�030; P2 V22

�024+z1+�024�024-Hf�035+ HDT= �024+zz +�024

-"H =r: ~~"!*Y�030.�031r.'r}401_�030n�030�0242�030g:�031<; Y 2g

Donde: V _ M :_V ._ __ J ,,)

._P1= Presién _de ingr_es6 a la electrobomba (KPa)

Prersti_<iJn dc; c.g�034esc_a_rga5c!'ge,!�030a_tul�031)¢_-':ri_qenel �030tarfqqg(KR?) >_ _ �030|

v1=Velécidadr'°�254*+¥°99s'a%%'¢°*t§b°mFa5*§;/§to  ,  
2V2�030?Ve�030|qcid�030_adde descarga de la tuberia en el tanque (m/s )

Z�0301=Altura de ingreso de suozfién de �030lag}401tgctggpomba(m) _

Z2= Altura de la descarga d�030-ela tuberi.a�030e�031i-Iél {anque (m)» ' I

HDT �034=AII�030tu}a-daé'dé6e'vencérI'a:'bdr'riBéi3(m)

?Hf,';2'= PérEiid§s'p6r fricciis}401(m).

�030y=':�034Pe.é.6�031é�030spé'ciii"c6a'éI"a'g';i1a(;,,�030:,�030(;,/a�031.;;_:|?.c)(kN/m3)

v '§�034;.1.- - my ' 1

_ ~. -"!:"f.';- .~ r.:r,�030v~..g.~ *. �030e v:1'..;.'~j�031»�030.

.:_~:n :5,�035 v~�030.
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Potencia de consumo

La potencia de la bomba es la energia que requiere ésta para vencer

todas Ias pérdidas presentes en un sistema y poder abastecer con

su}401cientepresién y caudal dicho sistema, por la ecuaoién siguie nte:

pc(kw) = 2153!�030; (2.20)
�030lb

P,,(kW)= Potencia de la bomba (kW)

Q=Cauda| de bombeo (m3/s)

y = Peso especi}401oodel agua( .c)(kN/m3)

HDT=A|tura dinémica total (m)

n,,=E}401cienciade la bomba %

Potencia lnstalada:

El motor que se aoopla a la bomba para su funcionamiento necesita

una energia denominada potencia lnstalada (Pi) y es calculada por

la expresién:

pi(kW) 2ii (2.21)
Tlc

Pi(kW)= Potencia del motor eléctrioo (kW)

Q: Caudal de bombeo (m3/s)

y= Peso especi}401oodel agua( .c)(kN/m3)

HDT=A|tura dinémica total (m)

qr: E}401cienciadel sistema en conjunto bomba-motor (%).

'Ic='lg,-'1... (2.22)
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E}401cienciade la bomba obtenida por la transfomracién de la energia

mecénica de rotacién en energia potencial de }402uidoy la e}401ciencia

del motor obtenida de la transfomlacién de la energia eléctrica en

energia rnecénica de rotacién, oompone la e}401cienciadel sistema de

oonjunto que describe el grado de aprovechamiento.

Carga neta positiva de succién (NPSH)�034

Una parle importante del prooeso de seleccion de la bomba es

garantizar que la condicién del }402uidoque entra a la bomba sea la

apropiada para mantener el }402ujooompleto del liquido. El factor

principal es la presién del }402uidoen la entrada de la bomba, al que es

ooman Ilamar puerto de succién. El dise}401odel sistema de tuberia de

la succién debe proporcionar una presién Io su}401cientemenlealta

para evilar que se desarrollen burbujas de vapor dentro del }402uidoen

movimiento. condicién que recibe el nombre de cavitacién, Por otra

pane, Ia propiedad del }402uidoque determina Ias condiciones en que

se fom1an Ias burbujas de vapor en un }402uido,es la presién de vapor,

P, que es oom}402nreportar coma presién absoluta en kPa o Psia.

La Carga Neta Positiva de Succién o NPSH (Net Positive Suction

Head). es la carga que hace que el liquido circule por la tuberia de

succién hasta el centro del impulsor. Esta carga que hace que el

�034Ster1ing Sihi: 'Principios Bésioos para el Dise}401ode lnstalaciones de

bombas Centrifugas". Séptima edicién ampliada y revisada. Editorial

GRAFICAS GINER S.L., Madrid 2003.
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Iiquido circule es producida ya sea por la presién atmosféri o por

una carga estati mas la presién atmosfériw. Este analisis de

energia en la tuberia de suocién de una bomba es para determinar si

un Iiquido puede o no vaporizarse en puntos de baja presién, debido

a que esta ntidad de energia es Iimitada, es neoesario extremar

Ias precauciones para evitar un funcionamiento anormal por

insu}401cienciade NPSH.

El NPSH es una medida de la cantidad de carga existente en la

suocién para prevenir la vaporizacién del Iiquido en el punto de

rnenor presién de la bomba.

Hay dos valores de NPSH que deben oonsiderarse:

La Carga de Succién Positiva Neta Requerida (NPSHR).

La Carga de Suocién Positiva Neta Disponible (NPSHD).

El NPSHR es una caracteristica de dise}401oy construccién de la

bomba sumergible y equivale a la energia minima que debe tener el

}402uidoa la entrada del primer impulsor de la bomba. con el }401nde

evitar que disminuya por debajo de la presién de vapor del Iiquido, lo

que traeria oomo oonsecuencia la formacién de burbujas de vapor y

la consiguiente cavitacibn .La infomnacién se obtiene del fabricante,

para cada bomba en particular, seg}401nel tjpo, modelo. capacidad y

velocidad. El NPSHo es caracteristico de la instalacion,

especialmente depende de la succién o elevacién. la carga de
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vapor de| liquido manejado a la temperatura de bombeo. Si varia

cualquiera de estos puntos.

El célculo de| NPSHD se puede realizar por la siguiente relaciént

NPSHD = (Pat - Pv) + (Hb �024Hd) �024Ap (2.23)

Pat. = Presién atmosférica

Pv = Presién de vapor de| liquido

Hd = Nivel Dinémico

Hb = Altura del nivel de referencia a centro de| primer impulsor.

Ap = Pérdidas por friccién en tuberias y pérdidas locales en la

succién y descarga.

FIGURA N° 2.4

ESQUEMA PARA DETERMINAR EL CALCULO DEL NPSHo DE LA

ELECTROBOMBA SUMERGIBLE EN POZO PROFUNDO

/ ,aL-

-
, I . I-1.�034, ,

.1�031J�030V .>' 3�030~ J�030.4�030

   :..1 E
:, » I ._ =....

Fuente: Elaboracién propia
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NPSH disponible esté relacionado con la instalacién (sistema) y

debe tener una energia mayor que la necesaria de la bomba:

NPSH disponible > NPSH requerido

NPSHo= NPSHR + 0.5 m. (caso minimo)

curva del sistema de bombeo:

La curva caracteristicas del sistema HDT (Q) también conocida

como de la tuberia representa la altura total requerida de un sistema

en funcién de| caudal. La a|tura total del sistema es generalmente la

suma de un componente, altura estética, independiente del caudal y

un componente que depende de la altura de instalacién, de| tipo de

tuberia, longitud de la misma y los accesorios, la altura dinémica.

GR/\FlCO N�0342.3

CURVA DEL SISTEMA DE BOMBEO

HDT= Z2- Z1 + Hf1_2

_ Estético Dinémioo

um ' �034�034�034"""""-»

} Componente

I dinémico

I

22 ' Z1 I

componente

' estatico

On Q 0

Fuente: Stening SIHI: �034PrincipiosBésicos para el Dise}401ode

lnstalaciones de bombas Centrifugas". 7' edicién amp|iada y

revisada. Editorial GRAFICAS GINER S.L., Madrid 2003.
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Relacién entre Cuvva de la Bomba y Curva del Sistema.

El punto de trabajo de la bomba es aquel en que la altura total

generada por esta es igual a la altura necesaria de la instalacién: en

otras palabras, el punto donde se cruza la curva H (Q) de la bomba y

la del sistema Ha (Q).

GRAFICO N° 2.4

RELACION ENTRE CURVA DEL SISTEMA Y

PUNTO DE OPERACION

H CU
R144 Os�034

804,84

ADT ----------�024�024------�024-�024---�024----..------,.>:Z:i;,rumor:

5\§�030¢�030\F

On Q

Fuente: Sterling SIHI �034PrincipiosBésicos para el Dise}401ode

Instalaciones de bombas Centrifugas�035.7' edioién ampliada y

revisada. Editorial GRAFICAS GINER S.L., Madrid 2003

Esto detennina el udal Q que puede ser suministrado por |a

bomba a través del sistema asi como |os valores de potencia
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absorbida P, de rendimiento n y de NPSH requerido (NPSHR) de la

bomba. Una importante condicién para el funcionamiento real en el

punto de trabajo también dependeré como se detallé en un punto

anterior que el NPSH disponible (NPSHD) de la instalacién tiene que

ser superior al NPSH requerido (NPSHR) de la bomba al menos en el

margen de la seguridad. El caudal requerido es normalmente el

parametro principal en el momento de seleccionar una bomba para

un sistema detenninado; Ia altura total del sistema (altura de la

bomba) se calcula después, sobre la base de unas condiciones de

funcionamiento previamente dadas.

Velocidad especifica (ns):

Un determinado punto de servicio con un caudal Q y una altura total

H se puede conseguir mediante bombas centrifugas con impulsores

de diferentes formas, dependiendo de la velocidad. La velocidad

especi}401caes el valor caracteristico de la forma del impulsor. Este

ténnino se de}401necomo la velocidad de un impulsor,

geométricamente similar en todos los aspectos a aquel que para una

altura total H de 1 m da un caudal Q de 1 m3/s. La velocidad

especi}401case re}401erea los datos de funcionamiento en el punto de

maximo rendimiento de un impulsor a diémetro méximo.

En las bombas de varias etapas se re}401ereexclusivamente a los

datos de funcionamiento de la primera etapa.

La ecuacién para la velocidad especi}401caes:
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Donde:

N = Revoluciones de equipo de bombeo (rpm)

Q = Caudal de bombeo (m3/s)

H, = ADT = Altura dinémica total (m)

Z = Ntimero de rodetes en serie en una bomba de multietapas

La ecuacién de velocidad especi}401ca

n}402 (2.24)
(Hg)�035/�030

2.2.8: Anélisis de inversién econémica - Diémetro econ6mico�0305

Al ser el dise}401ode la Iinea de impulsién y sistema de bombeo un

problema bésicamente de costos relativos al diémetro de la tuberia,

calidad y potencia del sistema de bombeo es neoesario el anélisis

econémico de varias altemativas de dise}401opara resolverlas y

escoger la que nos proporcione el menor costo de total.

Estos costos totales estén compuestos por varios tipos de costos en

eI sistema:

Costo total de tuberia instalada (adquisicién, transporte, instalacién y

testeo) que se calcula como:

C°:t�030:t:�031l:�030::?[§:::'ia= Costo tuberia( -l-�031§3)xlongitud total(m)

'5 Victor David Choy Bejar. Dise}401ode una nueva Iinea y seleocién de equipo del bombeo

para la extraccién del agua subterrénea pianes de expansién de minimo costo de agua

potable y alcantarillado EPS Chimbote. Trabajo de investigacién. Universidad Nacional

Mayor de San Maroos.2002
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Costo total del eguigo de bombeo instalado (adquisicién, transporte,

instalacién. mantenimiento, costo energétioo consumible y testeo)

que se calcula utilizando |os coe}401cientesde costos de| equipo (K. a)

y su potencia instalada (HP).

Costo total de equipos lnstalados ( US$)=Kx(P;)3

Costo anual de ogracién (Energia oonsumida) que se calcula de

acuerdo a la potencia instalada y al costo de energia por kW�024hIa}401o.

Costo anual de 115$

operaciones (U55) =Horas de bombeo xPi(kW)x energia

Costo anual de mantenimiento (Repuestos, insumos, personal,

herramientas, etc.). Para la obtencién de la mejor alternativa de

menor costo es neoesario llevar los costos anteriores a sus valores

presentes de acuerdo al horizonte de anualidades condicionado por

el tiempo de vida Cutil de| equipo de bombeo y tuberia.

Los Valores Presentes (V.P.) se resumen como:

Valor presente de Inversiones totaIes.- conformado por la suma de|

costo total de tuberia ma's el costo total de| equipo.

Valor presente de regosiciones tota|es.- conformado por la diferencia

del Costo de Inversiones totales en un plazo de anualidades a la

tasa de descuento y V.P. de inversiones totales

Los costos anualizados a una tasa de descuento pueden ser

calculados con la siguiente expresién:

V_P reposition . _ , in + i)N

�030totales(US$) = VP mverswnes totales (US$) N �0241]
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Donde:

i: Tasa de descuento equivalente al 12% establecido por el BID

N: N}402merode anualidades (Tiempo de vida Cltil del equipo de

bombeo).

Valor Presente de explotacién totales.- conformado por el V.P. de

la suma de los oosté de operacién y mantenimiento anualizados de

acuerdo a la tasa de descuento. Esta regido por la siguiente

Expresiénz Finalmente Ia eleocién de| diémetro se haré en funcién.

.. . _ -1

Vistzlggtztuascgn = Costo anual O y M (US$)

al menor V.P. Total siendo este el resultado de la sumatoria de

todo |os V.P. anteriores.

2.2.9: Planta de tratamiento de agua

Se de}401necomo el conjunto de operaciones unitarias que pueden ser

de tipo fisica, quimico o biolégico y que tienen como }401n}401ltimo

eliminar 0, en su defecto, reducir la contaminacién o |os parametros

no deseabIes del agua a tratar para obtener agua de mejor calidad

con las racteristicas deseadas de tal manera que se vuelva apta

para el consumo humano.

La calidad del agua potable tiene que cumplir con los valores

méximos establecidos en parémetros fisioos, quimicos, biolégicos y

radiolégicos del agua obtenidos de la planta de tratamiento de agua.
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Existen organizaciones gubemamentales a nivel nacional,

organizaciones intemacionales que norman |os parémetros de la

calidad del agua potable, }401scalizanen cumplimiento de dichos

parametros establecidos para el agua potable y el buen uso de|

recurso hidrico tales como:

o Organizacién Mundial de la Salud �024Guiapara la calidad del agua

potable.

- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano �024DS

N�030031-2010-SA.

Existen diferentes tipos de planta de tratamiento de agua para

potabilizar el agua salobre�034.

Se puede realizar de diferente manera, pero el resultado es siempre

el mismo: produccién de agua potable a partir de agua de mar o

salobre.

Procesos térrnicos (destilacién).

Este proceso arti}401cialde| ciclo natural del agua, ya que el agua

salina se calienta produciendo vapor de agua, que se condensa

posteriormente para producir agua potable.

Para abaratar los costos, este proceso se realiza en una planta de

destilacién controlando el punto de ebullicién, reduciendo Ia presién

'8 El agua salobre es aquella que tiene mas sales disueltas que el agua dulce, pero

menos que el agua de mar. Técnicamente, se considera agua salobre la que posee

entre 0,5 y 30 gramos de sal por Iitro. Puede ser el resultado de mezclar agua de mar

con agua dulce como ocurre con las aguas super}401cialesen el caso de los estuarios y

de otros ecosistemas acuaticos, o puede ocurrir también en e! subsuelo, en acuiferos

salobres.
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del agua, ya que la temperatura necesaria para alcanzar el punto de

ebullicion disminuye a medida que se reduce Ia presién. La

reduccion del punto de ebullicién es fundamental en los procesos de

desalacién para conseguir una ebullicion multiple y para controlar las

incmstaciones. Para reducir signiticativamente Ia cantidad de

energia necesaria para mantener el proceso se emplean

generatmente una serie de ca|deras operando a temperatures

desoendientes.

' La incmstacion crea problemas térmicos y mecanioos y, una vez

formada. es di}401cilde eliminar. Una forma de evitar Ia formacion de

estas incrustaciones es mantener la temperatura y el punto de

ebullicién por debajo de los valores criticos. Basandose en estos

conceptos se utilizan diferentes sistemas de desalacion.

Procesos de osmosis inversa

Es un proceso }402sicodonde se aplica una presién superior a

la presion osmética, un efecto contrario a la osmosis se puede Iogar,

al presionan }402uidosa través de la membrana y sélo las moléculas de

menor peso pasan de| otro Iado. En el tratamiento de agua |os

solidos disueltos al generar esta presién quedan retenidos en la

membrana y solo pasa el agua. a esto se le llama osmosis inversa.

Para Iogar este efecto del paso de agua es neoesario presurizar el

agua a un valor superior at de la presién osmética.

Retiene las particulas en las membranas de 1 a 10 A.

Nota: 1.. (micusn)=1o�030A (Amtstrong)
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FIGURA N�0352.5

PROCESO DE OSMOSIS INVERSA
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FIGURA N�0342.6

MEMBRANA DE OSMOSIS INVERSA
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Procesos electrodiélisis

Es uno de los procesos que desalinizan del agua salobre o agua del

mar. Se basa en el hecho de que si se hace circular por una solucién

iénica una corriente continua, |os iones cargados positivamente

�030 (cationes) se desplacen en direccién al electrodo negativo. Del mismo

modo, |os iones cargados negativamente (aniones) se desplazan

hacia el electrode positivo. Por lo tanto, si entre el énodo y el cétodo

colocamos un par de membranas semipermeables, una de las cuales

7. es permeable a los cationes y la otra Io es a los aniones, se iré

paulatinamente formando una zona de bajaA salinidad entre las dos

membranas.

FIGURA N° 2.7

_ PROCESO DE ELECTRODIALISIS
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V b 55



2.3 De}401nicionesde términos bésicos u otros contenidas

coe}401cientede almacenamiento

Es cuando se produce un cambio en el nivel de agua en un acuifero

saturado, 0 una unidad con}401nada,una cantidad de agua puede ser

almacenada o Iiberada. El coe}401cientede almacenamiento, S, es e|

volumen de agua, por unidad de érea y cambio en altura de agua, que

una unidad permeable absorberé o liberaré desde almacenamiento. De

acuerdo a esta de}401niciénesta cantidad es adimensional.

Permeabilidad

Capacidad que tiene un material de permitirle a un }402ujoque lo atraviese

sin alterar su estructura interna. Se a}401muaque un material es

pemreable si deja pasar a través de él una cantidad apreciable de

}402uidoen un tiempo dado.

Transmisibilidad o Transitividad

Es Ia cantidad de agua. por unidad de ancho. que puede ser

transmitida horizontalmente a través de| espesor saturado de un

acuifero con un gradiente hidréulico igual a 1 (unitario).

Aforo del pozo:

Se entiende aforo de un pozo a la medicién de| gasto de la produccién

del mismo y que proporciona informacién para un adecuado dise}401oy

seleccién del equipo de bombeo
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Nivel estético:

Es la distancia vertical medido en metros, desde el fondo de| pozo

hasta el nivel de espejo de agua cuando no esta siendo bombeado es

decir cuando se entra estabilizado.

Nivel dinémico:

Es la distancia vertical medida en metros, desde el fondo del pozo

hasta el nivel al cual se mantiene el agua cuando es bombeada.

Abatimiento:

Es la diferencia en metros entre el nivel estélioo y el nivel dinémico

que desciende el nivel estativo bajo la in}402uenciadel bombeo de| pozo.

Empaque de grava

Grava seleccionada (redondeada y Iimpia), cuyas dimensiones serén

determinadas en base a granulometria de| material acuifero y a

dimensiones de abenuras del }401ltro.

Nivel de recuperaciénz

Es la distancia vertical medido en metros desde el fondo de| pozo hasta

los nivel Iibres del agua a partir de| momento que suspendié el bombeo

y alcanza su estabilizacién.

Rejillas (filtro ranurado)

Es el a'rea abierta para el }402ujorelativamente libre dentro del pozo. Para

resistir las fuerzas a las que pueda estar sujeta la rejilla durante su

instalacién en el pozo y después de ella. Las aberturas de la rejilla,

preferiblemente deberan tener una forma que facilite la entrada al }402ujo

dentro del pozo, y a la vez di}401cultea las particulas peque}401as.

57



Pérdida de carga

Es Ia energia por masa unitaria de agua que causa la resistencia

super}401cialdentro del oonducto, se convierte de energia mecénica a

energia térmi. El agua pierde energia por frotamienlo con |as

paredes de Ia tuberia. las asperezas. la rugosidad, Ios cambios de

diémetros y los cambios de direccién.

Demanda

Es la cantidad de agua que esta dispuesto a adquirir para satisfacer un

determinado objetivo de produocion o consumo.

Pozo de agua

Es un agujero, exvacién 0 nine! vertical que se perfora para la

captacién vertical que permite la explotacién del agua freética

oontendida en el acuifero.
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CAPiTULO III

III. VARIABLES E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

3.1 Variables de lnvestigacién

V.l: Diseiio hidréulico de extraccién de agua salobre

lndicadores:

- Dimensionar las tuberias y accesorios sistema de los }401ltros. .

- seleccionar Ios }401ltrosde la electrobomba.

V.D: Demanda de Planta de tratamiento de agua.

lndicadores: -

- Registrar los consumos de Iineas de produccién, caderas. sistema de '

frio, lavadora de botellas.

- Calcular los ratios de produccién de bebidas.

3.2 Operacionalizacién de variables.

En la tabla N° 3.1 se muestra la relacién de las variables de la

investigacién con los objetivos especi}401cos.

TABLA N° 3.1:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Es la variable que expresa la Tuberias. Dimensionar gas tube.-gas

Dise}401o con}401guraciéndel sistema _ y acces°,;°s_

hidréulico de hidréulico en pozo de F''?T°5 3'

extraccién de extraccién de agua mediante 'e1'"a$- Seleccionar los }401ltrosla

agua salobre el dimensionamiento y la Bomba electrobomba.

seleccién de los accesorios

Es la variable que expresa el Caudal de Registrar los consumos

consumo de la planta de consumo de Iineas de produccién,

Demanda de tratamiento de agua medidos de las Caderas, sislema de frlo,

Planta de con ratios de produccién, maquinarias lavadora de botellas y

tratamiento de cajas unitarias producidos y (m3/h) etc.

agua. registro de consumo en las _

calderas ,equipos de frio Cajas Ca|CU'a|' '05 |'a1|0$ de

,lavadora de botellas y etc. unitarias produccién de bebidas.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Hipétesis.

3.3.1 Hipétesis general.

Mediante un adecuado dise}401odel sistema hidréulico se Iograré

satisfacer Ia demanda de la planta de tratamiento de agua de la

empresa Corporacién Lindley. S.A

3.3.2 Hipétesis especi}401cas.

-Si se determina adecuadamente la posicién de la electrobomba

sumergible dentro de| pozo profundo mediante el estudio

hidrogeolégico.

-Si se determinan las dimensiones de las tuberias y la seleccién de

los accesorios del sistema hidra'ulico se obtendré el caudal

requerido.
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cAPiTuLo IV

|V.METODOLOGiA.

4.1 Tipo de investigacién.

El presente trabajo de investigacién tecnolégico.

4.2 Dise}401ode la investigacién.

No Experimental

4.2.1. Parémetros bésicos de la investigacién

oSe realizé estudios de Sondeo Eléctrico método Schlumberger.

-Seleccién de| tipo de| material a utilizar para dise}401ode| pozo en

funcién de| clima de| Iugar y anélisis fisico quimico de muestra de

agua.

o Diémetro de| Pozo

- Profundidad de| Pozo.

-Célculo de la demanda de agua en Planta Pucusana.

a) Estudio hidrogeolégico.

Antecedentes:

En cuanto a la fuente de agua subterrénea, se ha consultado a

diferentes identidades como lnstituto Geolégico, Minero y

Metalurgico "INGEMMET" y Autoridad Nacional del Agua "ANA" |os

estudios hidrogeolégicos se realizaron al inicio de la compra del

terreno por parte de la empresa Corporacién Lindley S.A en los a}401os

2009 y 2010 como parte de factibilidad de encontrar el recurso

hidrico.
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Ubicacién eogré}401cay acceso:

El estudio ha quedado delimitado dentro de un érea de investigacién

de 68.29 Km�031aproximadamente abarcando politicamente parte del

distrito de Pucusana de la provincia de Lima y Chilca de la provincia

de Ca}401ete,ambos pertenecen al departamento > de Lima.

Geogré}401camentese encuentra dentro de las Coordenadas del

Sistema Proyeccién Transversal Mercator versién PSAD 56:

Por el Norte entre: 8�031615,065m. y 8�031622,000m. I

Por el Este entre: 305.358 m. y 315,186 m.

La zona evaluada, es cruzada por la Carretera Panamericana Sur,

quedando |os terrenos de| proyecto a la altura de| Km. 59.?

(véase el plano N" 4.1, en anexo de plano)

Caracteristicas Geolégicas �024Geomorfo|égicas

Dentro de| érea evaluada por las evidencias dejadas por el rio, se

nota que su curso ha sido muy inestable, en donde se han formado

terrazas identi}401cadasa lo largo del valle, en donde el relleno aluvial

se encuentra distribuido en forma allernada, formando horizontes de

materiales de diferente permeabilidad, por donde circulan y se

almacenan las aguas subterréneas, siendo el rio Chilca el que con

sus avenidas esporédicas, a nivel regional, origina su alimentacién.
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Se han identi}401cadodos unidades claramente de}401nidasque son: los

a}402oramientosrocosos y los depésitos de| relleno cuaternario."

Afloramiento rocoso

A}402oranhacia el Norte de| érea evaluada, constituidos por rocas del

cretéceo Inferior de la formacién Chilca y Pamplona, que se

encuentran limitando el acuifero en este sector.

- Formacién Chilca (Ki-Ch)

Es una secuencia volcénico �024sedimentaria constituida en su parte

inferior por calizas y rocas clésticas intercaladas con derrames

volcénicos, a}402oramientosrocosos que corresponden al cerro Chuleta

y Vibora.

- Formacién Pamplona (Ki-pa)

Se identi}401canen los a}402oramientosfrente a la Garita de Pucusana,

formacién que identi}401caIitologia arcillo calcérea con Lutitas y

Margas en capas, delgadas calizas bituminosas, intercaladas con

algunos niveles de areniscas volcénicas que tienen matriz calcérea _

de grano }401no.Rocas intrusivas corresponden a cuerpos

subvolcénicos de intrusiones tempranas a cuerpos pluténicos que

constituyen el batolito de la costa; asi como algunas intrusiones

subvolcénicas menores de emplazamiento posterior; en la zona se

identi}401canen el cerro La Quipa como Dioritas (Ks-di-pt).

�0307Estudio de suelos de distrito de Pucusana y Chilca para Proyecto Pucusana
tomando como referencia datos de investigacién de Instituto de Energia y Minas
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Depésitos cuaternarios

- Depésitos aluviales recientes (Qr-al)

A nivel general, se encuentran constituidas por sedimentos

arrastrados por las aguas de| rio Chilca desde las altas monta}401as

formando el abanico aluvial en donde Ia litologia y la forma como se

ha depositado, se aprecian en los cones formados por las terrazas.

Las perforaciones en la zona evaluada, de}401nenconglomerados que

contienen cantos de diferentes tipos, gravas subangulosas y clastos

de arenas y arcillas de estas caracteristicas que presentan estos

sedimentos, les con}401erebuenas propiedades de porosidad y

permeabilidad que favorecen el almacenamiento y }402ujode las aguas

subterréneas, cuya alimentacién depende principalmente por los

aportes de la cuenca desde las altas monta}401as,asi como también

por los aportes que en a}401osextraordinarios se dan por el curso de|

rio Chilca, lo que se incrementa con las }401ltracionesde los canales de

regadio y terrenos de cultivo que se tienen sobre todo en la pane

alta del valle; son estas condiciones que hace recomendable que

esta unidad sea prospectada por aguas subterréneas.

o Depésitos aluviales del Pleistocene (Qp-al)

Se re}402erena los depésitos aluviales que generalmente se ubican en

la desembocadura de las quebradas.
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o Depésitos eélicos (Qr-e)

Estos sedimentos se han formado por la accién de los vientos, la

que sigue Ia forma de| relieve de| terreno, los que se han acumulado

en los desniveles de los taludes de los a}402oramientosy se

encuentran también cubriendo parte de los depésitos aluviales y

diferentes espesores.

(Véase el plano N�0314.2, en anexo de planos)

b) Prospeccién geo}401sica.

El rendimiento que pudiera alcanzar Ios pozos esta�031:en funcién de

directa a los materiales permeables que suelen distribuirse dentro de

los canales 0 causes antiguos enterrados y que no presenta

evidencia super}401ciales.

Es por esto Ia aplicacién de prospeccién geo}401sicatiene como

objetivo principal determinar las propiedades eléctricas de los

diferentes horizontes que conforma el acuifero sus potencias y

profundidades a que se halla la capa impermeable.

Luego con estos resultados se selecciona el érea por sus

caracteristicas geocéntricas favorables para la construccién de|

pozo. La prospeccién geo}401sicapor el método de Resistividad

Eléctrica, es parte de las investigaciones orientadas a la evaluacibn

de las condiciones hidrogeolégicas del subsuelo para contemplar Ia

explotacién de| recurso hidrico subterréneo.
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Particularidades del método.

Traténdose de deposiciones consolidados por ser una zona

desértica, el método prospeccién geo}401sicaaporta mayores datos de

estudio es la de resistividad eléctrica mediante Ia aplicacién de|

Sondaje Eléctrico vertical (S.E.V).Utilizado Ia confiuracién

eléctrica de Shlumberger. Para prospectar Ia estructura de| relleno

y de acuerdo a la disponibilidad del espacio para el tendido de Iinea,

se ha utilizado la con}401guraciénsimétrica y asimétrica, propuesta por

Schlumberger con una longitud de envio de corriente méxima de 600

m. y de recepcién de 40 m, lo que ha permitido profundizar Ia

investigacién por debajo de los 100.0 m. de profundidad.

Ubicacién de los sondeos eléctricos verticales de super}401cie

realizados en terreno de Corporacién Lindley S.A - Pucusana

En la zona evaluada se han realizado 12 estaciones de sondeos

eléctricos verticales de super}401cie,existen una serie de ébacos o

curvas maestras se adoptan Ia interpretacién analitica por ser Ia mas

adecuada para este caso. Resumiendo el método de la resistividad

por su e}401cienciade aplicacién permite evaluar parémetros como la

geometria de| acuifero. grado de salinidad del agua subterra'nea.

Para lo cual se establece que cuando Ios sedimenlos estén secos se

Comporta de forma de aislante a medida que el agua se satura se

hace més conductible disminuyendo su resistividad y el agua
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contenido en el espacios saliniza se llega al otro extremo de la

escala, donde Ia resistividad se hace cero.

(Véase el gra}401coN"4.1, en anexo de planos)

(Véase el plano N°4.3, en anexo de pianos)

Anélisis de resultados:

AI interpretar cada curva de campo, permite conocer en profundidad

desde la super}401ciede| terreno. Ia distribucién de las distintas capas

geoeléctricas; es decir determina valores de resistividad verdadera

de cada estrato y su espesor correspondiente con lo cual se evalua

la presencia y calidad de| acuifero.

TABLA N�0354.1:

RESULTADOS DE LA INTERPRETACION CUANTITATIVA DE LOS

SONDEOS ELECTRICOS EN EL SECTOR CHILCA PUCUSANA

gl}402}402}402}402}402}402l}402}402}402}402}402ll
EETEWIETIEIWETIIWIE

}402l}402WE}402}401@l�024I�024--
Ii}402EEE}402WEK}402El�024--
IilEiIlll'iI1E@EiE3ET�024�024

HEEEEEEIEIII
}402}402}402IH}402l$I�024--
IEEEEIEEEHZII
}402EEEEEI�024--

HWWEEEEWII
I}402E}401}401Il}402lIW}401EIEl�024--
lil}401}401}401llEH@l�024--

HWEEEEII
}402B}402}402}402lllH}402El�024--

H=Profundidad hasta la base de la capa, R= Resistividad ((1- m),

I h=Espesor de cada capa en m.

Fuente: Elaboracién propia
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Panir de los resultados cuantitativos obtenidos, se ha podido

elaborar

Resistividad verdadera de| horizonte productor H3.

Esta Cana de Resistividad Verdadera de| horizonte productor H3,

induce a de}401nirque la capa de aluvién, es més resistente, en donde

la permeabilidad es més alta.

Los valores més altos, se encuentra en el SEV. 08 en donde el valor

llega hasta los 22 Ohm-m, en las inmediaciones de| pozo IRHS 645

el valores de la resistividad verdadera llega a los 12 Ohm-m. 6.10

Ohm-m y 7.5 0hm�024mson propicios para el tipo de agua

subterrénea para a}401nesque se busca.

(Véase el plano N"4.4, en anexo de planos)

lsopacas del horizonte productor H3.

La Carla de lsopacas, nos muestran los espesores del horizonte

productor H3, que subrayase al Basamento Resistivo, Ia mayor

potencia se presenta en los SEV 09 que llega a 233.0 m de espesor.

(Véase el plano N°4.5, en anexo de planos)

Techo de| basamento.

El techo del Basamento muestra que es més profundo en direccién

de la Panamericana Sur en el SEV. O9, que llega a 256.3 m.

(Véase el plano N°4.6, en anexo de planos)

69



Secciones geolégicasz

Se presentan las secciones geoélectricas, en donde se han de}401nido

cuatro (04) horizontes de diferentes caracteristicas de resistividad,

identi}401candoIa existencia de sedimentos con agua salobre a

altamente salobre en profundidad.

Seccién geoeléctricoz SEV. 03 - 02 �02401.

Primer horizonte H1

Presenla valores de resistividad verdadera entre 17.0 a 501.0 ohm-

m que corresponde a la capa super}401cialseca, cuyos espesores

varian de 3.2 a 7.1 m., tipico de sedimentos de baja a muy alta

permeabilidad.

Segundo horizonte H2

Presenta valores de resistividad verdadera entre 43.0 a 84.0 ohm-m,

alcanzando espesores entre 14.0 a 29.0 m., indicativo de

sedimentos de alta permeabilidad, que se encuentran parcialmente

secos.

Tercer horizonte H3

Corresponde a un horizonte heterogéneo en donde |os valores de

resistividad verdadera van de 3.30 a 13.0 ohm-m, indicativo de

sedimentos de muy baja a baja permeabilidad, salobres.
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Cuarto horizonte H4

Corresponde al impermeable resistente determinado solo en |os

SEV. 01 y 03 su espesor no ha sido determinado por ser de la ultima

capa en estudio.

(Véase el plano N°4.6, en anexo de planos)

Seccién geoeléctrico SEV. 04 - 12 - 11 -10

Primer horizonte H1

Presenta valores de resistividad verdadera entre 12.0 a 825.0 ohm-

m, que corresponde a la capa super}401cialseca, con espesores entre

4.9 a 6.9 m., que identi}401cansedimentos de mediana a muy alta

permeabilidad.

Segundo horizonte H2

Presenta valores de resistividad verdadera entre 39.0 a 153.0 ohm-

m. Alcanzando espesores entre 10.0 y 35.0 m., indicativo de

presencia de sedimentos de alta a muy alta permeabilidad, en

estado parcialmente secos.

Tercer horizonte H3

Corresponde a un horizonte heterogéneo con valores de resistividad

verdadera que van de 1.10 a 22.0 ohm-m., indicativo de sedimentos

de muy baja a mediana permeabilidad, salobres.
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Cuarto horizonte H4

Corresponde al impermeable resistente determinado en todas las

estaciones ejecutadas, su espesor no se ha determinado por ser Ia

}402itimacapa de| estudio.

(Véase el plano N°4.8, en anexo de planos)

Seccién geoeléctrico SEV. 05 - O6 - 07 - 08 - O9

Primer horizonte H1

Presenta valores de resistividad verdadera entre 5.30 y 384.0 ohm-

m., que corresponde a la capa super}401cialseca, cuyos espesores

varian entre 11.96 a 23.30 m tipico de sedimentos de muy baja a

muy alta permeabilidad.

Segundo horizonte H2

Se presenta solo en el SEV 08 con un valor de resistividad

verdadera de 107 ohm�024m.,alcanzando un espesor de 27.0 m en

donde se presenta en forma de Iente, con sedimentos de alta

permeabilidad, parcialmente secos.

Tercer horizonte H3

Corresponde a un horizonte heterogéneo con valores de resistividad

verdadera entre 3.20 a 22.0 ohm-m, indicativo de sedimentos de

muy baja a mediana permeabilidad, salobres.
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Cuarto horizonte H4

Corresponde al impermeable resistente determinado en todas las

estaciones ejecutadas, su espesor no se determinado por tratarse de

la }402ltimacapa en estudio.

(Véase el plano N°4.9, en anexo de planos)

c) lnventario de fuentes de agua.

En la zona evaluada de los distritos de Pucusana y Chilca se han

identi}401cado138 pozos.

TABLA N° 4.2: �031

TIPOS DE POZOS SEGUN SU CONSTRUCCION

EN LOS DISTRITOS DE PUCUSANA Y CHILCA:

K

Fuente: Elaboracién propia.

Caracteristicas de los Pozos evaluados.

Los pozos presentan profundidades desde 1.80 m como el pozo

IRHS N° 345 de Propiedad de la familia Hilario Caycho.

Los pozos IRHS 672 de Propiedad de SEDAPAL, N° 669-N° 670 de

propiedad de Casa Blanca y N° 673 de Propiedad Asoc. Propietarios

Santa Maria llegan hasta la profundidad de 120m.
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Existe 71 estén equipados en funcionamientos exploténdose

caudales entre 2 �030/5en los pozos IRHS N° 235, IRHS N° 268 Sector

San Pedro y IRH S N° 647 Ilegando extraer hasta caudales 78 '/S.

TABLA N° 4.3:

SITUACION ACTUAL DE LOS POZOS EN DISTRITO DE

PUCUSANA Y CHILCA

Cantd§H7P'6iB§ Siluaoibn actual

Sin equipo utilizables

Fuente: Elaboracién propia.
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Acuifero

En la zona de estudio |os pozos profundos son bastante antiguos,

los que fueron perforados entre los a}401os1950 y 1990, pero se ha

podido recuperar 02 per}401leslitolégicos dentro de| terreno de

Corporacién Lindley S.A y 01 per}401lesIitolégicos adyacentes. Donde

se aprecia que el acuifero discurre por sedimentos gruesos de

cantos rodados (piedras) oon arena, cascajo y arcilla, mezclados

formando lentes 0 estratos de diferentes caracteristicas y

permeabilidades.

(Véase el plano N°4.10, en anexo de planos)

La Napa freética

La napa freética forma parte del acuifero del Valle de Chilca, la que

se origina por las }401ltracionesque tiene en su recorrido desde las

altas monta}401asy llega como sub corriente a la zona de evaluacién.

El nivel del agua subterrénea con respecto a la super}401ciede| suelo,

se torna un poco super}401cialhacia el Suroeste que llega al 1.20 m. en

el pozo IRHS 458 Sector Co}401omay se hace més profunda hacia el

�030 Este donde el agua se encuentra a los 77.65 m. en el pozo IRHS

670 Casa blanca.

La carta de lsoprofundidad

Puede apreciar que de manera general el nivel del agua varia entre

1.0 m y 80.0 m. incrementéndose desde la parte baja hacia Ia parte

alta del valle, lo que tiene mucho que ver, con la topografia agreste
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de| terreno; en la zona de| proyecto el nivel de| agua subterrénea se

encuentra entre 15.0 y 26.0 m. de profundidad.

(Véase el plano N°4.11, en anexo de planos)

La carta de hidroisohipsas

Las mediciones de| nivel del agua referidas al nivel medio del mar,

han permitido observa que el nivel del agua subterrénea se

encuentra entre cotas de - 0.70m a 8 msnm. y que por la forma

como se distribuyen las curvas, se aprecia un avance de| nivel cero

hacia el continente, si comparamos las cartas de hidroisohipsas de|

a}401o1982 presentado en la �034Evaluaciénde los Recursos Hidricos

Subterréneos en el Valle de Chi|ca�035y de| a}401o2005 en el �034lnventario

de Fuentes de Agua Subterrénea en el Valle de Chilca".

El sentido de escurrimiento del agua subterrénea entre los pozos

IRHS 670 y 673, se orienta en sentido Noreste a Suroeste con un

gradiente hidréulioo de 0.5% ; entre el pozo IRHS 673 y casi Ia

carretera panamericana sigue Ia orientacién en sentido paralelo al

cauoe del rio con un gradiente hidréulico promedio de 0.1 %; entre

los pozos IRHS 310A y 303A, el sentido sigue Ia orientacién Noreste

Sureste con un gradiente hidréulico de 1.5% y entre los pozos IRHS

631 y 678 el sentido de escurrimiento es Noreste Suroeste con un

gradiente hidréulico de 0.1%; se apreciarse el agua subterrénea se

desplaza entre sedimentos de diferentes permeabilidades.

(Véase el plano N'4.12, en anexo de planos)
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Variacién del nivel freético.

Del anélisis de la informacién existente, se ha rescatado la

informacién de la variacién piezométrico que se ha realizado en el

pozo IRHS 645 que se encuentra dentro de| proyecto, en donde se

tiene: «

TABLA N° 4.5:

DATOS HISTORICOS DE VARIACION PIEZOMETRICO

DEL POZO IRHS 7A

�030 m

Ina: mo

um am

1977 mm!

1979 20-29
E51 19-75
IE5 1972

1987 11% 19.85

1992 me
2009 E11

2011 20-35

Fuente: Elaboracién propia

El resultado de la alimentacién por efecto hidrolégico que hace el rio

Chilca con la explotacién del agua subterrénea de| acuifero de Ia

zona; el anélisis de esta informacién determina que el punto critico
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I

i
�030 I

!
fue el mes de Noviembre de 1974 que llega a su punto mas bajo

(25.67 m.) y su mejor nivel lo tiene en Junio de 1977 (19.37�030m.),en

este lapso de 45 a}401os,el nivel del agua ha tenido una variacién

ma'xima de 6.30 m., manteniendo un ritmo de casi 0.15 m. por a}401o,

lo que puede considerarse como un acuifero de niveles esta}401ilizados

lo que da un aliciente para poder plantear la ejecucién de nuevas

obras de captacién de aguas subterréneas, planteando que la

explotacién se realice creando un frente para detener la intrusién

marina.

Calculo de la transmisibilidad y el coe}401cientede

almacenamiento:

Se determiné |os valores de �034T"y "S" a través de las pruebas

realizadas en los Pozos IRHS 7A y 165.La determinacién de la

constante de un acuifero ("T" y "S") y de la produccién probable de

un pozo se hace por medio de una prueba de bombeo en el campo.

Es posible hacer una prueba de bombeo contando solo con el pozo

de bombeo, pero con los resultados son afectados por la alta

velocidad de agua en la zona inmediata al pozo. También se pueden

aprovechar los niveles de recuperacién de| pozo para facilitar Ia

interpretacién de los datos. Precauciones que se debe tener de inicio

una prueba de bombeo. Una prueba tiene por objetivo predecir el

comportamiento de un acuifero con base en su reaccién a la

extraccién de un caudal dado durante un tiempo determinado, por
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consiguiente siempre debe tenerse presente que el agua extraida

con anterioridad a la prueba puede ejercer efectos durante esta

(recuperacién de bombeo previos) .Lo més recomendable es tener

un registro de los niveles y sus variaciones para todo |os pozos, por

lo menos durante las cuarenta y ocho horas previas a las pruebas de

bombeo.

Ventajas y desventajas en las pruebas de bombeo.

Ventaja: Teéricamente se podria obtener |os valores de �034K"y �034S�035en

un Iaboratorio y conociendo el espesor de acuifero (m) se obtendria

|os valores de �034T"y �034S"pero este procedimiento tendré los

inconvenientes de que las muestras podria no ser representativas

haberse alterado al tomarlas, no existiendo |os acuiferos ideales , ios

valores de �034T"y �034S�035obtenidos en una prueba de bombeo

representan las condiciones promedio de la zona més cercana al

pozo. Un buen namero de pozos de observacién estratégicamente

ubicados daré mayor grado de homogeneidad del acuifero y sobre la

presencia de Iimites de| acuifero sobre fuentes de recarga.

Desventaja: La prueba de bombeo esté en su alto costo y riesgo de

interpretar mal en las variaciones en el nivel del agua motivadas por

factores ajenos .E| hecho de que en muchos casos se obtengan

valores diferentes de| �034T"y �034S"en un mismo acuifero por la

heterogeneidad de los acuiferos y el uso de la simulacién en la

evaluacién y manejo de acuiferos que los valores de "T" y "S"
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determinados para cada pozo de bombeo solo rigen en una area

muy limitada.

Procedimiento para realizar una prueba de bombeo.

La prueba consiste en bombear un pozo dado (pozo de bombeo) a

un caudal constante mientras se obtienen datos sobre el abatimiento

o depresién que para diferentes tiempos sufre el nivel de agua en

todos los pozos. Estos datos se obtendrén por medio de piezémetros

eléctricos o cintas metélicas o tiza azul.

Los pozos de explotacién dentro del érea se dejaran en reposo

durante dos dias por lo menos, periodo en la cual se harén medidas

del nivel de agua en los pozos para observar las }402uctuacionesque

pueden existir en estos niveles.

Pruebas realizadas para determinar "T" y �034S"se ha realizado las

pruebas a caudal constante y caudal variable de pozos IRHS 07 e

IRHS 645 dentro de los terrenos de Corporacién Lindley S.A �024

Pucusana.

Las pruebas se han realizado tanto en su fase de descenso como de

recuperacién, midiendo la variacién de los niveles de agua hasta su

eslabilizacién y el caudal de bombeo. La informacién generada, ha

permitido gra}401care interpretar por el método de aproximaclén

logaritmica de Theis Jacob, habiéndose calculado |os coe}401cientesde

transitividad y permeabilidad, tal como se aprecia en los gré}402cosa

continuaciénz
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GRAFICO N�0354.1

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL ESCALONADA

DEL POZO IRHS 645

Depanamentozljma Fecha:Z5-28 Mayo 2010

Provinciarljma N.E.fPR:�02426,10m.

Dstrito: Pucusana PR: 0,57 m.

Nombte de| pom: POZOIRHS 645 ouvnn 1
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GRAFICO N° 4.2

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL ESCALONADA

DEL POZOIRHS 7A

Depanamento: Lima Fecha:03-05 Junio 2010

Pruvincia: Lima N.EJPR:�02423.10 m.

Distrito: Pucusana P.R:0_60 m.

Nombredelpozn:POZOIRHS 7A OUVAR2

caucaxenvs

x05lD152DZ53)354I!l55056W057D75N

llllllllIIIIIIllllIIllllIIllIIIIIIIIllllIIIIIIIIllIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII °
llllllIlllllllllllIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllIIIIllIllllllllllllllllllllll
lllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIllllIIllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII5
IllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
mmmmmnnnuummumumummuumnmmmuumumn
mmmumnunuummumuuummInmuunuummnmnnm
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IllIllIIlllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllIIIIIIIII ,0
IIIIIIIIIllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIllIIllllllllllllllllllllllllIIIIIIIII
unmummmumnmmmnmnunnImnunununmnnnumu
IIIIIIIIIIIIllIIIIIIIllIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllll
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

uuuumunmmmInmmmnunmmumnnmunmnnnunm ,5
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
nmnuumunmnmnnunmmum:mumuumnumnuunum
mm:nmnmumnnmnummmmInunumuumunnnmnun
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIllIIIllIIllIIIllIIlllllllllllllllllllllllIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllIllllllll2�035

IIIIIllIIIIIIIIllllIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllll
mumunumunmmmnmnmmmuInuumumumuumnum
_gggggmmunnnnmumunmmnmummmnmuunnmmnnn I
IliiiiiiSE92:E!!!!!IlIllllIlIllllIIIIIIIllIlllIllllllllllllllllllllllllllllllll "-5~23-�034""-

unmmnmum..::s:---uggmunununmmnnuuuunmuuuum 25
llllIllllllllllllllllllliiilh-1!!lllllllllllllllllIllIlllIlllllllllllllllllllll A
mmnunuumnmunmmn::-mnumnnungummuumgnun :.
nunInnmmummunmmmin;:!um:ammmmmmaw-umnuul ,
llllllIIllIIllllIIIIIIIllIIIIIIIllIIIlllllllliiflgglllllllllllllllllllllllllllll
ummmmnumnnummnmumnun._-nunmnnnununum 3,, 3
IlllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!lIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII -
nunmmnmnnnmmmnnuuunnnuunn:-unnnmnnnmn ,.,
IllIllIlllllllllIllIllIllIlllllllllllllllllllllllllIIIlllili!IIIIIIIIIIIIIIIIIII .

Illlllilll IIIIIIEHIIIEEESIEEIIIHIIHIIII L
Illlllllll �030 IIIIIIIIIIlIIIIIllII:!IlIIIlIIII 35 n
munm ;....._.,'=:§__:!1?'1'e__L"___.._.g llIIIIIIIlIIlIlIllIlIlI:l!IIllIl ,
IIIIIIIIII 9 2 �024 �024Z310 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIII

:::::::::: IHHHI:IEEIIHEIIEIHIIIIEEEF °
llllllllll z""�034"'39�030**�031�034�030;95.; IIIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII �034° "�035�030�030�030°-°°"�034
IlIIIII||| -~»---.___1____..........}401____...x........./"�030EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

nnmm=__,__, 50 E mmnnmmmnuunmn
llllllllll ss ms .219; IIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
IIIIIIIIIIg--~--�024-�024�024-g-�024~-~-�024�024-§�024-�024�024-�030--�024§IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII�0305

IIIIIIIIII 15 s__11;l_9 ; aL§g___3IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIII in 2..,o�024:�034;4,0, IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
ummu �024.�024.~�024�024�024-:�024�024.-..�024-�024�024�024~�024�024..�024..�024»mumnmnmuunnmm
Illlllllll IllllllllllllllllllllllIllllllll
unnmumnuumInmmmnmmmnmunnnnnumnnnunu 5,,

Nivei estaIico= -23.10 m. V

Nivel dinamioo=�02440,08 m. V

Caudal Dmvectado: 80 lls.

Fuente: Elaboracién propia.
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Habiendo obtenido |os siguientes resultados de| célculo del gré}401co.

Transitividad:

Pozo IRHS 645 Td = 0.032 ml/s. (2763 m3/dia/m.)

Pozo IRHS 645 Tr = 0.0278 mzls. (2332 m3Idia/m.)

Pozo IRHS 7A Td = 0.043 m2/s. (3703 m3/dia/m.)

Pozo IRHS 7A Tr = 0.028 mzls. (2419 m3ldI�031a/m.)

1-Prornedio para célculos = o-0317m2/5-

Permeabilidadz

Pozo IRHS 645 Kd = 0015 m/s. (129 m/dia)

Pozo IRHS 645 Kr = 0.0013 m/s. (110.1 m/dia)

Pozo IRHS 7A Kd = 0.0018 m/s. (155.6.53 m/dia)

Pozo IRHS 7A Kr = 0.0012 m/s. (103.7 m/dia)

PPromedio para célculos = 1 19 m/dia

Teniendo en consideracién la naturaleza y caracteristicas de la

Iitologia arenosa que presenta el acuifero en la zona, con}401rmadocon

los valores de resistividad verdadera obtenido en la interpretacién de

la prospeccién geo}401sica,se vislumbra un valor de porosidad e}401caz

se considera un coe}401cientede almacenamiento "U" de 8 %.

d): Hidrogeoquimica.

El estudio de la calidad del agua subterrénea tiene tanta importancia

como determinar el volumen aprovechable de| acuifero. El lento

movimiento de las aguas subterréneas a través de| subsuelo motiva

un prolongado contacto con los minerales que ahi se encuentran,

siendo estos en diversos grados solubles en el agua; de tal manera
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que las aguas se encuentren afectadas en mayor o menor

proporcién y su calidad varia de acuerdo a ello. Para tener una

visién global de la calidad del agua subterrénea se ha recolectada

muestras de agua de los pozos IRHS N° 645 y 7A se han analizado

en Envirolab Pen] SAC (Véase el anexo 02)

Caracteristicas Fisico Quimicas

Los resultados de los anélisis respecto a las Caracteristicas fisico

quimicas del agua subterranea, de acuerdo a las pautas de|

Organismo Mundial de la Salud (OMS) y SUNASS, las aguas de la

zona se consideran no aptas para el consumo doméstico

poblacional, las cuales si se quieren utilizar para este uso, deben

tener un tratamiento adecuado del agua que se extrae de| pozo

proyectado.

conductividad eléctrica del agua subterrénea

La conductividad eléctrica del agua en funcién de su temperatura,

de| tipo de iones presentes y de su concentracién. En virtud de que

la conductividad se suele expresar la temperatura standard de 25 �034C,

sus variaciones se deberan (micamente al tipo y concentracién de

sus constituyentes disueltos. Con las muestras de los otros pozos

tubulares, se ha tornado el valor de la conductividad eléctrica en

donde se tiene en el siguiente cuadro la conductividad que presenta

las aguas de los pozos in}402uentesal terreno de corporacién Lindley

en el distrito de Pucusana.
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TABLA N° 4.6:

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LOS POZOS IRHS N�034645 Y 7A

COMPARADO CON LOS POZOS EN DISTRITO DE PUCUSANA Y

CHILCA.

K Propiedad Conductibilidad

IRHS 7A Pilares �02401 10010 mmhos/cm.

IRHS C COPESA 11000 mmhoslcm.

IRHS H Fébrica de Hielo 8000 mmhos/cm

IRHS 296 Timoteo NL':r'1ez Toledo 9620 mmhos/cm.

IRHS 519 -ngel Manco valos y Hnos.

IRHS 603 Ministerio de Defensa 5160 mmhos/cm.

IRHS 631 Rodolfo Peceros Venegas 3420 mmhos/cm

IRHS 633 Manuel Sanchez Concha 3110 mmhos/cm.

IRHS 636 San Javier Alto I 2360 mmhos/cm

IRHS 644 José Parodi Vargas 7710 mmhos/cm.

IRHS 645 Pilares - O2 8990 mmhos/cm

IRHS 646 Sector Los Pilares 7660 mmhos/cm

IRHS 647 Ernesto Escobar 16200 mmhos/cm.

IRHS 652 Sector Los Carrizales 16950 mmhos/cm.

IRHS 661 Hemén Lostaunau Del Solar 1060 mmhos/cm.

IR-«s evo soc mmhos/cm.
IRHS 671 Sedapal Pozo 668 1,020 mmhos/cm

IRHS 672 Sedapal Pozo 669 1,420 mmhos/cm.

IRHS 673 Asoc. Prop Santa Maria 1020 mmhos/cm.

Fuente: Elaboracién Propia.

Con Ios resultados obtenidos se identi}401caque las aguas

subterréneas de este sector de| acuifero estén altamente

mineralizadas en donde Ia variacién de la conductividad eléctrica

varia entre 0.800 mmhos/cm en el pozo IRHS 670 ubicado hacia el

Este a la parte alta del valle a 16.960 mmhos/cm. en el pozo 1RHS

652 Sector Los Carrizales ubicado al Sur oeste en la parte baja del

valle, con esta informacion se trazado las curvas de isoconductividad
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eléctrica de la }401g.33 en donde se aprecia que las curvas varian

entre 1.0 y 15.0 mmhos/cm.

(Véase el plano N"4.13, en anexo de planos)

e) Demanda de cantidad de agua cruda para alimentacién de

planta de tratamiento de agua.

Descripcién del Prooeso de Planta de tratamiento de agua.

La Planta de tratamiento de agua propuesto tiene como }401nel

tratamiento de Agua de pozo para la produccién de 220 m3/h de

agua para la elaboracién de bebidas y agua de servicios

El concepto se basa en la desalinizacién del agua y el prooe-so

general esta compuesto por }401ltrode arena, }401ltrode lecho multiple,

}401ltraciénpor membranas de osmosis inversa y ozonizacién. y

El agua cruda a para tratar es de (270 m3/h) es un agua de pozo con

unas caracteristicas muy similares a las agua de mar, con alta

mlnerallzacién y especialmente con alto con alto contenido de

cloruro y bromuro lo cual implica un concepto de tratamiento muy

exigente. El agua cruda que es enviado desde el pozo es

almacenado en un tanque de 1000 m3 en donde se dosi}401cacloro

desde el tanque existen una eslacién de bombeo envia el agua a la

}401ltraciénmultilayer, siendo previamente aireada, donde se ellminan _

del agua posible material particulas y hierro (presente en muy bajas

cantidades) y posibles sustancias toxlcas, se lo da el grado de

pureza requerida para la elaboracién de bebidas. Los }401ltros
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multilayer deben ser esterilizados con agua caliente periédicamente.

Tras la }401llraciénmultilayer, se lleva a cabo Ia desalinizacién del agua

con la }401ltraciénpor membranas, con una capacidad de permeado de

145 m3/h .Debido al contenido de bromuros en el agua cruda, se

requiere de membranas especiales que normalmente se utiliza para

desalinizacién de agua de mar. Las membranas requieren de una

presién de préximamente 37 bar, lo cual implica instalar bombas de

presién para poder. El concentrado producido se denomina rechazo

de agua de salmuera (53 m3/h).

El permeado de estas plantas aun cuenta con un contenido de

bromuros més altos del deseado por la cual ha sido neoesario

instalar una tercera planta de ésmosis inversa para tralar una

corriente parcial del permeado (170 m3/h).El permeado de esta

ésmosis (140 m3/h) es Iuego mezclado con la corriente principal

obteniéndose un caudal de 220 m3/h con el bajo contenido de

bromuros requeridos. Habiéndose reducido los bromuros, es posible

realizar la ozonizacién del agua, sin riesgo que se generen

bromatos, |os cuales son productos canoerigenos no deseados. El

agua ozonizada (0.05�0240.4ppm) es Iuego almacenado en un tanque

de reaccién de 200 m3 desde ahi es enviada por una estacién de

bombeo al panel de agua lratada desde donde es dislribuida hacia a

los diferentes punto de consumo.
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4.2.2: Detalles de investigacién

a) Caudal de dise}401opara la extraccién del agua salobre.

Tomando como referencia de las pruebas realizados de bombeo a

caudal escalonado de los Pozos IRHS N�035645 y 7A se ha llegado a

caudales de 80 l/s equivalente a 288 m3/h.

(Véase el gra}401coN°4. 2 y N°4. 3, en anexo de planos)

Se determiné un caudal méximo de dise}401opreliminar de a

306 m3/h equivalente 85 l/s

Para el dise}401ode pozo se ha considerado trabajando 18 horas del

dia Ia cual cubrira 100% la demanda de pianta de tratamiento de

agua de Osmosis lnversa.

b) Dise}401ode las dimensiones del pozo proyectado

Para determinar Ia profundidad de| pozo se analizaré Ios siguientes

datos (Véase el plano N°4.4. en anexo de planos)

Dentro de los terrenos de Corporacién Lindley S.A se han realizado

12 estaciones de sondeos eléctricos

Veri}401candocon la resistividad de los diferentes tipos de agua

(Véase Ia tabla N�0342.2)

Se determiné que hay presencia de agua salobre en la capa de

horizonte 3.
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TABLA N° 4.7:

RESISTIVIDAD MAXIMO Y MiN|MO EN HORIZONTE H3 EN

TERRENO DE CORPORACION LINDLEY S.A

verticales Minimo Méximo

j
Tj

Fuente: Elaboracién propia.

Se consideré segun el ana'Iisis realizado de la seccién geoélectricas

Sev 01,02 y 03 -�024Ios pozos existentes IRHS 07 y IRHS 645 (Véase

el plano N°4.7, en anexo de planos) que la capa de horizonte H3

llega hasta profundidades de 125 m dentro de los terrenos de

Corporacién Lindley S.A .

Se toma como profundidad de 118 m para el dise}401odel pozo.

Diémetro del Pozo.

TABLA N° 4.8:

DIAMETRO RECOMENDADO EN LOS POZOS.

DIAMETRO DE DIAMETRO OPTIMO DIAMETRO

, (Pulg) ADEME (Pul)

jfi
jj

TIT

Z1
11

T

IKE?
Fuente: Edward E Jhonson.Groundwater & Wells

(Agua Subterrénea y Pozos).
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Para un caudal de dise}401ode 85|/s se determiné con la tabla

recomendada tabla 4.6, El diémetro del Pozo seleccionada ¢16" ,

equivalente a diametro nominal 400mm.

c) Dise}401ohidraulico del pozo:

Para el dise}401ohidréulico se debe estimar Ia depresién del nivel del

agua dentro del pozo cuando este sea sometldo a explotacién.

Si se conoce la depresién y el nivel estético del pozo, se puede

estimar la probable posicién del nivel dinémico, lo cual permite

estimar a partir de donde se pueden ubicar |os }401ltros.

El abatlmiento se produciria por efecto de| bombeo se calcula en

funcién de las caracteristicas hidréulicas de| acuifero, las pérdidas

de carga de| pozo debido a sus caracteristicas constructivas por

efecto de la variacién de la capa freélica.

GRAFICO N�030�0304.7 �030

M DlSENO HIDRAULICO DEL POZO.

. 1 Column de I

V /Impulsion
. I I

~�024�024�024 ~�024�024�024�024-�024-�024�024-�024-�024�024�024�024�024AA ; �024�024�024~aveleslollco

.
:1Er:$aeer:= Ac

Mmlimienlo 1- 5

l°*°'owaAmo' _____ ___1.____ ll Tuberiu ciequ

Pardlda en
del pozo: no�030 .

�024�024~�024J�024�024-�024�030�024�024--�024A~�024�024--�024~�024J-�024~~~�024~�024�024NEve|dinamico

_:,'~__~ Prelillro de gmda

Fuente: Edward E Jhonson.Groundwaler & Wells (Agua

Su_bterra�031neay Pozos).
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De Ios datos analizados del plano lsoprofundidades (Véase el plano

N°4.11, en anexo de pianos).

En la ubicacién de las coordenadas.

Nivel Estética= 25.9 m

Se determiné el nivel dinémico.

Ecuacién para detenninar abatimiento del dise}401odel pozo.

ow: [°�024�0311:3'�024°]In +30�031 (4.1)

~_.j.,__..,
AQ

h= DW+ Vc (4.2)

DW = Abatimiento total

h = Abatimiento del dise}401odel Pozo

Q =CaudaI de dise}401o[0.0B5 m-3/s]

T =Transitivi|idad [0.0317 m2/s] �024-determinado

U =Coe}402cientede almacenamiento [0.05]

t =Tiempo de bombeo de dise}401o[64800 s] z 18 h

rp = Radio del Pozo [0203 m]

B =Coe}401cientede Waton, pérdidas de carga al ingresar al interior del

pozo con buena caracteristicas Constructivas (1740 52/m5).

V5 =Variacién de la capa napa freética [1.171m] consideracién en

valle de Pucusana

NE =Nive| estético.
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Reemplazando los datos en la ecuacién (4.1)

h: [0.183x0.085 m3/s ] In [225 x0.02 m2/s x64800s] +

0.0317m2/s 0.2032 mzx 0.05

174052/m5x(0.O85)2m3/S2 +1.17m

h= 18.781 m

Reemplazando en la ecuacién

ND = ms + h (4.3)

Calculamos el nivel dinamico.

ND = 25.90 + 18.78 = 4-4.68m

d) Dise}401omecénico del pozo:

El dise}401ode un pozo de agua implica determinar los factores

dimensionales para la estructura y materiales que se van a utilizarse

Comprende siguientes:

Seleccién del material para la utilizacién del dise}401odel Pozo.

Con respecto al material de la rejiila a seleccionar y la tuberia ciega,

hay tres aspectos al momento de seleccionar el material:

> Contenido mineral del agua a explotar.

> Composicién quimica del agua.

> Presencia de Iimosos bacterianos.

Consideraciones a tener cuenta de la oomposicién de minerales los

siguientes parémetros.
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TABLA N° 4.9:

LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA

QUE INDICAN CONDICION DE CORROSION

�031 Acido del agua pH < 7.0

Solidos totales disuettos TDS) >100 mg /I

«comm

Fuente: Héctor Augusto Lovato Miranda. El Pozo tubular �024

Consttuocibn y funcionamiento en la zona media del Valle Chancay

en Larnbayeque.Tesis de grado. Universidad Nacional Mayor de San

Maroos.1999

Se realizé la eompatacién con los valores deterrninados de los

anélisis de }401siooquimioos realizado de los pozos IHRS N° 7A y

IHRS N° 645, tornado de muesttas tiene que: Solidos totales

disueltos (TDS), Cloro (Cl), estén superiores a los parametros

minimos en oonsecuencia se tiene que seleccionar materiales a

utilizar para el dise}401odel pozo que sean resisten a la corrosién.
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TABLA N�0344.10:

PARAMETROS DE LA CALIDAD DE AGUA TOMADOS DE MUESTRA DE

LOS POZOS IHRS N°645 y 7A- LABORATORIO DE LA EMPRESA

EVIROLAB PERU SAC.

Fuente: Elaboracién propia

Cualquier proceso corrosivo se veré incrementado en la actividad y

la velocidad�034.De la muestra analizada de| pozo del Pozo IHRS N°

7A tiene alta conductividad de 10010 u6/cm la cual esté catalogado

como agua salobre. Por las caracteristicas del agua se va descartar

un material de acero al carbono. Se detalla el material a utilizar en es

acero inoxidable de la siguiente calidad.

¢',Qué es acero Inoxidable? '9 2°

La mayoria de los metales se oxidan, por ejemplo, la plata (Ag) se

pone negra, el aluminio (AI) cambia a blanco, el cobre (Cu) cambia a

Verde y, ordinariamente, el acero cambia a rojo. En el caso de|

'8 httpzllwww.ionis.com.arlagua/corrosion.htm

'9 libro Stainless Steels, de J.R. Davis

2" http://www.inge}401|ter.com/pdf/Manual%2OAcero%20Inoxidable.pdf
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acero, el hierro (Fe) presente se combina con el oxigeno de| aire

para formar éxidos de hierro o �034herrumbre".A principios de| siglo XX

algunos metalurgistas descubrieron que adicionando poco mas de

10% de cromo (Cr) al acero, éste no presentaba �034herrumbre"bajo

condiciones normales; la razén de ello es que el cromo suele unirse

primeramente con e! oxigeno para formar una delgada pelicula

transparente de éxido de cromo sobre la super}401ciede| aoero y

excluye Ia oxidacién adicional del acero inoxidable. En caso de que

ocurra da}401omecénico o quimico. esta pelicula es auto-reparable en

presencia de oxigeno .El acero inoxidable es esencialmente un

acero de bajo carbono, el cual contiene un minimo de

aproximadamente 10% de cromo en peso.

clases de acero inoxidable

El acero inoxidable puede ser clasi}401cadoen cinco diferentes

familias:

TABLA N° 4.11:

CLASIFICACION DE ACERO INOXIDABLE

E
 

%
Fuente: http:/lwww.ionis.com.ar/agua/corrosi6n.htm

�030 V 101



Clase IV - Aleaciones d}401plex21

TABLA N° 4.12:

COMPOSICION QUIMICA DE ACERO INOXIDABLE DUPLEX

}402}402ll}402}402}402ll

Fuente: http:/lwww.ionis.com.ar/agua/corrosién.

Representa a una nueva familia de aleaciones de acero inoxidable

conocidas como dtirplex y son resultado de la adiclén intencional de

nllrégeno. El nitrégeno imparte resistencia a la corrosién.

especialmente en zonas soldadas. En muchos ambientes, 2205

tiene mayor resistencia a la corrosién que el 304, 316 y 317 ademés

de ofrecer un rendimiento de casi el doble en cuanto a resistencia

mecénica. El tipo 2205 puede ser formado en frio y también

expandido; Esta aleacién es resistente a écidos reductores diluidos y

a moderadas concentraciones de écidos oxidantes. El tipo 2205

tiene superior resistencia a la corrosién por picadura y por cloruros,

comparado con los aceros 316 o 317. El tipo 2205- ASTM /14462

se usa en la construccién de tubos de intercambiadores de calor,

agua salobres. en re}401nerias,industrias quimicas e industrias de

procesos que utilizan agua como refrigerante.

�034wwwzl//H:/documentos%20de%20tesis%202015/23370ACX900.pdf
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Filtro de grava�035:

o Aumenta Ia pemneabilidad en el entorno del pozo

o Disminu e la velocidad de circulacién de| a ua en su aso or elP

empaque.

o Aumenta el rendimiento especi}401codel sondeo aI reducirse las

pérdidas de carga.

- Sirve de base para poder desarrollar eI sondeo mediante Ia

eliminacién de un determinado porcentaje de }401nosevitando asi Ia

acumulacién de sélidos dentro de| pozo y preservando la vida util

de las rejillas.

Caracteristica de la grava o pre-}401Itro

- Lo més redondeada posible.

0 De composicién silicea.

o Con cierto grado de unifqrmidad.

o Paredes lisas.

FIGURA N�0344.2:

COMPARACION DE POZOS CON PRE-FILTRO Y SIN

PRE�024FILTRO.

tr Pozo 's"i?1'5Fé-�034IWFE _�034-' $5020 corT'b_r5-'I�030i'II'ro
. _ I V

;.;-..-.-.;-.;~.;-.-=_o:-.; ,-. ;. ; I2�030-,s�030;<.;e;.~;s;~::s';s'; I

:5�030533.355 3".�030:\-I�030-'1;,0. 55?-*.!'3?2?2?$�035t3§2?3:o".n".q':!' i. ss. - . \ .,..o.,.;.,.,..».,., [C �030.
::4:;clb.«-:- at '2 - .9:-O 1 .-;--:;2;r;r;:-A-a; I..�030o.(;R{.._. Vb , _« _....:,.._...,.}.._...:.\_.. . .

.-.». -L"-z.»g')l ::w¢«\r.<.a. �030M411
aaafzae�030 �030:1-�030.1.-,v:I!:-I ;ssssszss:»:sz:~:<.s sags:-; I

,'~:�030.';_-r.'». -,0--u-1 I
-:.-.»'-2:, ;zszszsss2e:szsas. I

:�030éE?E?Eé2é2?2%2?.2&-ft!�03010-;
ifigi}401zé' \ l_,-.~'_-_�030'0 ;qj I-Eiééiiiiiéiiiiiiir. ' 'II

" �030(K2 (3 Pre}401ltroRejillur

__.__________I.,_L_ _ I

Fuente: Prospeccién, Explotacién y Gestién de Recursos Hidricos -

Universidad Jaume I de Castellén-Espa}401a.

22 Prospeccién, Explotacion y Gestién de Recursos Hldricos - Universidad Jaume I de

Castellén-Espa}401a.
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FIGURA N�0344.3:

GRANULOMETRiA DEL PRE-FILTRO.

_ Granulometria Granulometria

' exoesivamente gruesa correcta E

0 , ~ c Q 0 Q:o.°ono 4" ..._ as�034,°�031_�031§

3 9 O C a on 9 la,

0n�031: -90 "".'°"3
. . - �034�024+--=-�024.I-ruba; -- Ms�031?
goo -..-09.0 �030"52
:00 a..oQg.¢>_�0310

"o°o ° -" '.'-'.�030¢°o¢'3
u 0 0 - I _ o,

�030. Acuifem Macho Acunlem Macao <

_ Régimen Pérdidasde carga por Régimen Pocadistorsiéndel}402ujo.
- laminar turbulencla. _ . laminar Menorpérdidadecarga

rozamientos y perdida �030

deéreaefectiva

Fuente: Prospeccién, Explotacién y Gestién de Recursos

Hidricos �024UniversidadJaume I de CastelI6n-Espa}401a.

Analisis granulométrico I

Desde punto de vista de| aprovechamiento de las aguas

subterréneas, la caracteristica ma's importante es el anélisis es la

distribucién de los Iama}401o�030delas paniculas que para comprender la

graduacién de las muestras, es neoesario estandarizar un

procedimiento de anélisis de muestras con el }401nde que los

resultados obtenidos permiten tomar en cuenta los factores para

dise}401aralas aberturas adecuadas de las rejillas (toma de entrada de

agua al pozo).

Existen diferentes criterios para determinar las arenas |os mas

recomendados y estandarizado son agruparlos son segan su

diémetros de la arenas.
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TABLA N" 4.13

CLASIFICACION DE LAS ARENAS SEGUN SU DIAMETRO

4 

T

Fuente: Wctor Ballesteros. Dise}402ode Pozos Profundos

Chaparro - Universidad de Santa Tomas - Bogoté.

curva de Anélisis Granulométricon

La representacién gré}401cade los anélisis granulométricos de las

arenas se hace tomando en las ordenes de los porcentajes retenidos

acumulados, y en las abscisas los valores de las aberturas de los

tamioes o diémetros de los granos.

La curva de anélisis granulométrico muestra la parte mayor o menor

de| tama}401ode una particula dada 0 el porcentaje de las particulas

que retendria un }401ltroo rejilla de detenninada la ranuracién.

Tama}401oEfectivo (TE): Es el parémetro que relaciona la }401nurade la

arena con la permeabilidad; en este, el 90% del tama}401ode la arena

es més grueso y el 10% mas fine, 0 sea que el tama}401oefectivo

correspondiente a la abertura del tamiz que retiene el 90% del

�034Fuente:Edward E.Jhonson.Groundwater 8. Wells (agua subtenénea y pozos)

califomia.Pég 217
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material (D90), lo cual quiere decir que el 10% de las particulas de la

arena tiene un diémetro inferior al tama}401oefectivo.

coeficiente de uniformidad (CU): Representa la pendiente de la

curva granulométrica en la regién comprendida entre los tama}401os

correspondientes al 90% y 40% 0 sea la relacién entre la abertura

del tamiz que retiene el 40% del material y la abertura de| tamiz que

retiene el 90% del material.

Cu = Z�024:; (4.4)

lndica el parémetro que se emplea para decidir sobre el tipo de

engravado mas conveniente (arti}401cial0 natural) es el coe}401cientede

�030 uniformidad, que es el cociente entre los tama}401oscorrespondientes

al 40 y el 90% retenidos en peso.

El Cu es adimensional y un valor de 1 indica una seleccién o

uniformidad perfecta, por lo que es précticamente imposible que se

dé en la naturaleza. Para Cu entre 1 y 2.5 el material se considera

uniforme 0 con buena seleocién (homogéneo) y por encima de 2.5 la

seleccién pasa a ser pobre o mala (heterogéneo).De acuerdo a

Ahrens (1957) recomienda engravar ani}401cialmenteun acuifero

granular suelto, cuando el diametro efectivo es menor de 0.3 mm y el

coe}401cientede uniformidad menor de 2.5.E| material de formacién no

cumple con uno de los dos para'metros_ también recomienda el

agregado de grava (engravado ani}401cia|).Deser neoesario el L
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engravado arti}401cial,el tama}401ode |a grava se elige. Multiplicando por

5 el diémetro correspondiente al 50% retenido en peso (Drn).

GRAFICO N�0344.8

CURVA GRANULOMETRICA ACUMULATIVA.

:{$EIIIIIIIII
gwnullllllll
3 ,0 IIIIIIIIIII
gmnullllllll
gwlIIIIIIIII
§mIImIIIIIII
_; 3° IIIIIIIIIIII
§mIIM}402IIIIII
£5 ,0 IIIIIIQIIIII

0 IIIIIIISIIII
0,2 0,4 0,6 0,8

Tama}401odel grano (mm)

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater

& Wells (agua subterrénea y pozos) california �030

Ejemplo: Aplicativo como seleccionar grava.

Determinar Coe}401cientede Uniformidad y determinar si se necesitar

colocar grava arti}401cialal Pozo.:

(3 (90) = 0.20 mm

@ (40) = 0.35 mm

0 (50) = Dm = 0.31 mm

Determinando el Coe}401cientede uniformidad (CU):
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En la ecuacién (4.4)

- 222 _ L�035=Cu �024D90 �0240.20 1.75

Con los valores obtenidos de Cu y $ (90) es neoesario colocar

grava arti}401cial.

Para elegir el tama}401omedio de la grava, se multiplica el diémetro

medio de la muestra (Dm) par 5 (0.31 x 5 =1.55 mm). Por lo tanto la

grava a emplear seria la # 12, con diémetros extremos de 1.5 a 3

mm (Véase la tabla 4.12 en la pégina 85). Para este tipo de grava,

se puede emplear un }401ltrocon una ranura de 1.5mm.

TABLA N° 4.14

TAMANO DE LA GRAVA COMERCIAL PARA POZOS

ESPECIFICACIONES COMERClAl_.ES

DE GRAVAS PARA PERFORACION

A PES_O

I °' "°}2}401E1§5f°
�024Kj
jj

j
jj

jj

T
!&|

�024Ej

jj

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater & Wells

( Agua subterrénea y pozos) .california
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Calculo del Diémetro la grava o pre-}401ltro

Con la }401nalidadde determinar el per}401lestratigré}401code la explotacién

de| subsuelo se realizé perforacién de pozo de pilotaje de 98'' a una

profundidad de 120m.Los cuales arrogaron |os siguientes resultados.

La clasi}402caciénde| Sueloz�030

Los suelos han sido clasi}401cadosde acuerdo al sistema uni}402cadode

Clasi}401caciénde Suelos (SUCS)25 lo cual se muestra en el siguiente

TABLA: 4.1 5

TIPO DE SUELO DEL POZO DE PILOTAJE PP-1 EN TERRENO

DE CORPORACION LINDLEY S.A -PUCUSANA

1%
131231

TZTZ
T
 
j

IIZEEKZZTT
SUCS SP~SM SP-SM CL con SW-SM SPSM

i
0440

_ \NGt'PRB9<3�034t1r.n1.

Fuente: Empresa SEFARIP S_R_L �034NW�035�030"""5"

Analisis Granulométrico de| pozo de pilotaje en terreno de la

empresa corporacién Lindley S.A, en distrito de Pucusana.

24,25 ASTM es un organismo de nonnalizacién de los Estados Unidos de América,

mantiene un solido Iiderazgo en la de}401niciénde los materiales y métodos de prueba en

casi todas las industrias, para determinar tipo de suelos ASTM designa D2487-00, para

propésitos de lngenieria Io clasifica en SUCS).
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Una vez extraidos muestras por etapas anélisis realizados en los

laboratories de Universidad Nacional Agraria la Molina.

Sobre dichas las curvas granulometrias acumulativas se realizé

detalla en la siguiente tabla y anexo 01

TABLA: 4.16

cALcULo DE LA GRAVA PARA EL DISENO DEL POZO - ANALISIS

GRANULOMETRICO REALIZADO EN EL LABORATORIO DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA.

V.v:-v':'77�024'-"foo.�25477--:-:

do In cum Unifomimd Grava Arti}401cial

Granuomalioo cu 3 23 D9 = Drn x5

0»

- D(so)=o.12 m = A =�030520111 D(40)=0.7"':'m Z5 <Cu=5_83 ./ Dg 06x5 30

D (50) = Dm = 0.60 mm De < �034mm

P_2 2040'" 3�030f'..'},�031,'='}5_',,'o",,'I:, 2.5 < Cu .�024.7.27�031D-�030F03"5=4'°

D(50) = Drn = 0.60 mm
De < 0.3mm

40-50111 gm;:g:1§$mm 2.5 < C�034=40; ./ Dg=o.42 x5=2.l

D (50) = Dm = 0.42 mm De < mmm

P4 50-80m 3((§04g):%§%Mm':|n 25 < Cu :6�034./ 1),; =0.47:6=2.4

D (50) �024Dm �0240.47 mm De < oamm

P-5 80-120m 333; 11016? 25 < Cu :8�034.1 Dg= 0.7x5=3.5

D (50) = Drn = 0.70 mm
De < 0.3mm

Fuente: Elaboracién propia

110



Diémetro efectivo (De)=D(90).

Diametro de grava arti}401ciala calcular = Dg

Observaciénz

Del estudio de Dise}401ode Pozos �024Ahrens(1957)

Recomienda colocar la grava arti}401cialcuando el diémetro efectivo es

menor de 0.3mm.

Los tramos P-1. P-2, P-3 y P-4 que se ha analizado para determinar

la grava arti}401cial(pre }401ltro).Se ha seleccionada una grava arti}401cial

promedio de Dg= 3mm para dise}401odel Pozo.

TABLA N° 4.17

TAMANO DE LA GRAVA COMERCIAL SELECCIONADO

PARA EL DISENO DEL POZO DE AGUA

ESPECIFICACIONES COMERCIALES

i-Esp
ESPECIFICO

(gr:-zm�031)

�024ij
j

3 D
4 j
j
DD

j
j

2° j
E

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater & Wells

(agua subterranea y pozos) California

111



FIGURA N�0354.4:

GRAVA ARTIFICIAL O PRE FILTRO SELECCIONADO.

' �030�030�035*"'~�030�034».�030�030�030S-7»""7"�030_.�024""�030Y.�031f�035.'.'."W'
3;: ? �030Y�031? :1

. t �034:f.«.�030_�034�031:.~)�030._"M"\�0345.4 4;!�031 1

a I :3
3' 2; - j �031;»i 5»

I rr}401r- ; an  �030-. _ I
�030v*f~,**«,.\~.». ~-Joe»

I.-Inf�031 4!.�030,-X %« fr». 3

,41>\"�031.�030«J., v�030\�030_d,

I�031�030 2» �0341�035' * , ".1: E

M�030? ~ I . " r

fig. �031A�030...*4; A» *~
is-.: .1. 0- �030£4�031.1_rv_. ~,: 4, NJ I

Fuente: Elaboracién propia.

Caracteristica de la Seccién de admisiénz rejillas�034

Las caracteris}401cassiguientes:

Flujo laminar a la entrada del agua de| Pozo.

Aberturas dise}401adaspara evitar Ia obstruccién por arena 0 grava.

Méxirna cantidad de érea abierta, sin sacri}401carIa resistencia

necesaria.

Debe ser construida en un solo metal, resistente a la calidad del

agua y corrosién y a los écidos utilizados para desincrustar.

Resistencia elevada al colapso y a la oompresién.

Rejillas deben permitir que ingrese agua al pozo.

Sin materiales sélidos (arenas) y con una minima pérdida de carga.

Sirven de contencién de grava ar}401}401cial.

Perrniten desarrollo de| pozo.

26 Sebastian Santayana Vela. Apuntes de Dise}401osde Pozos-UNALM
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Evitan arrastre de materiales que no se desea eliminar.

Se localizan por debajo de probable posicién del nivel dinémico.

Se complementa con pre }401ltroo �034empaquede grava�035,de

caracteristicas determinadas, en espacio anular que queda entre

pared del acuifero perforado y rejilla.

Tipos de rejillas (filtros).

De acuerdo a la forma y distribucién de los ori}401cioso aberturas, los

}401ltrostienen diferente denominacién y capacidad }401ltrante.Los mas

empleados en pozos para agua son:

TABLA N° 4.18

COMPARACION DE TIPOS DE REJILLAS

rolllas ofi

Debido al dise}401ode su Necesitan empaque de grava

Ranura aberlura el material }401nano granulornetria muy }401nay el costo

Continua Io puede obslruir brinda de fabricacién es mayor a los Hasta 59 40%

ms area de captacién por demas tipos de }401ltros.

metro, que otros tipos.

Se fabrican has 12 m de Poco frecuentes requiere de }401ltro

Tipo largo, aha resistencia a| arti}401cialAperture mirando hacia

Persiana colapso. Diamelro interior afuera crea variaciones de Hasta de 8%

unifonne_ empaque.

Tipo Bajo costo relativo , con Disponibilidad limitada.

Puente a'rea abierta apropiada, Resjstencia mecénica limitada. Hasta de 7%

Bajo costo. Limitada la seocién

Rejilla Fécil de obtencién. de apertura Hasta de 6%

Ra�035�034'ada Baja resistencia.

Fuente: Edward E.Jhonson.Groundwater & Wells (agua subterranea

y pozos) california.

Sebastian Santayana Vela. Apuntes de Dise}401osde Pozos-UNALM
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Se le seleocioné de tipo de ranura oontinua comparado con los

demés tiene la ventaja que tiene mayor super}401ciede ingreso de

agua y por analisis granulométrioo son adecuado para materiales

}401node arena.

Rejillas de ranura continua.

La rejilla de ranura continua se fébrica mediante ei arrollado de

alambre estirado en frio desanollado por la }401rmaEdward Johnson,

de seccién transversal aproximadamente triangular y espiralmenté

alrededor de un sistema circular de barras longitudinales. En cada �030

punto en donde el alambre cruza las barras, ambos elementos se

aseguran fuertemente por medio de una soldadura. Cada ranura

abierta comprendida entre dos alambres tiene fomia de V, como

resultado del per}401lespecial de alambre. Especialmente para la

entrada de agua cargada con particulas }401nas.a sus ranuras que se

ensanchan hacia el interior de esta manera se previenen |os atascos

FIGURA N° 4.5

DETALLE DE REJILLA RANURADA CONTINUA

,._._:.._�024_.ar~-�024�024�024�024~-~.._.._.a_�024.__

-O 0 i
In ~§¢:: ~

i E }401g E�031)
n. H. §4 0

�030 I= T ' 0
. ') r 9 . :_

5% V �024�0249"-"
Fuente: Catélogo de }401chatécnica }401ltrosy casing de

acero inoxidable �024Compa}401iaAlemana STUWA
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FIGURA N" 4.6

DETALLE DE CONEXION TIPO ZSM PARA FILTROS

RANURADA CONTINUOS

�030I. - '1�031 \\\\

;11;_-|§|§1;;_k~

. H I, �030�031Z'_ \\

ll �034

�030 II �034�030. :, II

:12 E �024 : -«mm. ;
E�030E 3 E E ! v

- -1; : : �030, �035�034�031 ,'
Er: :' : .�030 ,,,,,_,,__, I,

:3 E E E \ ,�031

E: E E3% �030~ I�031
3 g 2 �030g , �031.'

7�030�024 yr.�0312 d:-�024�024�024- I ,1

Fuente: Catélogo de }401chatécnica }401ltrosy casing de

acero inoxidable �024Compa}401iaAlemana STUWA

e) Célculo del érea admisién del }401ltro:

De la rejilla oon}401n}402aseleccionada de tipo Johnson

Valores de entrada tenemos:

o Diémetro de la rejilla 406 mm

- La grava seleccionada es de diémetro de 2- 4mm.

- El ancho de la ranura es 1.5mm.
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TABLA N° 4.19

TABLA DE SELECCION DE AREA ADMISIBLE DEL FILTRO.

E. Perfles dela serie }401lhuspara pozos ysupevfvcles ablertas en '9'»

�030WZl}401}401}401mi}402
mm {mm }402

0,341 mi 9.! 4:4 7: 1.4 - �024

050 ' 166 14.2 I13 I75 )1] ELI 10.0

015 73.0 ND 13.7 I75 166 I5] 141

�030D0 285 ED 235 27.7 ZID TDD 1&1

TED 75»
2,00 40,0 36.0 353 34.7 313 13.7

15:: 43,4 43.4 us 40.0 3:14 35]

am - 48.0 45! «.4 03 «an

- 165nm 3.5rIIn 535nm

Fuente: Catélogo de }401chatécnica }401ltrosy casing de acero inoxidable �024

Compa}401iaAlemana STUWA.

TABLA N° 4.20

VELOCIDAD DE PASO DEL AGUA POR IA REJILLA:

de agua por la raiiIla(cmIs) �030

D

T
D
D I

D
D

T
Fuente: Héctor Agusto Lovato Miranda. El Pozo tubular �024

Construccién y funcionamiento en la zona media del Valle Chancay

�024Lambayeque Tesis de grado. UNMSM1999
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De obtenido de| Pozo permeabilidad de la prueba de los

Pozo IRHS 7A, IRHS 645 se tiene |os valores de permeabilidad

promedio de 119 m/d Ie corresponde una velocidad de 4 cm/s.

(Véase en la tabla N" 4.19, en la pégina 96) se determiné el 27.2%

érea abierta de la rejilla continua tipo Johnson.

El érea abierta de la rejilla

A=TTxD xA% m2/m (4.5)

A=Area abierta de la rejilla.

A%=Porcentaje de érea abierta de la rejilla

D=Diémetro del pozo.

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.5)

Di,,,=0.40 m

A% =0.27

A=1'r*0.40*0.272 m2/m

A=0.342 m2/m = 3420 cmz/m

Ae 27 = 0.73 A ( cmzlm ); se asume que un 27 % de rejilla se tapa

Con materiales }401nosal operar el pozo.

Longitud éptima de rejillas:

_ 1000 Q

L' (4-5)

L=Longitud efectiva (m)

Q,,.=Cauda| méximo (l/s)

A=Area abierta de la rejilla cm?/m

27 Sebastién Santayana Vela. Apuntes de Dise}401osde Pozos-UNALM
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Vp23=3-4 velocidad éptimo (cm/s)

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.6):

Qm=85 l/s

Vp=3.5cm/s

A=3420 cmz/m

_ 1000x85 l/s
L �024-�024-�024-T-�024=30.04 m

0.27 X3420 5} x3cm/s

Tomando valor entero de longitud de }401ltro:30m

Longitud de entubado ciego

Se denomina también tuberia de forro como propésito que sirve de

Soporte a las paredes del pozo. Generalmente en este tramo va ser

colocada la bomba, otra funcién que cumple es el sellado de capas

acuiferas. La longitud de la tuberia ciega viene dado por el tipo de

acuifero y la profundidad de los estratos permeables. Se debe tener

en cuenta Ia resistencia de| material a la compresién que puede

�030 originar las paredes de| hueco por derrumbes y otras causas.

(Véase el plano N"4.14, en anexo de pianos)

TABLA N° 4.21

DATOS TECNICOS DEL DISENO DEL POZO

Longitud total de Longitud total de Descripcién del 7 �031�031

�030 la tuberia ciega ia rejilla material

Acero Inox Duplex tipo

83 m 30m 2205- ASTM /14462

Fuente: Elaboracién propia

28 National Water Well Association, indica que velocidad méxima permitida

es de 3 cm/s para valores K 2 120 m/dia
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f) Calculo del diametro de la tuberia para el sistema de bombeo

de| pozo profundo.

Caudal méximo Qgise,-,0 =85 l/s.

Dise}401ode sistema suministro.

Linea de impulsién para bombeos descontinuos�035

D=0.58738(N)°'25 x x/ff�030, (4.7)

La cual esté basada en los siguientes parémetros:

D: Diémetro interior aproximado tentativo (m).

N: Numero de horas de bombeo al dia �024funcionamiento de planta de

tratamiento de agua seg}402nla demanda obtenida.

Qd: Caudal de bombeo obtenido de| Pozo profundo de los ca'|culos

realizados (m3/s).

Reemplazando |os valores en ecuacién (4.7).

N: 18 horas/dia.

Q6285 I/s=0.085 m3/s

D.=0.58738 x (18 horas/dia )°-�0315x 

Di = 0.34m.

Velocidad media de| flujo.

Utilizando la ecuacién de continuidad se veri}401caréIa velocidad de|

}402uidoen la tuberia.

Vi=% (4.8)

Reemplazando los datos de dise}401oy datos obtenidos.

29 Linea de impulsién es la eleccion del diémetro de la tuberia para la cual se utiliza una

formula empirica conocido como" formula de Bresse para bombeos descontinuos".
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4x 0.085 m3/s
V =0.936 m/s

Velocidades minimas y méximas

Es neoesario establecer un criterio que }401jeun valor maximo y otro

minimo para la velocidad del agua en Ias tuberias.

Un exceso de velocidad puede:

originar golpes de ariete, Ia sobrepresién puede provocar roturas.

> Producir excesivas pérdidas de carga.

> Favoreoer Ias corrosiones por erosion.

> Régimen turbulento.

> Producir ruidos, que pueden ser muy molestos.

Una velocidad demasiado baja:

> Propicia Ia formacién de depésitos de las sustancias en

suspensién que pudiera llevar el agua, provocando obstrucciones.

> Implica un diémetro de tuberia excesivo, sobredimensionado_ con

lo que la instalacién se encarece de forma innecesaria.

TABLA N° 4.22

VELOCIDADES DEL FLUIDO EN LAS TUBERIAS

Velocidad

Fluidu Tipo do Flujo }402ls mls

Liquidos poco viscosos Flujo pm gravedad 0.5 �024I 0.15 �0240.30

Entrada dc bomba I �0243 0.3 �0240.9

Salidade bomba 4-10 1.2-3

Linea dc Conduccibn 4 �024s 12 �0242.4

Fuente: Darby, R., Chemical engineering }402uidsmechanics, Dekker, New

York, 2001.
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El valor obtenido de 0.936rn/s no esta dentro de| rango de la

velocidad comprendido entre 1.2 y 2.4 m/s. En consecuencia se

recalculo el diémetro de la salida de la bomba y conduccién

considerando una velocidad promedio de 1.5 m/s

Reemplazamos en la ecuacién de continuidad para determinar el

Diémetro tentativo 2 (Dii).

._ 4Qd
« D.. Iwv}401 (4.9)

Datos:

Vii=1 [Tl/S

Qd=0.085 m3/s

Reemplazando en la ecuacion.

D �024�024 -0 260

�035_ 1T*1.5 m/s _ ' m

El Diémetro Di; calculado se contrastaré con anélisis de diémetro

econémico para elegir el diémetro adecuado.
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TABLA N° 4.23

ANALISIS DE LA ELECCION DEL DIAMETRO ECONOMICO

Caudal de bombeo) 0.085(m3Is Diémetro eoonémico
Llnea de Impulsion total : 378 m 1 310mm "I" _"�034n"_

Tramol 51 m IllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIP
IIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII�031

T"""�030°" 5 "�030 .'.:::::"l::::::=::':I'l':""'E':"I"'A
Tramo n 291 m 132000000 n....::...-n-n.5..=.#.:::::.=-li.EPl..

IIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

T�035'"�030°'V 5° �031�034- ElIIIII:5In}402}402Illillillililililil}402}401il- 4 4. .Hazen&W1I|1ams (C) �024HDPE 145 ,,, 13-munm uuulnuunnuuun:::::u-llnlu nun �031

H319�034W�034"3'�0345(C) �030A°°'° '"°* D"P�030°* "3 ' 3 }401}402l:.::::::::::::lI:ll::l::::l::§A:l:=l
H3290�030W""3"'5 (C) �030A�034-9'0'"°* 31�034143 § :1H::::::::::::i:::E:::::=::I::{.:l::::
Tasa de interés (0/.) 12% "mMm lB"IlIIIIIll§I{ll§lIl!'-'3!�030-Ill?�031--Ill!!!

N�03009 A""3"¢id°5 10 a"'°S 5 �030HF:EH3:EH:::::::::::::::f:§;:I::::
Funcién de costos 3 117000000 E::=,�030----:::::::%::::::-,-'4,::::-----

K 1742 9. IEli}401}401i:i:III:}402Ii'::I5}401:III:nil}:
3 0.735 �031, 1,0 0,, $::�030.}!:::::::::::.'.E:!51.:ll:::::I:::::
cosxoueenergra o.o72 ' M
Hora 09 'U"°i°na'"ie"1° 08 '3 Hl}402iiiiiiliil}402lli--IIEEIIIIIEIEIEHEI
elecuobomba 15 horas to7o_mqo0 IIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

E}401cienciade la bomba cemmuga 0.79 150 175 200 23 250 275 300 325 350
E}401cienciadel motor eIéc1rico 0.89 ' . .

E}401cienciade acoplamiento de n"""°t�031°"°"�034�034"('""')

electrobomba 0 70 - - r A r -

Diémetro nominal intarnas as las tuberias (mm)

°°~°�031°�035P°�030°�034�030 1&E1j
Velocidad (m/s) 4.01 3.53 [" "�0301.'""71?'h)"" 1.20 0.88

Perdida Iocalizadas
an amesmmm) 7.30 3.37 2.19 1.63 0.53 0.29

Perdida de carga 4 76

de friccién en las 34.72 15.16 0.15 ' 1.32 0.62
tuberias(m)

Attura geodesica(m) 65 65 65 65 65 65

}401'_'3_'$g�030n")""�034°a�030°"" 107.02 64.03 75.33 69.19 66.94 66.15

Potencia de consumo

del equipo de 114 90 80 74 71 70

bumbea(kW)

Potencia instalada del

equipo de 154 117 103 89 85 82

§m1\be0(kW)

Potencia instalada del

equipo de 206 157 139 120 113.90 109.93
b0mbeo(HP)

Costo total de las

tuberias 40.013.40 46190.30 56631.00 61327.70 77273.00 103701.00
Instaladas(US$)

Costo total de| equipo
irmlado (US$) 34114.96 72374.06 62922.00 60.397,00 59757.60 56493.92

Costo total de
operaciones (US$) 72655.10 55344.71 49794.73 44.175.76 42410.76 41704.64

Costo total de
mamenimiem°(Us$) 6.120.00 6120.00 6120.00 6120.00 6120.00 6.120.00

:�031af;|'es"°(U�030S�030Fsf')�030°5124.128.36 119.073.66 119554.60 122724.70 137.o35.6o 162279.02

:&:.;�030*'(�031l�030]§'§;°""�0307o1.290.20 672732.54 675449.71 693359.39 774212.42 916635.16

X7'1';|i�031j�031§g;�031°�030°"445060.43 347253.27 310252.70 234155.64 274135.07 270196.64

V.P Costo mal (uss) 1.270.47a.99 1.139.064.46 1.105.257.01 1.100.241.43 1.1e5.433.09 1.349.311.32

Fuente: Elaboracién propia
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Del anélisis de| diémetro econémico realizado (Véase Ia tabla N°

4.23 , en la pégina 122) se ha seleccionada un tuberia de @200 mm

de la salida de la electrobomba y una tuberia de @250 mm para

tuberia de conduccién desde la salida de codo de descarga del pozo

hasta el tanque de planta de tratamiento de agua.

Las velocidades de 2.43 m/s e 1.73 m/s de los diémetros 0200 mm

y @250 mm de las tuberias estén dentro de los parémetros.

Para realizar el célculo de altura dinémica total, se realizara por

tramos.

TABLA N° 4.24

TRAMOS DEL RECORRIDO DE LA TUBERIA DESDE LA ELECTRO

BOMBA SUMERGIBLE HASTA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

�030°"::�034"�034
Salida de equipo de .

Tramo I electrobomba hasta el codo A(:;�030:].r°k;°x 61

de descar a. p

Codo de descarga del pozo .

Tramo ll hasta Ia salida de la cémara A?l.:°k';°x

de control. p

Cémara de control hasta el

Tramo III ingreso planta de tratamiento HDPE°° 250 281

de agua(enterrado)

Desde la pane externa hasta

Ia parte interna de planta de A _

Tramo IV tratamiento de agua �024Tanque cero '"°x 250
, 316 -L

de agua Cruda (aereo)

Fuente: Elaboracion propia

30 El polietileno de alta densidad o PEAD (HDPE en inglés), es un material termopléstico

parcialmente amorfo y parcialmente cristalino. El grado de cristalinidad depende de| peso

molecular, propiedades mecénicas (rigidez, dureza y resistencia a la tensién) y mejor

resistencia quimica y térmica que el polietileno de baja_ densidad, debido a su mayor

densidad. Ademés es resistente a las bajas temperatures, impermeable, inerte (al

contenido), con poca estabilidad dimensional y no téxioo.
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g) Célculo de las pérdidas por friccién en las tuberias y

accesorios en los tramos I-IV

TRAMO I: Salida de electrobomba hasta el codo de descarga

o Pérdida de carga de friccién en las tuberias

La ecuacién de Hanzen & Williams �024-Tuberias.

Hf�030= 10.67 LQ�030-85 (440)
a T1.a5D'4.s7

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberia acero inox duplex C=145

Diémetro interno de la tuberia acero inox d1]p|ex= 0.21m

Longitud de la tuberia de| tramo I = 61m

Reemplazando los datos en la ecuacibn (4.10 )

(145) x ( 0.21m)

Hf�034,= 1.28m

o Pérdidas de carga localizadas (accesorios)

Se ha determinado Ias pérdidas en los accesorios con Iongitudes

equivalentes; de los accesorios son en el tramo I.
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TABLA N�0354.25

LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO I

. . D" t

we 90° 1 0-210 El
Vélvula check

Le=22.26

Fuente: Elaboracién propia

La ecuacién de Hanzen 8. Williams �024accesorios.

Hf _10.67(Le)Q1�031B5 (411)

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberia acero inox duplex C=145

Diémetro interno de la tuberia acero inox dL'1p|ex=0.210m

Longitud de la tuberia equivalente en el tramo l = 22.26m

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.11 )

_ 10.67 x(22.26m)x (0.085 m5/s )1�034
HfIb' 

(145) x ( 0.21m)

Hf.,,=0.58m

Pérdidas de carga de friccién de las tuberias y pérdidas de carga

Iocalizada en accesorios

Hf] =Hf|a +Hf|b

Hf. =1 .28+0.58 =1.86 m
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TRAMO II: codo de descarga de| pozo hasta Ia salida de la

cémara de control.

- Pérdida de carga de friccién en las tuberias (m)

La ecuacién de Hanzen & Williams �024Tuberias.

10.67 LQ1'85Hflla= (4.13)

C �030D '

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3 /s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberia de acero inox duplex C=145

Diémetro interno de la tuberia acero inox dt]p|ex= 0.21 mm

Longitud de la tuberia de| tramo I = 4.5m

Remplazando |os datos en la ecuacién ( 4.13)

_ 10.67 x(4.5m)x (0.085 m3/s)1"85
Hflla�030�030�0241.85 4.87

(145) x ( 0.21m)

Hf..a =0.1 1 m

- Pérdidas de carga localizadas (accesorios)

Se ha determinado las perdidas en los accesorios con Iongitudes

equivalentes; de los accesorios son en el tramo II.
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TABLA N�0344.26

LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO ll

compuena HE
ER

Cambio de seccién

Le=54.60m

Fuente: Elaboracién propia

La ecuacién de Hanzen & Williams �024accesorios.

Hf _10.67( Le)Q�030-85 (M4)

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberia acero inox duplex C=145

Diémetro interno de la tuberia acero inox dIJp|ex=0.210m

Longitud de la tuberia equivalente en el tramo l = 54.60m

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.14 )

_ 10.67 x(54.60m)x (0.085 m3/s)1'B5
Hfllb�030_"�034"':1T§5'""'T.:a7"

(145) x ( 0.21m)

Hfub =1 .1 9m
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Pérdidas de carga de friccién de las tuberias y pérdidas de carga

Iocalizada en accesorios en el tramo II

Hf" =Hf.,a +Hf,.b (4.15)

Hf" =1 .19+0.11 =1.31 m

TRAMO III: salida de la cémara de control hasta Ia parte externa

de tratamiento de agua (enterrado)

- Pérdida de carga de friccién en las tuberias (m)

La ecuacién de Hanzen 8. Williams �024Tuberias.

Hfmf 1_Q-§87'�254';4S;_: (4.16)

C D �030

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad para la tuberias HDPE C=150

Diémetro interno de la tuberia HDPE: 0.245m

Longitud de la tuberia de| tramo II! = 281m

Reemplazando los datos en la ecuacién ( 4.16)

10.67 x(281m)x (0.035 m3/s)1�03085

Hf..,a=2.78m

- Pérdidas de carga localizadas (accesorios)

Se ha determinado Ias perdidas en los accesorios con Iongitudes

equivalentes; de los accesorios son enbel tramo III.
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TABLA N° 4.27

LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO Ill

Codo 90° de

Codo 45° de

Le=24.99m

Fuente: Elaboracién propia

La ecuacién de Hanzen & Williams �024accesorios.

10.67( Le)Q1'B5
Hf|'b: (4.17)

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberias HDPE C=150

Diémetro interno de la tuberia HDPE=O.245m

Longitud de la tuberia equivalente en el tramo III = 24.99m

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.17)

_ 10.67 x(23.53m)x (0.035 m3/s)"""�031
"�035IIb'�035 

(145) x ( 0.245m)

Hf"b=0.25"'|

Pérdidas de carga de friccién de las tuberias y pérdidas de carga

Iocalizada en accesorios en el tramo III

Hfm =HfIl|a +Hflllb (4-13)

Hf... =2.78+0.25 =3.03m
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TRAMO IV: Desde la parte externa hasta la parte interna de

planta de tratamiento de agua �024Tanquede agua cruda (aéreo)

o Pérdida de carga de friccién en las tuberias (m)

La ecuacién de Hanzen & Williams �024Tuberias.

H}401Va= (4.19)
C ' D '

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad para la tuberias inox 316 -L C=140

Diémetro interno de la tuberia inox 316 -L= 0.247m

Longitud de la tuberia de| tramo Ill = 52m

Reemplazando los datos en la ecuacibn (4.19 )

10.67 x(281m)x (0.035 m3/s)�034�0315
Hf|Va=?�034 

(140) x ( 0.247m)

Hf,Va=0.56m

- Pérdidas de carga IocaIizadas (accesorios)

Se ha determinado las perdidas en los accesorios con Iongitudes

equivalentes; de los accesorios son en el tramo IV.
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TABLA N° 4.28

LONGITUD EQUIVALENTE EN EL TRAMO IV

E

M
Le=41.90m

Fuente: Elaboracién propia

La ecuacién de Hanzen & Williams -accesorios.

HfNb=10.67( Le)Q�034�0315(4.20)
�030�024C1.e'5'D4.a7

Reemplazando los datos:

Caudal de bombeo Q=0.085 m3/s.

Coe}401cientede rugosidad de la tuberias acero inox 316-L C=140

Dia'metro interno de la tuberia acero inox duplex 316-L=0.247m

Longitud de la tuberia equivalente en el tramo IV = 41.90m

Reemplazando los datos en la ecuacién (4.20 )

(140) x ( 0.247m)

Hf..,,=0.45m

Pérdidas de carga de friccién de las tuberias y pérdidas de carga

Iocalizada en accesorios en el tramo IV

�030 Hf�034,=Hr.\,,., +HfM, (4.21)

Hf�034,=0.56m+0.45m=1.01 m
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Las pérdidas totales en las tuberias y accesorios en todos los tramos

desde analizadas desde el punto 1 hasta el punto 2 en metros de

columna de agua.

Hf =Hf. +Hf., +Hf,.. +Hf.V (4.22)

Hf =1.78 m+1.31 m +3.03 m +1.01 m

Hf = 7.19 m

h) Célculo de altura dinémica total:

Para poder conocer Ia altura dinémica total que debe cumplir en la

electrobomba y sistema de tuberias Ia ecuacién de Bernoulli

E+z1+ :13-Hf1.2+HDT= E +z2+ Bi (4.23)
v 2g V 2g

Consideraciones en los puntos 1 y 2 en la }401guraN° 4.7

Presién despreciable en el punto 1 y 2 solo existe presién

atmosférica

' P1=O y P1=0

Velocidad en !a succién de bomba sumergible es despreciable

v1=0

Simpli}401caciénen la ecuacién (4.23) general de Bernoulli

£}/ 12 7% 1222
+z1+ �024Hf1_2+HDT=+z2+�024-

2% 7 29
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FIGURA N�0314.7

ESQUEMA DEL EQUIPO DE EXTRACION DE AGUA SALOBRE

DEL POZO PARA LA ALIMENTACION DE PLANTA DE

TRATAMIENTO �024TANQUE DE ALMACENAMIENTO

__ j ._ __.. �030:3.____

I , v

. [ 5 1 �030E

_,__�034__ [Q _ g
--»-«- »Z=m;�035-_%r, �030 �030hr H 

Km! Bb}401na_' l 7

~. �030t

�030 I _-

. I ~
Knd '

® Mad dt suction. :4.

. u __

. it

I F

Fuente: Elaboracién propia

Hf1_2=Hf : Las pérdidas total en las tuberias y accesorios en todos

los tramos desde punto 1-2 (m).

HDT : Altura dinémica total requerida para el sistema de extraccién

de| agua salobre (m).

V22 Velocidad de ingreso hacia tanque de almacenamiento (m/s)
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Z1: Cola de succién de la electrobomba en el pozo

Z2: Cota de la descarga de la tuberia en tanque de almacenamiento

Z2'Z1=65 m.

v2=1.78 m/s

g=9.8 m2/s

Hf1_2=7.19 m

Reemplazando datos en la ecuacién simpli}401cada

_ �030'22
HDT�024�0242E�030+(Z2-Z1)+Hf1_2 (424) -

_ (1 .78m/s) 2
HDT�0242x 93 m2/S +(65)+7.21m

HDT = 72.3 m

i) Potencia requerida para el sistema de bombeo

Potencia de consumo:

pc(kw) _�024_ (4.25)

'11;

Datos:

Q=0.085 m3/s

HDT=H=72.3m

y= 9.80 kN/m3

115 =

P _ 0.085 m3/s (72.3m)x9.80 kN/m3

'3' 0.78

P ¢=77.30 kW
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Potencia instaiada.

pi(kw) = (4.26)

711:

Datos:

Q=0.085 m3 /s .

HDT=H=72.3m

y= 9.80 kN/m3

1],, = 0.69

P A: 0.035 m3/s (72.3m)x9.ao kN/m3

' 0.78x0.89

P i=87.85kW

j) Seleccién de la electrobomba sumergible

Q=85 l/s = 0.085 m3/s

ADT=72.30 m

Tension=440v

Frecuencia=60Hz

Con el programa de Seleccién de Bombas y motor eléctrico

FLOWSERVE se ha considerado en la seleocién de la electrobomba

el material para sea resistente a la agresividad del agua salobre de

acuerdo del anélisis del agua del pozo.
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TABLA N° 4.29

CARACTERlST|CAS DE LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE SELECCIONADA

Caudal : 85 lls Tension : 440 V :10 %

Altura total : 72.3 m Frecuencia 60 Hz

Dlametro pozo : 406 mm Tipo de Arranque : Variador de Frecuencia

Especi}401cacionde la Tuberla : DN200 Longitud del cable :85 m

Vélvula retenclon :Sl Material Bomba I Motor : D I C

Densidad 29980 kg/m�031 Instalacién : vertical

Temperatura del agua : 20 °C Temperatura max. del aire 30 °C

Datos de la bomba Datos de| motor

Altura total vélvula cerrada : 106.2 m Potencia del motor :

Potencia max. 278,36 kW Corriente nominal 2156 A

Potencia absorben punto de

serv. 2 76,5 kW Conieme entre fases : -

E}401cienciaen BEP 279,0 % Velocidad 2 3500 1/min

E}401cienciaen punto de serv. 178,8 % E}401cienciaen punto de serv. :89,5%

QlQopl : 104,% E}401cienciatotal :70,5%

NPSH : 9,91 m Min�030Veloc. en periferia del motor: 0.50m/s

Construccion Carga Ef.-Mot cos phi

Sentido de giro visto en la direccién de| }402ujo:

CW 1/2 0.885 0.760

Altura del eje : �024�024 3/4 0.895 0,825

Memento de inercia

Bomba 2 0,083 kgm�031 1/1 0.890 0,850

Momenlo de inercia Motor: 0,046 kgm�031 100 "la

70 %

Vélvula retencién : DN200_PN16
U nom. U nom.

Adaptador : �024�024 Par arranque I Par nom. 0.45 1.4

Diémetro max. del grupo 322 mm Par frenado I Par mm __ 2'8

Longitud del grupo :2478 mm Cor. arranque I Cor. nom. 2,6 6,0

Cable adicional: 1RD 75 m 4x35 Méx. arranques por hora : 10

Cédigo B.U. : TL02 (VDE) Llenado con agua pot. : No

Calda de tension real : 2,8 % No. de curva del motor : MK60041I1

Tuberia recomendada: DN200 No. de Curva Par~Velocidad : MM60041l1

Diémetro max. (sin cable) : 240 mm Peso agrox.

Rodete Bomba :90 kg

Material : IS: Superduplex Motor :239 kg

Diémem, Va'lvuIa retenclon : 453 kg

Max. : 195,5 mm Adaplador : -

Pto. de trabajo aprox. : 174,5 mm cable adicional :184 kg

Min. : 168.3 mm

Fuente: FLOWSERVE
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k) Punto de operacién del sistema de bombeo

GRAFICO N° 4.9

CURVA DE PUNTO DE OPERACION DEL SISTEMA
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Fuente: FLOWSERVE
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F IGURA N�0344.8

DETALLE DE DIMENSIONES DE LA ELECTROBOMBA

SUMERGIBLE SELECCIONADA

V

=__;;;�030 d 4 d

0 d

H ~ ~__._J �034�031

ii�030!
�024:_�024%�030v

Datos de la instalaclén

�024:u-£3 Longitud Bomba + Motor a : 2203 mm

11�030!Longitud de| molar b : 1528 mm

Véfvula rahncibn : DN200.PN18

E:%-H Longitud Vélvula rensncaan e : 270 mm

i:�030EE.-'.EEiEii;ii Aaamaaor : �024
�030i§5EEEEEE$�034�034 Longitud Adapta-tor e : �024
...u...m

�034�031 -sf�030? Longitud del grupo a + e: 2473 mm

�030II 5 Diérnekro del motor c : 183 mm

¥¥ Diémalm max. del grupo a : mm mm

Cables do salida :4Rd 7 m 1x16P 1)

cable adicional : 1Rd 78 m 4135

Tuberia elavacién 2 DN200

Altura de| eje v : �024

Nlvel min. agua en �030elpunto del servicio

i�024 Instalacién vertical 9 : 1300 mm

-I lnsmlacibn horizontal g : �024

i�03018: tiene que considerar el valor de NPSH I

Datos de la bomba

Caudal '. 85 l/s

Altura total 2 72,3 m

Temperatura del agua : 20 �034C

Velocidad : 3500 1/min

Potencia absorb.en punto de serv. : 76.5 kW

E}401cienciaen puma de serv. �030 : 78.8 %

lnstalacién : vertical

Vélvula retencién : DN200,PN16

Diémeuo mix. del grupo : 350 mm

Diémetro pozo 2 406 mm

Datos de| motor

Frecuencia : 60 Hz

Tensién : 440 V :10 %

Potencia del motor : 90 kW

Corriente nominal : 156 A

Tipo de Arranque : Directo

cable adicional : 1Rd 63 m 4x35

Fuente: FLOWSERVE
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Caracteristicas de la electrobomba sumergible

La electrobomba sumergible de tipo de rodete semi axial apta

para trabajar con agua. lnstalacién horizontal 0 vertical, de

fabricacion modular embridada o atornillada. Pieza de

aspiraoién y descarga asi como los cuerpos etapa de hierro

fundido.

Eje. casquillos del eje y tornilleria en acero inoxidable.

impulsores metalicos. Adaptacién al punto de servicio mediante

recorte de los impulsores. Anillos de desgaste recambiables.

Cojinetes radiales Iubricados por agua y fabricados en goma y

acero. Va�031lvu|ade retencién de muelle, embridada, fabricada en

hierro fundido de clapeta para instalacién vertical. Para bombas

> 10": adaptador y vélvula de ma ri posa.

Motor eléctrico sumergible trifésico AC con oojinete de empuje

de alta capacidad de carga fabricado en AF75 asi como con

membrana para compensacion de presion y volumen. Motor

rebobinables. Cojinetes radiales lubricados por el liquido

fabricado en AF75. sellado de| motor mediante cierre mecénico.

Estator, saliente de| rotor, tomilleria asi como soporte oojinete

axial fabricados en acero inoxidable. Portacojinetes superior e

inferior de hierro fundido. Aoople dentado para conexion bomba-

motor de acuerdo con los estandares NEMA.

Cable sumergible especial con cubierta exterior fabricada de
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etileno�024propi|eno(EPR) seg}402nDIN VDE 0207, capa aislante

hecha de EPR segun DIN VDE 0207, Iimite de temperatura

permitido del conductor 90°C.

I ) Célculo de (NPSHD ) del sistema de bombeo

El valor NPSH disponible del sistema debe ser mayor que el

NPSHR de la bomba sumergible para evitar Ia cavitacién.

Célculo del NPSH disponible (NPSHD)

NPSHD= + (H5 - Hd) - Ap (4.27)

Pat. = 101.33kPa

Pv =2.34kN/m2

y= 9.80 kN/m3

Hs= 61.00 m

H,1= 44.68 m

Ap= 0.35 m

Reemp|azando los datos en ecuacién (4.27):

NPSHD= +(61.00m �02444.68 m)-0.35m
9.8 kN/m3

NPSHD =26.07m

Del gré}401cose ha determinado (véase que tiene el N°-�024)

El NPSHR de la bomba es de 9.91m ,de lo cual podemos comparar

NPSHD > NPSHR (4.28)

26.07 m > 9.91m correcto
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De lo analizado se concluye que la instalacion del sistema de

bombeo de pozo profundo tiene energia mayor a lo necesita Ia

bomba seleccionada y no sufrira el problema de cavitacion.

F IGURA N° 4.9

DETALLE DE INSTALACION DE LA ELECTROBOMBA

SUMERGIBLE .

Niveldellsuela M �034VI

 ; 

" ra

H,=44.68m __.�030_

H5=61 rn

E 2.;

fr i L

Fuente: Elaboracién propia

m) Célculo del Coe}401cientede la velocidad especi}401ca(n,)

Este numero adimensional ayuda a determinar Ia capacidad de todas

las bombas centrifugas, permite tener una referencia en cuanto al

tipo de impulsor que daré alto rendimiento. Como se trata de una

bomba multietapa nos referiremos exclusivamente a los datos de

funcionamiento de la primera etapa, por lo tanto usaremos la altura

que desarrolla el primer impulsor
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De la electrobomba sumergible seleccionada es de 2 etapas que

desarrollaran en el punto éptimo una A.D.T. de 72.3 m, Ia altura

que entregara el primer impulsor seré Ia si uiente:9

A.D.T

A-D<T1erimp=# etapas (4.29)

Reemplazando los datos en ecuacién (4.29)

' 72.3
A.D.T1,,,i,,,,, = �024�0242�0241"-= 36.15 m

La ecuacién de velocidad especi}401ca

N
,,s=_"�030/33:�030 (4.30)

(Hg)

Reemplazando en férmula de velocidad especi}401ca.

n _ 3500rpm x,/0.085 m3/s _ 69 42 ~

5' (36.15m)3/4 �030'

FIGURA N° 4.10

CURVA DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA DETERMINAR EL

TIPO DE RODETE DE LA BOMBA

' �030T076 i" W" �030.

. so IIII1,$%£Q-IIII .
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:70 EEEiEE"�030:}402==EE}402
�031 IlEiI�030.ZliI�030iZII-IIIII-
. 9° .I!iIj�024jII-IIIII
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A
: radial Fiands semi-axial axial

Fuente: FLOWSERVE
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Este valor nos proporciona la informacién de| tipo de| impulsor que

perteneoe al rango de }402ujomixto (es de tipo (semiaxial).

(Véase el plano N°4.15, en anexo de planos)

n) Anélisis de Flujo Transitoria - Fenémeno de Golpe de Ariete

Es un fenémeno que ocurre cuando se interrumpe s}402bitamenteIa

energia que propulsa Ia columna de agua en la Iinea de impulsién o

por el cierre répido de la vélvula de regulacién de }402ujoa la salida

de la bomba ocasionando una presién interna a todo lo largo de la

tuberia, Ia cual es recibida en la paredes de la tuberia y los

accesorios como un impacto que puede provocar roturar en las

tuberia de impulsién.

AI cerrar instanténeamente o parar el equipo de bombeo, Ia

compresién del agua y expansion de la tuberia comienza en el

punto de cierre, transmitiéndose hacia arriba a una velocidad

determinada.

C: l__�030__
1 d (4.31)

P[E*aE]

c = Velocidad de propagacién de la onda (rnls).

p =Densidad del liquido (kg/m3).

d = Diémetro interior de la tuberia (m).

e =Espesor de la tuberia (m).
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E: Médulo de elasticidad de traccién de la tuberia HDPE PN10

SDR17 NTP�024|SO:4427 PE10O (N/m2).

Reemplazando en la ecuacién (4.31)

C: �034�035__T: 

.]993�0349/�030"3

C=202.14m/s

La sobrepresién generada

AH:}402(4.32)

.9

c = Celeridad m/s

v = Velocidad promedio de la tuberia HDPE de diémetro 0.245m

g =gravedad m2 ls

Reemplazando en la ecuacién.

Datos:

c =202.14 m/s

v = 1.73 m/s

g =9.89 ml is

A AH=2o2.14§x1.73 m/s .

9.98 m2 is

AH = 35.04 m

La veri}401caciénde la resistencia de la tuberia a soportar el golpe de

ariete se realiza sumando Ia altura de bombeo més Ia presién que

debe ser menorque la presién de trabajo de la tuberia.
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La veri}401caciénde la resistencia de la tuberia a soportar el golpe de

ariete se realiza sumando Ia altura de bombeo més Ia presién que

debe ser menor que la presién de trabajo de la tuberia.

Altura geodésica: 65 m

AH,=HDT+AH (4-33)

AH,=65m+35.04m=100.04 m

Tubo HDPE DN 250mm (1 O") PN10 SDR17 NTP-ISO: 4427 PE10O

Tiene una presién de servicio de 145 PSI la cual es equivalente en

columna de agua a 102.19 m. (columna de agua)

Esté al Iimite en caso que se produce una sobrepresién para

asegurar que la presién no llegue a presién de servicio de la

tuberia por la cual se instalara una vélvula anticipadora de onda.

Proteccién de Iinea de impulsiones vélvula anticipadora de

presién

Esta solucién consiste en la instalacién de una vélvula anticipadora

de Presién poco después de la bomba para contrarrestar la onda

positiva y negativa esté especialmente dise}401adapara proteger

bombas y tuberias de| da}401oresultante de los cambios bruscos de

velocidad del }402ujoocasionados por golpe de ariete, especialmente

en el caso de detencién abrupta a causa de una falla en el

suministro de energia cuyo cometido es el que no sea superado

una depresién }401jadacomo pauta de seleccién. Esta es una

solucién simple y muy efectiva. Se puede observar Ia sencillez de

su implementacién
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FIGURA N° 4.11

INSTALACION TiP|CA DE LA VALVULA ANTICIPADORA

DE PRESION
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Fuente: LUIS PEREZ FARRAS y ADOLFO GUITELMAN, estudio

transitorio de golpe de ariete, Bueno Aires - Argentina 2005.

FIGURA N° 4.12

ESQUEMA DE EXTRUCTURA INTERNA DE LA VALVULA DE

ANTICIPADORA DE PRESION

U ' E Leyenda:
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- Fuente: LUIS PEREZ FARRAS y ADOLFO GUITELMAN, estudio

' transitorio de golpe de ariete, Bueno Aires�024Argentina2005

146



va'|vu|a también mantiene un nivel méximo de presion

preestablecido expulsando Ia presién en exceso a la atmésfera.

Cuando la presién del sistema sobrepasa la presién méxima

mencionada, se abre el Piloto 2, entonces Ia presién en la cémara

de control superior decrece y la vélvula principal se abre para

aliviar Ia presién y sostenerla en el nivel de seteo del piloto.

Cuando la presién del sistema cae por debajo de este nivel el Piloto

~ 2 se cierra, aumenta la presién en la ca�031marasuperior y la va'|vula

se cierra, para seguir manteniendo la presién de seteo.

El Piloto 1 percibe esta caida inioial de presién y se abre,

permitiendo que la vélvula se abra anticipando el retorno de la

presién mas alta. Entonces, la va'lvu|a Iibera estas presiones mas

altas a la atmésfera. El Piloto 2. al sentir este incremento de

presién, también se abre para mantener la va'|vula principal abierta.

AI instalar una Va'lvula Anticipadora de Presién, se }401jael valor

méximo positivo en un ma'ximo preestablecido que no podra�031ser

superado y que implicaré un cierto porcentaje de la altura

manomélrica a proveer por la electrobomba que simbolizamos .

como § (10, 15 % de Hm o lo que el proyectista estime necesario).

En ese caso, la sobrepresién maxima quedaré acotada por la

Expresién:

Apmax =Hm 4' E Hm = (1+ E ) Hm (434)

A hmax= Presién a regular para proteger la electrobomba y el
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sistema de impulsién y evitar el golpe de ariete

Hm=ADT= Altura dinémica total

£= Porcentaje de altura dinémica total

Reemplazando datos.

Hm=72.3 m

g =15%

A hmax = (1+0.15)72.3m=83.15 m.c.a «»1 19 Psi

La cual se regula para poder proteger el sistema en caso de

sobrepresién.

�031 FIGURA N�0344.13

SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA .

VALVULA ANTICIPADORA DE ONDA.

PRESION OINAQMCA

I£"§'=A9�030!4_E:=Té_}401i'I:',,:fT�031_"" * ;

s  v:m �031

_ enssmncualzzruna
L�024 DELPILOTOEALTA

31.4"F/ mmleunswuzmm ::EBm:lOJ9~lmKRE�030m�030,*$

�031 Fuente: Anticipadora de Onda antiariete, Dorot Control Valves �024

Argentina 2005
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4.3 Poblacién y Muestra.

Referencial de| Pozo de agua (IRHS 645 y IRHS 7A)

4.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la infomtacién.

La tabla N°4.4 De}401neel tipo de técnicas y sus instrumentos utilizados

en la presente investigacién.

TABLA N° 4.30

TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS

o Anélisis del contenido de sondeo eléctrico del

método Schlumberger.

o Anélisis de| contenido de| estudio Hidrogeolégico

Ané}401sis para abastecimiento de planta de tratamiento de

Documentalz agua.

- Anélisis de per}401lgeolégico del pozo de muestra

IRHS 645.

o Gps, Wincha, Cronometro, termémetro

_ _ o Medidor de distancia laser.

Med|C|°ne$ - Medidorde caudal volumétrico

mmencionales o Hidroniveles eléctrico

o Anélisis de muestra de agua del pozo IRHS 645.

A . .

néhsls de -Anélisis granulométricg de| suelo y del pozo de

muestra.

pilotaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Procesamiento estadistico y anélisis de datos.

La investigacién que se esté realizando es de tipo tecnolégico,

descriptivo y evaluativo y su dise}401oes no experimental por lo que no

amerita el uso de anélisis estadistico en el anélisis de desarrollo de

investigacién.
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cAPiTuLo v

V. RESULTADOS

A continuacién se muestra la tabla de los resultados }401nalesde los

célculos realizados:

DISENO HIDRAULICO DEL POZO:

Dimensiones:

Profundidad de| Pozo: 118 m

Diémetro de| Pozo: @0.400m

Nivel dinémico: 44.681 m

Nivel estético: 25.90 m

Caudal de Prueba (Pozo IRHS 645 y IRHS 7A):80 l/s = 288 m3/h

Materiales :

TABLA N�030�0305.1

MATERIALES PARA CONSTRUCCION DEL POZO PROFUNDO

Z

Espacio entre ranuras 1.5mm °°�035t'"�034a 'M
Acero Inox Duplex tipo ,,

pesor mm

Grava arti}401cial(252 mm - (254 mm

Fuente: Elaboracién propia

151



0 De acuerdo al balance de }402ujode la demanda de la Planta de

tratamiento de agua para para toda Ias éreas de la Planta Pucusana en

la Primera Etapa.

El caudal requerido de extraccién de| pozo es de 72.4 I/s=469O m3/h,

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA EXTRACCION DE AGUA

SALOBRE DEL POZO PROFUNDO.

Caudal de dise}401o:85 l/s =306 m3/h

TABLA N° 5.2

MATERIALES PARA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE

EXTRACCION DEL AGUA SALOBRE

Acero Inox Duplex

Tramo I 2205- ASTM /14462 2.43 Q3200 61

Acero Inox D}402plex

Tramo II 2205- ASTM I14462 2.43 (3.200

Tubo hdpe (10") PN10

T"�030"�030°'�035%%F:lZ2§T:é1oo 1'73

Acero Inox 2205-

Tramo IV ASTM I316-L 1.73 ¢.250 52

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 5.3

CARACTERiSTlCAS DE LA ELECTROBOMBA SELECCIONADO

Datos de la bomba

Caudal : 85 lls

Altura total : 72,3 m

Temperatura def agua : 20 �030C

Ve1ocidad : 3500 11min

Potencia absorb.en punto de serv. : 76.5 kW

E}401cienciaen puma de serv. : 78.8 %

lnstalacién : vertical

Vélvula retancidn 1 DN2D0,PN16

Diémetru del gmpo : 382 mm

Diémetro : 406 m

Datos del motor

Frecuencia : 60 Hz

Yensi}401n : 440 V 110 %

Potencia del motor : 90 kw

corriente nominal : 156 A

Tipo de Arranque : Directo

cable adicional! : 18d 63 In 4:35

Fuente: FLOWSERVE

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE BOMBEO.

Altura geodésica: 65 m.

Pérdidas por friccién de las tuberias: 4.74 m

Pérdidas por accesorios: 2.47m

Altura Dinémica total: 72.3m
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CAPiTULO VI

VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién de la Hipétesis con los resultados

- Se dise}401éun sistema de extraccién para eI agua del pozo profundo

que tiene una capacidad de bombeo de 85 l/s comparado oon Ia

capacidad instalada de planta de tratamiento de agua es de 72.3 l/s

se garantiza que la demanda requerida cubriré satisfactoriamente

para el proceso de desalinizacién del agua salobre.

0 Se determiné Ia ubicacién de la electrobomba sumergible por

debajo de nivel dinémico, dicha ubicacién se veri}401canque se

cumplan siguiente relacién de (26.07m) NSPHD > (9.91m) NPSHR

de esta manera garantizamos que trabajaré adecuadamente el

caudal requerido y evitando que se produzca cavitacién.

- Del anélisis del diémetro econémico de la tuberia desde la bomba

sumergible hasta el tanque de almacenamiento se Iogré elegir Ia

cual tiene menos perdidas por friccién en la tuberia, accesorio y

menor energia eléctrica que requiere para poder transformar

transporter el }402uidohasta el tanque de almacenamiento.
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6.2. Contrastacién de los resultados con otros estudios similares

De otros estudios similares revisados, se puede comparar |os

resultados obtenidos .De la tesis "Perforacién de pozos tubulares

para el abastecimiento de agua potable a la Iocalidad de Paijén�035,

donde podemos observar lo siguiente: El dise}401odel empaque de grava

que rodea a la columna tubular ,debe estar en funcién de la abertura

de| }401ltro, el cual no debe menor o igual que el tama}401ode la abertura

de este , caso contrario Ia pérdida de carga al momento de la

extraccién de| }402ujode agua aumenta desproporcionalmente

produciendo Ia ruptura de succién por la bomba en el pozo.

De la tesis "Anélisis hidréulico para ahorro de energia eléctrica de

tres pozos del sistema de bombeo centro en el abastecimiento de

agua potable en la ciudad de México�035,donde podemos observar Io

siguiente: Varios son los factores que interviene para una éptima

e}401cienciacomo son las perdidas, Caracteristicas de| liquido, la

seleccién de la bomba, Ia instalacién de| equipo, la Iinea de

conduccién, vélvulas y potencias del motor eléctrico. El ahorro de

energia comienza en la seleccién apropiada del motor, siempre existe

un adecuado a las necesidades como Io son, las condiciones

ambientales de operacién, arranque, velocidad y tama}401o.

Los mayores ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el motor

y su carga operan a su méxima e}401ciencia.
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cAPiTuLo vn

VII. CONCLUSIONES

o De acuerdo a los resultados Obtenidos en el dise}401ode sistema

extraccién de agua para un caudal disponible de 85 l/s de

extraccién del sistema de bombeo con lo cual garantizamos

cumplir con la demanda requerida y cumplimiento de las norma

de medio ambiente y el uso racional de agua en los acuiferos

como lo dispone Autoridad Nacional del Agua.

o Con los parémetros calculados de nivel dinémico (44.68), el nivel

estético (25.90) y la interpretacién de| ana�031Iisisfisico�024quimico del

agua es un acuifero frea'tico (acuifero no con}401nado)a la vez

presenta intromisién del agua del mar Ia cual se ve reflejado al

alto porcentaje de conductividad y sales totales disuelto

presentes en el agua de| pozo, se logra Ia ubicacién de la

electrobomba dentro de| pozo profundo.

- Con la ecuacién de Bresse para bombeos descontinuos y

anélisis de diémetro econémico se determiné el diémetro

adecuado que tengas las minimas perdidas en los accesorios y

friccién en las tuberias y menos costo de oonsumo de energia

eléctrica.
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CAPITULO VIII

VIII. RECOMENDACIONES

a) Realizar Ia implementacién de monitoreo de programacién

quincenal y mensual para veri}401carel nivel dinémico estético.

b) Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo a los

equipos del sistema.

c) Elaborar un manual de operacién y mantenimiento de| sistema

de extraccién de agua salobre respetando Ias indicaciones de

los fabricantes de acuerdo a los equipos: Electrobomba,

va�031|vu|as,tablero de control y tablero de mando y otros.

d) Realizar anélisis }401sicoquimicopara ver Ios parémetros de

agua salobre con la }401nalidadcual es comportamiento de

acuifero.
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Anexo 02

lnforme de sonda vertical a través de| método " Sondeo

eléctrico SchIumberger" realizado en los terrenos de la

empresa Corporacién Lindley S.A



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 01 olivar chilca 09�030WS3

FUNDO EL OLNAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

jj 1o__g_o[ohmlm]

100

I 10

1

.1 1 10 100 1000 ABI2 [mD0OO

ubicacién del SEV X = 310367 Y = 8619620 2 = 44

Modeio

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

Iohmml [ml [ml [ml
70 1.1 44

27 2.1 1.1 42.9

82 29 3.2 40.8

12 103 32 12

2242 135 -91

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

W-�024Geo5oft:/ Winsev 6. 1



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 02 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

lohmlml1000

100

1

.1 1 10 100 1000 ABIZ [n1D00O

Ubicacién del SEV X = 309892 Y = 8619499 Z = 33

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[ohm-ml [ml {ml [ml
183 1.2 33

29 2.6 1.2 31.8

19 2.1 3.8 29.2

84 27 5.9 27.1

8 110 33 0

3.9 143 -1 10

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

h'�024GeoSof:/ W1.-ysev 6.2



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 03 olivar chilca 09.W$3

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

I'- - lohmml

- 100

L�035__ 10

1

.1 1 10 100 1000 AB/2 [mnooo

Ubicacién del SEV X = 309537 Y = 8619379 2 = 24

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

Iehmml {m} [m] [ml
501 1.1 24

51 2.9 1.1 22.9

17 3.1 4 20

43 14 7.1 16.9

13 41 21 3

3.3 62 62 -38

354 '124 -100

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

Ev�030-G.-asset�031:/ Winsev 6.1



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 04 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

.01000Iohmml

100

}402

II.�030|',A10

1

.1 1 10 100 1000 AB/2[n1_D000

Ubicacién del SEV X = 309275 Y = 8619552 Z = 27

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[0hm'ml [ml [m] {m}
64 1.2 27

26 2.9 1.2 25.8

12 1.6 4.1 22.9

39 10 5.7 21.3

4.5 40 16 1 1

1.1 34 56 -29

1076 �03090 -63

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

if-Geosofc / Hinsev 6. 2



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 05 olivar chilca 09.W_63

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

[obmm]

1000-- 100

, 1o

1

.1 1 10 100 1000 AB/2 [n1D000

Ubicacién de| SEV X = 309020 Y = 8619760 Z = 30

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[°hm'ml [ml [ml [ml

26 1.2 30

12 2.9 1 .2 28.8

5.3 4.9 4.1 25.9

19 1 1 9 21

3.2 138 20 10

804 158 -128

N6. GJMONTOYA GEOFISICO

W»Geo5ofc / Winsev 6. 1



_ Sondeo Eléctrico schlumberger - sev 06 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OLNAR CHILCA LIMA 09-05-2009

1oopo

Iohmml0 1000

100

�024mina. A 10

' mu?
1

.1 1 10 100 1000 AB/2 [MDOOO

Ubicacién del SEV X = 309311 Y = 8619813 2 = 24

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[0hm'm] [ml [ml {ml
26 .86 24

16 1 .5 .86 23.1

7.8 2.4 2.4 21.6

41 7.2 4.8 19.2

3.2 130 1 2 12

109 142 -118

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

N�024GeoSoft/ Winsev 6. 1



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 07 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

[ohm-ml

100

L K .1 04- 10

1

.1 1 10 100 1000 A812 [n1D000

Ubicacién de| SEV X = 309614 Y= 8619959 2 = 36

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud .

Iohmjml [ml [ml [ml
384 1.1 36

38 3 1.1 34.9

97 11 4.1 31.9

12 41 15 21

5.2 93 56 «20

14 149 -113

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

W-Gensofb / Winsev 6. 1



Sondeo Eléctrico Sch!umberger�031-sev 08 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OUVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

[ohm-ml?�024�024�024�024�024�024�024�024:1000

1

.1 1 10 100 1000 AB/2 [n1D000

Ubicacién del SEV X = 309901 Y = 8620048 2 = 35

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[ohmml [ml [ml [ml
230 .98 35

49 3.9 .98 34

18 1.5 4.9 30.1

V 44 10 644 28.6
107 27 16 19

22 103 43 -8

1082 ' 146 >111

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

W-Geosofc / Winsev 6. 1



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 09 olivar chilca 09.WS3

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

mhmm]1000

-Luna-.._ , A 10

1

.1 1 10 » 100 1000 ABI2[n1D000

Ubicacién del SEV X = 310265 Y = 8620049 2 = 48

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

!°hm'm] [ml ["1] [ml
28 .85 48

280 .45 .85 47.2

16 22 1.3 46.7

7.5 233 23 25

' 54 256 -208

ING. GJMONTOYA GEOFISICO

w-Geosoft / Winsev 6.1



sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 10 olivar chilca OSJNS3

10000

[ohm-ml

�0300 woo

100

1o

1

.1 1 10 100 1000 ABI2 [n1D0O0

Ubicacién del SEV X = 310345 Y = 8619035 Z = 48

Mode|o

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

(ohm-ml [ml [ml [ml
825 1.3 48

337 3.6 1.3 46.7

89 17 4.9 43.1

126 18 22 26

6.1 91 40 8

3362 131 -83

W�024Geo5ot�031t/ Winsev 6. 1



. Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 11 olivar chilca 09.15163

FUNDO EL OLIVAR CHILCA LIMA 09-05-2009

10000

IohmmlIll 1000

_{_g_ jj mo

1

.1 1 10 100 1000 ABI2 [n1D00O

Ubicacién del SEV X = 310019 Y = 8619742 2 = 43

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Altitud

[0hm�030m] [ml [ml [ml
666 1.1 43

94 4.9 1.1 41.9

57 2.7 6 37

153 14 8.7 34.3

22 66 23 20

12 144 89 -46

147 '233 -190

ING. GJMONTOYA GEOFIS!C0

H-Geosofc / Hinsev 6. 1 �030



Sondeo Eléctrico Schlumberger - sev 12 olivar chi|ca,n9.!NS3

10900

lohmml

1°

. jj
.1 1 10 100 1000 ABI2 [n1DO00

Ubicacién de| SEV X = 309653 Y = 8619681 Z = 18

Modelo

Resistividad Espesor Profundidad Aititud

[Ohm-ml {m} [m] [ml
555 1.2 18

103 3.8 1 .2 16.8

28 1 .9 5 13

98 15 6.9 1 1 . 1

12 75 22 -4

2.2 97 -79

W-Geasafc / lfinsev 6.}



Anexo 03

lnforme de anélisis granulométrico por tamizado

de la perforacién de pozo de pilotaje P-01.
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E J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

�031°\" DCR �024303/14

Solicitante , SETARIP SRL Calicata ; P - 1

Proyecto I :::1;lsaEns;ratigré{ico Pozo PP1�024Corporaci6nLindey ~ Muestra : MAB

Ubicacibn ; Pucusana Profundidad ; 20-40m

Fecha ; La Molina, 6 de octubre de 2014 TEE. : FMQ

NTP 339.128 / ASTM - D 422 ASTM ~ D 427 / D 4318

mm. Limits plastics ('70) NP

Indice plastico (95) -

3" 76.20 Limite de concraccion (96) -

2" soso
1 {H 33.10 Coe}401ciente1e:

1" 25.40 -Uniformidad 5.15

3/4" 19.05 100 -Curvatura 1 .12

3/3" 9 525 99 Material :

N9 4 4,750 80 -Grava % 20

N�03510 2.000 71 -Arena �030X: 73

N" 20 0.850 62 -Finns % 7

N�03540 0.425 33  -'

N9 60 0.250 21 'AASHTO

N�034140 0.106 9 ' -SUCS SP�024SMcon grava

N9 200 0.075 7 Nombre de grupo:

T

CURVAGRANUIDMETRICA

mozaazi 53. 3 E: §§<�024,,§"£§$§.T�031S,°.1?i.

90 IIIIIIIIIil!II:I=|l}402IIII�024|llIIIII-
< 80 ||IIIII-II!!_- I! }402I-�024IIIIIII--
E ,0 IIIIIII-:ii!:gIn!!! IIXIIIIIIII
�030E?so IIIIIII-llll III1.!EIIII==}402IIIII-:
g 5,, IIIIIII-_|IIIIi!--IIIIIEI IIIII-�024
g ,0 IIIHEIIZIIIIIIIHXIIIll�030:-IIIIIIII:

< 5~ 3° }402hnuiii-'iiiIiiE'-�030EH!iliini}402iiiiliinu
�030E IIIIIII-IIIIIIIII-Ii!IIIII§w!!IIIII-H

IIIIIII--IIIIIIIIIIIill-�024llIiIII--

3: 2: :3
i

NOTA: La Muestra ha Sido Proporcionada e Identific nor e1 Solicitagfgg

/ }401mm%
r"- �034M�034 :

I I,�034:A_3/mcemeno cs 4

�030\ / Ragdelcolegiodelngenieros �030I681�031! " " ea�0309 "E as
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_ DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES RURALES

Em LABORATORIO DE MECANICA DF. SUEIDS

/' DCR �024303/14

Solicitante ; SETARIP SRL Calicata ; P �0241

Proyecto : [P):;l:�030lsaEnS;|�0313li2Té}401C0Pozo PP1-Corporacion Lindey - Muestra : MAB

Ubicacion , Pucusana Profundidad ; 40-50m

Fecha ; La Molina, 6 de octubre de 2014 TEC. I FMQ

ANALISIS GRANULOMBTRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.128 / ASTM - D 422 ASTM _ D 427 /D 4318

mm. Limite plastico (95) NP

Indice plastico ($0 �030

3" 76.20 Limite de contraccion (95) �024

2~ 50.80
1 1" 3s_1o  �031

1" 25.40 -Uniformidad 2.97

3/4" 19.05 -Curvatura 0.95

3/8�034 9.525 _etLMat'21?

N" 4 4.750 100 -Grava % 0

N�03410 2.000 98 -Arena % 95

N�03420 0.850 84 -Fines % 5

N9 40 0.425 55 £3'l3JZ'it�030_£i.&-'

N�03460 0.250 25 -AASHTO

N�031140 0.106 7 -SUCS SP-SM

N�034200 0.075 5 Nombre de grupo:

0

cunvn GRANLIUDMETRICA

10023233 S 52,. a E:

IllIIIII-ii§lIIIi§|lIEIIHE=|IIIIIIIZ
g IIIIIII-I IEHIIIXEII II IIIIIIIII
;§ ,0 IIIIIII-1||IIIHII:|l|§IIIIXI|lIIIII-
§ so IIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIEEIIIIIIIIII-X

5,, IIIIIIIIZIIIIIIIEXIIIIJMI-IIIlIII--
: .0 IIIIIIIl�024|||||II|a�024nn|Iql�024IIIIIIIl�024
U 3., IIIIIIIIZIIIIIIIIIKIIIIIIII-I|lIIIII1

; 2., ||IIIIII�024|IlIIIIIIE|l|IIIIHZIIIIIIIIC
.0 IIIIIIIIHIIIIIIIIICEIIIIIll}402}402lllll
IIIIIII-IIIIIIIIII-|i!lII?I- Inlllll �030

5 23
E151

NOTA: La Muestra ha Sido Proporcionada e Identjfcada por el Solicitante. w�031___,,�034,,;,,.n- -

0 - - -13 . �030T�031" '

; M�030 M We 3

":5-0&5 INGENIERO ca �030J�031�0301 " W9�030"
-:�030°�031«.,.-*�034- . H�030 _,_

"91:-d9'004ezI0de|ngeniems ° low ->'' ..�024-«M--9 ' 4
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éil DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES RURALES

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

�031°° DCR - 303/14

Solicitante 3 SETARIF SRL Calicata ; P - 1

Proyecm : giglsfriraligré}401coPozo PP]-Corporacibn Lindey - Muestra : MAB

Ubicacién : Pucusana Profundidad ; 50-80m

Fecha ; La Molina, 6 de octubre de 2014 TEC. 2 FMQ

ASTM �024D 427 I D 4318

mm. Limite plastics ('5) NP

3" 76.20 ]:J]ea::1:z-accion

2" 50.80
1 §" 38.10  ~�030

1" 25.40 100 -Uniformidad 8.17

3/4" 19.05 94 -Curvatura 1.06

3/8�034 9.525 92 _L_M-1erialf

N�0354 4.750 88 -Grava % 12

N�03410 2.000 84 -Arena 9!: 78

E _ .

Sn §1a§Fm:'cacion : % 10

N9 60 0.250 38 - SI-{'10

N9 200 0.075 10 Nombre de grupo:

E g E E E § 2 CURVAGRANUlDM:I�030RlCA5 H E E �030�024pP:-c}401xnutudem

- . 23 .. 5 .. .5 4 en mm.

1:: IIIIIII§$!!IIIIIICIIIIIIIIZIIIIIIIIZ
< 50 IIIIIIII3IIIIII--.$||llIIIIZ||IIIIIIZ
�030g,0 IIIIIIIIIESIIIIIXEEIIIIIIZIIIIIIII
5.30 IIIIIIIIZIIIEEIIZIINQEIIZIIIIIIIEX

8 5° lIIIIIII=liIEIIi%§IIi'Ei}401i}402}401llillli-EL_

g IIIIIIIIXIIIIIIIIIEIIIEIIIIIHIIIIIIII-I

< 2 IIIIIIIIZIIIIIIIIIZEEEIIIIIIIKIIIIIIIIC
IR 0

H, IIIIIIIIZIIIIIIIIIZIIIIIIEEIIXIEEIIIIIC
IIIIIIIIXIIIIIIIIIZIIIIIIIIIBZIIII IX '
"=~»a=2s§§§§A§§3;

?amicesA 3

NOTA: La Muestra ha Sido Proporcionada e ldentificada por el Solicitante. V _ _

�030 I y_ A W .

\ cmmc

..�030mm VU A 4
I mesmeao cu L
�030T�031-�034"R2gde|('deo�031ndelngenierns7681!. ~*�034"' }402mw'
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 DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES RURALES

1 �031 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

'°\° DCR �024303/14

Solicitante; SETARIP SRL Calicata ; P ~ 1

Proyecto : 1;:t"§lsE::aligrAfi::o Pnzo PP]-Corporacibn Lindey - Muestm 2 MAB

Ubicacion ; Pucusana Profundidad ; 80-120m

Fecha ; La Molina, 6 de octubre de 2014 TEC�030 : FMQ

NTP 339.128 I ASTM - D 422 ASTM ~ D 427 I D 4318

mm. Limite plastico (95) NP�034
[ndice plastico ('52) '

3" 76.20 Limite de contracciun (96) -

2" 50.80
1 V 33_10 CQgy'c1'gt_1t§ rig.�030

1" 25.40 -Uniformidad 15.13

3/4" 1905 100 -Curvatura 0.36

3/8" 9.525 99  /7

N�0344 4.750 72 -Grava % 28

N" 10 2.000 67 -Arena �030In 65

N�03420 0.850 57 -Finos % 7

N9 40 0.425 33 -'

N9 60 0.250 20 -AASHTO

N9 140 0.106 9 -SUCS SP-SM con grava

N9 200 0.075 7 Nombre de grupo:

CURVAGRANULOMETRICA

10025.55: § 535- 2 £5

9,, IIII IIEXIEIIIII--IIIIIII-�024||IIIII-�024
< 8., IIIIIII-ElIIEIII--IIIIIII-=llIIIII-I
E ,0 III:IIIITEIIIiI!!l|!lIIIII-I|IIIIII-
gm, III IIIIH|IiE!III§l§IIIIIIZI|IIIIII1

so HIIIIII--|IIII§!--II!§HII--|IIIII'--

g ,0 IIIIIIIZIIIIIIIEHIIII|§III=||IIIII--
U 3,, IIIIIII--IIIIIIIIUKIIII BI. IIIIIII-

; 2,, IIIIIIEFIIHIIIIEEIIIFIE!-|I|I:III=
1,, Illlll �024nIIIII�024iE!Illnmlall III
IIIIIII--IIIIIIII--IIIi§II.:IlliIIII

us -4 g -= g 3 z 2 z 2. 4 3 2.

5 §amices As}401ll 5 8 5 §

1115

NOTA: La Muesbra ha Sido Proporcionada e Identi}401cadapor el Solicitante.
'-"n-.:eLwmu_ -W

Q?�035/506504�0315
,....i «moo LAZAR 3
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§3."°'° Reade! Coleaiodelngenieros-N" 681�030 - . �030 V» �034�030
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SIETIAHIIP SJM.

PROYECTO: PERFIL ESTRATIGRAFICO POZO PP1 -CORPORACION LINDLEY -PUCUSANA

PROF m I SIMBOLO t DESCRIPCION

_�024_
1 L I '

.- .0 g
c s �030 �030
�030_', E SP-SM

I ; �030

_\ ,' E Se presenta arena limosa

. I�030n,�030 pobremente graduada, color crema

u :A can 0% de grava, 95% de arena y

1 �030,5% de }401nos.Clasi}401cadoseg}402n

: :J SUCS como SP-SM.

40-50 - - E
K I�030

1-�030;g
I s �030l -

:9 : I 1

3�030l sw - SM
\ �030* Se presenta arena Iimosa bien

�030\- graduada color crema , con 12% de

50-80 �030Q �030 I grava, 78% de arena y10% de }401nos.

�030�030: } clasi}401cadosegan S_UCS como

�030Q I SW-SM. .(PresencIa de roca

J�030�030 solida
\�030

Q�030�030-
Q �030�030

Q�030�030 IQ A A 1
2�030I I f V<x

�030I ' ! 1
+ + -9»

F + +

+ + 4

4- + + SP - SM

F 4 + " + �031Se presenta arena Iimosa bien

+ + 4 graduada color crema , con 12% de

80-120 * + * + * + grava, 78% de arena y10% de }401nos.

_ a + + clasi}401cadoseg}402nSUCS como

+ 4- + SW-SM. .(Presencia de roca

* + + + + + solida

F + + + + 4

» F + +

-F 4- +

F + +

+ + -F

F + +

+ + +

0- + <1-

+ + + ..~�031

% 9 /.4 7 _

, ,, /§ _,_�030g;_a:_-2i|....5::.o q.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 'N%§§'§B@4 0�030

�034u"-"�030Rqgqelmhgiodelngenkros �030I601!



Anexo 04

Inforrne de ensayo de fisico quimico realizado de

Las muestra de agua de los pozos IRHS 645 y 7A.



V EU 5 A CENvUROLA�030DA . . .
 

. . . _ W-

. ,-v°�031°�030�030�031�030�031%°

.:9 %.
6 as

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO i"0R LA 4'3 E

COMISION ma m:cuu\1r:;\"ros TECNICOS v �034. 5

' COMERCIALES CON REGISTRO N�030LE-0| I ..Qm:�035,.

_'�034_*�034m':*�030 "°°~=W°"

Solicitnmc: CORPORACICIN JOSE R. l.|n\�030DLE\�031S.A.

Domicilio Legal: Jr. Cajamarca 371

Rimac

Tipo dc Mncstra: Agua dc Pozo (Agua Polahle)

Plan de Mueslreo:

Solicitud de Analisis: _ JUN-Oll

Procedencia dc la Muesim: Pucusana » Lima (Pozo Imus 645)

Fecha de Ingrcso: 2009-06-DI

Codigo EN\�031l;R0|.AB PERU: 9060! I

Referencia: cadena dc cuslodia dc fecha: 0| -Jun-2009 ,

Fcclm dc Muestreo: 2009-05-28

Cécligo dc Lnb.: 90601 I-OI Dcscripciimz Pozo Tubular IRHS 645 M-2

Anélisls NH-.Iodo Limit: do Rs-sulmdn lnccrllduulmre Unidad Fcch at

V dc Re_k-Lcqtin Cwnxitiucién ( Z) V Andllaii

pH EPA I50] R 7.5 0.93 200�030)-OMM

'!�030mt)idcz EPA I80.) �0300.1 R L4 0.2 a\�034l�030U 2009~06-01

Conduclividail EPA 120.! i 9N0 22 uSftm 2009-064)!

Sélidos Tnmlcs EPA 160.) I0 SNS 382 mgll_ 2009-064):

S}401lidnsTmales Dismllos EPA IISOA ID 6461 306 mg/L 2009-WMDI

S01 idos Tau}402cscn Suspensién SM 2540-0 5 20 mg]L 200906*0 I

Alcalinkhd Total SM 2320-3 0.] 96:0 2.7 mg/L 2009-06-v04

Ilivarbonntns SM 4500 C034) 0.! 95.7 2.7 mgll. 2009-06-05

l)urv'/A Tom! EPA 1301 L0 l6S3.¢ 20.8 mgIL 2009-06-93

9 Dun-In C}401lciéa El�031I\2 I 5.2 I20 I081? I2. I mgll. 2009-0}4014)8

O Duran Mngnéslm SM 2344)-B L0 569.7 70.0 mg/L 2009-O6-03

Clorums EPA 325.3 I 2460 45 mgll. ZOD9-M401

x\�030- .\'ilmxo EPA 3511 0.10 22.35 L90 mgIL 2009-06-OJ

Sulfams EPA 375A 0.5 469.0 I5!) mgfl. 7009-06-05

IIt �030

1.: inccrtidmmm de la mcdiciéu in sidn ralmlndn can an fmordc ¢~o'hcm-ra k I 1 gm: uh uivd dc eunrmm npmxfmado dd 95%.

Cmditfén y Estado de la Murs:-.u Fnsayndn: La muestra lltg}401n mu-perarnm acnhécnrc al Libomluria.

Nana: Ln fcdm dc unucsmo, es dam rlrvpwcioludo novel C}401cule�030

-. �034R�035Resultado Irfcrmcial. tiempo dc vida veucilb.

4/ "°°""'4\¢

:°�031:\�024.
WM�031-2 ' 5;:

ms :mr;\'o cAmwm_ fa _,;S/i
�030Gerv:meGcnmI . cunt�030.

C.Li�031.Z\"66I8 .�030___.

Lima, Pen}, 2009-0(n~0S

Nata; -Las resultados p}401s}402audoscuncquonm-.u am a 1: nmcsxru ludicadz.

Al» Losmémdos en In man�030:nx}401ud:no han sido Isrv.-diladm gvar cl lndccnp--v(�030R'l'

.1-�030_«oxmsuhulos nu deben scruliliudm comomu ccni}401raci}401udc confamt�030-dan:can nor!-ms del ptoducso.

-El «iv:-upn sk cunodi: 4:1: mucsm csde mt mexcalcndaiio dad: La mm dc I: mmsln depcm}401enulndel pnrime-no 1 ser zualizado.

-Si envio mucstm éirimenzt. punk mlicfur :1 Indecopu�0311: d�030nim:.-mi:da lo: rtsnmdox ham lo dias mes A:-J xrmimicmo dc tiempo

dc uxsvodin.

Av. La Manlna 3059 San Miguel - Lima 32 PERU "F" �034



*=' °@LA (�030DEGSACCNVUR 9 RM _
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�030 ' s m

LABORATORIO DE IZNSAYO ACREDITADO POR LA 3 2

COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y �030:2 5

COMERCIALES CON REGISTRO N�030LE-0] I
,7 ~. .-,__. "og�030.,..«�030

I mromm; ma ENSAVO N�030mm �030W
L _ %, 4, _ I-an-on-man

Solicitanle: CORPORACICN JOSE R. l.lNDl.l-IV S.A.

Domicitio Legal: Jr. Cajamarca 371

Rimac

Tipo de Muestm: Agua dc Pozo

Plan an Mucslreo: --

iollcitud dc Anéllsis: JUN-I21

�031roc¢-dendz: :1: la Muestra: Pucusana

7echa dc ingreso: 2009-06~0B

i}401digoENVIROLAB PERU: 906121

lcfcrcncla: Cadcna dc Cuslodia dc fecha: 08-Jun-2009

Fecha dc Muestrco: 2009-06-O4

Zédigo do-Lnb.:* 906121-01 Dcscripciénz Pozo Thbular 7-A Olivar-2 M-I

Anillsis Méludn Umlie dc Rcsnlmio lnccnidumbn Unldnl Foch: ac

dc Refcrench (�030.1nmmearJ6n (1 ) Anilisls

Barn Tmnl IEPA 200.7 0.03 0.97 0.17 my/L 1009-06-I0

calcio Total EPA 200.7 0.003 358.3 34.4 mgjl. 2009-06-I0

Hierro Tmal EPA 200.7 0.00! 0.094 0.0! I mgll. 2009-06-I0

}401omsioTouu EPA 209.7 0.20 3.05 o.a4 mg/L 2009-06-I1)

Magnesia Total IEPA 200.7 �0300.00| 103.9 6.0 rngll. 20094)!»-I0

Mmgancso Total EPA 200.7 0.001 0.003 0.01102 mg/L 2009-06- 10

Sodio Ten! EPA 200.7 0.02 1414.0 138.6 mg/L 2009-06510

0 Q6 �030

inoenidumbnc do In mcdicion ha sido mlculad.-1 um un facing dc cobemm k I 2 pm un niw.-I dc con}401anzaaproximado del 95%.

rdicién y Eslado dc In Mucsua Ernsayadaz L1 mueslm llcgé a tcmpmnun ambiente nl Lnbomloriu.

Nun: In rem dc muestreo. cs dam pmporcionadopor el Cliemc.

/\/ �030X/'§�031;:�035""r.'«K¢ / .04 .

/' I :5�030�030_> A3 -

A, &mM \ 3
s BUENO CARBAJAL 5, I If

rmc Gcnuul . .

r-..\~oa1s "'�034"
a. Pcni. 100906-18

: -Los n-sutuuaovs pmauaaos convspcmdcn sélo n I: rnuesua indicadx.

;�0303i.T.Z;T;T§2�031§f.Zi?.3�031§°§.°X$.ZfIL�030Z.'i?§1�030f.2§.�030g'1Z§1�034§§'§§""...¢,...�034""�034.2i,.�0301°.§?Z.'.�030L'i.".§.�034?......n......m nnalixzdo.
.si e-m'4 mum] dirimmlc. pmcd: soliciur at fndecarri la clizimmcia ac ins rcsalndas hast: 10 dia: cmesdcl \*u':I:§miaItodc1ir1npo

4: cnmndia.

p 2: 2

Av. La Marina 3059 San Miguel - time 32 PERU �034E
El: E'AI\I\ P-.. t�024u.g.�024�024--�024�024 --



Anexo 05

Metrado de los materiales en el dise}401odel pozo



DESCRIPCION MATERIAL  CANTIDAD

Electrobomba 7' W K

~ sumergible de (85lIs @

72.3m) Marca : Pieuger

�024Flowserve Modelo :

QT10EHM-2a + M8-820- _ .

o1 2+R8" Procedencia: D_N�03036°mm 1 umd

Alemania Potencia I-�03022%mm

nominal: 90 KW (f.s. 1.0)

Tensién: 440 Vd:10%

Arranque: DOL (VDF)

Codo de 90 con acople DN___20omm

02 répido ZSM ,e=6.12 mm 8:612 mm

Arbol de descarga DN=2oomm _

�030)3Con acople rapido ZSM e=e_12 mm 1 ""'d

Va�034�031�035'a.9"'e°k DN=200mm .
(retencion) con rosca e_6 5 mm 1 umd

NPT �030 ' '

Véivula de compuena DN=2o0mm .

con e=6 5 mm 2 umd

Brida �024ANSI 150 �030

T de derivacién con DN=200mm 2 umd

brida -ANSI 150 Acero inoxidable e=6.12'mm '

Reduccién (cambio de tipo 2205- ASTM DN 200mm-

07 seccién) /14462 250mm 1 unid

e=6.12 mm

Tuberia riser pipe ZSM DN=200mm

con encaje e=6.12 mm 11unid

L= 5m

Tuberia riser pipe ZSM DN=200mm

con encaje e=6.12 mm 2 unid

L= 5m

.. . DN=400mm
Remla ranura continua _

L�0243m

.. . DN=400mm
Replia ranura continua _ .

L�0245m

12 Tuberia con costura. Drfrgomm

Conexién de ZSM 6' _- mm
L�0243m

Tuberia con costura. miaoomm .

13 Conexién de ZSM °'5_-5 mm 14 �035"'°'
L�0245m

e=6 mm

Codo 45° de radio largo Acero inoxidable

tipo 316-L 9�031""�034
DN=250mm

Tuberia inoxidable e=6 mm

L= 5m



Codo 90° de radio largo DN=2S0mm

17 PN10 SDR17 NTP- e=6.5 mm 3 unid

lSO:4427 PE100

Codo 45° de radio largo Polietileno de alta DN=250mm

18 PN10 SDR17 NTP- densidad(DHPE) e=6.5 mm 2 unid

ISO:4427�031PE1�031O0'

. DN=250mm
Tubena PN10 SDR17 _ .

NTP-|SO:4427 PE100 "L�030=6§n'�034'"

Medidor de }402ujo.

Electromagnético .

2o bridado ;�030:�030�030�031:�030;:�030'g:1 unid
Marca : EUROMAG

HASTELLOY C

Cable sumergible calibre:

21 (Rd) tipo Hydro}401rm, Vulcanizado Rd4x35mm2 1 unid

S07BB-2 TL02 Subm , L= 85m

22 Electrodes de Nivel + Revestido �024Acero °"�030=2°'�034'�034mid
Cable de Alimentacién Inox 316 -L

O-Sealing ring for ZSM DN=200mm

Z3 coupling DN 200mm -8" , Te}402on e=8 mm

7mm for riser pipe.

STUWA

Acero inoxidable DN=200mm
Pasador ZSM Rod DN . _ .

24 200mm �030STUWA tipo 2205- ASTM e�0246.§mm 22umd

/14462 L- 650



Anexo 06

Grava arti}401cial0 pre }401ltro



__ STUWA Konrad Stiikerjiirgen GmbH

Hemmerswew QUARTZ FILTER
�034D -33397 Rietberg

_I Phone: +49 5244-4070 6 L

F : +49 52 44 - 16 70
BRUNNENFILTER ix -. -E Mail. mfo@stuewa.de

B 0 H R B E D A R F Website: www.stuewa.de

Application: We offer our }401ltergravel in the following grain sizes:

Filter gravel is poured into the annulus space between _ I _

screen and borehole walls. ltis used for retaining }401nesands ~ - - I . �030g

from the surrounding formation. _' s j x f

The }401ltergravelis selected according to the screen analysis. �034. - V . » .5:

Filter gravel is standardised, i.e. it must possessa round,not 4 :v , v ~ -V _ �030�030�030'

sharp-edged composition, to avoid obstruction ofthe screen " 4 3*

slots. 1 5' " ' 2

Filter gravel for well-drilling compliant to DIN 4924 and l 6�030. A I V �031�030

EN12904 ~_ .- _..~ 3 .. �024 ._

.-. .~. 4 . �030-.,.;~,'_: '. ; -' "Al, 1.�030

Composition: \:)�030 . g�030 V -a�034$'f�0303�030

[1 Natural quartz sand and gravel »- ¢j,.',-",1-.>.:-_".~ts£;�0303,27�030 �030-391�031.-,3�031�031- '32�030-�035.:v
'. ..~�034.$'-4g�030.-3.i';�0301~�034":-~'.. " N. I'- ' �030-Yv�034.'«¥l4_t)

D Round edges in >�030-,�030-..'-�034arr.'~�030.*�030<;;.'.~ Hat}401g�031:«- ?.!tr.=.« 4.
D Clean of organic contamination g - f

F] Premium quality due to state�024of�024the-artprocessing .f:.,?_'_,-�030-:}$3:;\'£;5§_~_ 3;: -1%», » . 3-o,T�030@§7»'§I»�034=

technology 7573?�031,�031.§�031.�030af«"595:.::'9§'i7�031 �030~�030;" �030...'"-'
3 A; r 4

Fields Ofapplication: 2'. 2 :�030:<=-�030�030-~~�030. f�030!5*. « a~ . .:
I�031lShaft wells 1 0V71_142 mm , _ _�030A g I g

H Driven wells 2 LO_2�0310mm �030.:;,�030:J�031¢i?_«:

D 3°�031?�030"9"�031, 3 2.0�0243.1Smrn ,�031V:�031l.:�030g;(�031,.�030f}'.;~;3'i3�031f_-
U Horizontal spring wells 4 3�03015_5�0306mm �030_,i �030*.{�030("i�030.5�031;if »

5 56-8 mm lgifg :1.;3'- �030ii�031V-:',7�034{;3.'
The composition of the }401ltergravel constitutes an important 7 >v6G-.;uI�031-}401g,,�030£§-,Irw �030.77:

requirement for the quality and durability of wells. F�030,-}401e,; �030E�030,_.g:,�030.__{e�030frU

"H-,. "Lift �030}401t-7',�031-i"3"
, I .1 4 '»�030,'t�034�030. 1": 5

Please note. nu .-.._ .55., ,l�031i,M.

Filter gravel is also used in screens for drinking water (�030a�030'�030�031�030-�030<'.r :1�030:2

puri}401cation.

Packaging unit:

In sacks of 25 kg each, 40 sacks 1,000 kg on Euro-pallet

Please r\a::Technica| am Is subject to chan9:seeChapter is roumiis 20l5»09Vl-K07-VDQ
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Ficha técnica de }401ltroranurado

y tuberia de impulsién
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Los }401ltrosde acero enrollado fueron desarrollados en los W / V

Estados Unidos hace aprox. 90 a}401os.Con este tipo de }401ltro

existe la posibilidad de adaptar |os anchos de las ranuras con /

tolerancias minimas a la granulometria de| correspondiente �030

subsuelo, y dise}401arlas ranuras de manera que se obtenga ='

una optima eliminacién de las arenas�030

Ventajas _
E1 Produccién propia -1�030Q

U Plazos de entrega cortos �030.3 ,_

Cl Fabricacién segun DIN 4935 �030 �030

3.�031
El }401itrode acero enrollado ofrece condiciones éptirnas para 7 *3 § 3 \

la construccién de pozos (Jenen, émbolos, bombas). La ~ - -' 35' N

energia cinética del agua saiiente aun es aumentada gracias -I .' .- V" __

al efecto turbina de las ranuras cénicas. Este tipo de }401ltroesta __; �030V _' 3' _ 3 �030 ' _

especialmente indicado para la entrada de agua cargada con ;�031/ �031 ., E;

paniculas }401nas,gracias a sus ranuras que se ensanchan hacia 3 .' Ir .; f

el interior. De esta manera se previenen los atascos. ' ' _ ' ». ;

X ' ' �030 I: �031.
\ : r -.1, 9 (-

�030.\, ' . �030; V '3 .. .
\\ �030. �031J�031. �030' *

_ -« �030"�031'_
�030xAw_:�030A i�0341 ,» W�030M,

7 _ /�031

.'

9' O
n he

I. h §
In in &'
In In 551,- E)
h E 9

"4 ''''�030*6�030.. ._59..
h E 0

E = N»
1 5 }401e!___�031 "T" *9" �031 �031

Non nusrexervamcsd devcdma malxzar mod'\}401c.1:rontsIé(nvms.Pammésdevzllg véasz el cap Is 201340-m3«wDF
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Material base """""""-:"""'r

Aceros inoxidables de diferentes calidades, �030 �030 =

dedpeindiendo de la composicién quimica del agua

v e aremperarura.  
-.~~x;-=;.~..n. 4 } . �031�030

. , . I .. V �030 t

�030 �034...?:1'.?r:�030:1 : �030 3

;�030 » -7 1»
I ' ,_�031- .>3.L~v- :�030

5,3. _ ; ..

;.Tj.'I.J.�031.._ mljl =

Caracteristicas y propiedades

WNr. 1.4301 (X5CrNi18-10), NS! 304 (V2A) WNr. 1.4541 (X6CrNi'|�035I18-10)

Este acero es estable ante el agua y aguas residuales Acero VA2, que adema's tiene una excelente estabilidad en

Ievemente ensuciadas, asi como frente a écidos levemente una muititud de medios agresivos. Ademés. deSI8Ca POF SU

orgénicos e inorgénicos. Estable hasta un valor pH de aprox. buena ductilidad.

45 en medics bajos en cloruro.

WNr. 1 .4571 (X6CrNiMoTi'l7�02412�0242),AISI 3�030I6Ti,(V4A)

WNr. 1.4306 (X2CrNi19�02411),AISI 304L Propiedades similares al 1.4404. Su estabilidad frente a la

Propiedades similares al 14301, pero con menos Contenido corrosién intercristalina se alcanza gracias a su contenido

en carbono, lo que Ie con}401ereuna mayor resistencia a la en titanio.

corrosion intercristalina, que por ejemplo puede aparecer '

durante la soldadura. WNr. 1.4462 (X2CrNiMoN22-5-3)

Este acero duplex se caracteriza sobre todo por su elevada

wNr_ 1,4307 (x2CrNi1s�0249),Alsl 30-1L resistencia a la corrosién tensional y de sus ori}401ciosen

Propiedades similares al 1.4306, pero con un contenido medios neutros que contengan cloro, lo que Ie hace muy

de Ni ligeramente menor. resistente al agua marina.

WNr. 1.4404 (X2CrNiMo1 74 3-2), AISI 316L, (V4A) Otras calidades bajo consulta.

Mayor estabilidad general que el acero VZA, sobre todo en

presencia de mayores concentraciones de cloruro. Resistente

a la corrosién intercristalina gracias a la limitacién de su

contenido en carbono.

Nora nosveservamos el derechoa realizar modr}401cackznestécr}401casPara mas detalle, véase EIQD1 I5 10!}! .lH<03-WDF
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La eleccién de la conexién correcta Resumen de los diferentes tipos de

COFIEXIOH

La eleccién de las conexiones depende en gran medida de

los requisitos técnicos, como resistencia a la traccién y

resistencia a la presién, asi como Ias especi}401cacionesde la /,..._\

instalacién en obra.

�030Z>. . > ' " .

Por ello aconsejamos plani}401carIa conexién de manera �030it . -5 I3; . ~ _ 5;; '

individual can nuestro asesoramiento.También debe tenerse - f

en cuenta el diémetro exterior de la conexién, pues este es , . ;- �030§§;1 :-._ :;

mayor que e) diémetro de| tubo mismo.Todas las conexiones 13�035i �030J I ;§ �030 .2�031i 3

Se pueden suministrar de manera individual. W} �030L�030r J ' �030 '�030§.�030 1

-A A
A . \

v A 3'�030Ii

»::,-' ~ .'-;.;
We \�030. . '1�034;

1 �030V . . S;

r . �030xii�031l�030?

1 Conexién ZSM

p�024�024-if 1 Conexién rosca redonda

i 3 Conexién rosca API

4 Conexién brida

S Conexién rosca trapezoidal

, zu chada de PVC (tambien

. I disponible en acero inoxidable)

E 2?;
' E. E;

3 £5 1
. �030 . if a ,

tsmmmmskaianammmjammuwmgmwmauw �031

IEIMEIEIEEIEEEIIEIEHEEEHIEEI
EH2

 E:
cov-«lav-M EEEEEEE
we 0-N EEEEEEEEH
Conexlén trapezoidal zundrada de PVC [mm] 125 752 247 304 359 433 �024

(también disponible en acero lnoxidable)

Nata" nm reservamas el devemaa realm! modi}401cadonesrétniras.Para m£sde1a||:,véasee| Cap. IS 20l3-ID-K03-WDF
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ZSM DIN 4922-4 Rosca iedenda DIN 492242 PV(�024(onexlonde rosca�031 Rosca API

-. an -4; L,»-,

Jlll =l|lI W II

Mk  f D V
: II E |I
.. .. = .15}.

- -- dz:

.. H M H ,4�031; '

" alrernarivo rosca trapezoidal en

acero inoxidable

1. Rosca redonda �024DIN 4922 Existen dimensiones que no estén incluidas en la especi}401ca�024

Este tipo de conexién fue desarrollada en Alemania. Frente a cién 5A, sobre todo para la dimension DN 300, seg}401nAPI SL

otros tipos de conexiones (rosca de paso triangular, rosca de la dimension I23/4" , diametro exterior 323.85 mm. Por ello,

paso }401no)ofrece algunas ventajas importantes: en la fabricacién de los }401ltrospara pozos debe ponerse aten-

cién para fabricar las roscas segun la Tabla 2.1 �034LINEPIPE". En

CI Buena resistencia a la carga. algunos paises se exige Ia rosca tipo�035BU�030l'l'RESS'.

D Buena roscablidad, incluso en acero noble

recubierto con epéxido o poliamida. 4. ZSM �024Conexién por manguitos (DIN 4922-4)

El También es posible la galvanizacién �024 Este tipo de conexién se emplea con mucha frecuencia en

las conexiones de rosca }401naacaban obstruyéndose. montajes en obra. Segun lo requiera Ia aplicacién especi}401ca,

puede confeccionarse con un perno (poliamida) 0 con un

2. Rosca redonda I Valor de Fabrica muelle (acero inoxidable I.457I ). En casos de mucha tension,

Se trata de una conexién muy econémica. puede utilizarse también un cable.

3. ROSCA API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE) 5. Conexién de rosca en PVC

Demandadas en la construccién de pozos de petréleo en el Es posible la combinacién con PVC. De esta manera, se redu-

extranjero cuando se emplean tuberias de campo en las di�024 cen los costes de la insta|aci6n_ Una ventaja adicional es la

mensiones usuales en pulgadas y cuando |os tubos de los reduccion del peso.

}401ltrosestén cquipados con las correspondientes roscas�030La

rosca mas usual es la llamada Casing para tubos segijin las 6. Conexién mediante bridas (DIN 4922-3)

especi}401caciones5ATabla 1.1 �024la especi}401caciénpara la rosca Se emplean sobre todo en combinacién con Conexién brida

es la SFD SB. Se diferencian: y tuberias de diametros mayores.

Tabla 2.2 �024CASING SHORTTHREAD (rosca corta, Ia ma's

utilizada) yTabla2.3 - CASING LONG THREAD rosca larga).

Nora nos vesewamosel devedioa realizar medl}401cacionestécn-asPm rna5de1alle,véa5ee|Cap I5 Zola-In-ms-WDF
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DAI OS I ECNICOS 1|4

Medidas del }401ltrosegan Valor de Fébvica Conexién de rosca

Ancho nominal 21 E G (6 Resistencia Peso

Mandrll dz Varillas interior exterior a la presibn

veri}401caciénde soporte exterior�031
antena:

DN [Pulgadal [mm] [mm] {mm} [mm] [bar] [kg/rn] ,,,-,,,.,,.,,

so 2 45 3.25 so 60,3 97,2 3,4 ./_'7x'�030'"'�030�031'"_

so 3 72 3,25 78 33,9 29,9 4,2

�024 4 �024 �024 88 101,6 66,6 5,7 l

100 4 �030/2 91 3,65 101 114,3 46,5 6,7 _ -

5 �024 �024 114 127 33,8 7,4 _

125 5 �030/1 118 3,65 127 139,7 64,3 9,5 �030

150 6 �031/. 140 3,65 150 168.3 77 15 1'

�024 7 �024 �024 164 177,3 65,1 16 _, __ _: E .-

-1 E =_= E .'_='~==�024-
175 75/, 168 3,65 177 193,7 50,2 17.6 :1 g

200 85/; 191 3,65 202 219,1 48,7 18,7 : 1 E E '2 
_1 5 2 �030�024"'_

�024 95/. �024 �024 230 244,5 39,2 26,2 :1 ; ; _:_ -2?;-'._�024:�024

zso 102/. 240 3,65 254 273,1 426 27/3 :3 5  -
_1 .-. ._�024.3 �2544-

300 12 -�030)4 283 3,9 300 323,9 33,2 34,6 -

350 14 325 3,9 335 355.6 25 37,6 5: E E
* 1 : 2 "'=�030=.=..._

400 16 375 3,9 387 406,4 16,6 42,9 :1 _i_£_ _ 
,- 1 5 $ 5'�034

�024 18 �024 �024 436 457,2 11,6 47,6 ~~1 E E :=6

:1 E '._;. '2: 1:�030?-�030F
500 20 475 3,9 484 508 8,4 53,9 _,: 5 5 5! '

_- .-.. £ 3 ==..==_�024�024-

600 24 575 3,9 585 509,6 4,8 63,4 �024- ; E

�024�024 30 �024 - 730 762 2,5 92

800 32 775 �024 790 812 2 100

1.000 40 950 �024 975 1005 2 �024

(�030)Los datos de resistencia a la pyesibn exterim incluyen un factor de seguridad.

Los datos se re}401erena un ancho de ranura de 0,5 mm.

Otras medidas sobre consulta.

NewnosreservamosddevedmIrza11tavn'1od¥1radone:leavKaxPanm:sde1zl1n.véase:1Cap 15 zmwmmmp
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DATOS TECNICOS 2|4

Resistencia de }401ltrosde acero
enrollado

Son parémetros determinantes pan el dise}401oy el 2.Resistencia ala traction

émbito de aplicacién de los }401ltrosde alambreenrollado La resistencia a la traccién viene determinada por el numero y

las fuerzas alas que est'a'n expuestos los }401ltrosdurante el diémetro de las vari}402asde soporte. Son ellos los que en

el montaje y la operacién. Deben tenerse en cuenta Ia de}401nitivacondicionan Ia resistencia a la traccién de| conjunto

resistencia a la presién exterior y la resistencia a la de }401ltros.

traccién.

' Las fuerzas son absorbidas por las varillas en sentido verticai.

1. Resistencia ala presién exterior Por1otanto,e| cuerpo del }401ltropuede ser expuesto a grandes

El per}401lde alambre enrollado determina gracias al ancho de fuerzas de traccién en sentido vertical.

su cabeza ysobre todo a la altura de| per}401l(en nuestras Iistas, �031_ _ > > _ _ �030

A=ancho y Hzaltura) la resistencia a Ia presién exterior. Las , Eje,,;,,.,,�030(,e',;',.,:,,d,,a .3 g,.a�030¢'¢i6n,�031,,,,,,e,¢a,509 N/'m',,,�030z),

vari}402asde soporte no in}402uyenen el célculo de la resistencia . ";:m._.° DN 200 can 40 Vanna,g 4 mm 4 . �024.

a la presién. Por regla general, Ios fabricantes disponen para Seccion tdtzil de|_ésvarillas = 4I)xr7x1I . ' , " V �030_ ;

el célculo de una férmula, que ha sido con}401rmadapor los .40 " 2 X 2}�030" = 503 mm�031* 50° N./""�035"'= 5'5 KN �030 ' , . �030 _

tests précticos�030En nuestra empresa, la determinacién de la �030P°'�030*9e�031'3 ?e"�034e�035�034i°3 '3 "'°�030i6�035°.e""mda�03025"?�031.�030°'�031I '
resistenciaala presiénexterior se realiza�030mediantela siguiente '

férmula. aceptada intemacionalmente: por cada metro de 3. Resistencia a l'a presién

profundidad. 1 P9 (libra por pulgada cuadrada) de presién De manera general, este tipo de }401ltrosno debe ser sometido

exterior. a presién. Porio tanto, el montaje de este tipo de }401ltrossiem~

_ _ �030 7 pre sera colgante.

"Ejemplo:. ' j, Y1.�030 " .�030 C "

:Pr�030ofur'1dic|ad�030l00»m�030et'rosA Résistenci'aa_.|a;pré$ién - _ �030

exterior 1oo�031I>sI.- V r ' 2 �034 * I

199 PSI equivalen a 7,0 Bar._ ' _ l 3 1

La resistencia a la presién exterior debe ser como mini-

mode 0,07 barpormetrodeprofundidad.

En este ca'lcu1o,partimos del supuesto de que la columna de|

liquido en el interior del tubollega hasta el nivel superiordel

terreno. En algunos casos aislados, se toma el valor de 1,5 PSI,

cuando Ia perforacién va a-ser di}401cultosa(fracturasvdel terre-

no, pérdidas por erosién, hundimientos de grava). El modeio

para el célculo no representa una demostracién matemética

probatoria, sino valores orientativos empleados normalmente

para el dirnensionamiento de tuberias de pozos.

Non: msrtmvvamoseldetedtoaruhnrrnuu?fIa(km:sIé<1\i:zs.?aramésdelallv.véasaei Can I5 2013-lD4\'D}WDF
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B. Per}401lesde la serie }401ltrospara pozos y super}401ciesabievtas en %

Per}401lli/H 375

[mm]

"""�030° 375x60 4ox7zs 4sx9,2s
ranmas(aR) [mm] ' ' ' ' '

, ' g "0,30 ' V�031'1 -19,7" , 9,1" -  \ �030V8.4 ' '-7,6 �031'_ '_ 7,4; _ �024" 1 _M�030�024_

0,50 16,6 ' 14,2 13,3 12,5 11,7 11.1 10.0

H V. o,7's , , 123,0 ' _' 20,0 123,7 -._ 17.6 16,6 ' 1s,7'._ �030_ »14,2 __

�030 _ 1,00 28,5 15.0 23,5 �030 22,2 21.0 20,0 18,1

, 1 ,_ 1,50, . . : 3 375- _33,§ > �030 315 ' 4,] 30.0. �03428,5 _' 271,�030 2'5,o

2)0D 44,4 40,0 38,0 36,3 . 34,7 33,3 30,7

' , i.s'o�030 3 .-. V - I ' . 45,4 _ V. 43.4 ' 41.5. 46.9 38,4 . �030._ 35.7�031V

3,00 -�024 �024 48,0 46,1 44,4 428 40,0

�030V ' IIBAI '1 1 ' ' ' X=Céku|odeIassupéf}401cles I�031aRx100% ,va:."asdem.P°ne .:

Perms/H=, W1 , . . �030 libresseglinlafurmula: 1 aR+B v
' ,. �030. V �030 I »» . . ., , _, v 7 . 5 3,65mm_ 3,9mm_ 6,3Smm,�030

Nulatnusuaetvamnseldzrnthuaveallzzvmudl}401adurxeslémkashmmésdmzllnvéaseeltanls zounomywos
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DATOS TECNICOS 4|4

Capactdad de1}4011n'ol1/s)pormetro de| tubo de }401hro(V:30mm/Sek)

Ancho nominal 13 exterior Per}401l Ancho de la ranun

DN [Pu1gada] aprox. (mm) [mm]

0,5 0,75 1 1.5 2 2,5 3

50 2 60 250 0,94 1.30 1,62 2,12 2,51 2,83 5,65

100 4 1 14 250 1,79 2,48 3,07 4,03 4,78 5,37 5,86

100 4 114 300 1.53 2,15 2,69 3,58 4,30 4,88 5,37

150 6 168 250 2.64 3,65 4,52 5.94 7.04 7,92 8,64

150 6 168 300 2,26 3,1 7 3,96 5.28 6.33 7,20 7,92

150 6 168 325 2.1 1 2,97 3,73 5,00 6,03 6,88 7,60

150 6 168 350 1,98 2,79 3,52 4,75 5,76 6.60 7,31

200 8 219 300 2,95 4,1 3 5,16 6,88 8,26 9,38 10,32

200 8 219 325 2,75 3,87 4,86 6,52 7,86 8,97 9,91

100 8 21 9 350 2,58 3,64 4,59 6,19 7,51 8,60 9,53

200 8 219 375 2,43 3,44 4.35 5,90 7.18 8.26 9,17

200 8 21 9 400 2,29 3,26 4,1 3 5,63 6.88 7.94 8,85

250 10 273 300 3,68 5,15 6,43 8,58 10,29 1 1,70 1286

250 10 273 325 3.43 4,82 6,05 8,13 9,80 1 1,19 12,35

250 10 273 350 3,22 4,54 5,72 7,72 9,36 10,72 1 1,88

250 10 273 375 3,03 4,29 5,42 7,35 8,95 10,29 1 1,44

250 10 273 400 2,86 4,06 5,15 7,02 8,58 9,90 1 1,03

300 12 323 325 4,06 5,71 7,16 9,61 11,60 13,24 14,61

300 12 323 350 3,81 5,37 6,76 9,13 11,07 12,68 14,05

300 12 323 375 3,58 5,07 6,41 8.70 1059 12,18 1353

300 12 323 400 3,38 4,81 6.09 8,30 10,15 1 1,71 13,05

30!) 12 323 450 3,04 4.35 5,53 7,61 9,37 10,87 12,18

350 14 356 350 4,19 5,92 7,46 10,07 12,20 13,98 15,49

350 14 356 375 3,95 5,59 7,06 9,59 11,67 13,42 14,91

350 14 356 400 3,73 5,30 6,71 9,15 1 1,18 12,90 14.38

350 14 356 450 �024 4,79 6,10 8,39 10,32 11,98 13,42

400 16 406 350 4,78 6.75 8,50 1 1,48 13,91 15,94 1 7,66

400 16 406 375 4,50 6.38 8,06 10,93 13,31 15,31 17,01

400 16 406 400 4,25 6,04 7,65 10,44 12.75 14,72 16,40

400 16 406 450 �024 5,47 6,96 9,57 1 1.77 13.67 15,31

450 18 457 375 5,07 7,18 9,07 12,31 14,98 17,23 19,14

450 18 457 400 4,79 6.80 8,61 1 1,75 14,36 16,57 18,46

450 18 457 450 �024�024 6,15 7,83 10,77 13,25 15,38 17,23

500 20 508 400 5,32 7,56 9.58 13,06 15,96 18,41 20.52

500 20 508 450 �024 6.84 8.71 11,97 14,73 17,10 19,15

600 24 610 450 �024 8,21 10,45 14,37 17,69 20,53 23,00

800 32 816 450 �024 10.99 13,98 19,23 23,66 27,47 30,76

1 000 38 980 450 �024 13,19 16,79 23.09 28,42 32,99 36,95

rtras dimensiones mayores sobre consulta

xznos resmamoseo daedmz reaflzav mad2}401racbn:sIk111asma mas de1)|1e.vE3see1Qp. I5 2013-ID-K03-WDF
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1.» 1 , . rs rm ACCESORIOS
\ v 3 1 {W gv D �02433397 Rxerberg

J J Li 1 Tel: +49s244»4o7o
["�030�035�030__*_�035_#:�030Fax: M95244-1570

Mail: info@sluewa.de

[33 (E E; E2. [3 E E [B E; Internet: www.stuewa.de

, K�034"1r V �024r�031\y ,

@:NUL'9<1�0343�030O�030D<**�0305kg '3. =\ -/ J \u :.

Centradores para acero inoxidable
V_�030_,.�024�024�034"�034�030~�034__\-�031~_

Para montar Ios }401ltrosy los tubos en el pozo de manera V 7 �030 �030,

centrada, se recomienda el empleo de centradores. E -'* �030�030Q \ �030.
�030.4 "�030~ » ,_ . _ .

Estos centradores deben montarse cada 6 �02410 metros. . \.,_5 V
w - , ,.- , 1. �030,

Los centradores estén disponibles en los siguientes - �030 ,

materiales: �030 - �030 �030n

WNr. 1.4301 ()(5CrNi1 3-10), AISI 304 (VZA) �030 5 »

Acero resistente al agua y a aguas residuales ligeramente » .» V�030

sucias,asI'comoa écidos ligeramente orgénicosy inorgéni~ _ ~ �031" A V '/ /

cos. Resistente hasta valores pH de 4,5 medios bajos en 1�030, ' V V V �030V

doruro. }402 » �030~-5*.

WNr. 1.4571 (X6CrNiMoT|17-12-2), AISI 31611, (V4A) l C?�030\ F. '" �024�024 " �030'

Caracteristicas similares ai acero 1.4404, pero garantizando ' '\\ }402

la resistencia contra la corrosién inter�024cristaIinagracias a su �031�030 �024 V L�024

mayor contenido en titanio. T

Otros materiales bajo consulta

Los centradores esténdares se componen de un coilar- _, ' ,.. W \ |_

abrazadera y4 de}402ectores. ff vi�034 V.5"~: 4" 1»,

Centradores de cesta compuestos de 2 coI|ares�024abrazadera _ g ;�030 * E ' '-_)~ _L

y 4 de}402ectores. j �030 �030E - - �030_,_�024- �034h

" '�035"~--e-_, /1 \. "'- /17�030L;

Nola: �024_, ;1\ T: �030

El montaje solo debe hacerse con miles / herramientas h " Z �030 E

correctamente mantenidos.

1 Centrador de cesta con gulas

atornilladas para Ia separacién

galvanica�030

2 Centrador de cesta

3 Centrado esténdar con dos abra�024

zaderas de sonda�030giradas a 180°

�034Suplemento de precio

xa: nasvaservamosel derecha a realizar modw}401mclnnestécnicas Para mas detal|e,véa<: 9! Cap |5 ZOIZVI Om]-ZEW
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" H ERRAMIENTAS
D - 3339/ Rietberg

T Te�030: +49 5244-4070
F : 44- 1

BBIIIINEIIHITEB Jim T.33$i...wlZ.°
B 0 H II B E D I II I lnterner www.stuewa.de

Herramientas de montaje para tubos

y }401ltrosen acero _ -
O

. �034, 0'
Gulas
Para el ensamblaje sin problemas de los tubos.

Las Guias de acero estén especialmente indicadas 2

para méxirna exigencia y usos de larga duracién.

Abrazaderas de interceptacién Q ,,

Para una conduccién segura de los tubes. I '9

Enganche para cinchas
Longitudes de cincha 750 mm (hasta DN 200) y 1200 mm ' �034T I

(desde DN 250 hasta DN 300). \ £ . 3 4

\ \

Nota: �030

El montaje solo debe hacerse con L'mIes/ herramientas

correctamente mantenidos.

. . -gs.
* �031I ,1Q �030. . ,.

5

1 Brida

2 Guia rosca redonda

3 Guia ZSM

' 4 Abrazaderas de

I interceptacién de acero

v 5 Abrazaderas de

, ' interceptacién de acero

"�031 6 Abrazaderas de intercepta-

'7 cién de madera

7 Enganche para cintas

nus resewamas 2| delzchaa realm! modw}401rarlonestécn-as Para més deta}402e,véaseelcap. 15 20!}! DKD3-ZEVV
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Hemmersweg 80

 D �02433397 Rietberg

:::____, pm +49s244-4o7o ZSM RISER Pl PES

lllll||'ll�0315EllF|lTE|ll Eiiai. $.'§§§»iI�030e;1ZZ°
B 0 H B B E II II B F Website: www.stuewa.de

D Sizesfrom DN 50 to DN 250 l l '; '

El Lengths up to 6 m j g

D Wall thickness from 2.0 to 6.0 mm

El Seamless or longitudinally seam�024welded 4 ' '

Basic material \ pg�0317
. ~~.�030. .;_-_ 7__ ,,r

Stainless steel if
E,

S235JR (ST37-2) plastic-coated steel serves as a basic 9

material, Rilsan-coated, approved for drinking water. K r 1... "

Conforms to KTW requirements [of}401cialGerman \ �030 �030

recommendation concerning the levels of polymers in R Q �031 '

drinking water] as recommended by the German Federal

Department of Health. �030�030

S235JR (ST37-2) galvanized steel serves as a basic . �030�034�030 I

material, only suitable to a limited extent for drinking '

water, to be used for }402angeconnections only. ; '.r_

i 5'

L - t=§
m__.:_j'm_ �031 ' T ?

Properties and suitability

Stainless steel ofvarious qualities depending on

groundwater condition and temperature

M No. 1.4301 (X5CrNi18-10), AISI 304

This type of steel is resistant to water and slightly polluted

waste water as well as weak organic and inorganic acids.

Generally, it is resistant to a pH value up to approx. 4.5 in

aggressive substances low in chloride.

M No. 1.454�030!(X6CrNiTr18-10), AISI 351

This type of steel has excellent resistance properties to a

variety of aggressive media. Furthermore, this material is

characterised by good ductility.

M No. 1.4571 (X6CrNiMo�030l'iI7-12-2),AISI 3�030I6Ti

Similar properties as 1.4404 but with guaranteed resistance

to intergranular corrosion due to an increased titanium

content.

Additional materials on request

Please mmrtedinical data is subgeato changesgecnapmer l5 fnrdeizils 20l3»l0_2«Ko5-STL
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Hemmerswegso RISER PIPES
w D - 33397 Rietberg

 Phone: +49 52 44 - 40 70

Fax: +49 5244- �030I670

E�024Mail: info@stuewa.de

B 0 B B E II A II F Website: www.stuewa.de

The choice of connections largely depends on technical �024" ' __ __ �030

requirements and installation guidelines for construction g G-

sites. ' \..3_�024.g1 co; .. 7,,�031
I. .. - .

4 connection types on offer: �030;- G- �031I
�030arr-�024-.:r- ' . �024 .-

D Riser pipes with welded neck }402ange

El Riser pipes with smooth }402ange

D ZSM riser pipes

El Threaded riser pipes
Welded ned< }402ange Smooth }402ange

ZSM riser pipe conncections

[1 Minimum space requirement �024in case of cramped _�031,_�031

installation conditions '

[1 Quick assembly/disassembly :

El Two rods �024double safety

E1 Two 0-rings '

[1 1.4301, AlSl 304 or 1.4571, AlSl 316 stainless-steel -__

material �031

C] Size DN 50 to DN 250 _ V _ _
D Nomina, pressure 40 bar ZSM riser pipes Threaded riser pipe

omardllanc-narzi}402

Nomionai diameter DN so 65 so I00 I25 1 so 200 250

Welded neck }402ange.smooth }402ange [mm] I65 185 200 220 250 285 340 405

DIN 4927

ZSM connection [mm] 85 106 l 18 I40 I70 200 253 316

Thread with two 0-rings [mm] 76.1 88,9 108 133 159 I88 238

compliant to DIN 4942

I12�024 i

4, _. 4; �024

a, �024 at �024 J

lhualit

�030W _ M W7?)-n- ornmaau 1
fl ,.,..,..u tau [ mm\ __| i

.m............m. ...,5'$'$ w""�035�030°�034�035�031�030 l

on: to V �034}401lm�035 �030 DrainM wrg}402i-vii", umrzsr . M�031! l

T.,: Sminironn :b 1

--- nu ; m.....». I I ~ »
}401r�030.I M amzsr . I l

Manning �024~�024�024�024-�024~�024- :
raw!-a-we j" mug �031 » -

_ V____. room» I V

l i i i
l » i

sr �0305, I

43? .13: |

Please note}401echnimldata is sultqento change, see Chapter 15 for details 2m3,ia1.m(y5tL
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Hemmersweg80

D - 33397 Rietberg

 t P"°"e: �034952 44 4° 7°
Fax: +49 5244-�030I670 .

E�024Mail: inio@stuewa.de

B 0 H ll B E II a II F Website: www.stuewa.de

Pipe mmaem Pineand}402ange

Nominal DN 50 65 80 I00 125 150 200 250 :1,

diameter d,

Wall [mm] 2.0 7.0 2.0 2.6 2.6 2.6 3.0 3.0 l �031

thickness 5 2.6

Ontev}402dl [mm] 60.3 76.1 88.9 114.3 139.7 168.3 219.1 273 I

Higher wall thicknesses on request. �030J
_-_�024_

i I

�024 -q Eli:

i Pipe compliant to

~ DIN 2448, DIN 2458,

DIN 2462- 1, DIN 2463- I,

�030 DIN 17455

 
Nominal DN 50 65 80 �030I00�030I25150 200

diameter

PM 16 as 16 16 us 16 16 9/-x}401

c [mm] as 48 4a ss 55 75 so 9/ �030\\°mblemmm

7 [mm] �030I5 15 1 5 20 30 35 20 ( X

1 (mm) so 30 30 so so 35 35 �030-�031 U

l
Flanges with 2 cable notches each on both sides, optionally staggered by 180' 9 é

or 90°. Additional notches on request.

0�034�030.�030v

Please nazeremnsanaaxa usauujeammangeszeciupxavI5 fmde1a|'Is 2Dl3�024l02406-STL



Anexo 08

Ficha técnica de la electrobomba sumergible.
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. PIeuger@ Electrical Submersible Pumps

and Water-Filled Motors

,
._ _�030 ' -- o _ �0303'�035'i.�0303.£.2;�030

/ j. . "'4 '_. �030H. :1?!�030

m - 1. �030't�034'�030.�031:.:.�0355�034- V -4: r

§ 5�034 3% �030 ;T
�030 3"!�030

}402~62  I

. *..- -. H ? *3�030 [ s,--3»;:»

�030 !f.|. :5 �031  --5n�035'g'!�030 1 �030N!;;3' : .. g. IL 5 p _.

r W W�030 �030m.,.

.A �030 �030 3 '1 �024 V�030 '. :__ �030:

an/Mdlm
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"rusted Supplier of Choice QR ~ .c T ~
. �030u- I . Yr ' "

7r Water Resources r .- - . --=.�024t-_';' #3 a.

it "~�031*="§?�031*�034�034�030%*zi c
rmare thana century anda half, Flowserve has been in I . . V �024�024-. .: ,

9forefrontafvirtualh/everysigni}401cantadvancementin ) '" . . - .. I ' ,

mping technalogy to meet water�024handlingchallenges. _�030J _ r ._ - "

da;/, Flowserve offers the worldk most complete line of ~ ': . _ = °

bmersihle pumps with water-}401lledmotors and systems , '- �030�030. - �024 .,1_'

eugerdesign) for waterapplicatians along withatull 3 }402A �031 �034�030'-�030-I3

-nu a! technical and service support. j'1�030=f;"j-=7'=_. A ., .¥§E_§ E5-3�030:'§_==

Headquarters and Design Center Mr Submersible

aduct Brands at Distinction Mmrs - Hamburg. Germany

'on Jackson�030?

wserve®

)®

(9 �030.,

rlhington® �030 ' k '

/4*-?"* . ,. 3'

~ " I - , .<�030.-.. » - Submersible Molar center alfxcellence (M I,1 c 54' , �030f�031.
is ,1? . I �024Maryland,USA

, / �030tr F�035 �030'-- . �030M753 V1 1% _.

2 ~T?/'6�030.- . "' 9�030-4:�030, �031 �030 a.(�030»�030',-.-�030'a�031s'�031'�031�024

emhlina and service center-Newark, UK . .. I i _A _ _/ �030HV�031:

Spr4.~...a�030! , L i V r .
- .- �030,1.-i..l~¢.6t"' .' 7 �030

-"' -' '*�030~'. _ �030. -..»;*' ,
5:3�030I .- �034I;> V, - ,L_ .-. . _.�030;_-*/ :,

°r_ , "�031_{'7 ,4-1;, =__ �031.I"£'I'_'~_�034' 2

F If"; �030�030W5�030 Assembling and Service center�0240r/eans,France

:2�031.:_ ;, lT�034�034dC-~�024.�030*--

�030, I . K.

1 . l _ 9- -�030E I;m._L_x_u ._ ....a
r �030 '9' .7

mtacturing, Assembling and Service center

yanda, Spain
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Range charts

50 Hz Flaw/Head chart

 Goaamlkannfeld dot PLEUGER�030-Untorwassaguumnon50 Hr. radial and halhaxial
Total cover sheet of Pl.EUGER�031Submornlb|eFumpu 50 cycles, radial and semi axial

===IiiI===E==EEEE=======:ii======
C}401ll}402ljZj}401l}402g}401llln}402tQEQ-IIIII:Zj�024-I

�030�024!!!!!!!E!SI:IIFQEEIIIIIIID!I!!!lIIl1�0241�024II

._ IIillln}401RSIlII!u!!lE'!l!II|lIlIl�024I�024III
I-IIIIIZ�024§II-IIIIiNIK�030iC!�024-l§!I!IfZf�024-I

..-IIlIIl1!J§l!IllIR!-lIli§!lII!Il%_1-II

2IIIIIII-E-IEIIIIIIIII�031IIIIlIIII|Ii§--II

!!!!!!!!...!!!!!:!.!!!!!!.!!!!!!!!!!!.!!!!!!!
�030:==='-'IiIE=-==:==::IS==:=%====3i=:::===E=§§EE=
�030.I�024-IllljjlI�024-IIIII�024II|HII�024lIIIIIZI-I�024-l�024BH

., �024-IIIII1�024jII-IIIIII-II!I£!i-lIIIII�024III-II--I

-.-.."-!-I�030!-!I"II-lI|nl!"IIIIl|EI-'l!--

AEEEEEEEEEEE�031l!:E!!!!.E!!!!!:%!!!!!!!!l!!!!§!L

I In. I n. - x LIi}401i}401}401}401}401I55�030-355:5iiiIEi�030&EiE%i¥i¥.�034:i}402iIiI. V V

. IIIIIIIIIIllllllllHEIIIIIIIIIIIIIIII
=====El=.'===§======:=$.=%======= =

===I:II===§§S§§S=:=======:IEE
U

CUIIIIITZZZ-HIIlI1ZZ�024-IIIIITZZZ-I
5 - N 30 ' ll ' W KIN ' .-- ID " �030"-'" M IWO n}401nmwi W�031'-

50 H2 Flawl Head chart

..,....." Total cover shoot 0! PLEUGER�030Submurslhlo Fumpa 60 cycles. radial and umi axial

_ jj�024---nIj:jj�024-nu-9:1jj�024--Inljjjj

�024'�024IIIlj1�024jlECIiln!!§:21C-IIII�024I:X

. ,,�024-IIIIXIjj§IElIIIlZi.$j|'$�024-IIIIjZjX

I':E.li!.l..l!='.!ES!l!: IEg!_lI�024l|L�030IE!D!!!!II:�024T�024

., IIIIIIIIIl}401élllllifllli!!!.'!]!!IIIlIhHl�024I�024I
IIIIIIZII-HRIIIIIIIII:§JIIlIQo!!Sl-tilllljZjZ

.. IIIIIIIIIII-I]§IIIIlIIl�030I§VElIlIllIa|!MIElIl§F�024

'1 I[Illll�024IlllllnSlgllllllIl}401IlIlIlIiI§ll|IE!IIu:!1:!I

.. IIIIII-IIIIIIIIILIE.llillllllI|llIlln.!ll-IIIII
'° EE===E%======i====lIE1H=l=1=�254={=l'I=H===%l"'�035�024'�024
; -:--n-I2-Inn--mu----Imu-I1v-1-una:-In--nj:====

" E}401ilil-1EEEEFEEEIIHf}402=I=lE}§EiEE5HiiI=|i=E=
.IIIIIl1�024IiiIiiIEJIIUIIL!!|§1I!IIIIlIilIII1lIIX�024

. l;ll.ll_l|_E-IIIIIIIIIIIIII!Iil!lI!llI!IIl�024|ll?.§I
�024I:lI:lIR-EEHVE-I|!_II!IIxHI|Z|j|l!NIEIK}402Il}402S!EljZ

_ -IIIIl:�024IIEIilhliililIIQIEIZDEIIIIISII-IIj�024

IIIIII�024-IglliIIIII|l§}402]�024IIIlIII�024I�024I

.IIIIIIIILLEIIEIII-IIIIIIIII-I-I
='-===i'£=%-�030-E==�030.�030-Iii�030-1%:-'?-'-""'�024
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e

LQWSERVE
\.- Pleuger

Submersible Pump End

Flowserve submersible pump units are muhistage centrifugal

_ _ . �030 units which operate below water level and are driven by

. '1�030 water�024lil|edAc three-phase induction submersible motors.

:) \ ' N�035"'ne"�035�035Va,�035 Pumps and motors form a single enclosed unit which

_�031 '\ �030 (D151-W379!) when installed vertically in a water well is held in position

4 I�030E by the connected discharge pipe at the non-return valve or

_ v_ . �030 discharge casing.

,/ Flowserve submersible pump units are offered in a wide

I �030H-�030 ' Pump Bowl range of applications. Pumps are available from 4' to 48'

ac _ B�030�031 - bowl diameter with capacities up to 6000 m3/h (25000 gpm)

A -�030.__ X e and heads up to 800 in (2600 ft).

~ _ �0305.�031:/J Pump units are designed and manulactured to the highest

1 3�030 V . pump 3],,�035 quality with high pump etticlancy and long working life under

_ ' 5- ~_ 5 the most adverse conditions. They are extensively tested and

I, �031 , inspected to ensure operational salety.

,1 ,5__ 3�031{ Flowserve pump units are designed on the principle at a

�034�030- �030-l,- . Pump hnpeue, modular structure. Thus, with a limited number of parts.

3' i �030E�031 dil1erenltailor�024maderequests can be achieved. Pumps

_ ' �030 are equipped with non-return valves to guarantee optimal

3�030~ functional satety (water hammer)._. 5 .

, �030N1 v 1:; _ sum.�035casing Flolvvtservefsubznersible pump units provide etconomic

- . so u ions or a mos every users requiremen s.

,, - I , To produce high-quality submersible pumps and motors

\, �034.1 . A requires both specialized know-how and continually evolving

g : _ manulacturing processes. All submersible pump products are

E ' subm}402smleMam�031 produced using the most advanced manulacturing techniques

, _ �024lrorn initial development base CAD to quality-controlled

�030 - 5559 CNC production equipment. It is not by chance that among

V �034". '_ I experts Flowserve has been a byword for top product quality

I ' for decades.

1 �030 E x

_ i 5

i E1

~w==»« A
: rm�031

l 3
7 *.
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Advanced Materials concept

Tested and proven over many years, Flowserve pumps can ensure

a high degree of reliability and suitability for a wide range of

applications. For more specialized requirements and applications.

special materials and combinations of materials are available that

are designed to ensure optimum efficiency and along service lite.

Sample Material l.�030ami1inaiians�024Pump

- Bowls cast iron �024Noryl Impeller �024

- Bowls stainless st. - Noryl impeller (only special pump type)

- Bowls cast iron �024Bronze impeller or NiAll3z \_ �030/9~ - V y

- Bowls bronze or NlAlBz �024Bronze impeller or NiAlBz J T�030; '1�030 Q;

. Bowls stainless st. (316 11) �024stainless st. (316 Tr) impeller 3 �030=1 .f. �034" l \

- Bowls stainless st. super duplex - Stainless st. super �034,_ y§\ �031°*�030)1" __ l

duplex impeller ' �030 - U _ ' *2 -_.(

- Stator stainless st. (316 TI) �024Castiron housings r N ~- - }401gN

- Stator stainless st. (316 Tr) �024Stainless st. (316 Ti) housings �030 " �030:5�030

- Stator stainless st. (SMO) -Stainless st. super duplex housings

Pump shaft

- Stainless. st. (L4057); stainless st. (duplex) or stainless st.

(super duplex)

Molar shalt End

0 Stainless. st. duplex or stainless st. super duplex

Pump End Grass Sectional Sample Materials

I �031�031�031" ' ' ' \

F�031. f�024\ _ V
�030 ' ) t

V" \. \ - . it . e 2
.:'r�031_ _ /i�031,\\ ' l. H �031 -�030_.._\x:�030V

/ .-V» v \r... =~
, /pl. ,- W , V t: . �030./ xi.

"HV .' «=4 7�031 ' -4 �030l�031.1 �030AZ�031�031!'''>'.'i v M�030 �024\ -

»_ '5-,'-�030$7.-�034:�031,>,,�030.>"'4 r .�030: .; _�030.,__. Noryl smnze/Nmisz

"'1 }.�034$ �030�031"o ;.x..>'9§.-$�030 _
:. ».* .,- ,7�035_ ~ 2' V " .--t�030:»::..*'n�030.'

{E3 .2 New. �034V �034\ V
V 23, »-new ., ¥-,-:aw»ea;« l / r .

l r 1�031\ ~ �030.9/.
1.�031.:4.s�0305�031$§�031ér�031..-.;.'-'e.;§'.''£i.%5$:e£'�031l£$':»i'3*§&:.?-:�030:-?.�254§5�030i§<<?n?.�254�030�031_ �030-L

\�030'�030.,-A'7V --
'__w E?\._ 9 ., ""l' .

' �030-5. 7 \-�024Te

316Ti Stainless Steel super Duplex
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. .

obmersrlrle Motor

" I
�030. / - M0 or SM�035EM Pleuger submersible motors have been providing successful

�030 �030L and reliable service since 1929. The three-phase AC squirrel

cage induction motors are water I glycol }401lled(65 volume %

1 �0303 ' I-£ad'0ll! 0311/9 potable water and 85 volume �034loglycol).

1. ,7! The water / glycol motor }401llingprovides lubrication ot motor

' }401r bearings and motor cooling. The admixture of glycol is

�030 1 ' MM-�030han/I-W382/ environmentally safe. The admixture prevents lreezing of

7 |I the motor lilling liquid to cool components while mitigating

E L ' corrosion. H�030

; ; 53,53,7 - connection ol Wires and The motor windings consist ot tulty waterproot I high 1

V. , game gannguign di-electric strength windings (PVC or PE2+PA) insulation -.1 i

�031 class Y (90°C). ._ V

"' "1 I The motor windings are fully rewindable. The electrical power _

. , L g1 . wind,-n may supply is provided by a uniquely developed waterproof sub- 3 ,

4 H mersible motor lead-out cable. The cabIe(s) are sealed at the -_�030

_- mg; motor with special designed cable glands. 5 �024�030

;' .77 : Rm�035,/Lam,-nan-0,, The dynamically balanced rotor rotates in oversized twin _ �031

. .: :�030 hearings on each hearing housing (top and bottom of motors). ; V

An installed diaphragm in the lower motor housing provides

_�031 _-; _ pressure / volume compensation at the motor during internal �035�031

3 ' SW9�031/l-3�031"�031�0353"�035�035motor temperature changes.

1 �030L1 At different water submergence ranges, the diaphragm

_: �024'�030:3. _ _ produces pressure compensation, i.e., to get the same

ii ' "WW 5�034�035"95 pressure outside and inside (no pressure difference). A

L3�030 high-quality mechanical seal prevents the ingress of ambient

4:�030"1 liquid to the motor, fully protecting the motor against internal

E . Ax,-3, mm�030,3,5,,-M contamination. A high-quality adjustable, selt-aligning

if thrust bearing allows high thrust service lite, even under the

;�034'-r:"--:1 �030 heaviest pump duty conditions. Pleuger submersible motor

\ �034V designs are available for vertical or horizontal installations. In

Q ' ,__ ,,�024�024-'-�031C�0305'93"!�035W3P"�0313!'" maintaining our reputation as a leading supplier of pumping __

J __ systems for the water industry, Flowserve continues to g

' update and improve Pleuger submersible motors. V�031

Power Output�031 . , .

rammmunn Range otomaeoranttama T

Mntorlvne EEZZEEEKEEI-HIE
50 H Power om t @ 5.5 - 37 E 75 - 230 155 - 270 155 - 400 300 - 670

�031 "�035 Illl was later mm @@ «on-aoo
60�035Pwrom }402m40-106 % 135-315 215-435 345-770

1 ° ° "9 E 8.5-60 55-140 120-355T 290-585 460-1050

�030Four-PoleWater-Filled Motors on Request
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Motor Features

special Designed Mechanical seal: Breather Diaphragm �030

(Di}402eremMaierial comhinatlons Avallahle - SIG I Sic, etc.) '

a {L
/ I 4 .

. 4/ -1

Motor carbon /Hard carbon Thrust Bearings /Stainless sin! Pads

, . , , ,, ,\

.?a="§ _ ._r. �030
{Egg /�031\
�030 "�034.\_o/

h i _ _ c�031-7 *~

,4 KW A,
E 12.5 IrN 25 M 501!!!

Motor Winding With PVC/PE2+PA

W ' \

�030 - -�030'~ " °�031E} Raf; _ vs, rs,

. �031V; -Sir "/ v3�031 �030_: . im�031,

~ =, 2 ° - -. ' < _ - '1. .Qx n
39.. r , . .. /. . \ . ,- I . I

9 5,, ,6�030r�030,a ,. �030 �024 ' » '-_

»~.-.«'= ' " Q ' ' ' �030
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�030otorFeatures, continued

�031rom10" Motor and Larger Size)

vbmersible Motors with Internal Famed cooling system

.-gr

_|ul_ ._

\\\\\\* Internal Forced cooling system (MI)

The internal cooling system is manutactured

E gll�030:withahighlyefficient cooling impeller. The

I design provides an etticlent cooling circuit.

g�031___:_: which ensures sutficiem thermal motor

J reserves and low cooling losses.

_ �030-iMotor Rotor With special Designed Cooling Impeller

; 5

_'L » 1.1-.-

i�030:'2:;'~;.�031§*�030.':i;�030-;}ii'?3§%c5§L�031ff&3:ri%�030%2:§�0301�031£}-5-42

oetler Temperature Distribution With Special cooling System

PLEUGER Submaralble Motors

mm with Ml Cooling System

.I,,,,,,Zjjjjjjj

.00,�030j!_,T_1f___1_."._......
M _- an ll"'$"II_II II I
M IIWII II_,II,;.II -;»II -I-IIs.;__I
m I IIII""II II II II
,,.,, II II II II II II II I

we -- -: s: :: -I :- anM II I I I

ilillillllllll20% �031

M IIIIIIIIIIIIII

IIII IIIIIIIIIII
Mu Vltinding Winding Svahuvslol Slatarslot Smnvrslm Vvmdlng Winding

Bearing Head Head Nonoriva Midas omens V}402ead Head
Nolstglvo Nan-Etzivu Em Drivnend Dmis}401nd
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Applications

Pntahla Water supply

r, T _, __ _ 1

�030 ~ T lilll I, A; N�034?

% *�030-~-.1-'.'=I~. { % ; �024. Ll
, ,_ �030.1 j �030- l ' ,, �030~..I

r..: '. "-"=�030% 1 V - .3

lrrlgalinn

I9�030 if .�030 I 5

t u .__j_';,: �030-5.., ~ . j V , 3

Dowatering (Mines)

K" " ' "�024 �031 " �031"�034�031 " "' ' �034

V W; S > ___ , ;

~ >7 �030gtli}401�0307'; ;r »\,:�031�031,;--_'~�030�030 _ V 1; \
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mom lnlake Pump Appllcallnn

�030 ,7�0305 1. f; .-- ' �030�0312 �030

s'_.._.»:�030»v»« ::\7�030�035«�030 ;
pvrm J ~~\ . s I 4 1

 pp» In»):uw�030.. . .4; ' - "~. �030 "
�030Q~�024�030;_-_' ~ A .,..:I .. W �030 .' _

u_/L1-Id .-xj�03031-34-

�030osturPump Application

,. 4 :3:-**« E
, 1.; ;w'_ . 1

. »:'.-L ,1 . I

�030V .". I-LY�031./3*/" \ I

�0305 TI » mam -«~�024

_ ._ p L
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HOWSERVE
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attstmre Application

I�031 "' T" �030�030 ' """ *�030�034' ' �034"' "'\

; » - '
f * J «,7 . �035H�030

:r--�024-2-,_ _ ,.v"�031 �030 , ; _ ».'- -I! F. ; 1

' P . n V E . ..�030-5::-:Lg: -~ .

* W}!-«�030rr"?~£""    A .3 P -11} P V. t
" w 4 =3 1.�030:. ¢~3:« i

~« --1 -P-« - '1 r.--4"�034-�030 - . 3; v» .-
. . __;  " tilt M-' am. _, 4

,�030:_.t_rA?~_g:,;v5,_¢:_ .> V; g_-,-....�030:_- �030EM ,

Pump Unit Ready Iur shipment Gas Ptatturm in aatar seawater submersible Litt Pump

I, _ __ .. _ _ ._ _ _._- , _,.. __-. \l

- 3 _ _:°: 1:1 if "I �030Q�030-,7-:,_ A q... " ' �030

V 3- ,�031';*�031~�030';«- rgw ' o �030 " , , .
A » : «k-.II';�030--j�030�030t. _�030 ».t y I _ . �030

1 E 1 1'2�030.J!» I I
. �030 . �031E =6?-ewvf-g'_ , Eh�031?�0303'_" .

__J: .. ,.: ,_;g};%.5._=.;'- 3 3.. - vi 2 ,.,, . . i
. a. '. "1 ' "xx . �030= :1,

�030 ' _' ;.- I -'5 . _ . " , {

« P 1,. t it. .=, up ~ 4"
' -i .-I v �030~-..-x. ..

_ - " ! ' ' _ �030In _ ' _ _ �031{,7-

Pump Unit Installation Pump Unit with Pipes Installed Pump Units Running
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Ficha técnica de la vélvula de alivio

y anticipadora de golpe de ariete.



Abastecimlento de agua I A | _BERMAD - - *�031

" �024 _ �024er-is700

I

Valvula de control

anticipadora de onda "
 �034" , .

*�031zé25{*1 1
D Elimina el golpe de ariete en todos los sistemas de bombas: ,

CI Impulsoras (booster) y pozos profundos, velocidad �030F9 J�030_ * . E

constante y variable * 3:�031 -.,_ �0305 �030L4�030.

D Elimina el golpe de an'ete en todas las redes de distnbucion: ,;§ * xv �030;(_..n y

El Municipales, rascacielos, alcantari}402ado,climatizacion, riego , �030 I �034"f :§ �030 :'

D Sistemas de dificil mantenimiento, alejados y antiguos " I �030I�031

o . 13/
La vérvula anticipadora de onda Modelo 735-M es una ' . £11 .. 1

véivula instalada fuera de la Iinea, de operacion hidréulica y » "* ' -Z

accionada por diafragma. La vélvula se abre en reaocién a la

caida de presién generada por la s}402bitaparada de la bomba.

Mediante la preapenura de la vélvula se disipa Ia onda de alta

presion de retorno y asi se elimina e! golpe de ariete.

La valvula modelo 735-M se cierra con suavidad y

herméticamente en cuanto lo permite Ia funcién de alivio,

evitando Ia onda de cierre. Esta vélvula sirve también para

aliviar Ia presién excesiva en el sistema.

Caracteristicas g ventaias Principales car-acteristicas adicionales

n Sustituye a los tanques de aire a Control de solenoide �024735-55-M

D Alivio de la onda de presion, apertura segura n Diafragma sensor (para aguas residuales) �024735-Md

D Minimo mantenimiento n Preferencia de operacion eléctrica para proteccién

5! Economia de espacio contra incendios �024FP-730-59

D Menos inversiones y gastos de mantenimiento u Valvula de alivio rapido de presion �024730

0 Especialmente economica para altas presiones nominales

n Impulsada por la presién en la Iinea Consulte las publicaciones pertinentes de BERMAD.

D Operacién independiente

0 No se requiere motor

'3 Cierre hermético y a prueba de goteo de larga duracion

D Accionamiento hidréulico ajustable

r-I cémara doble

0 Cierre moderado (sin golpes de ariete)

U Diafragma protegido

H Mantenimiento sencillo en Iinea

I: Cavidad Iibre de obstaculos - Absoluta con}401abilidad

II Disco de cierre balanceado - Alta capacidad de caudal

I [-//\_,\�030g



IERMAD - - �030~�031, Abasteclmlento de agua , I �030I

odelo 735-M Ser-ie 700 3 A

Jeracién

subita parada de la bomba es seguida por una onda de presibn en la estacibn dz bombeo sin

da de presién mientras Ia columna de agua, con su P|'0¢E¢Ci6}402

rmento inherente, sigue desplazandose a lo largo �030°° _ _ _ �030
, r r, E PFESIOYI max. ~ �031

la Iinea y generando una grave baja preslon. . 350 , : . .

ando la columna de agua pierde momento, retorna 3 . :

direccuén a la bomba. S: la columna golpeara la 3 3°° . ,

/ula de retencion cerrada, se crearia una onda if 250 . ., , _,_,1__a ,, i , T .,-

udiciaJ de muy alta presién que se desplazaria por 3 1-�031 T 1

istema a velocidades de hasta 4 Mach. §�03120° Arranq}401jeW �034"�035

guna vatvula de alivio puede reaccionar con la § 150 la bomba

dez su}401cientepara eliminaria. E 100 gatrgrinelbge _

M�030�031 I
g 50

0 Presién mfn. - I

U 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Tiempo �024seg

aliminacién de esa onda requiere anticiparla y actuar de antemano. La vélvula Modelo 735�024Mesta bien preparada para

urea.

iloto de baja presién (LP) [1] percibe la caida de presién inicial y se abre. Esta respuesta inmediata permite que la presién

queda en la Iinea abra répidamente la valvula principai.

vélvula Modelo 735-M, ya abierta, Iibera Ia columna de agua que retorna, minimizando asi la subida de presién en la Iinea.

I grado de alivio fuera insu}401ciente,y la presién superara el ajuste de| piloto de alta presién (HP) [2], el piloto se abriria

ediatamente para abrir aun mas Ia valvula principal.

mdo la presién en el sistema se estabiliza en el nivel de presién estética, |os dos pilotos se cierran y la valvula principal

aieza a cerrarse. Si Ia presién en la Iinea sube durante el cierre de la vélvula principal, el piloto de alta presién HP detiene

vemente el proceso para evitar que la presién siga elevandose.

ierre manual [3] limita al caudal de alivio para evitar la separacién de la columna oonservar la resién de cierre.
V D

lave [4] sirve para seleccionar la fuente de operacién y percepcién:

irectamente de la Iinea de descarga principal ~ Recomendada(ver�034Ap1icacionestipicas�034)

5 la entrada de la valvula Modelo 735-M

Ii:

[21 Presién en la estacién de bombeo protegida

por la vélvula Modelo 735-M

�030}401l}4015" E 40°
W -1.1 E g 350 A. .

._;_; . E Juste de| pnroto

[El . [3] -3 300 de alta presién

.9: E
III �030I'M? g 250

4', <. »> 5 �031N .'
J L ' 200J g; I E I

�034 3 I II}402�030alza
g V IIII

H . r on 50 Ajuste del piloto '

h 0 de baja presién:@ 0W J o1o2o3oao5oso7oeo9o1oono

7' �030}401empo�024seg

ii.
 -4{IIT
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Programa de anélisis de onda de Q:-esién de Ber-mad - �034BERSAPII�035

E! golpe de ariete es la consecuencia de varios factores: el caudal especi}401cado,el sistema de bombeo, las caracleristicas

de la Iinea principal, etc. Aplicando matematica avanzada y un software especial, los expenos ingenieros de BERMAD

pueden llevar a cabo el anélisis necesario.

Paraun buen analisis se requieren los siguientes datos;

I Linea principal I Bombas

0 Per}401lde la lfnea (distancla progresiva de un punto dado) U Curva(s) de la(s) bomba(s)

elevaciones a la longitud acumulada '3 Cantidad maxima de bombas que

0 Diametro interno funcionan simultaneamente

5' Longitud El Tipo de vélvula de retencién

El Material I Sistema

GI Grosor de pared U Maximo caudal especi}401cado

D Niveles méximo y minimo en succién y en los

depésitos de descarga

Para los sistemas con varias estaciones de bombeo y/o maltlples consumidores a lo largo de la lfnea de abastecimiento
se requieren también los siguientes datos:

I Dise}401odel sistema con las ubicaciones y caracteristicas de las estaciones de bombeo y los consumidores
I Pendiente hidraulica (Head Gradient I_ine o HGL) para cada nodo basado en el anallsis de �034Network-Solver�034

Este anélisis indica que sin proteccién, el sistema comportamiento hidréulica de la Iinea sin proteccién

esta expuesto a: 5"�031 

I Presiones de ~32 bar 470

(ver Iinea de envoltura de presién maxlma) 430 Fem �030 dinvonura
. n E _ e nesnon- Condiciones ds vacio 5390 �034�034�034�034"�034°lg: =1 Q�030

(ver Iinea de envoltura de presicn minima) :5 11.! I

3 35° :::::EE:$,r
3 3,0 1111111111,]

�034 E"�024"l&%'-sE'==='r'/'1«l ..a' V �024--
no A-=i%~..==%=

j190 ..4f=1111111:

o1oo2ooao04oo5oosoo7oosoo9oo1ooonoo

Long. acumulada (distancia progresiva de un punto dado) - m

La simulacion de proteocién contra el golpe de Compnrfami}401}402fohidrélllico 4E la ""68 C0"

ariete recomienda: P"°�030E�0343i�0305"�030c°"'P'E�0303
510I Dos valvulas Modelo 735�024Minstaladas en

21111111111paralelo en la estaclén de bombeo "7" 1131111311

I Cinco valvulas de aire (vemosas) Non-Slam a lo E 430 $111 I'-

largo de la Iinea ; 390
�030- r -» - - :9 iii�035'�024�030-�030�024�024�024<�024I�024<Con toda la proteoclon, la sumulaclnn nndnca la 3 350 Ii

ausencia <19 903395 de a}402efeY "WW0 "5590 5 0 11111?

we ==--==..=.. A-
- Presién a un méximo de -19 bar 27° 11¥11$1$'7 =

. .. , . �030

(ver Iinea de envoltura de preslon maxlma) 230 �030

. Sin vacio ap,eCiab,e mo CL4 $113111

(ver Iinea de envoltura de presién minima) 0L 100 20° 30° 4,00 600 n_J° 500 90° 1°00 1100

ong. acumulada (dlstancra pvogresuva de un punto dado) - In

La programacién de una tuberia requiere Ia instalacién de vélvulas de aire (ventosas) para admitir aire en

condiciones de vacio y purgarlo de la tuberia presurizada. En la seleccién del tama}401o.tipo y ublcacldn

de las ventosas deben tenerse en cuenta |os requisitos de protecclén contra el golpe de ariete .

3.
 _J Innu-
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Modelo 735-M Serie 700

Aglicaciones adicionales

Vélvula anticipadora de onda can control de solenolde Modelo

73555-M �25433es

La valvula anticipadora de onda oon control de solenoide Modelo

735�02455�024Mproporciona la solucion adecuada para 105 sistemas de V I W

bombeo en los que:

I la presion estética es inferior a 3 bar (45 psi) &, ' E

I la Iinea de descarga es corta y el periodo critico de la onda es 5!. }402

de menos de 3 segundos �030If r �030\\

I se pre}401ereer control eléctrico por razones de mantenimiento

Si se produce un apagon. e| controlador BR 735�024UPSenergiza - 5'-

inmediatamente al solenoide normalmente cerrado (NC) de la }402

valvula Modelo 735-55-M. aun antes de la caida de presién -35- 0

relacionada con la subita parada de la bomba. La vélvula H

Modelo 785-M. ya abierta, Iibera la columna de agua que gz}401}401h4 ° h

retorna, eliminando asi ia subida de presion en la Iinea. I.

AI percibir la presion en la Iinea, la valvula modelo 735--55-M

se cierra con suavidad y herméticamente en cuanto lo permite

Ia funcién de alivio, evitando Ia onda de cierre. Esta valvula

sirve también para aliviar la presion excesiva en el sistema.

Contr-olador BR-735-UPS

Puesto que la valvula anticipadora de onda can control de solenoide Modelo 735-55�024M I _

permanece cerrada, saivo que se interrumpa el suministro eléctrico, se requeriria un _ mug. ._j

sotenoide normalmente abierto (N.A.) constantemente energizado; esto podria ser ! 1- I

causa de problemas (recalentamiento. adherencia, acumulacion de sales, etc.). 3 ,�030

La solucién altemativa que se recomienda es combinar un solenoide normalmente �030I

cerrado y desenergizado (NC), con una fuente de energia ininterrumpida (UPS). \"'�035�0305',_____ __a_ W .

El Controlador BR-735-UPS viene equipado oon dos baterlas recargables de litio y un 7 " , .

temporizador calibrable para de}401nirpor cuanto tiempo la vélvula permaneceré abierta. " �030�034�030~»- , _.__l-I

Como parte del panel de control de la bomba, el controlador energiza inmediatamente

el solenoide N.C. para que la vélvula se abra por el periodo prede}401nido,y Iuego lo

desenergiza para que la vaivula Modelo 735�02455�024Mempiece a cerrarse.

Esgeci}401cacionesdel sistema del Qiloto

Materiales esténdar:

Pilotos

cuerpo: Acero inoxidable 316 o bronce

E|astomeros: Gaucho sintético

Resortes (muelIes): Acero galvanizado o acero inoxidable

Tuberia y conectones:

Acero inoxidable 316 o oobre y Iaton

Accesorios:

Acero inoxidable 316. Iaton y elastémeros de caucho sintético

Rango de ajuste de los pilotosz

1 a 16 bar (15 a 230 psi) - estandar

2 a 30 bar (30 a 430 ps0 ~ opcional

Notes:

I Velocidad maxima de }402ujodurante el alivio: 15 rn/seg (50 pies/seg)

I Presion min. de trabajo: 0.7 bar (10 ps0

Si la presién es menor. consu}402ea la fabrica.

-ma�034
 ' 1
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Aglicaciones tigicas

En este sistema, una bateria de bombas abastece a la Iinea principal a través de un distribuidor.

La valvula Modelo 735-M:

I Elimina Ia onda de presion al interrumpirse el suministro eléctrico

I Permite conmutar entre bombas en funcionamiento sin ondas de presion

- Se cierra suavemente en funcién del ajuste de| piloto

Vélvula de control de bomba
W .- impulsor-a Modelo 740 ;

�031�031Vr ~;.-,_i::- I�030
�031l 4 ll �030)9, »-,; �030.-4'1�031�030,§,L}402£b{ V .

* :"£r7 �031 �030.«I ~_- �030 . -

(YEW / L--M ~-.:.i§.
(\ / �030;:�030�030*».'[H- J]. 7. ~

\ -é ' ~ -�024?'}402vz,�034"�030I553'
g: _ L �030. "�034 ;

2%)!�030 _» \~_ �030A .

H I - �030. 1 l '

�024�024�024�024 v . * 5. - H "

uneade { ""�034---.3A�034:__m V
a}401vio , "
it . �030I �031 �031_ . 2 V

i .' . �030V.�030*.'. if
{ 2- "�0301- HT
; 5 �030 I

" V _�030- Vélvula de control . I

§�030, anticipadora de . ' ,�031

onda Modelo _ , /' ;

735-M ,.~=~:\ ( I

-"\,..§' ';;_ ' f=�030?'~T-1,5; _/

-" ' ._ '3'»,. ) .

{E . . . .V'N�030;'

1�030, ,_ . "

Nata: I �030

B anélisis de onda presupone el }402ujolibre por la Iinea de ativio. �034"�030�024�031*'�034

Es neoesario reconsiderar la seleocién del tama}401ode vaivula y

oon}401guracionsi la Iinea de alivio esta presurizada. V �030

 J nsnmmj.
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' �024ie700 W

atos técnicas Ca'Iculo de gresién diferencia!

na}401os:DN40�024900; 1�030/2-86" Q 2

nexiones terminales (Presiones nominales): AP =(�034�030-:(KV,cv))

da: ISO PN16, PN25 (ANSI Clase 150. 300) '

sea�031BSP 0 NPT AP = Presion diferencia! para vérvula completamente abierta (bar, psi)

as: Disponiblesapedido Q = Caudal (ms/h ; gp,-n)

mas de vélvulas. Y" (globe) y angl,-Illa�030.§l|°b° Kv = Sistema métrico decimal ~ coe}401cientede caudal de la valvula

(DNSOOQOO : 24 �030am (caudal en m3/h a 1 bar de presién diferencia! can a ua a 15°C)
nperatura de trabajo: Agua hasta 80°C ; 180"F . �030 V 9

(er-[ages esgéndar: GI = Sistema estadour1Iden_se - Coa}401caen}ede caudal de la vélvula

3,1,0 y acmadon Hiem, dam, (caudal en gpm a 1 psi de presuén drferencral eon agua a 60°F)

zas intemas: Aoero inoxidable. bronce y acero revestido 0/ = 1.155 Kv

fragma: Gaucho sintétioo Nylon reforzado

was (se}402aduvas):Cauoho sintétioo

vestimienta: Epoxy adherido por fusion (FBE) , aprobado

por RAL 5005 (Azul) para agua potable o polvo

elechrosmético de poliéster

bla de datos de caudales g dimensiones

ION/Tan\a_r'wo 4011.5�03050 I 2�03065 !2.5�030B0 : 3�030100' -1' 150! E�030200% -S�034250t1U" 3017' I2" 350{14" 400116" 4501,15�031SOONQO�031

�030Q Kv/Oh Piano 54 52 57 65 50 S9 65 75 I45 I67 395 456 510 705 9115 L045 I,520|,75S - - 225 2.599 - v 070 .701
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§IEEElE2�030l@E3E§lEE@@

SEEEEEEIEEZEEEEHEZIEEEEEIEHEH
~A- Pesocksm» EIIIEIHEIEEZIIPHEJIEIIEEEEJ
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%%i'E.�031$"a:?:'% �031�030''.�030�030�030°?�035�034�030�030�030'�030�030°*5" 3
éimlmummlzzlm ,, \« ,... 3�024"'E_"'�024�034�030l�034=L�030=
a pesomann) EIEIIIEI _ W ._ . Ta,-na.-10
QZZIIJE ., - T .�030.5.. . Mod , he. ,
SZZEIEEZIIIIEI ,_ --~ 9° 9". �030pa. .
sg:n-mlnmlnmm ' °3'a°*e"S"°8S ad'°'°"a'eS
gZIl.3ElIIElIlE ' Fm"?
5ZZEEEE¥lIlE ' Material de| cuerpo

ZZEIEIEEI I Conexion

I Revestimiento
DNlTamm"\o > -soo[2a- 70D I 28" 75a] 30* soo]a2- eoo| as" , - Voltajgyposicién de Vgwxa principa;

O L(mm/DI-"93 1.450 57.1 1.650 65 1,750 65.9 1, - 72.5 1.550 72.3 i I Materiales detuberiasyconectores

2 Wrmm/win) EEEEEEEIMEIEE H '. I Datos de funcionamiento (segan el
mu./ma mmzmsam 5�034ky -- modelo)

5 H xmmzm» mm . Dam de pmnes
Peson<eIIt>) E}401}401. Datos de caudales
L(mm/mm , N. I 1 . .

§ W(mm/own-) mmmmamzzammmnn �030V?�030*9"ms"? "°�034""°"°�031
h(mmlpu�030g.) mmlaaeam w �024»' Paramevos de awe

' ' ' �030 ' �031 abastecimlento da agua da Bermad
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1 La inlormacion cantanlaa en este documento pudvs ser modi}402cadasin previo avlso. EERMAD

Q no asume ninguna responsabilidad por los errores que pudiera contener. Todos Ias derechos

estan reservados. 0 Copyright as BERMAD. Pcywsgg, 09
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Anexo 10

Pianos O1 -15




