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Resumen

La presente tesis ha desarrollado la teoria que la optimizacion técnica en la seleccion de una
estructura de medicion de caudal, tiene relacion con la mejora de la distribucion de agua de
riego, para lo cual se ha evaluado las caracteristicas del aforador de garganta larga o RBC,
frente a otro tipo de aforador que en este caso es el aforador tipo Parshall, que es uno de los
aforadores que aln se usa en el Per( y en muchos paises del mundo. Los factores a comparar
han sido: el comportamiento hidraulico de la estructura, la facilidad y seguridad en el disefio,
con el uso de programas informaticos, su facilidad de construccion y sus menores costos de
construccién. Respecto a los costos de operacion y mantenimiento son similares para ambos
aforadores, por lo que no ha sido motivo de comparacion. Teniendo en cuenta que los
aforadores de garganta larga, dada su conformacion, en la cual no se producen cambios bruscos
en sus componentes, hace que el comportamiento hidraulico del flujo, sea mejor que en otros
aforadores como el de tipo Parshall y se puede aplicar la teoria hidraulica de caracter
bidimensional, también el uso del software Winflume, facilita las labores de disefio de estos
aforadores de garganta larga, otra ventaja, es la viabilidad en su construccion, que significa el
hecho que siempre que la seccién de la garganta sea horizontal en la direccion de la corriente,
se puede confeccionar una tabla de calibracién que se base en las dimensiones de la obra
terminada. Finalmente, una gran ventaja de este tipo de aforador es que se adapta a los canales
existentes con suma facilidad evitando la construccion de tramos de transiciones. La
optimizacion técnica, entonces ha determinado que el aforador de garganta larga es ideal para
su implementacion en el sector hidraulico menor Lurin. Esta optimizacion, a su vez, se
relaciona significativamente con la mejora de la distribucion de agua, teniendo en cuenta que
expresadas las ventajas que tiene el aforador de garganta larga frente al medidor Parshall, que

es uno de los medidores mas utilizados en nuestro pais, servira para que el operador hidraulico



tenga un mayor interés y considere construir esta clase de aforadores, con lo cual se podra
efectuar una distribucion adecuada y justa tanto para el operador hidraulico, como para el

usuario.

Palabras clave: Medicion de agua, aforador de garganta larga (RBC), medidor

Parshall, eficiencia de distribucién, programa Winflume.



Vi

Abstract

This thesis has developed the theory that the technical optimization in the selection of a flow
measurement structure, is related to the improvement of the distribution of irrigation water, for
which the characteristics of the long-throat or RBC flume have been evaluated, in front of
another type of flume that in this case is the Parshall type flume, which is one of the flumes is
used in Peru and in many countries of the world. The factors to compare have been: the
hydraulic behavior of the structure, the ease and safety in the design, whit the use of computer
programs, its ease and safety in the design, with the use of computers programs, its ease of
construction and its lower construction costs, with respect to the operation and maintenance
costs are similar for both flumes, so it has not been a reason for comparison. Taking into
account that the long-throat flume their conformation, in which there are no sudden changes in
their components, makes the hydraulic behavior of the flow better than in other flumes such as
the Parshall type and theory can be applied two-dimensional hydraulics, also the use of
Winflume software, facilitates the design work of these long throat flumes, another advantages
is the viability in their construction, which means the fact that whenever the throat section is
horizontal in the direction of the current , a calibration table can be made based on the
dimensions of the finished work. Finally, a great advantage of this type of flume is that it adapts
to existing channels with great ease avoiding the construction of sections of transitions. The
technical optimization, then has determined that the long throat flume is ideal for its
implementation in the Lurin minor hydraulic sector. This optimization, in turn, is significantly
related to the improvement of water distribution, taking into account that, given the advantages
of the long-throat flume compared to the Parshall flume, which is one of the most used flumes

in our country, it will help the hydraulic operator has a greater interest and considers building



vii
this kind of flumes, with which an adequate and fair distribution can be made for both the

hydraulic operator and the user.

Keywords: Water measurement, long throat flume (RBC), Parshall measurer,

distribution efficiency, Winflume software.
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I. Introduccion

En la actualidad, la carencia de estructuras de medicion de agua en los sectores
hidraulicos de la costa del Peru, es evidente, observandose también que existe cierto
desconocimiento, acerca de las ventajas y desventajas que tienen las principales
estructuras de medicion de agua de riego, tales como los medidores tipo Parshall,
aforadores de garganta larga (RBC), aforadores sin cuello, etc.

Por lo que el presente estudio de investigacion, se ha centrado en hacer conocer
las principales caracteristicas de dos de las principales estructuras de medicion de agua
que se utilizan actualmente en nuestro pais, que son el medidor tipo Parshall y el
aforador de garganta larga o RBC.

Este andlisis, se ha efectuado a través de la optimizacion técnica, comparando
la facilidad que tienen estos medidores, en adaptarse a la forma de los canales
existentes, a las facilidades de disefio, al comportamiento hidraulico de las estructuras,
asi como a los costos de construccion.

También se demostrara que esta optimizacion técnica en la seleccion de una
estructura de medicion coadyuvard a su vez, en la mejora de la eficiencia de
distribucion del agua de riego.

El d&mbito seleccionado para el desarrollo de esta tesis ha sido el sector

hidraulico menor de riego Lurin.



1.1. Planteamiento del Problema

El presente estudio trata de demostrar la relacion que existe entre la optimizacion
técnica de la seleccion de un medidor de agua y la mejora de la distribucion del agua de riego,
lo cual se realizara en una muestra de seis puntos de medicion de agua, donde se ubicaran las

estructuras de medicion en el sector hidraulico menor Lurin.
La optimacidn técnica, se hara con los objetivos siguientes:

Verificar, si el comportamiento hidraulico de un medidor, la viabilidad de la
construccién y el uso de un software de disefio, se relacionan con una mejor seleccion de una
estructurade medicion de agua de riego. Con este proposito, se efectuara la comparacion entre
dos de las estructuras de medicion mas utilizadas en nuestro pais: el aforador de garganta larga

(RBC) y el medidor tipo Parshall.

La justificacion de este estudio, se basa principalmente en que una seleccidén adecuada
de la estructura de medicion, considerara entre otros, el factor econémico, de manera que sea

asequible al presupuesto de la organizacion de usuarios.

Dado que los resultados determinaran, el tipo de medidor méas econémico y eficiente,
fomentara un mayor interés por parte de otras organizaciones de usuarios para Su
implementacidon en sus respectivos sistemas de riego, con lo cual se mejorara la eficiencia
de distribucion y consecuentemente la eficiencia de riego. Ademas, los derechos de uso de
agua otorgados mediante licencias de uso de agua seran plenamente ejercidos, conociendo

dichos volumenes de agua.

También se tendran beneficios econdémicos, al conocerse los voliumenes de agua, que
se esta aplicando a las parcelas y a nivel ambiental, se tendré beneficios, principalmente porque
no se aplicara agua en exceso, teniendo en cuenta que este exceso puede originar problemas de

drenaje y salinidad de los suelos.



La importancia de este estudio, radica principalmente en que dicha investigacion puede
servir para su aplicacion en otros sectores hidraulicos de la costa. Este estudio es factible de
realizarlo, ya que se utilizaran herramientas de disefio, que facilitan el analisis hidraulico de las

estructuras de medicion consideradas.
1.2. Descripcion del problema

En los sectores hidraulicos de la costa del Perd, se tienen deficientes sistemas de
distribucion, ocasionando entre otros perjuicios, problemas en la distribucion del agua e

inclusive en algunos casos, problemas de drenaje y salinidad en los suelos.

Esta deficiencia de distribucidn, se presenta debido a varios factores, uno de ellos esta
relacionado al control y medicidén de volimenes de agua que se deben captar y distribuir o

también que las estructuras de medicion existentes, no aseguran una medicién adecuada.

Esta problemaética se agudiza, cuando en los planes anuales de trabajo de las
organizaciones de usuarios, no se incluyen los trabajos necesarios de mantenimiento de la

infraestructura, constituida por obras de captacion, distribucion, y medicion principalmente.

Y cuando se proyecta implementar o mejorar las estructuras de medicion, resulta ain
mas complicado, debido al desconocimiento de la validez o garantia de los valores de caudales
registrados en las estructuras mas conocidas (medidor sin cuello, Parshall y RBC), lo que

ocasiona que se tenga menor interés en la medicion de agua.

En el caso especifico del sector hidraulico menor de riego Lurin, también se presenta

estas deficiencias.



1.3. Formulacion del problema

-Problema General

¢De qué manera, la optimizacion técnica en la seleccion de un medidor, se
relaciona significativamente con la mejora de la distribucion de agua de riego en el sector

hidraulico menor Lurin?
-Problemas especificos

¢Como, el comportamiento hidraulico de un medidor, se relaciona significativamente
con la mejor seleccion de una estructura de medicion de agua de riego en el sector hidraulico

menor Lurin?

¢En qué medida, la viabilidad de construccidn, se relaciona significativamente con la
mejor seleccion de una estructura de medicion de agua de riego en el sector hidraulico menor

Lurin?

¢Como, el uso de software de disefio, se relaciona significativamente con la mejor

seleccion de una estructura de medicion de agua de riego en el sector hidraulico Lurin?

1.4. Antecedentes
Antecedentes internacionales

La necesidad de analizar las razones por las cuales es necesario medir los caudales de
los efluentes, es tomado por Gutiérrez (2005), quien realizé un estudio para monitorear el rio
Teaone (Ecuador), para medir el caudal de los contaminantes vertidos en este rio, considerando
gue es necesario, porque permite conocer el aporte contaminante de cada uno de los usuarios
de un rio, facilitando el cobro de tasas impositivas en base al volumen vertido. También,

describe los métodos y estructuras para medir caudales en canales abiertos, como son los



orificios sumergidos, molinetes, flotadores, trazadores, medidores de velocidad ultrasénica,
método directo y estructuras permanentes. Ademas, ha logrado realizar un inventario de los
aforadores méas conocidos, comparando las ventajas y desventajas de estos e identificar el mas
adecuado, para su utilizacion en el area de aplicacion, pudiendo definir que la estructura de
aforo més adecuada en el sistema de drenaje analizado, es el vertedero de cresta ancha o RBC.
Este aforador se acomoda a las exigencias del proyecto y a las condiciones del lugar. Se disefio
el aforador de cresta ancha para el punto de aforo seleccionado. Ademas, se consigui6 calibrar
matematicamente el aforador disefiado con ayuda del programa “Winflume version 1.05”,
elaborando wuna tabla de valores de caudal (Q) vs. altura de carga (H), para la obra de
medicion.

Basan (2008), hace una interrogacion sobre la importancia de medir el agua de riego.

En el caso de riego, los conocimientos actuales de la relacion agua-suelo-planta,
permiten prever un uso eficiente del agua mediante la aplicacion en el momento oportuno y en
volimenes adecuados, basados en la capacidad de infiltracidn del suelo. Estos conocimientos
pueden ser usados efectivamente, cuando se esta capacitado para medir el agua con una

exactitud razonable.

La Unica forma que tiene el productor de saber si se le entrega el agua que le

corresponde, es aforando el agua que entra a su propiedad.

Cuando se riega, se debe conocer la cantidad que hay que agregar a un cultivo, para

que éste produzca adecuadamente sin desperdiciar el recurso.

La publicacion presenta los principales métodos de medicion de agua en canales

abiertos, asi como los principales tipos de medidor que se utilizan para la medicion del agua.

Anquise (2005), en su publicacion sobre “Estructuras de medicion que se adapten a las

condiciones de este valle” realizada en el valle central de Cochabamba (Bolivia),



especificamente la zona de El Paso, provincia de Quillacollo del departamento de Cochabamba,
trata sobre la seleccion del tipo de estructura de medicion que se adapte a las condiciones de

este valle.

La investigacion la realiz6 en la cordillera del Tunari, la cual es la principal fuente de
agua para casi todo el valle central de Cochabamba, y en este valle se vinieron desarrollando

varios sistemas de riego desde la época de la  colonia.

Menciona también que la distribucién del agua en los canales de riego de este valle
central, era una tarea dirigida por los Jueces de Agua, quienes a simple vista (apreciacion o
tanteo) de la profundidad de agua, realizaban la reparticion sin conocer la forma precisa de
medir la cantidad de agua que pasa por los puntos de distribucion, y que la infraestructura de
riego de esta region, por lo general no poseia medidores de caudal, que podrian servir a los
usuarios en el control y la distribucion clara y equitativa del agua, entonces un aforador o
medidor de caudal podria resolver la incertidumbre de saber la cantidad de agua que ingresa a

un canal determinado.

Como parte de las conclusiones, se determino que la estructura de aforo mas adecuada
en el sistema de riego El Paso, era el vertedero de cresta ancha, debido a que se acomodaba a

las exigencias de los usuarios y de esta region.

Burt (2009), afirma que los aforadores o vertederos de garganta larga, son la opcion
preferida para equipos de flujo critico. Y alcanza diversas recomendaciones para un
funcionamiento Optimo de este tipo de estructuras como: la ubicacion en un tramo recto del
canal, que el flujo en ese tramo del canal, sea subcritico, y que el nimero de Froude no sea
mayor a 0.4. Ademas, que se debe medir las dimensiones después de la construccién de los

medidores y recalibrar el disefio utilizando el software WINFLUME.



Castillo, Herrera y Pacheco (2014), realizaron un trabajo de investigacion con la
finalidad de desarrollar aforadores de bajo costo y facil utilizacion en las tomas granjas (tomas
parcelarias), en los valles de México. El trabajo estuvo enfocado a resolver con tecnologia
sencilla, pero al mismo tiempo, el problema de la medicion a nivel de toma granja. Ya que,
en la mayoria de los distritos de riego de México, las tomas granjas disponen de poca carga
hidraulica para la operacion de estructuras medidoras, se encontraron las siguientes ventajas en
una estructura medidora para toma granja de tipo Aforador de Garganta Larga (AGL): muy

practica, con pérdida de carga minima, bajo costo y factible de automatizacion.

Indica también que la medicion del agua casi se “perdio” por falta de interés en ella, sin
embargo, la necesidad de incrementar las eficiencias de conduccion, operacion y aplicacion
estan trayendo a un primer plano los diferentes dispositivos de medicién. Estos dispositivos
van desde los mas sencillos a los més sofisticados, algunos acoplados a tecnologias modernas
de control y telemetria que permiten un manejo mas preciso. La estructura que propone (AGL),
la cataloga como una propuesta practica y economica que ayudard a mejorar la medicion del

agua de riego.

Cruz (2009) en su estudio titulado “Tecnologia de ultrasonido para mejorar la medicion
del agua de riego” realizado en la “Gaceta del IMTA del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua”, indica que el buen desempefio de las zonas agricolas de riego requiere del acopio de
informacidn de los volimenes de agua entregados en la parcela y en la toma lateral o directa.
Para ello, menciona que el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua-IMTA, ha desarrollado
la tecnologia de ultrasonido para cuantificar el volumen de agua entregada en la red menor y
en las parcelas. La informacion constante del caudal permite determinar los volimenes de agua

entregados en puntos de control.



El desarrollo tecnoldgico consiste en un medidor de nivel ultrasonico, con
componentes electronicos nacionales, que incorpora la compensacion por temperatura a través

de software.

Este medidor se utiliza para cuantificar el caudal con apoyo de un aforador de
garganta larga, mediante una ecuacion potencial en funcion del tirante. Con ello, se puede
determinar en tiempo real el flujo y monitorear el nivel de agua en una seccion especifica de

un canal.

La tecnologia dispone de conexién a un médem GSM (Global System for Mobile
Communications), para envio de informacion a equipo maévil o de oficina. Existen versiones
para diferentes tipos de vertedores y aforadores, leyes escala-gasto y para desarrollar prototipos
que midan la apertura y la carga con el fin de estimar el caudal en compuertas a descarga libre

y ahogada calibradas.

Pedroza y Hinojoza (2014), en su publicacién hace mencién de las dos principales
estructuras de medicion que son el aforador de garganta larga y el medidor tipo Parshall,

mencionando lo siguiente:
Aforadores de garganta larga

Los autores, mencionan que estas estructuras se han venido usando en canales en los
programas gubernamentales de mejoramiento de la medicion. La principal ventaja de los
aforadores de garganta larga es, desde luego, la prediccion tedrica de su funcionamiento
hidraulico. En general, indican que tienen las siguientes grandes ventajas sobre otros vertedores

y aforadores.

Siempre que ocurra el tirante critico en la garganta, se puede calcular una tabla con un

error menor al 2%. Los calculos pueden ser hechos para cualquier combinacion de garganta



prismatica y seccion arbitraria del canal. La pérdida de carga requerida sobre el vertedor o

aforador es minima para asegurar un flujo modular.

Debido a su transicion convergente gradual, estas estructuras tienen problemas

menores con los escombros flotantes.

Las observaciones de campo y pruebas de laboratorio han mostrado que estas
estructuras pueden ser disefiadas para el paso del sedimento transportado por canales abiertos
con flujo subcritico. Sin embargo, la sedimentacion puede ser un problema cuando las cargas
de sedimentos son excesivas, 0 cuando el aforador causa una reduccion significativa en la

velocidad del canal proyectado.

“En particular, un aforador de garganta larga puede no contar con un estrechamiento de
las paredes y solamente tener una elevacion del fondo. De esta manera, el canal no se modifica
sustancialmente y solamente se construye la garganta, por lo que no se tiene ni canal de entrada
ni transicion, y la” seccion “convergente es unicamente la elevacion gradual desde el fondo del
canal original hasta la garganta. Este es el tipo de aforador que se acostumbra a colocar en
México y, por supuesto, que se supone ya revestido el canal en donde se coloca. De hecho, este

9% ¢

tipo de estructuras se conoce con el nombre coloquial de” “chipote”, “debido a que es

unicamente una protuberancia en el fondo del canal, tal como se muestra en las” Figuras 1y 2.

Figura 1. Aforador RBC
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Fuente: (Pedroza & Hinojosa, 2014)

Figura 2. Aforador RBC
Fuente: (Pedroza & Hinojosa, 2014)

Aforador Parshall

El aforador Parshall es una estructura hidraulica que permite medir la cantidad de agua
que pasa por una seccién de un canal. Consta de cuatro partes principales: una transicion de
entrada, un tramo que se va estrechando (seccion convergente), otro tramo recto llamado

garganta y un tramo que se vuelve a abrir en la salida (seccion divergente).

Figura 3. Aforador Parshall, en el valle Huaura-Per(
Fuente: (Pedroza & Hinojosa, 2014)
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En cualquier parte del aforador, desde el inicio de la transicion de entrada hasta la
salida, el aforador tiene una seccion rectangular. Fundamentalmente, el aforador es una
reduccion de la seccion que obliga al agua a elevarse 0 a “remansarse”, Yy volver a caer hasta
la elevacion que se tenia sin la presencia del aforador. En este proceso, se presenta una
aceleracion del flujo que permite establecer una relacién matematica entre la elevacion del agua
y el gasto. Una de las principales restricciones que debe tener un sitio donde se va a colocar el
aforador, es la uniformidad de la corriente. Esto significa que antes del medidor se debe tener
un tramo recto y sin obstaculos de una longitud minima. Por otro lado, la corriente antes del
vertedor deber estar tranquila; es decir, el tramo recto debe ser largo y la pendiente del fondo,
suave, sin curvas ni oleaje. El uso de aforadores Parshall en canales de riego, en México, es

€SCaso.

Vanegas y LOpez (2016), precisan que la medicion de caudales es un parametro
estratégico que permite tomar decisiones futuras en diferentes campos de aplicacién, pero que
ademas es del diario vivir, es decir, todos los dias se estan realizando mediciones de caudales
en fluidos, procediendo a determinar la calidad, pardmetros fisicos, quimicos, uso de los

elementos naturales, entre otras funciones.

Existen gran cantidad de métodos para la medicion de caudales desde los mas
rusticos, artesanales y asequibles hasta los mas complejos, innovadores y precisos. Los autores
pretenden dar a conocer de forma general los métodos mas usados en la actualidad, mostrando
la evolucion, sus ventajas y desventajas. Se hace énfasis en la medicién de caudales medianos
con tecnologia satelital y principios del efecto Doppler, es decir, el principio de funcionamiento

del ADP (Acoustic Doppler Profiler) M9.
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Alcantara (2013), menciona que en la actualidad el abastecimiento de agua para riego
con canales, no podria concebirse sin el uso de aforadores de caudal. EI Water Measurement
Manual, USBR (2001) sefiala que ademas de la facturacion adecuada para el uso del agua,
muchos beneficios se obtienen mediante la mejora de los programas en sistemas de medicion.
La adecuada administracién del recurso, permitira una medicion mas precisa del agua. Algunos

beneficios de la medicién son:

Contabilidad exacta y un buen registro que ayuda a asignar cuotas equitativas entre los

usuarios.

Una buena préactica de medicion del agua facilitara una distribucion exacta dentro del

distrito, del cual se espera minorar los problemas y facilitar la operacion.

Asi mismo, estableciendo los métodos precisos y mas convenientes mejoraria la
evaluacion por perdidas en filtraciones de los canales no revestidos. Por lo tanto, la mejora de
las determinaciones de los beneficios de costo de canal propuesto y las mejoras de zanjas son

posibles.
La medicion del agua de manera constante, también puede servir para futuras mejoras.

Menciona que eEntre las estructuras aforadoras en canales con gran capacidad, los
aforadores de garganta larga son los mas adecuados siempre y cuando el canal mismo tenga
suficiente bordo libre para que en el quede alojado la sobre elevacién que experimenta la
superficie libre del agua. EI término Aforador de Garganta Larga describe una clase ancha de
aforadores de flujo critico y los dispositivos del vertedero de cresta ancha usados en la medida
del flujo de agua en los canales abiertos. Estos dispositivos son adaptables a una variedad de

canales naturales o artificiales, por construir o existentes (USBR, 2001).
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Antecedentes nacionales

Tufino (2017), indica que la infraestructura de riego en la mayor parte de los valles de
la costa, esta constituida por una red de canales en los cuales se requiere de estructuras de
medicion, existiendo a la fecha la tendencia a suministrar cantidades mayores de agua a las
necesidades medias, origindndose peérdidas significativas por percolacion y escorrentia
superficial; asi como por inadecuada operacion de las estructuras existentes y los malos habitos
de usos de agua de riego por parte de los agricultores ubicados principalmente en la parte alta

y media del valle.

Los medidores mas utilizados en nuestro pais son los medidores Parshall y RBC de

diferentes tamanos.

La corriente actual a nivel mundial es una politica de preservacion y cuidado del agua,
es decir de no desperdiciar el agua, y si esta es para riego debe darse la cantidad requerida para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, de lo contrario se estaria generando los problemas

siguientes:
Inundaciones en las zonas bajas.
Salinizacion de los terrenos bajos.
Pérdida de capacidad portante del suelo.

Bajo rendimiento de los cultivos.

Paz (2018), precisa que el “Sistema de Irrigacion Pangoa” en el ambito del Proyecto
Especial Pichis Palcazu, plantea aprovechar los recursos hidricos superficiales del rio San

Ramon para el riego de 2,495 hectéreas.
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En la ingenieria hidraulica, para distintos propoésitos, es imprescindible la
determinacion del caudal en un sistema de conduccion cerrado o abierto, por ejemplo: en caso
de evaluacion del disefio hidraulico; disefio de una nueva linea de conduccion; ampliacion de
una linea de conduccidn; distribucién de sistema de riego 0 procesos de facturacion; entre
otros. Por ello es necesario utilizar equipos en campo que permitan un control facil, rapido y
con especificaciones de los caudales. Los equipos de medicion del flujo volumétrico

funcionan con los principios de la mecanica de fluidos como la ecuacion de continuidad o
principio de Bernoulli. La seleccién eficaz de un medidor de caudal exige un conocimiento
practico del uso de la tecnologia, ademas de un profundo conocimiento del proceso y del fluido

que se quiere medir.

Garcia (2002), expresa que uno de los instrumentos para medir corrientes en canales
abiertos implementado en el Valle de Chillén, en el departamento de Lima, es el cuchillo de
cuello largo, o mejor conocido como "RBC", que gracias a su sencilla construccién, su facilidad
de uso en obra y la eficiencia de la medicion de flujo fue la méas adecuada para la instalacion

de estructuras de medicion en esta area. "

“La ventaja del medidor RBC es que se puede crear una tabla de calibracion de alta
precision con cualquier tipo de seccion de conducto siempre que el flujo en el cuello del
medidor sea critico. Ademas, la caida de presion requerida para una relacién entre la carga de
agua y el canal es minima, evita los problemas de sedimentacion que afectan los caudales, son

los mas baratos en construccion y su facilidad para conseguir caudales.

Panta (2014), indica que en el sistema de riego Tunan, no es posible garantizar el
abastecimiento de agua para el total de las areas del sector, de acuerdo a lo analizado en campo,
uno de los principales inconvenientes que afronta el productor agricola del valle Julquillas es
el no contar con una adecuada dotacién del agua de riego que le permita al usuario mitigar la

marchitez y el estrés de las plantas.
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Los problemas del sector, se plasman en factores como la deficiencia operacional de
la infraestructura hidraulica de uso comun, el desorden existente en el proceso de suministro
de agua a los usuarios, la mayor parte de estructura fisica se encuentra deteriorada, las
estructuras de conduccién y control requieren ser reconstruidas; la infraestructura existente se
caracteriza por ser un canal en tierra y escasa presencia de obras necesarias para el manejo del
recurso hidrico, ademas otro factor que eleva la mala distribucion, viene a ser la existencia de
fugas, debido a que en algunos casos la estructura del canal es debilitada por los mismos
usuarios ocasionando que no tenga suficiente capacidad de conduccién, lo que obliga a

fraccionar los modulos y turnos de riego.

La Direccion General de Infraestructura de riego-DGIAR (2015), del “Ministerio de
Agricultura y Riego”, en su publicacion “Manual N° 05 Medicion de Agua”, proporciona la
informacion bésica necesaria para la capacitacion en medicion de caudal para las
organizaciones de riego, y tienen los criterios basicos para medir el agua en sus sistemas de

riego. "

"Este manual menciona que el medidor de RBC fue desarrollado por Replogle, Bos y
Clemmens en 1984. Proporciona una estructura portatil para la medicion de flujo basada en el

proceso de causar un flujo de régimen critico".

“El medidor RBC tiene varios usos en pequefios canales terrestres, canales parcelarios
y pequefios cursos de agua. con el objetivo de realizar estudios y / o evaluaciones sobre la
eficiencia de los sistemas de riego. Su uso se aplica a menudo a nivel de paquete y en canales

pequefios, cuyo caudal maximo a medires de501/s. ™
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1.5. Justificacion de la investigacion
Justificacion tedrica

El relativo desconocimiento que existe en cuanto a las caracteristicas de las estructuras
de medicidn, tanto en los aspectos de disefio, facilidades para su construccion, necesidades de
mantenimiento de estas estructuras, flexibilidad para el redisefio de las estructuras, lo cual

genera la basqueda de una solucion.
Justificacion social

La seleccion adecuada de una estructura de medicién de agua, permitira distribuir el

agua con justicia, lo cual favorecera la paz social.
Justificacion econoémica

La seleccion adecuada de la estructura de medicion, considerara los factores
econdmicos, de manera que sea asequible a los presupuestos de las organizaciones de usuarios.
La diferencia en los costos va a ser determinante al momento de seleccionar la estructura

apropiada.
Justificacion préactica

El desarrollo de la investigacién ayudard a resolver los problemas planteados,
proponiendo estrategias que se aplicaran para contribuir a su solucion, ademas, se describiran

y analizaran los problemas, planteando maneras de solucion reales.
Justificacién metodoldgica

La justificacion metodoldgica del estudio se desarrollara por cuanto el proyecto que
se va a realizar propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar conocimiento

valido y confiable.
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Justificacion investigadora

El presente tema se justifica por cuanto en la mayoria de los sectores hidraulicos de la
costa del Peru, incluyendo el sector hidraulico menor Lurin, no existe una disposicion plena de
parte de las juntas de regantes, para distribuir el agua, teniendo en cuenta el volumen de agua
(m®) utilizado por los usuarios. Muchas veces esta distribucion se realiza con la base de
maodulos de riego aplicados a las areas de las parcelas, entonces el pago de la tarifa de agua se

hace por hectarea.

La presente investigacion es de mucha importancia, porque como se precisa en el

articulo “El agua en la agricultura” del Banco Mundial BIRF AIF (2019):

El uso del agua para fines agricolas es un tema central en cualquier debate sobre los
recursos hidricos y la seguridad alimentaria. En promedio, en la agricultura se ocupa el 70 %
del agua que se extrae en el mundo, y las actividades agricolas representan una proporcion aun

mayor del uso consuntivo del agua. (parr. 1)

Esta utilizacién se debe hacer con la mayor eficiencia, teniendo en cuenta que estos
recursos paulatinamente viene siendo disminuidos, entre otros factores debido al calentamiento

global.

Dado que los resultados principales determinaran, finalmente el tipo de medidor mas
econdmico y eficiente, fomentard un mayor interés por parte de otras organizaciones de
usuarios para su implementacion en sus respectivos sistemas de riego, con lo cual se mejorara

la eficiencia de distribucion y consecuentemente la eficiencia de riego, que segun se indica
en el Manual del Célculo de Eficiencia para Sistema de Riego (2015), “la eficiencia de riego
en el Per( no esta definida y no existe sustento de ella, en muchos casos se menciona que la

eficiencia es de 30 %” (p.5).
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A nivel juridico, teniendo en cuenta que los volumenes de agua asignados corresponden
a derechos de uso de agua otorgados mediante licencias de uso de agua. Estos derechos,

entonces seran plenamente ejercidos, conociendo dichos volumenes de agua.

A nivel productivo, también se tendran beneficios econdémicos, al conocerse los
volumenes de agua reales, que se esta aplicando a las parcelas (entendiendo que es negativo

para los cultivos aplicar el agua, tanto en demasia, como en forma deficitaria).

A nivel ambiental, se tendra beneficios, principalmente porque no se aplicara agua en
exceso, teniendo en cuenta que este exceso puede originar problemas de drenaje y salinidad de

los suelos.

La importancia de este estudio, radica principalmente en que dicha investigacion puede
servir para su aplicacion en otros sectores hidraulicos con condiciones similares a las existentes
en el valle Lurin, que mayormente, son parecidas a los demas sectores hidraulicos costeros del

pais.

1.6. Limitaciones de la investigacion

- Cierto desinterés de parte de las personas e instituciones involucradas en la temética.

- No existe demasiada informacidn en bibliotecas nacionales o particulares.

- Limitado acceso a los documentos existentes, tales como normas, directivas,
procedimientos; entre otros ya que las personas involucradas en los temas restringen

la informacion.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Demostrar, la relacion que existe entre la optimizacion técnica de la seleccion de un

medidor y la mejora de la distribucion del agua de riego en el sector hidraulico Lurin.
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1.7.2. Objetivos especificos

Verificar, si el comportamiento hidraulico de un medidor se relaciona con una mejor

seleccion de una estructura de medicién de agua de riego en el sector hidraulico menor Lurin.

Analizar, si la viabilidad de la construccion, se relaciona con una mejor seleccion de

una estructura de medicién de agua de riego en el sector hidraulico menor Lurin.

Determinar, si el uso de software de disefio, se relaciona con una mejor seleccion de

una estructura de medicion de agua de riego en el sector hidraulico menor Lurin.

1.8. Hipdtesis
1.8.1. Hipotesis General

La optimizacion técnica en la seleccion de medidores, se relaciona significativamente

con la mejora de la eficiencia de distribucion del agua de riego en el sector hidraulico Lurin.

1.8.2. Hipdtesis especificas

-El componente hidraulico, se relaciona significativamente con una mejor seleccion de

la estructura de medicién de agua de riego en el sector hidraulico menor Lurin.

-La adecuada viabilidad de construccion de la estructura de medicion, se relaciona
significativamente con una mejor seleccion de la estructura de medicion en el sector hidraulico

menor Lurin.

-El uso de software de disefio, se relaciona significativamente con la adecuada seleccion

de la estructura de medicién en el sector hidraulico menor Lurin.
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Il. Marco tedrico
2.1. Marco conceptual
Optimizacion
“Optimizar quiere decir buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en

el desempefio de alguna tarea. De alli que términos sindnimos sean mejorar, optimar o

perfeccionar” (Hernandez, 2018, p. 8).
Seleccion.

El concepto de seleccion tiene su origen en el vocablo latino selectio. Se trata de la
accion y efecto de elegir a una 0 mas personas 0 cosas entre otras. Aquello gque se selecciona,

se separa del resto por preferencia de quien elige. (Aquino & Palomino, 2016, p. 25).
Medidor.

Los medidores de caudal mas utilizados en la medicion de agua de riego, son:
a. Vertederos

Existen tres tipos, y se clasifican segun la forma de su seccidn, es asi que podemos
encontrar vertederos rectangulares, trapezoidales (Cipolleti) y triangulares; el caudal en los
vertederos se obtiene de medir la carga que existe sobre su cresta y luego convertirla a su
equivalente en caudal mediante el empleo de un abaco o una tabla de caudales elevaciones.

(Ministerio de Agricultura , 2004, p. 16)

b. Canales

Aforadores, Los tipos mas comunes son: el Parshall, el aforador sin cuello y el aforador
RBC; este tipo de estructuras determina el caudal Q en funcion de la profundidad del tirante de
agua; cuando el aforador funciona como flujo libre basta con medir el tirante del agua al ingreso
del aforador, caso contrario (flujo sumergido) es necesario conocer el nivel del agua a la entrada

y a la salida del aforador. (Ministerio de Agricultura, 2004, p. 16)
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La optimizacion resultard de comparar las ventajas de los medidores tipo Parshall y

RBC, por ser los mas utilizados por las organizaciones de usuarios.

c. Orificios
Las estructuras que funcionan como orificio, funcionan bajo dos condiciones; la

primera cuando el orificio es sumergido y la segunda cuando el orificio funciona a flujo libre.
Tanto para el flujo sumergido como para el flujo libre, se emplea la misma ecuacion de
descarga, cambiando solamente el coeficiente de descarga C; las estructuras mas comunes que
funcionan como orificio son: las tomas, las compuertas, los medidores de presion diferencial
(Venturimetros) y los medidores de carga diferencial (Tubos Pitot). (Ministerio de Agricultura

, 2004, p. 16)

d. Correntometros

Son instrumentos que miden la velocidad de la corriente, y el mas popular de todos
ellos es el molinete. EI molinete es un instrumento que posee un mecanismo que cuenta el
numero de vueltas de su hélice, para luego asociarlo a la velocidad de la corriente donde se

encuentra sumergida. (Ministerio de Agricultura , 2004, p. 16)
Distribucion de agua de riego

La definicidn de la distribucion de agua en un sistema de riego, se enfoca a
establecer un cierto equilibrio entre las demandas y la disponibilidad de agua,
establecido en un marco de aceptacion por parte de los usuarios del agua. Por
distribucion de agua nos referimos al conjunto de actividades que se realizan
para entregar el agua a los usuarios en sus tomas prediales en la cantidad
necesaria y en el momento requerido, de acuerdo a criterios técnicos y sociales.
Tiene la importancia debida porque constituye la base para una adecuada
operacion de un sistema hidraulico. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013,

p. 10)
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Los criterios basicos méas importantes son:
Equidad

Se define como la imparcialidad en el reparto de agua; en algunos
ambitos de la sierra del Per0, se distribuye el agua por horas para cada usuario
en funcion a los trabajos realizados en la construccion del canal, sin tener en
cuenta el area bajo riego; en otras zonas todos los usuarios tienen la misma
cantidad de horas distribuidas; y en otros sectores es a demanda libre del usuario
(toma libre) y en muy pocos sectores es en funcién a horas por hectarea.

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2013, p. 12)
Transparencia

Es la capacidad de las organizaciones de usuarios y los propios usuarios
de transparentar la distribucion del agua, porque en muchas organizaciones falta
que se ordenen los procedimientos y se establezcan reglas claras de distribucién
que sean visibles por todos los usuarios. Por ejemplo, todos los usuarios para
tener acceso al uso del agua, tienen que tener su derecho de uso de agua, asi
como realizar el pago de las tarifas conforme a Ley, sin embargo, eso no siempre

esasi. (Ministerio de Agriculturay Riego, 2013, p. 12)
Autonomia

Se refiere a la capacidad para regirse con 6rganos y normas propias
evitando la centralizacion para la toma de decisiones sobre la distribucién de
agua y que no solo esté supeditado a los niveles jerarquicos (directivos), sino se

involucre a todos los usuarios. (Ministerio de Agriculturay Riego, 2013, p. 12)
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Flexibilidad
Es la capacidad de adecuarse a cambios en las condiciones sociales,
climaticas, productivas y legales. En algunos sectores los usuarios consideran
que, si su licencia de uso de agua establece un caudal de 40 o 60 I/s, ese es el
caudal que deben recibir, sin entender las condiciones climaticas existentes de

fuerte estiaje entre otros. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013, p. 12)

1. Blogue de riego
Unidad béasica de demanda conformada por el conjunto de predios bajo

riego, de uso agricola o unidades agricolas productivas, que tienen en comun el
origen del recurso hidrico, una estructura hidraulica de captacion, distribucion

y/o regulacion, entre otros.

2. Eficiencia del sistema de riego, (Efr).

"La eficiencia de un sistema de riego es la relacion entre la cantidad de agua
consumida por las plantas y la cantidad de agua suministrada desde la entrada,
la cantidad de agua obtenida de una fuente natural de un sistema de riego de un
canal principal y luego el agua se desvia a través de un canal de distribucion y
finalmente se convierte en eso Agua derivada a nivel de parcela para el cultivo
de un agricultor. Que finalmente, con base en el caudal registrado en el registro,
se evalUa cuanta agua de la misma se utiliza para el riego del cultivo y para ello
es importante determinar la eficiencia del riego con el fin de determinar la
demanda de agua. Determinar lo que se necesita en un proyecto de riego es un
factor importante al calcular los requerimientos de agua de un proyecto de riego.
La eficiencia de riego se compone de la eficiencia de la linea en el canal

principal, la eficiencia de distribucién en los canales laterales y la eficiencia de
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la aplicacion a nivel de parcela. e juntos. El producto de estas tres eficiencias

determina la eficiencia del riego. ") (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015,
pag. 7)
Ley de Recursos Hidricos

“Ley N° 29338, esta Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a ésta”
(Ministerio de Agricultura, 2010, p. 34).

“Tiene por finalidad, regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacién
del estado y los particulares en dicha gestidn, asi como en los bienes asociados a estos”

(Ministerio de Agricultura, 2010, p. 34).

El Ministerio del Ambiente (2010), en su “articulo 162° Instrumentos de
medicion”, indica que: “para desarrollar el proceso de Certificacion de
Aprovechamiento Eficiente, se requiere que el operador o usuario cuente con
instrumentos de medicion, en buen estado y calibrados, que permitan la adecuada

verificacion de los valores de los pardmetros de eficiencia” (p.99).

Medidor Parshall

“La conduccion elevada Parshall es un dispositivo de medicion de ruta critica
que se puede instalar en un canal, zanja o surco para medir el flujo de agua. Es una
forma especial de conduccion elevada y lleva el nombre de su principal creador, R.L.

Parshall. "(Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 170)

La conduccion elevada (Figura 4) ha sido normalizada y calibrada para una

amplia gama de capacidades en los Estados Unidos.
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Figura 4. Conduccion elevada Parshall
Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)

“La conduccion elevada consta de tres secciones principales: una seccion
convergente o de contraccidn en su extremo de aguas arriba; un tramo que conduce a
una seccion contraida o garganta y una seccion divergente o creciente aguas abajo”

(Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 170) (Figura 5).

Las conducciones elevadas de dimensiones mayores tienen una losa de acceso y muros
en aleta en el extremo de aguas arriba. La losa de la seccidn convergente esta nivelada,
tanto en sentido longitudinal como transversal. La losa de la garganta se inclina hacia
abajo y la losa de la seccion divergente se inclina hacia arriba. (Autoridad Nacional

del Agua, 2010, p. 170)
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Figura 5. Planta y perfil de un medidor Parshall
Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)

La conduccién elevada tiene varias ventajas significativas. Puede
funcionar con pérdidas de altura relativamente pequefias. Esta posibilidad permite
su utilizacion en canales de profundidad relativamente pequefia y perfiles planos.
Si se construye y mantiene debidamente, se pueden obtener exactitudes con un
margen de error de + 2 por ciento para derrame libre y = 5 por ciento para derrame
sumergido. La velocidad de la corriente es lo bastante elevada como para eliminar
virtualmente los depositos de sedimentos dentro de la estructura durante el

funcionamiento. (Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 171)
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“Otra ventaja es que no existe ninguna forma facil de alterar las
dimensiones de las conducciones elevadas ya construidas o de cambiar el
dispositivo o canal de algin modo para conseguir una proporcién de agua no

permitida” (Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 171).

Un inconveniente de la conduccién elevada es que las dimensiones normalizadas
tienen tolerancias muy pequefias para poder conseguir una exactitud razonable en las
mediciones. Esto exige que la construccion se realice con exactitud, empleando mano
de obra especializada, lo que hace que el dispositivo resulte relativamente caro.

(Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 172)

Propiedades hidraulicas

La descarga por la conduccion elevada Parshall puede tener lugar en
condiciones de derrame libre o derrame sumergido. Para determinar el régimen de

descarga, se disponen dos limnimetros (H,y H,). Ambos limnimetros se graduan con

el punto cero en la cota media de la coronacion de la conduccion elevada. (Autoridad

Nacional del Agua, 2010, p. 172)
Derrame libre

En condiciones de derrame libre (o escorrentia), la tasa de escorrentia depende
solo de la longitud de la cresta W y la profundidad del agua en el punto donde el
indicador Ha esta en la seccion convergente, similar a un relleno sanitario donde solo
se mide la longitud de la cresta. y la altura interviene en el calculo del caudal.

"(Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 173).

Derrame sumergido
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En la mayoria de las instalaciones, cuando la descarga se incrementa por encima
de un valor critico, el arrastre en el canal aguas abajo se vuelve suficiente para disminuir
la velocidad, aumentar la profundidad de la corriente y crear un efecto de agua. se
estanca en la elevada Parshall Drive. Se podria suponer que tan pronto como el nivel de
agua estancada Hb excede la altura de la cresta de la tuberia elevada, el drenaje
comienza a disminuir; Sin embargo, éste no es el caso. Las pruebas de calibracion
muestran que la descarga se reduce hasta que la relacion de inmersién Hb: Ha,
expresada en porcentaje, supera los siguientes valores. "(Autoridad Nacional del Agua,

2010, pags. 173-174).

Tabla 1.

Valores de Calibracion

Anchura de la garganta (W) Limite de derrame libre de Hb/Ha
15.2 a 23 cm (6 a 0 pulgadas) (60 por ciento)

30,5a 244 cm (1 a 8 pies) (70 por ciento)

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)

El limite superior de la relacidn de inmersion es del 95 por ciento. En este punto,
la tuberia elevada ya no es un medidor efectivo porque la diferencia de altura entre Ha
y Hb se vuelve tan pequefia que una ligera inexactitud en los valores de altura resultara
en un gran error en la medicion del flujo. "(Autoridad Nacional del Agua, 2010, pag.

174)

Condiciones de la corriente de aproximacién

“La experiencia ha demostrado que las lineas aéreas de Parshall no deben

colocarse en angulo recto con los arroyos, como es el caso de las desviaciones, a menos
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que la corriente se enderece y redistribuya uniformemente antes de entrar en las lineas
aéreas. Deben eliminarse las vibraciones y ondas de cualquier tamafio significativo. El
agua debe entrar en la seccion convergente con una distribucion aceptable a lo ancho
de la entrada y los conductos de flujo deben ser sustancialmente paralelos al eje de
simetria del conducto elevado. Asimismo, el flujo en la entrada de la linea debe estar
libre de agua "espumosa” y turbulencias en forma de "burbujas” visibles en la
superficie, como se podria hacer bajo una compuerta de control. Solo bajo estas
condiciones, la tuberia elevada puede medir el agua segun lo previsto. "(Autoridad

Nacional del Agua, 2010, pag. 174)

Medicion de descarga
Condiciones de descarga libre
Condiciones de inmersion

Cuando la razon de las dos alturas Hb y Ha sobrepasa el limite correspondiente a las
conducciones de derrame libre, resulta necesario aplicar una correccién negativa a la

descarga de derrame libre con objeto de determinar el régimen de derrame sumergido.

Medidor de garganta larga (RBC)
Es una "contraccion que se genera dentro de un canal en el que estan presentes las

condiciones hidraulicas para el flujo critico en la garganta". La contraccion puede estar
en el fondo del canal, las paredes o las pendientes, 0 ambos. " (Acufia, 2017, p.12) como

se muestra en la Figura 6.

Otra condicion para que el aforador sea de garganta larga es que ésta tenga una
longitud minima, para evitar curvaturas fuertes en el perfil hidraulico del flujo y en las

lineas de corriente.
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Vertedor de pared gruesa

contraccion

Figura 6. Geometria transversal de los aforadores
Fuente: (Acufia, 2017)
El aforador no debe tener contracciones bruscas. Asi, la pérdida de carga sera

insignificante, y sera posible calcular el flujo a través del aforador sin tomar en cuenta
los efectos de estas curvaturas y sin incurrir en errores significativos. Se obtendra de
esta manera un modelo matematico sencillo lo bastante preciso para la elaboracién de
curvas de tirante versus gasto. Hay varios tipos de aforadores de garganta larga.
Tomando en cuenta su geometria, se pueden dividir en trapezoidales, rectangulares,
triangulares y las combinaciones de los anteriores en el canal de aproximacion y la
garganta. Figura 7 Aforador con garganta trapecial, Figura 8 Aforador con garganta

rectangular.

Figura 7. Aforador con garganta trapecial
Fuente: (Acufia, 2017)
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Figura 8. Aforador con garganta rectangular
Fuente: (Acufia, 2017)

En la Figura 7 se observa un canal de aproximacion trapezoidal con la garganta
también trapezoidal; en la Figura 8 se ve un canal de aproximacion trapezoidal con la
garganta rectangular. Ambos casos son muy comunes, ya que la mayoria de los canales
de riego son precisamente trapezoidales, mientras que la seccion rectangular facilita el
disefio y construccion de estructuras aforadoras en el laboratorio o taller para después
colocarlas en el campo.

Es importante que el medidor tenga una transicion desde el canal de proximidad
hasta el cuello. De lo contrario, puede provocar grandes pérdidas de carga, ademas de
curvaturas en las lineas de flujo de corriente, que impiden el analisis y por tanto
dificultan el disefio. El cruce de salida también juega un papel importante en el
funcionamiento de las estructuras, por lo que es deseable un disefio cuidadoso de las
estructuras. Es en la salida donde se producen las mayores pérdidas de carga; aqui el
flujo cambia de un estado critico a uno subcritico. Dependiendo de una transicion de
salida adecuada, la pérdida de energia es minima. (Kennedy, Fragoza, Pefia, &

Moreno, 1992, p. 78)
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En las figuras 9 y 10 se muestran aforadores con la garganta de seccion

rectangular y con la garganta de seccién trapecial.

Figura 9. Aforador RBC en el valle Chicama
Fuente: PSI-MINAGRI

Figura 10. Aforador garganta larga en el valle Chira

Fuente: PSI-MINAGRI
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10. Reglamento de operadores de infraestructura hidraulica-Resolucion Jefatural-
327-2018-ANA, tiene por objeto regular la prestacion de los servicios publicos de suministro
de agua y gestién de aguas subterraneas, asi como el contenido, aprobacion y supervision de
los instrumentos técnicos que presentan los operadores de infraestructura hidraulica y usuarios
con sistema de abastecimiento de agua. En el literal g) del articulo Nro. 09 — Obligaciones del
usuario del servicio, precisa que debe instalar dispositivos que permitan al operador la

medicion y control del agua.

11. Sector hidraulico mayor, esta conformado por infraestructura hidraulica mayor
que permite el suministro de agua hacia los sectores hidraulicos menores, asi como el sistema
de drenaje principal. (Art. 11 del Reglamento de operadores hidraulicos-Resolucion Jefatural

327-2018-ANA).

12. Sector hidraulico menor, esta conformado por infraestructura hidraulica que a
partir del sector hidraulico mayor o de la fuente natural, permite el suministro de agua a los
usuarios de agua, asi como el sistema de drenaje secundario. (Art. 13 del Reglamento de

operadores hidraulicos-Resolucién Jefatural 327-2018-ANA)

2.2.  Aspectos de responsabilidad social y medio ambiental

La responsabilidad social significara la aceptacion de las estructuras de medicion, tanto
en su operacion como en su cuidado o mantenimiento, y estara relacionada a los aspectos
ambientales, teniendo en cuenta que toda estructura de medicion normalmente significa una
obstruccién en el libre discurrir del agua, por lo que los beneficiarios deben estar

comprometidos con el cuidado de estas estructuras.
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I11. Método
3.1 Tipo de investigacion

Se utilizara el enfoque cuantitativo, que es el que “utiliza la recoleccién de datos para
probar hipdtesis con base en la medicién numerica y el andlisis estadistico, con el fin de

establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Sampieri et al. 2014, p. 4).

Dadas las caracteristicas de la investigacion, se orienta hacia una investigacién no

experimental.

3.2  Poblacion y muestra

La poblacion esta representada por los canales (puntos donde se ubicaran las estructuras
de medicién en el sector hidraulico Lurin), que son un total de 35 y que corresponden a los
puntos identificados en el diagnostico efectuado por la Unidad Ejecutora N° 002 MGRH, como
parte de las actividades previas del proyecto de inversion publica “Gestion integrada de los

recursos hidricos en diez cuencas”. Ver tabla N°3.
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Tabla 2.
Caracteristicas de las estructuras de medicién - S.H Lurin

1 MEJORADA PLATANAL PLUR-30-810 CD MEJORADA 0.5 0.015( 0.03 | 1.1 | 1.7 | 0.7 [0.43] 0.151 |2.8525]2.4119
2 CDLURIN 1.3 0.03 | 0.001| 2 | 2.8 |0.45(0.89] 0.741 [ 0.6594(0.2732
13] CD LIDERO ALTO 0.08 0.015( 0.015 | 0.39]0.39]0.29/0.00| 0.135 | 1.5149( 1.3144
14] CD SAN ISIDRO ALTO No hay data por canal afectado por el fenomeno de nifio
i CD SAN ISIDRO BAJO 0.08 0.03 | 0.012 |0.60( 1 | 0.6 [0.33]|0.15020.8202|0.7011
6] CD LINDERO BAJO 0.1 0.015| 0.01 | 0.6 | 0.6 | 0.5 |0.00{0.1258 1.3251| 1.193
L CD VALENCIA 0.12 0.025| 0.013 | 0.55[0.85]| 0.35(0.43]| 0.1903 [ 0.9982 | 0.7765
18] CD SAN VICENTE 0.08 0.03 | 0.03 |0.42]| 0.7 [ 0.7 [0.20] 0.15 | 1.185 [1.0089
| 9 | SUBSECTOR CIENIGUILLA | PLUR-30-801 CD PIEDRA LIZA 0.15 0.03 | 0.014 | 0.67|0.67| 0.7 [0.00| 0.2186| 1.024 |0.6992
10] CD SAN FRANCISCO 0.12 0.015 0.01 | 1.1 | 1.8 |0.55/0.64] 0.0864 | 1.2015 | 1.3356
111] CD HUAYCAN 0.072 |0.015 0.01 [0.65[ 0.9 | 0.3 [0.42]|0.0898|1.1657| 1.2754
112] CDMOLLE ALTO 0.1 0.03 | 0.015 [ 0.55| 0.55| 0.4 [0.00]| 0.1909| 0.9524 | 0.696
3] CD CARRILLO 0.12 0.015| 0.03 |0.45]|0.45| 0.8 |0.00{ 0.1243 | 2.1451 | 1.9425
1 CD MOLLE BAJO 0.1 0.015(0.0065| 0.4 | 0.4 | 0.45(0.00] 0.2118 ( 1.1801| 0.8186
15 CD SANTA AUGUSTA 0.08 0.015| 0.008 | 0.85]|0.85| 0.6 |0.00{0.0896 | 1.0508| 1.121
16 TOLEDO PLUR-30-B02 CD TOLEDO 0.9 0.015( 0.011 | 1.1 | 1.1 | 0.55(0.00] 0.2911 | 2.4537| 1.5415
17 CIENEGUILLA PLUR-30-B03 CD CIENIGUILLA 1.8 0.015(0.0117| 1.1 | 1.1 {0.95/0.00| 0.6118 2.6747 | 1.0918
18] CONDOR HUACAMOLING | PLUR:30-804 | CR.CONDOR HUACA MOLINO 0.2 0.015/0.0135| 1 | 1 | 0.7 [0.00{0.1216 | 1.6445 | 1.5056
19 CDMOLINO 0.3 0.015(0.0084| 0.7 | 0.7 | 0.8 |0.00]0.2523| 1.6988 | 1.0799
20 TAMBO INGA PLUR-30-B05 CD TAMBO INGA 0.8 0.015| 0.03 | 1.8 | 2 |[0.65/0.15(0.1488 [ 2.9495 | 2.4558
121 JATOSISA SOTELO PLUR.30.805 CD JATOSISA 0.9 0.015( 0.015 | 0.8 | 1.1 | 0.6 |0.25] 0.3554| 2.849 |1.6002
2 CD SOTELO No hay data por canal afectado por el fenomeno de nifio
23 CANA HUECA PLUR-30-807 CD CANA HUECA 1.1 0.015( 0.014 | 0.5 [0.87| 0.5 [0.37] 0.5356(2.9415| 1.454
24 SAN FERNANDO PLUR-30-B08 CD SAN FERNANDO 1 0.015/0.0116| 0.8 | 1 | 0.5 [0.20{0.4247 | 2.6606 | 1.3646
25 PAN DE AZUCAR PLUR-30-B09 CD PAN DE AZUCAR 1.5 0.03 {0.0033| 0.8 | 1.2 | 0.5 [0.40| 1.1047 [ 1.0934 | 0.3867
26|  MEJORADA PLATANAL PLUR-30-810 L1 HUAPAYA 0.2 0.03 | 0.008 | 0.8 | 1.8 [ 0.9 [0.56| 0.2385| 0.8982 | 0.6278
27 OLIVAR CASICA PLUR-30-B11 L1 OLIVAR 0.25 0.03]0015| 1 |14 1.1|0.18|0.20771.1603|0.8274
28|  HUERTOS RINCONADA PLUR-30-B12 CD MEJORADA 1 0.015( 0.005 | 2.1 | 2.1 | 1 |0.00]0.2776|1.7155 | 1.0396
29 PAMP/?/E??’LDLiUENA PLUR-30-B13 L1 LUVANEJA 0.3 0.015( 0.01 | 0.7 | 1.2 | 0.9 (0.28]| 0.2162 | 1.8241| 1.3013
30 VENTUROSA PLUR-30-B14 CD VENTUROSA 0.5 0.015/ 0.006 | 1 | 1 | 0.6 [0.00] 0.491 [1.01840.4641
. CASICA PLUR-30-B15 L1 LOPEZ 0.25 0.03 [{0.0085| 0.5 [ 0.7 | 0.6 [0.17] 0.4409 [ 0.9862 | 0.5042
L1 WENCESLAO 0.3 0.03 | 0.011 | 0.5 | 0.8 [0.65[0.23| 0.4361 1.146 |0.5985
32 SAN PEDRO PLUR-30-817 L1 SAN PEDRO 0.6 0.03 [{0.0085| 1.1 | 2.2 | 1.3 [0.42]| 0.3874( 1.2265| 0.6684
33 SAN VICENTE PLUR-30-B18 | L1 SAN VICENTE SALINAS 0.35 0.03| 0.05 [ 1.5]| 2 | 0.9 [0.28/0.1721] 1.9408| 1.5278
34 SALINAS PLUR-30-B19 | 1 SAN VICENTE SALINAS 0.15 0.030.007| 1 |1.7[0.65]/0.54| 0.181 | 0.7548|0.5911
35 COMUNIDAD PLUR-30-820 CDLURIN 13 0.03 | 0.001 [ 2 | 2.8 10.45(0.89|0.7412| 0.6594| 0.2732
36 HUARANGAL PLUR-30-B21 L1 HUARANGAL 0.4 0.03 | 0.008 | 09| 1 [0.55[0.09]0.39541.08120.5593
37 SANTA ROSA PLUR-30-B22 L1 NUNEZ 0.6 0.03 | 0.008 [ 1.5]| 2.8 | 2 [0.33| 0.325 | 1.1486| 0.6644
38 SUCHE PLUR-30-B24 CD SUCHE 0.32 0.03]| 0.01 | 3 | 6 |14 107|0.1271|0.8028(0.7344

Se presenta un resumen de este diagndstico, en el Anexo N° 1.

La muestra ha sido seleccionada de manera no probabilistica, aplicando un criterio de

seleccion relacionado al caudal de conduccion, asi se seleccionaron seis puntos en un numero



similar de canales que conducen los caudales siguientes: 0.10 m3/s, 0.30 m®/s, 0.50 m%/s (02

canales), 1.00 m%/s y 2.00 m®s.

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3 Operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

X= Optimizacion

-Comportamiento hidraulico

-Precision de medicién

DEPENDIENTE

técnica -Viabilidad de construccion Costos
-Disefio Seguridad en el disefio
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Y= Distribucion de
agua de riego

Volumen de agua
Ingresos econdémicos
Caudal

-Volumen de agua
recuperado

Ingresos por tarifa de agua

- Caudal controlado

3.4. Instrumentos

Tabla 4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS DE
RECOLECCION

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION

INFORMANTE O
FUENTE QUE
CORRESPONDE AL
INSTRUMENTO DE CADA
TECNICA

Observacién

Fichas de Resumen.

Fichas de Analisis.

Fuente: Nuestra realidad
problematica y la experiencia
internacional.

Andlisis documental

Fichas de Resumen.

Fichas Textuales.

Fichas Bibliogréaficas.

Fichas de Andlisis

Fuente: Libros, tratados e
internet.

Ademas de proyectos
nacionales e internacionales.

Sesiones en profundidad o
de grupos y analisis
secundario

Fichas de Resumen.

Fichas Textuales.

Fichas Bibliograficas.

Fichas de Analisis

Fuente: Funcionarios de
entidades publicas y privadas.
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3.5. Procedimientos

La informacion del diagnostico efectuado por el PGIHR, se ha tomado como basica
para el presente trabajo de investigacion, procediéndose a seleccionar seis (06) puntos del
inventario, con la finalidad de ejecutar los medios correspondientes para hacer la optimizacién
técnica de la seleccion de medidores, para lo cual se seguira el procedimiento siguiente:

a.- Coordinacion con la organizacion de usuarios de Lurin a través de la gerencia técnica y
directiva.

b.- Seleccidn de los canales y puntos de medicion a intervenir.

c.- Acopio de informacion para los disefios de las estructuras.

d.- Disefio hidrulico de las estructuras.

d.1 Disefio hidraulico de medidores considerando el tipo Parshall.

d.2 Disefio hidraulico de medidores considerando el tipo aforador de garganta larga o RBC.

e.- Elaboracion de anélisis de costos unitarios.

f.- Metrados y presupuesto de obra.

a. Coordinacion con la junta de usuarios Lurin Chilca
Actividad realizada para fomentar el interés de la organizacion de usuarios, que ademas

pueda permitir el acceso a la informacion actualizada sobre diferentes temas relacionados

principalmente a la distribucion del agua de riego en este sector hidraulico.

Se sostuvo una reunién con la gerente técnica, con quien finalmente se seleccion6 los

puntos de medicion a ser tratados en la presente investigacion.

b. Seleccion de los canales y puntos de medicion a intervenir
Luego de la coordinacion con la junta de usuarios de Lurin Chilca, se seleccionaron seis

puntos de medicion en los cuales se haran los comparativos de los disefios de estructuras de
medicion. En este estudio se tendra en cuenta para la optimizacion, las estructuras de medicion
tipo Parshall y las estructuras de garganta larga, que son las mas usadas, lo cual fue demostrado

en el ultimo inventario de estructuras de medicion, efectuado en el afio 2017, por la UE 002-
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MGRH en sesenta sectores hidraulicos de la costa, cuyos resultados se muestran en las tablas

N° 4y Ne 5,

Tabla 5.

Diagnostico de estructuras de medicion — SH Lurin

Resultados del diagnostico de estructuras de medicion en bloques y captaciones

Cantidad de estructuras Cantidad de
. Resultados
DES(;RIPCI Puntos de evaluadas, segun tipo |estructuras propuestas,
ON medicion Estructu Estructu |Estructura Nueva
evaluados |Parshall RBC | Otros |Parshall| RBC [ Otros ra por por
ra apta h ... __|estructura
mejorar |rehabilitar
Zona norte 665 140 138 39 14 258 76 56 212 49 348
Zona centro 538 55 128 4 7 341 3 27 119 41 351
Zona sur 610 67 131 9 15 343 45 67 86 54 403
Total 1813 262 397 52 36 942 124 150 417 144 1102
Fuente: UE 002-MGRH-ANA
Tabla 6.
Resultados del inventario de la UE 002-MGRH
Descripcion Cantidad %
Estructura apta 150 8.27
Estructura por mejorar 417 23.00
Estructura por rehabilitar 144 7.94
Nueva estructura 1,102 60.78
Total 1,813 100.00

Fuente: UE 002-MGRH-ANA

Como se observa en la tabla N° 5, el nimero de estructuras evaluadas (aptas: 150, por

mejorar: 417 y por rehabilitar: 144), fue de 711, de los cuales 397 (55.84 %) correspondieron

a estructuras de medicién de garganta larga, 262 (36.85 %) a estructuras tipo Parshall, y 52

(7.31 %) a otro tipo de estructuras, entre ellas: medidores sin cuello, orificios de carga

constante, etc.

Del grupo de 38 estructuras de medicidn del sector hidraulico Lurin, se seleccionaron

seis (06) puntos de medicién, los cuales se indican en tabla N° 6.
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Tabla 7.
Ubicacion de las estructuras de medicion de agua -SH Lurin
UBICACION ALTI  CAUDALES (m3/s)
UBICENRED TIPOY AREA NOM
NOMBRE NOMBRE DE NRO. TUD
Ne HIDROMETRI NOMBREDE  BENEF. ESTRUCT. QMA QME QMI
SUBSECTOR BLOQUE BENEF ) ESTE NORTE msn
CA CANAL (ha) MEDICION X D N
m
CIENEGUIL CD CIENEGUILL
1 CIENEGUILLA TD 370.41 199 304617 8661101 316 200 1 0.6
LA CIENIGUILLA A
PAN DE PAN DE CD PAN DE PAN DE
2 D 321.65 530 297843 8652264 122 100 08 0.5
AZUCAR AZUCAR AZUCAR AZUCAR
3 TOLEDO TOLEDO D CDTOLEDO  200.89 450 TOLEDO 306644 8662472 35% 050 0.4 0.2
VENTUROS CD
4 A VENTUROSA  TD VENTUROSA  273.27 109 VENTUROSA 296460 8649530 84 050 03 0.12
CONDOR CONDOR
HUACA HUACA D CDMOLINO  157.28 11 MOLINO 300513 8656597 210 050 02 0.1
5 MOLINO MOLINO
CIENEGUIL
6 ™ MOLLE BAJO - - MOLLE BAJO 307988 8664978 421 010 006  0.02
LA CIENEGUILLA

Fuente: UE 002-MGRH-ANA
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Estos puntos de ubicacion, fueron materia de la elaboracion de un expediente técnico,

elaborado por el ingeniero Carlos Romero Hernandez, el afio 2013 para el PSI.

Por lo que se ha tomado la informacion topogréafica correspondiente, asi como otra
informacion relevante para cumplir el objetivo del presente estudio. Cabe indicar que el

ingeniero Romero, consider0 en su propuesta, solamente aforadores de garganta larga.
Ubicacion de las estructuras de medicion

De acuerdo a las normas técnicas indicadas en el texto “Aforadores de caudal para
canales abiertos”, para una ubicacion adecuada de una estructura de medicion se deben seguir

los pasos siguientes:

Emplazamiento:

Todas las obras de aforo o de regulacion de caudales deben situarse en un tramo de
canal en el que pueda medirse con exactitud el valor de h (carga hidraulica), y en donde
pueda producirse una pérdida de carga suficiente (figura 11) para obtener una relacion

Unica entre Q y h.” (Bos, Replogle, & Clemmens, 1986)

Figura 11. Un desnivel en un canal, puede ser seleccionado para construir una
estructura de aforo (sector hidraulico Jequetepeque)
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“El reconocimiento de un canal, para encontrar un emplazamiento idoneo para la
instalacion, debe también suministrar informacion sobre algunos otros factores que

habran de influir en el comportamiento de la futura obra” (Bos, et al., 1986, p. 124).

Aguas arriba del posible emplazamiento, el canal debe ser recto y poseer una
seccidn transversal razonablemente uniforme, en una longitud aproximadamente igual
a diez veces su anchura media. Si existe una curva muy cerca de la obra, la altura del
agua a los dos lados del canal es diferente. Pueden, sin embargo, efectuarse medidas
aceptablemente exactas, (error afiadido de alrededor del 3 %), si el tramo recto del canal
tiene una longitud de unas dos veces su anchura, en cuyo caso el nivel del agua debera

medirse por la parte interna de la curva. (Bos, et al., 1986, p. 124)

El tramo de canal debe tener una pendiente constante en la solera. En ciertos
tramos la deposicion de sedimentos se produce durante las épocas o periodos secos.
Estos depositos pueden ser arrastrados nuevamente en la estacion himeda. Tales
sedimentos modifican la velocidad de aproximacion del agua hacia el aforador,
pudiendo llegar a enterrarlo, e incluso a socavar, por erosion, los cimientos de la obra.

(Bos, et al., 1986, p. 124)

El nivel del agua en el canal debe determinarse directamente, tanto si se puede
predecir segun su caudal, como si sufre la influencia de otros canales, con los que
confluye aguas abajo, o si le afectan las maniobras de las compuertas, o las operaciones
en el embalse, etc. De los niveles de agua en el canal depende, en gran parte, la altura

de resalto necesaria para lograr un régimen modular. (Bos, et al., 1986, p. 125)

Basandose en los niveles de agua del canal y en la altura de resalto necesaria,
en combinacién con la relacion de Q, con respecto a h, de la obra de aforo, debera

estudiarse la posibilidad de inundacion de los terrenos circundantes de aguas arriba.
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Estas inundaciones, normalmente, son causa de sedimentacion, debido al cambio que
se produce en las condiciones de la corriente que se aproxima. (Bos, et al., 1986, p.

125)

“Para toda la gama de caudales predecibles el nimero de Froude, Fr, en el punto de
medicion de la altura de carga, debe calcularse utilizando la formula” (Bos, et al., 1986,

p. 125).
Fr, = v/(gDn)

en donde:
v= velocidad media de la seccion del canal, (m/s)
g= aceleracion de la gravedad, (m/s?
Dn-= profundidad hidréaulica (A/T), (m)
A = area de la seccion normal a la corriente, (m?
T = anchura libre del agua en la estacion limnimétrica, (m).
Para lograr una superficie del agua suficientemente suave, en la que se pueda medir

exactamente su altura, el nimero de Froude, Fr, no debe ser superior a 0,5, en una
distancia de, al menos, 30 veces h, aguas arriba del aforador. Siempre que sea posible

se debe reducir el nimero de Froude a 0,2. (Bos, et al., 1986, p. 126)

Condiciones del subsuelo: las filtraciones en torno y por debajo del lugar de la obra de
aforo, debidas a las pérdidas de carga en la misma, deben suprimirse a un costo
razonable. Asi mismo, debe asegurarse una cimentacion estable, sin que se produzca un

asentamiento significativo del terreno. (Bos, et al., 1986, p. 126)
c. Acopio de informacién para los disefios de las estructuras.

La informacién necesaria radica en conocer las caracteristicas hidraulicas vy
geométricas del canal que conduce el recurso hidrico, dentro de las cuales se indican las

siguientes: plantilla, talud y altura del canal, coeficiente de rugosidad de Manning (n),
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pendiente del canal. Con esta informacion se calculara las caracteristicas hidraulicas del flujo

(velocidad, numero de Froude).

En el caso de las caracteristicas geométricas, se ha tomado la informacion del
diagnostico y trabajos topograficos incluidos en el expediente técnico elaborado por el

ingeniero Hernandez (2013).

d. Disefnos hidraulicos de las estructuras

d.1 Disefio hidraulico de medidores tipo Parshall.

Se presentan a continuacién los disefios de las estructuras de medicion considerando
para este caso los del tipo Parshall, para lo cual se ha tomado la informacion de campo utilizada

en el proyecto “Obras de control y medicion de agua por bloques de riego en el valle Lurin”,

(Cromero, 2013).

El expediente técnico (Cromero, 2013), tuvo como objetivo contar con los disefios

requeridos para la implementacion de 23 estructuras de medicién de tipo RBC.

Consideraciones de disefo

Los puntos de ubicacion de las estructuras de medicion fueron definidos en el
expediente técnico indicado, para lo cual se tomaron las precauciones correspondientes, como
es que estén comprendidos en un tramo recto y que no existan obstaculos en el canal, que
puedan causar problemas en el escurrimiento, lo que afectaria el funcionamiento de la
estructura de medicion. En la mayor parte de los casos, no se presenta flujo subcritico, por lo
que se considerd necesario modificar la pendiente del canal (para el caso de los canales

revestidos), mediante la variacion del espesor de la losa de fondo.
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Respecto al caudal de disefio, se ha considerado los valores de caudal maximo y minimo

proporcionado por la organizacion de usuarios.

En cuanto al disefio, se presenta una informacion proveniente del manual “Criterios de
disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y de

afianzamiento hidrico” (Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 178)

Eleccion del tamario de la estructura de medicién Parshall

Después de seleccionar la ubicacion, averiglie los caudales maximos y minimos a
medir, las profundidades de corriente correspondientes, la velocidad méxima y las dimensiones
del conducto en la ubicacion. Estas dimensiones deben incluir el ancho, los taludes laterales y
la profundidad y altura de los bancos costa afuera, con especial referencia a su capacidad para
aceptar la mayor profundidad causada por la instalacion del medidor Parshall. Con esta
informacion y el uso de las tablas de descarga para las dimensiones de los calibres estandar de
Parshall, se puede determinar el tamafio y la altura apropiados de la cresta o rampa. (Autoridad

Nacional del Agua, 2010, p. 178)

Todos estos aspectos teoricos, se ha aplicado en los disefios requeridos de las seis

estructuras seleccionadas en el sector hidraulico Lurin.

Los resultados de los disefios de los medidores Parshall, se muestran a continuacion.

1. Diseno del medidor Parshall Cienequilla (A flujo libre)

Datos del canal aguas arriba:

Q(m3/s) | b(m) | z S n y(m) | T(m) | V(m/s) |EL(m) | HL(m)| F

2.0 20 |0]0.0015|0.015| 0.70 | 2.0 1.43 0.8 0.85 | 0.54

Datos del canal aguas abajo:
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Q(m3/s) | b(m) | z S n ym) | T VvV El H1 F
(m) | (mis) | (m) | (m)
2.0 20 | 0| 0.0015 | 0.015 | 0.70 | 20 | 143 | 0.8 | 0.85 | 0.54

Eleccidn del ancho de garganta:

Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de

caudales de 2.0 m3/s a 0.200 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de

ancho de garganta de 5 a 8 pies. Sin embargo, como regla general, se prueban todos los

medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 1/3 a 1/2 del ancho de

la superficie maxima. De esta forma en este caso, se deberia considerar la canaleta de 3 pies,

pero esta canaleta no es apropiada para conducir un caudal de 2 m3/s. Por lo que se analizaran

las canaletas de 5 a 8 pies. Ademas, debe tenerse en cuenta para el estudio, s6lo los medidores

para los cuales Ha<0.70 m (profundidad de agua en el canal).

a) Opcidn, considerando una garganta de w= 6 pies

Condiciones de sumergencia:

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:

Q=4.519 Ha'*®

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.60 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.42 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.50 m.

Célculo de la pérdida de carga



Utilizando el nomograma, para la determinacion de la pérdida de carga, de los medidores

Parshall (1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es igual a 0.23 m.

w=5

Q

Pc

0.050

0.020

0.060

0.022

0.070

0.025

0.080

0.028

0.090

0.030

0.100

0.032

0.110

0.035

0.120

0.037

0.130

0.040

0.140

0.041

0.150

0.042

0.200

0.050

0.250

0.060

0.300

0.068

0.350

0.077

0.400

0.085

0.450

0.090

0.500

0.095

0.600

0.110

0.700

0.125

0.800

0.140

0.900

0.150

1.000

0.160

1.200

0.190

1.500

0.220

2.000

0.260

2.500

0.300

3.000

0.330

DATOS DEL NOMOGRAMA:
PERDIDA DE CARGA :
W=¢6
Q Pc

0.050 0.018
0.060 0.019
0.070 0.022
0.080 0.024
0.090 0.026
0.100 0.027
0.110 0.030
0.120 0.032
0.130 0.034
0.140 0.035
0.150 0.036
0.200 0.043
0.250 0.051
0.300 0.058
0.350 0.064
0.400 0.070
0.450 0.075
0.500 0.080
0.600 0.095
0.700 0.110
0.800 0.120
0.900 0.130
1.000 0.140
1.200 0.160
1.500 0.180
2.000 0.230
2.500 0.260
3.000 0.280
3.500 0.340
4.000 0.350

3.500

0.400

4.000

0.420

La altura de la rampa, es igual a p=0.70 — 0.42 = 0.28 m.

Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

46

Tirante aguas arriba del medidor Parshall=0.70 m + Pc =0.70 m + 0.23 m = 0.93 m. Tirante

aguas arriba= 0.93 m.
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Se buscara otra opcién

b) Opcidn, considerando w= 5 pies
Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir, S= Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:

Q=3.732 Hal-%%

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacidn 1, se tiene:

Ha=0.675 m. luego Hb=0.47 Ha

Hb=0.47 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.56 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (1 a 8 pies)

La pérdida de carga es igual a 0.26 m.

La altura de la rampa, es igual a: p= 0.70 — 0.47 = 0.227 m.

Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

Tirante aguas arriba del medidor Parshall=0.70 m + Pc = 0.70 m + 0.26 m = 0.93 m. Tirante
aguas arriba= 0.96 m.

Conclusion: Se optara por considerar una garganta de 6 pies.

Porque con el ancho de garganta de 5 pies, se tendra una mayor pérdida de carga, con mayor
aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en las
transiciones y sobreelevacion de los muros aguas arriba del medidor. Ademas, cuando se utiliza

medidores con este ancho de garganta (5 pies), se tendra un valor de Ha cercano a 0.700 m.



Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 6 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

W A 213 A B C D F G N E H M inicial | T final
1.829 2.134 1.422| 2.092| 2.134| 2.667| 0.610 0.914| 0.229 0.914 1.50 0.50
Ha
A 2
A
213 A
—> L
O C
A v K\
Iy
A 2N
M B F G T
ﬂ;ansici()n entrada .| Convergente Gargantﬁ Divergente_| Transicion salidg
H [ S S I
H1 Canal Ha I Hb H2 Canal
y| Y arriba Y abajo
A N K
i \l/—\/—t X Vv
M B F G T
« Cana ‘éJta.nsmmng Convergente | Gargd‘pta Diverge ‘[Fansicion salida| Canal
I

Las transiciones asumidas son las siguientes:

Entrada

Salida

:1.50 m.

:0.50 m.




La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.

(m3/s)

Ha
(m)

2.00

0.599

1.95

0.590

1.90

0.580

1.85

0.571

1.80

0.561

1.75

0.551

1.70

0.541

1.65

0.531

1.60

0.521

155

0.511

1.50

0.500

1.45

0.490

1.40

0.479

1.35

0.468

1.30

0.458

1.25

0.446

1.20

0.435

1.15

0.424

1.10

0.412

1.05

0.400

1.00

0.388

0.95

0.376

0.90

0.363

0.85

0.351

0.80

0.337

0.75

0.324

Curva de Calibracion "MEDIDOR PARSHALL

0.600 CIENEGUILLA

0.500 -

0.400

Altura h=m.
[ ]

0.300 s

0.200

0.100

Caudal Q= m3/seF.

0.000
0.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00 120 1.40 1.60 1.80 2.00

0.70

0.310

0.65

0.296

0.60

0.282

0.55

0.267

0.50

0.251

0.45

0.235

0.40

0.218

0.35

0.201

0.30

0.182

0.25

0.163

0.20

0.141

0.15

0.118

0.10

0.092

0.05

0.059

0.00

0.000
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2. Disefio del medidor Parshall Pan de Aztcar (A flujo libre)

Datos del canal aguas arriba:

Q(m3/s) | b(m) | z S n [ym |[Tm)|V@m/)| EL(m)|HL(m)| F

1.0 1.0 | 0]0.0015|0.015| 0.53 | 2.068 | 1.22 0.61 1.30 | 0.62

Datos del canal aguas abajo:

Q(m3/s) | b(m) | z S n y (m) T \Y El | H1 F
(m) | (m/s) | (m) | (m)
1.0 1.0 (0| 0.0015 | 0.015 | 0.53 |2.068 | 1.22 |0.61| 1.30 | 0.62

Eleccién del ancho de garganta:

Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de
caudales de 1.0 m3/s a 0.100 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de
ancho de garganta de 3 a 5 pies. Sin embargo, como regla general, se prueban todos los
medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 1/3 a 1/2 del ancho de
la superficie maxima. De esta forma en este ejemplo, se deberia considerar la canaleta de 3
pies. Sin embargo, se esta considerando también la canaleta de 4 pies. Ademas, debe tenerse
en cuenta para el estudio, sélo los medidores para los cuales Ha<0.534 m (profundidad de agua

en el canal).

Opcion, considerando una garganta de w= 4 pies

Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.
Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:
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Q=2.953 Hal5"

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.504 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.35 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.41 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma, para determinacion de la pérdida de carga, de los medidores Parshall

(1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es 0.19 m.



PERDIDA DE CARGA :

W =4 wW=3'

Q Pc Q Pc

0.050 0.025 0.050 | 0.030
0.060 0.028 0.060 | 0.035
0.070 0.031 0.070 | 0.039
0.080 0.033 0.080 | 0.042
0.090 0.036 0.090 | 0.046
0.100 0.039 0.100 | 0.050
0.110 0.042 0.110 | 0.055
0.120 0.045 0.120 | 0.060
0.130 0.048 0.130 | 0.063
0.140 0.049 0.140 | 0.064
0.150 0.050 0.150 | 0.065
0.200 0.062 0.200 | 0.080
0.250 0.066 0.250 | 0.090
0.300 0.070 0.300 | 0.100
0.350 0.085 0.350 | 0.120
0.400 0.100 0.400 | 0.140
0.450 0.115 0.450 | 0.150
0.500 0.130 0.500 | 0.160
0.600 0.140 0.600 | 0.180
0.700 0.155 0.700 | 0.195
0.800 0.170 0.800 | 0.210
0.900 0.180 0.900 | 0.230
1.000 0.190 1.000 [ 0.250
1.200 0.225 1.200 [ 0.290
1.500 0.260 1.500 [ 0.330
2.000 0.310 2.000 | 0.400
2.500 0.370 2.500 | 0.450
3.000 0.400 3.000

La altura de la rampa, es igual a p= 0.534 — 0.352 = 0.182 m.

Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

Tirante aguas arriba del med. Parshall=0.70 m + Pc =0.534 m + 0.19 m = 0.724m Tirante
aguas arriba= 0.724 m.

Se buscara otra opcién

b) Opcidn, considerando una garganta w= 3 pies
Condiciones de sumergencia

Flujo libre
La sumergencia permitida es de 70 %.
Es decir, S= Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:
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Q=2.184 Hal-5%

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.61 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.43 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.50 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (1 a 8 pies)

La pérdida de carga es igual a 0.25 m.

La altura de la rampa, es igual a: p= 0.534 — 0.425 = 0.109 m.

Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

Tirante aguas arriba del m. Parshall=0.534 m + Pc =0.534 m + 0.25 m = 0.784 m. Tirante
aguas arriba= 0.784 m.

Conclusion: Se optara por considerar una garganta de 4 pies.

Porque con el ancho de garganta de 3 pies, se tendra una mayor pérdida de carga, con mayor
aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en las
transiciones y sobreelevacion de los muros aguas arriba del medidor. Ademas, cuando se utiliza
medidores con este ancho de garganta (3 pies), se tendra un valor de Ha cercano a 0.534 m.
°Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 6 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

W A 2/3 A B C D F G N E H Miinicial | T final
1.219 1.829| 1.219| 1.794 1.524 1.936/ 0.610 0.914| 0.229 0.914 1.00 1.00
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M B F G T
'I"T;ansicién entrada }  Convergente d%argantﬁ( Divergente !;I’ransicion salidg
H N P = Y-S !
H1 Canal Hia I Hb H2 Canal
Y arriba Y Y abgjo
= R
A\l/—\/_|\ v X

M B F G T
<« Canal ‘@ansu:mg Convergente | Gargdnta Diverge Tfansicion salida\ Canal
\ \ I \

Las transiciones asumidas son las siguientes:
Entrada :1.00 m.
Salida :1.00 m.

La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.



Curva de Calibracién
PARSHALL PAN DE AZUCAR"

0.500

"MEDIDOR

0.450

0.400

0.350

m.

0.300

0.250

Altura h

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

Caudal Q= m3/seg.

0.000

0.200

0.400 0.600

0.800

1.000

Q Ha
(m3/s) (m)
1.000f 0.503
0.950{ 0.487
0.900| 0.471
0.850{ 0.454
0.800| 0.437
0.750{ 0.419
0.700f 0.401
0.650{ 0.383
0.600| 0.364
0.550{ 0.344
0.500{ 0.324
0.450{ 0.303
0.400{ 0.282
0.350] 0.259
0.300{ 0.235
0.250{ 0.209
0.200f 0.181
0.150{ 0.151
0.100f 0.117
0.050{ 0.075
0.000{ 0.000
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3. Disefio del medidor Parshall Toledo (A flujo libre)

Datos del canal aguas arriba:

Q(ma3/s) | b (m) z S n y T \/ El H1 F
(m) [ (m) | (mfs) | (m) (m)

0.500 | 0.800 | 0.305 | 0.0015 | 0.015| 0.50 | 1.105| 1.05 0.56 0.90 |051

Datos del canal aguas abajo:

Q(m3/s) | b (m) z S n y (m) T \ El H1 F
(m) | (m/s) | (m) | (m)

0.500 |0.800 | 0.305 | 0.0015 | 0.015 | 0.50 |1.105| 1.05 |0.56 | 0.90 | 051

Eleccién del ancho de garganta:

Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de
caudales de 0.5 m3/s a 0.050 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de
ancho de garganta de 1.5 a 3 pies. Sin embargo, como regla general, se prueban todos los
medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 2/3 del ancho de la
superficie maxima. De esta forma en este ejemplo, se deberia considerar la canaleta de 3 pies.
Sin embargo, se esta considerando también una canaleta de 2 pies. Ademas, debe tenerse en
cuenta para el estudio, sélo los medidores para los cuales Ha<0.50 m (profundidad de agua en

el canal).

Opcion: considerando una garganta w= 3 pies

Condiciones de sumergencia
Flujo libre
La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7



57

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:

Q=2.953 Hal5™

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.39 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.27 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.31m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma, para determinacion de la pérdida de carga, de los medidores Parshall

(1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es 0.19 m.



PERDIDA DE CARGA :
wW=3'
Q Pc
0.050 0.030
0.060 0.035
0.070 0.039
0.080 0.042
0.090 0.046
0.100 0.050
0.110 0.055
0.120 0.060
0.130 0.063
0.140 0.064
0.150 0.065
0.200 0.080
0.250 0.090
0.300 0.100
0.350 0.120
0.400 0.140
0.450 0.150
0.500 0.160
0.600 0.180
0.700 0.195
0.800 0.210
0.900 0.230
1.000 0.250
1.200 0.290
1.500 0.330
2.000 0.400
2.500 0.450
3.000
3.500
4.000

w=2'

Q Pc
0.050 | 0.040
0.060 | 0.045
0.070 | 0.050
0.080 | 0.055
0.090 | 0.065
0.100 | 0.070
0.110 | 0.075
0.120 | 0.080
0.130 | 0.085
0.140 | 0.088
0.150 | 0.090
0.200 | 0.110
0.250 | 0.125
0.300 | 0.140
0.350 | 0.160
0.400 | 0.180
0.450 | 0.190
0.500 | 0.200
0.600 | 0.220
0.700 | 0.245
0.800 | 0.270
0.900 | 0.295
1.000 | 0.320
1.200 | 0.370
1.500 | 0.420
2.000 [ 0.400
2.500 | 0.450
3.000
3.500
4.000

La altura de la rampa, es igual a p= 0.50 — 0.352 = 0.182 m.

Verificacién del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
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Tirante aguas arriba del med. Parshall= 0.534 m + Pc =0.534 m + 0.19 m = 0.724m Tirante

aguas arriba= 0.724 m.
Se buscara otra opcion

b) Opcidn, considerando una garagant3w= 2 pies

Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir, S= Ha/Hb <=que 0.7
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Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:

Q=1.428 Hal %

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.51 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.356 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.41 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (1 a 8 pies)

La pérdida de carga es igual a 0.20 m.

La altura de la rampa, es igual a: p= 0.534 — 0.425 = 0.109 m.

Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

Tirante aguas arriba del m. Parshall=0.500 m + Pc =0.500 m + 0.20 m = 0.700 m. Tirante
aguas arriba= 0.700 m.

Conclusion: Se optara por considerar una garganta de 4 pies.

Porque con el ancho de garganta de 1y 2 pies, se tendra una mayor pérdida de carga, con
mayor aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en
las transiciones y sobreelevacion de los muros aguas arriba del medidor. Ademas, cuando se
utiliza medidores con estos anchos de garganta (1 y 2 pies), se tendra valores de Ha mayores

a0.50 m.



Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 3 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

\Wi A 213 A B C D F G N E H M inicial| T final

0.914 1.676] 1.118| 1.645 1.219| 1.572] 0.610 0.914| 0.229 0.914 | 1.00 | 1.00

\
J/ : K\/v

M B F G T
ﬂ;ansici()n entrada .| Convergente Gargantﬁ Divergente_| Transicion salidg
‘ ‘ “ r‘ |‘ »
H N bope dooemmm

H1 Canal Ha I Hb H2 Canal

y| Y arriba y Y abajo

A N 1K

m X 2

F G T

M B
<« Cana ‘éJta.nsmmng‘ Convergente 1 Gargd‘pta Diverge IFansicionsalidal Canal

Las transiciones asumidas son las siguientes:
Entrada :1.00 m.

Salida :1.00 m.
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La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.

Q Ha
(m3/s) (m)
0.500 0.390
0.475 0.377
0.450 0.364
0.425 0.351
0.400 0.338
0.375 0.324
0.350 0.310
0.325 0.296
0.300 0.281
0.275 0.266
0.250 0.250
0.225 0.234
0.200 0.217
0.175 0.199
0.150 0.181
0.125 0.161
0.100 0.140
0.075 0.116
0.050 0.090
0.025 0.058
0.000 0.000

Curva de Calibracion "MEDIDOR PARSHALL
TOLEDO"

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

Altlura h# m.

0.150

0.100

0.050

0.000

0.000

0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Caudal Q= m3/seg.




Datos del canal aguas arriba:

4. Diseno del medidor Parshall Venturosa (A flujo libre)

Q(m3/s)| b |z S n |[y(m/| T \/ El H1 F
(m) (m | (mis) | (m) (m)
0.500 |1.00 |0]0.0015|0.015|0.491| 1.00 | 1.02 0.54 0.7 |0.46
Datos del canal aguas abajo:
Q(m3/s) | b(m) | z S n ym)| T \Y El | H1 F
(m) | (m/s) | (m) | (M)
0.500 |1.00 |0 | 0.0015 | 0.015| 0.491 | 1.00 | 1.02 | 054 | 0.7 | 0.46

Eleccion del ancho de garganta:
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Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de

caudales de 0.3 m3/s a 0.040 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de

ancho de garganta de 1.5 a 3 pies. Sin embargo, como regla general, se prueban todos los

medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 1/3 a 1/2 del ancho de

la superficie maxima. De esta forma en este ejemplo, se deberia considerar las canaletas de 1.5

pies. Sin embargo, se esta considerando también las canaletas de 2 y 3 pies. Ademas, debe

tenerse en cuenta para el estudio, solo los medidores para los cuales Ha<0.491 m (profundidad

de agua en el cana

Opcion w= 3 pies

Condiciones de sumergencia

Flujo libre

).

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:

Q=2.184 Ha'*%®
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Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.39 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.273 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.31m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma, para determinacion de la pérdida de carga, de los medidores Parshall

(1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es 0.19 m.

PERDIDA DE CARGA :
w=3 w=2
Q Pc Q Pc

0.050 0.030 0.050 | 0.040
0.060 0.035 0.060 | 0.045
0.070 0.039 0.070 | 0.050
0.080 0.042 0.080 | 0.055
0.090 0.046 0.090 | 0.065
0.100 0.050 0.100 | 0.070
0.110 0.055 0.110 | 0.075
0.120 0.060 0.120 | 0.080
0.130 0.063 0.130 | 0.085
0.140 0.064 0.140 | 0.088
0.150 0.065 0.150 | 0.090
0.200 0.080 0.200 | 0.110
0.250 0.090 0.250 | 0.125
0.300 0.100 0.300 | 0.140
0.350 0.120 0.350 | 0.160
0.400 0.140 0.400 | 0.180
0.450 0.150 0.450 | 0.190
0.500 0.160 0.500 | 0.200
0.600 0.180 0.600 | 0.220
0.700 0.195 0.700 | 0.245
0.800 0.210 0.800 | 0.270
0.900 0.230 0.900 | 0.295
1.000 0.250 1.000 | 0.320
1.200 0.290 1.200 | 0.370
1.500 0.330 1.500 | 0.420
2.000 0.400 2.000 | 0.400
2.500 0.450 2.500 | 0.450
3.000 3.000
3.500 3.500
4.000 4.000




La altura de la rampa, es igual a p= 0.491 - 0.273 = 0.218 m.
Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
Tirante aguas arriba del medidor Parshall=0.491 m + Pc =0.491 m + 0.16 m = 0.651m

Tirante aguas arriba= 0.651 m.

Se buscara otra opcién

b) Opcidn w= 2 pies
Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir, S= Ha/Hb <= que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:

Q=1.428 Hal5%

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacién 1, se tiene:

Ha=0.51 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.356 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.41 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (1 a 8 pies)

La pérdida de carga es igual a 0.20 m.

La altura de la rampa, es igual a: p=0.491 — 0.356 = 0.135 m.
Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
Tirante aguas arriba del m. Parshall=0.491 m + Pc =0.491 m + 0.20 m = 0.691 m. Tirante

aguas arriba= 0.691 m.
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Conclusion: Se optara por considerar una garganta de 3 pies.

Porque con el ancho de garganta de 1.5y 2 pies, se tendrd una mayor pérdida de carga, con
mayor aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en
las transiciones y sobreelevacion de los muros aguas arriba del medidor. Ademas, cuando se
utiliza medidores con estos anchos de garganta (1 y 2 pies), se tendra valores de Ha mayores

a0.49 m.

Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 3 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

\Wi A 213 A B C D F G N E H M inicial| T final
0.914 1.676] 1.118| 1.645 1.219| 1.572] 0.610 0.914| 0.229 0.914 | 1.00 | 1.00

\
J/ : K\/ )

M B F G T
ﬂ;ansici()n entrada .| Convergente Gargantﬁ Divergente_| Transicion salidg
‘ ‘ “ r‘ |‘ »
H N bope dooemmm

H1 Canal Ha I Hb H2 Canal

y| Y arriba y Y abajo

A N 1K

m X 2

F G T

M B
<« Cana ‘éJta.nsmmng‘ Convergente 1 Gargd‘pta Diverge IFansicionsalidal Canal




Las transiciones asumidas son las siguientes:

Entrada

Salida

:1.20 m.

:1.00 m.

La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.
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0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

0.000

Curva de Calibracion "MEDIDOR

PARSHALL VENTUROSA"

Altura hEm.

Q

0.100

0.200 0.300 0.400
Caudal Q= m3/seg.

0.500

Q Ha
(m3/s) (m)

0.500 0.390
0.475 0.377
0.450 0.364
0.425 0.351
0.400 0.338
0.375 0.324
0.350 0.310
0.325 0.296
0.300 0.281
0.275 0.266
0.250 0.250
0.225 0.234
0.200 0.217
0.175 0.199
0.150 0.181
0.125 0.161
0.100 0.140
0.075 0.116
0.050 0.090
0.025 0.058
0.000 0.000




5. Disefio del medidor Parshall Molino (A flujo libre)

Datos del canal aguas arriba:

Q(m3/s) | b(m) | z S y T El H1 F
(m | (m) | (m/fs) | (m) (m)
0.300 |0.700|0|0.002|0.015| 0.43 | 0.70 | 0.996 | 0.48 0.8 048
Datos del canal aguas abajo:
Q(m3/s) | b(m) | z S n ym) | T \Y El | H1 F
(m) | (mfs) | (m) | (m)
0.300 |0.700 | 0| 0.002 | 0.015 | 0.43 | 0.70 | 0.996 | 0.48 | 0.8 | 0.48

Eleccién del ancho de garganta:
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Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de

caudales de 0.3 m3/s a 0.040 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de

ancho de garganta de 1 a 3 pies. Sin embargo como regla general, se prueban todos los

medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 1/3 a 1/2 del ancho

de la superficie maxima. De esta forma en este ejemplo, se deberia considerar las canaletas de

1 pie y de 1,5 pies. Sin embargo, se esta considerando también una canaleta de 2 pies. Ademas,

debe tenerse en cuenta para el estudio, solo los medidores para los cuales Ha<0.430 m

(profundidad de agua en el canal).

Opcioén w= 2 pies

Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:

Q=1.428 Hal 5%



Determinacién de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.37 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.256 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.29 m.

Célculo de la pérdida de carga
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Utilizando el nomograma, para determinacion de la pérdida de carga, de los medidores Parshall

(1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es 0.14 m.

PERDIDA DE CARGA :

w=2'
Q Pc

0.050 | 0.040
0.060 | 0.045
0.070 | 0.050
0.080 | 0.055
0.090 | 0.065
0.100 | 0.070
0.110 | 0.075
0.120 | 0.080
0.130 | 0.085
0.140 | 0.088
0.150 | 0.090
0.200 | 0.110
0.250 | 0.125
0.300 | 0.140
0.350 | 0.160
0.400 | 0.180
0.450 | 0.190
0.500 | 0.200
0.600 | 0.220
0.700 | 0.245
0.800 | 0.270
0.900 | 0.295
1.000 [ 0.320
1.200 [ 0.370
1.500 [ 0.420
2.000 | 0.400
2.500 | 0.450
3.000
3.500

4.000

w=1
Q Pc

0.050 | 0.060
0.060 | 0.070
0.070 | 0.080
0.080 | 0.085
0.090 | 0.095
0.100 | 0.100
0.110 | 0.110
0.120 | 0.120
0.130 | 0.130
0.140 | 0.135
0.150 | 0.140
0.200 | 0.170
0.250 | 0.190
0.300 | 0.210
0.350 | 0.240
0.400 | 0.270
0.450 | 0.285
0.500 | 0.300
0.600 | 0.350
0.700 | 0.390
0.800 | 0.420
0.900 | 0.450
1.000
1.200
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
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La altura de la rampa, es igual a p= 0.43 — 0.256 = 0.174 m.
Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
Tirante aguas arriba del med. Parshall=0.43m +Pc=0.43m+0.14 m=0.57 m

Tirante aguas arriba= 0.57 m.

Se buscara otra opcién

b) Opcion w=1 pie
Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir, S= Ha/Hb <= que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:

Q=0.691 Hal5%

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacién 1, se tiene:

Ha= 0.58 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.40 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.46 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (1 a 8 pies)

La pérdida de carga es igual a 0.21 m.

La altura de la rampa, es igual a: p=0.43 —0.405 = 0.025 m.
Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
Tirante aguas arriba del m. Parshall=0.43 m + Pc =0.43 m + 0.21 m = 0.64 m. Tirante aguas

arriba= 0.64 m.



Conclusion: Se optara por considerar una garganta de 2 pies.

Porque con el ancho de garganta de 1 pie, se tendra una mayor pérdida de carga, con mayor
aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en las
transiciones y por la sobreelevacion de los muros, aguas arriba del medidor. También Ha es
mayor que el tirante "y".

Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 3 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

Wi A 23 A B C D F G N E H [Minicial | T final

0.610|] 1.676| 1.118| 1.645| 1.219| 1.572 0.610 0.914| 0.229| 0.927/ 0.914 | 2.00 | 1.20

M B F G T
ﬂgansicién entrada }  Convergente Garganta Divergente P’ransicion salidz
[~ " B |

H1 Canal Ha I Hb H2 Canal
y| Y arriba

Fj J;\N/_L X -
s

F G T

M B
<« Cana ‘éJta.nsmmng‘ Convergente 1 Gargd‘pta Diverge IFansicionsalidal Canal

Las transiciones asumidas son las siguientes:
Entrada :2.00 m.

Salida :1.00 m.



La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.

(m3/s)

Ha
(m)
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0.300

0.365

0.275

0.345

0.250

0.325

0.225

0.303

0.200

0.281

0.175

0.258

0.150

0.233

0.125

0.208

0.100

0.180

0.075

0.149

0.050

0.115

0.025

0.073

0.000

0.000

CURVA DE CALIBRACION "MEDIDOR
PARSHALL CONDORHUACA MOLINO"

0.400

0.350

/>

0.300

M

0.250

0.200

ALTURA th

0.150

//

0.100

e

0.050

/7

0.000
0.000

0.100 0.200
CAUDAL Q= M3/SEG. |

0.300




6. Disefio del medidor Parshall Molle Bajo (A flujo libre)

Datos del canal aguas arriba:

Q(m3/s) | b(m) | z S n [ym| T \/ El H1 F
(m | (ms) | (m) | (m)
0.100 | 0.400|0|0.0019 | 0.015|0.342 | 0.40 | 0.731 | 0.369 0.5 ]0.40
Datos del canal aguas abajo:
Q(ma3/s) | b(m) | z S n y (m) T \/ El H1 F
(m) | (mfs) | (m) | (m)
0.100 |0.400 |0 | 0.0019 | 0.015 | 0.342 | 0.40 | 0.731 | 0.369 | 0.5 | 0.40

Eleccion del ancho de garganta:
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Inspeccionando la Tabla de dimensiones de medidores Parshall, se observa que el intervalo de

caudales de 0.1 m3/s a 0.020 m3/s puede ser proporcionado por cualquier canaleta Parshall de

ancho de garganta de 0.5 pies a 1 pie. Sin embargo, como regla general, se prueban todos los

medidores Parshall cuyo ancho contraido tiene un orden de magnitud de 1/3 a 1/2 del ancho de

la superficie maxima. De esta forma en este ejemplo, se deberia considerar las canaletas de 0.5

pies y de 0.75 pies. Sin embargo, se esta considerando también una canaleta de 1 pie. Ademas,

debe tenerse en cuenta para el estudio, solo los medidores para los cuales Ha<0.342 m

(profundidad de agua en el canal).

Opcion w= 1 pie

Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 70 %.

Es decir: S=Ha/Hb <=que 0.7

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion de la estructura es:

Q=0.691

Ha1.550
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Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.28 m. luego Hb=0.7 Ha

Hb=0.17 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.22 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma, para determinacion de la pérdida de carga, de los medidores Parshall

(1 a 8 pies). Se obtiene que la pérdida de carga es 0.10 m.

Pérdida de carga-Parshall, w=1 pie

0.050 | 0.060
0.060 | 0.070
0.070 | 0.080
0.080 | 0.085
0.090 | 0.095
0.100 | 0.100
0.110 | 0.110
0.120 | 0.120
0.130 | 0.130
0.140 | 0.135
0.150 | 0.140
0.200 | 0.170
0.250 | 0.190
0.300 | 0.210
0.350 | 0.240
0.400 | 0.270
0.450 | 0.285
0.500 | 0.300
0.600 | 0.350
0.700 | 0.390
0.800 | 0.420
0.900 | 0.450

La altura de la rampa, es igual a p=0.342 - 0.169 = 0.173 m.



Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall

Tirante aguas arriba del medidor Parshall= 0.342 m + Pc = 0.342 +0.1=0.442 m

Se buscara otra opcién

b) Opcidén w=0.75 pie
Condiciones de sumergencia

Flujo libre

La sumergencia permitida es de 60 %.

Es decir, S= Ha/Hb <= que 0.6

Por otra parte, la ecuacion 1, de calibracion es:

Q=0.535 Hal%%

Determinacion de Ha

Despejando Ha, de ecuacion 1, se tiene:

Ha=0.33 m. luego Hb=0.6 Ha

Hb=0.20 m.

Célculo del tirante critico, Yc = (g"2/g)"(1/3)

Yc=0.27 m.

Célculo de la pérdida de carga

Utilizando el nomograma de los medidores Parshall (0.15 m a 2.5 m)
La pérdida de carga es igual a 0.17 m.

La altura de la rampa, es igual a: p=0.342 - 0.169 = 0.173 m.
Verificacion del nuevo tirante aguas arriba del medidor Parshall
Tirante aguas arriba del m. Parshall=0.342 m + Pc =0.342 m + 0.10 m = 0.442 m. Tirante
aguas arriba= 0.442 m.

Conclusién: Se optara por considerar una garganta de 1 pie.
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Porque con el ancho de garganta de 0.75 pies, se tendra una mayor pérdida de carga, con
mayor aumento del tirante aguas arriba y mayores costos por la construccion de los aleros en
las transiciones y por la sobreelevacion de los muros, aguas arriba del medidor. También Ha
es mayor que el tirante "y".

Entonces, las dimensionadas normalizadas del Parshall de w= 1 pies, y el croquis

correspondiente, se indican:

Wi A 2[3 A B C D F G N E H Miinicial | T final
0.305 1.676] 1.118] 1.645| 1.219 1.572| 0.610 0.914] 0.229 0.914 3.00 2.00

\

M B F G T
Transicion entrada _| Convergente Gargantﬁ Divergente_| Transicion salidg
= \ [~ T I il
H B bope dooemmm

H1 Canal Ha I Hb H2 Canal

y| Y arriba vl Y abajo

A N !k

J/—\/L x !
F G T

Canal

M B
Cana ‘é Transicion (| Convergente | Garg%pta Diverge ‘[Fansicion salida
| |

Las transiciones asumidas son las siguientes:
Entrada :3.00 m.

Salida :2.00 m.



La Tabla de caudal vs Ha, y la curva de calibracion se muestra a continuacion.

Q Ha Curva de Calibracién "MEDIDOR

(m3/s) (m)
PARSHALL MOLLE BAJO"

0.100| 0.281 1 0.300
0.090| 0.262 cl)

0.080| 0.242 ®
0.070| 0.222 . @
0.060| 0.201
0.050| 0.178
0.040| 0.154
0.030| 0.127
0.020| 0.098
0.010| 0.062
0.000| 0.000

M
&

0.200

ALTURA H
&

& 0.100

@ 0.000
0.000 0.100
CAUDAL Q= M3/SEG.
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e. Disefo hidraulico de aforadores de garganta larga

En este caso, se tomara también la misma informacion del inventario efectuado por la
Unidad Ejecutora N° 002-MGRH, del mismo modo la informacion de caudal maximo y caudal

minimo serd la que fue proporcionada por la organizacion de usuarios.
Consideraciones de disefio

Los puntos de ubicacion de las estructuras de medicion, seran también los que fueron
definidos en el expediente técnico indicado (Cromero, 2013) para lo cual se tomaron las
precauciones correspondientes, como es que estén comprendidos en un tramo recto y que no
existan obstaculos en el canal, que puedan causar problemas en el escurrimiento, lo que
afectaria el funcionamiento de la estructura de medicion. En la mayor parte de los casos, no se
presenta flujo subcritico, por lo que se considerd necesario modificar la pendiente del canal

(para el caso de los canales revestidos), mediante la variacion del grosor de la losa de fondo.

Respecto al caudal de disefio, se ha considerado los valores de caudales maximo y

minimo proporcionados por la organizacion de usuarios.

El término aforador de garganta larga (Whal y otros, 2002), describe una amplia familia
de aforadores de flujo critico y vertederos de cresta ancha usados para medir caudales. Una

variedad de configuraciones especificas, son posibles, como se observa en la Figura 14.
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Figura 12. Ejemplos de aforadores de garganta larga y vertederos de cresta ancha.

Bos, et al. (1986), describieron la base teorica para calcular el caudal a través de estas
estructuras. El autor propone el WinFlume como una herramienta para el disefio y calibracion

de las estructuras de medicion de aguas aforadas versus vertederos.

(Clemmens et al. 2001) presenta informacion actualizada sobre el procedimiento y uso

del WinFlume el mismo que cuenta con su manual de instrucciones.

Whal (2002), menciona que estas estructuras son los dispositivos de medicién elegidos
para la mayoria de los canales abiertos y tienen ventajas significativas sobre los aforadores
Parshall y otros dispositivos tradicionales, estos dispositivos més antiguos fueron calibrados
en laboratorio, debido a que el flujo a través de sus secciones de control es curvilineo. Los
aforadores de garganta larga son apropiadas para el uso de la teoria hidraulica directa. Asi
mismo se evidencia las ventajas que presentan:

- Incertidumbre de la tabla de clasificacion de + 2% o mejor en la descarga

calculada.

- Laopcion de poder obtener diferentes formas de garganta permite ampliar la gama

de descarga con excelente presion.

- Requiere de la perdida de una minima carga para mantener el flujo critico en la

garganta del aforador.
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- Permite modificar en el area de campo y calibrar mediante el uso de la computadora
en las areas construidas

- Construccion econdémica y adaptabilidad a las condiciones variables del
sitio.

Que las estructuras sean adaptables es una ventaja, ya que estas mantienen rangos en

aplicaciones demostradas en ejemplos proporcionados por Clemmens y Col (2001).
Estructuras permanentes para la medicion de flujo

Las figuras 15 a la 19 ilustran varios métodos de construccion. En la foto 6 se construye
un ndcleo de relleno y luego se coloca una cubierta de hormigdn sobre el relleno para formar
la rampa convergente y la seccion de control y la colocacion de drenes, mediante tuberias a
través de la estructura elimina el agua estancada indeseable aguas arriba del canal durante el
término de la operacion. Cuando se inicia el flujo, el relleno de tierra subyacente se lava,

dejando una estructura de cascara de hormigén.

Figura 13. Vertedero de cresta ancha en un canal trapezoidal revestido de concreto

La figura 16 se muestra el procedimiento de una instalacién de hormigon.
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Figura 14. Colocando un vertedero prefabricado en un canal revestido.

La Figura 17 muestra el procedimiento de la instalacion de un canal permanente.

Figura 15. Construccion de la cresta de gran vertedero en un canal en tierra

En la figura 18 se ilustra un disefio comun de canal utilizado para canales en tierra, la
seccion de la garganta es rectangular, lo que a menudo simplifica la construccion, ya que los

lados inclinados no son necesarios construirlos en la seccién de la garganta.
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Figura 17. Aforador en un canal triangular en Florida

Aforadores portatiles y temporales

Estas estructuras de medicion son muy Utiles como aplicaciones portatiles y temporales.

Figura 18. Aforadores RBC para medicion del flujo en drenes y surcos.
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Medidores portatiles, con gargantas de seccidn rectangular son mostradas en la Figura

21.

Figura 20. Aforadores temporales para canales trapezoidales revestidos

Los aforadores portatiles también se pueden construir instalando un umbral dentro de
un tubo de forma circular o semicircular. Si la seccion de la tuberia es lo suficientemente
pequefia, estos canales pueden ser transportados facilmente a diferentes sitios de medicion.
Niveles de burbujas que se muestran en el aforador de la figura 23 ayuda al usuario a lograr

una buena instalacion.
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Figura 21. RBC portatil, Este aforador es de 100 mm. de ancho de fondo de garganta.

La imagen evidencia como la seccion de garganta rectangular divide los flujos.

La figura 24 muestra una estructura de division de flujo ajustable, en Argentina.

Figura 22. Estructura de division de flujo con un divisor movil

El disefio de medidores personalizados para satisfacer cualquier requerimiento puede ser

desarrollado con el software WinFlume (Figura 25).
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ﬁﬁwinFlumESZ - D:AWinFlume\Source\kirwin.Fim - [Flume Dimensions]
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Figura 23. Dimensiones del aforador entrando al software WinFlume

f =l 3.5_3:_
0.5 254 5_omi§
2.03 453
1.5 4.0=
(A— i ! 355

Figura 24. Formatos de reglas producidas por Winflume

La tarea de disefio inicial es determinar la longitud adecuada de contraccion en la
seccion de la garganta (estrechamiento del ancho del canal o elevacién del umbral) necesaria

para producir un flujo de profundidad critica sobre el rango completo de flujos a medir.

Es necesario precisar, que los datos mas importantes que deben ser tenidos en cuenta cuando

se hace el disefio de este tipo de estructura, son los siguientes:
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-Caudal maximo y minimo de operacion a ser medido por la estructura. Estos valores
normalmente son proporcionados por las organizaciones de usuarios, pero a su vez debe ser
comprobado por el disefiador, por ejemplo, determinado el caudal méximo que ha conducido
el canal, observando la linea o marca que se observa en el canal y con los datos de pendiente
del canal y el coeficiente de rugosidad asumido de Manning, es posible efectuar el calculo del

caudal correspondiente, utilizando el software Hcanales.

-La pendiente actual del canal tanto aguas arriba como aguas abajo del punto de ubicacion

seleccionado para colocar, la estructura de medicion.

-Cerciorarse que no existan en las cercanias, estructuras que afecten la normal conduccién del
agua. En el caso de aguas arriba, que pueda alterar el flujo y no se adecuado para efectuar una
lectura normal del limnimetro que se coloque, y en el caso de aguas abajo que no permita un
flujo libre del agua y por el contrario que produzca remanso y aumente el porcentaje de

sumergencia.

En este caso, teniendo en cuenta que se esta proponiendo la estructura de medicion
aforador de garganta larga, se presentan los resultados encontrados con la utilizacion del
software de disefio Winflume, aplicado en los seis puntos previamente seleccionados del sector

hidraulico menor Lurin.
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a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos actuales de

campo ingresados por el usuario.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacion siguiente:

Altura de la seccion de control (m) : 0.15 m.
Longitud de la seccién de control : 1.20 m.
Longitud de la rampa de ingreso : 0.50 m.
Longitud del canal de aproximacion : 1.20 m.
Altura del canal : 0.90 m.
Longitud de la rampa de salida ; 0.00 m.
B Winflume32 - 0. \cieneguila_lurin 12 set 20191 - (Flame Dimensions) - o X

T File Flume & Canal Design Reports/Graphs Cptions  Help

MEEIRE PSR A R s

All dimensions are in meters

" Abrugt Expansion

& Gradual Expansion

© Trungated Ramp

Alto-Adjust Lengths

Bed Drop [0

Channel Depth Gage Bottom Profile cienequilla_lurin_rectang_revestido
09 H

¥ Max WSP H Slope
@ Min WSP H 0 L.

0.16 I 3331

Sill Height:

‘ 12 ‘ 05 12
Approach Corwverge Cortrol

Tailwater

Figura 27. Perfil de la estructura disefiada.

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

El reporte también incluye: la informacién de los caudales maximo y minimo 2.0 m%/s

y 0.200 m®/s respectivamente, considerados.

Y principalmente la evaluacion de los criterios de disefio que son cumplidos por el

disefio, con el mensaje de “ok”. Estos criterios cumplidos son: para el caudal méaximo,

el nimero de Froude en el punto de medicion de la regla, es F= 0.476, es decir menor a

0.5 que es el limite considerado por el software. También que cumple con el borde libre

suficiente, para el caudal maximo

Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.
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Finalmente, también se cumplen los dos ultimos criterios, que son la incertidumbre

esperada, tanto con el caudal méximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 2.55

% y +/- 7.32 % respectivamente.

Upstream View| Downstream View Design Review |

Type CTRL+D for detailed design review

Design is scceptable.

Qmax = 2.0000 cu. m/s
Qmin = 0.2000 cu. mis

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA
Ok.
Ok.
Ok.
Ok.
Ok.
Ok.

Froude number @ Qmax = 0.478

Freeboard @ Qmax = 0.134 m
Submergence Protection @ Omax = 0.014 m
Submergence Protection @ Qmin = 0.120 m
Expected uncertainty @ Omax=+255 %
Expected uncertainty @ Qmin=47.32 %

Figura 28. Evaluacidn de los criterios de disefio.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de la seccion

de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater)
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ﬁ Flume Drawing Form

cieneguilla_lurin_rectang_revestido - Revision 14

d\TODO TESIS_AL 08 SET 2019\ARCHIVOS FINALES TESIS UNFV_09 set 2018\DISENOS TESIS_08 SET 2019\RBC_TESIS_0SB8ET019 23:37:58

Channel Depth

Bottom Profile

All dimensions are in meters

09
Gage
— Slope
333] o
0.15 . 23, Bed Dr
Sill Height / = 2
1.2 ‘ 05 12
Approach Converge Control Tailwater

Approach Section

Control Section

Tailwater Section

Upstream View

Downstream View

Figura 29. Secciones transversales de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

b) Ecuacién de descarga

Equation: Q_fit =K1
Parameters: K1 =4.
K2 =0.0046

* (h1+K2)~u
38468
193

u=1.64576
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Esta ecuacion representa la relacion entre la carga de agua (hl) y el caudal (Q)

c) Curva de calibracion

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

Head, m

Figura 30. Curva de calibracion de la estructura de medicién RBC.

07y

cieneguilla lurin rectang revestido - Revision 14

06

o

&

/

05}

/

04Ff

03}

e

02}

"

0.0

01—

0.5

Discharge, cu.

1.

0

m/s

15 2.0

o Computed by WinFlume
from hydraulic theory

/ Curve-fitted equation
Q=4.385* (h1 + 0.004619) »
1.646

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

d) Tabla de descargas vs H (m)

Se reporta también la tabla de descarga, producto de la aplicacién de la ecuacion

correspondiente.

Discharge
cu. m/s
0.200000
0.250000
0.300000
0.350000
0.400000
0.450000
0.500000
0.550000
0.600000
0.650000

Head at
Gage, hl
m

0.14853
0.17076
0.19131
0.21059
0.22879
0.24613
0.26272
0.27867
0.29406
0.30895

Warnings




0.700000 0.32339
0.750000 0.33746
0.800000 0.35114
0.850000 0.36449
0.900000 0.37753
0.950000 0.39028
1.000000 0.40278
1.050000 0.41503
1.100000 0.42705
1.150000 0.43886
1.200000 0.45047
1.250000 0.46188
1.300000 0.47312
1.350000 0.48420
1.400000 0.49511
1.450000 0.50587
1.500000 0.51648
1.550000 0.52696
1.600000 0.53730
1.649999 0.54752
1.699999 0.55761
1.749999 0.56759
1.799999 0.57746
1.849999 0.58723
1.899999 0.59688
1.949999 0.60644
1.999999 0.61591

Summary of Warning Messages
'No warnings.

e) Regla limnimétrica

Finalmente, el software reporta el disefio de la regla limnimétrica, para lo cual el
usuario debe hacer los arreglos correspondientes.
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Figura 31. Disefio de las reglas de medicién. Escala en metros y en m3/s
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a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos actuales de

campo.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacion siguiente:

Altura de la seccion de control (m)
Longitud de la seccion de control

Longitud de la rampa de ingreso

Longitud del canal de aproximacion :

Altura del canal

Longitud de la rampa de salida

0.20 m.

0.80 m.

0.50 m.

0.70 m.

1.30 m.

0.00 m.

[5G winumeaz - D-vpan de azucar_furn_12 set 201 Fim - (Flame Dimensiors] - o X
Fa File Flume&Canel Design ions  Help

DlEle el T ] B e e =[]

Channel Depth Gage Bottom Profile

pan de azucar_|urin_trapecial_revestido Alldimensions are in meters

ER E  Abrupt Expansion

-  Gradual Expansion
Approach channel depth, from invert to top of bank or lining

 Trungated Ramp

Auto-Adjust Lengths

¥ Max WSP
~ Min WSP

LI T T T TT

256

Bed Drop |0

Sill Height

‘ o7 | o5 [o
Approach Converge Control Tailwater

Figura 32. Perfil de la estructura disefiada.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

El reporte también incluye: la informacion de los caudales maximo y minimo 1.0 m3/s

y 0.100 m3/s respectivamente, considerados.

Y principalmente la evaluacion de los criterios de disefio que son cumplidos por el
disefio, con el mensaje de ok. Estos criterios cumplidos son: para el caudal maximo, el nimero

de Froude en el punto de medicion de la regla, es F=0.448, es decir menor a 0.5 que es el limite
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considerado por el software. También que cumple con el freeboard o borde libre suficiente,

para el caudal maximo.

Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.

Finalmente, también se cumplen los dos ultimos criterios, que son la incertidumbre
esperada, tanto con el caudal maximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 3.30 % y +/-

9.62 % respectivamente.

Upstream View| Downstream View Design Review |

Type CTRL+D for detailed design review

Design is acceptable.

Qmax = 1.0000 cu. mis
Qmin = 0.1000 cu. mi's

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA

Ok Froude number @ Qmax = 0.448

Ok Freeboard {@ Qmax = 0.880 m

Ok Submergence Protection @ Qmax = 0.07T1 m
Ok. Submergence Protection @ Qmin = 0.143 m
Ok, Expected uncertainty @ Qmax = £330 %
Ok Expected uncertainty @ Qmin = £3.82 %

Figura 33. Evaluacion de los criterios de disefio.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor
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Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de

la seccidn de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater).

autor

5 ﬁ Flume Drawing Form
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Figura 34. Secciones transversales de la estructura de medicién RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

a) Ecuacion de descarga

Equation: Q_fit=K1* (hl1+ K2)”~u

Parameters: K1 =4.29567
K2 =0.022675
u=1.89538

Esta ecuacion representa la relacion entre la carga de agua (h1) y el caudal (Q)
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b) Curva de calibracion

pan de azucar lurin trapecial revestido - Revision 14
0.5

0.4 —
/ e Computed by WinFlume
/ from hydraulic theory
H
lead, m 03
/ / Curve-fitted equation
Q=4.272* (h1 + 0.01954) »
02 // 1874
0.1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Discharge, cu. m/s

Figura 35. Curva de calibracion de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

c) Tabla de descargas vs H (m)

Se reporta también la tabla de descarga, producto de la aplicaciéon de la ecuacion

correspondiente.

Head at
Discharge  Gage, hl Warnings
cu. m/s m

0.100000 0.11528
0.150000 0.14755
0.200000 0.17534
0.250000 0.20015
0.300000 0.22276
0.350000 0.24366
0.400000 0.26320
0.450000 0.28159
0.500000 0.29906
0.550000 0.31567
0.600000 0.33158



0.650000
0.700000

Discharge

cu. m/s

0.750000
0.800000
0.850000
0.900000
0.950000
1.000000

0.34682
0.36149

Head at

Gage, hl
m

0.37565
0.38934
0.40260
0.41547
0.42799
0.44017

Warnings

Summary of Warning Messages

'No warnings.

d) Regla limnimétrica

Finalmente, el software reporta el disefio de la regla limnimétrica

| B Wall Gages
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Figura 36. Disefio de las reglas de medicion. Escala en metros y en m3/s
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor
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2. MEDIDOR DE GARGANTA LARGA (RBC) VENTUROSA

a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos actuales de
campo.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacién siguiente:

Altura de la seccion de control (m) 0.16 m.
Longitud de la seccién de control : 0.80 m.
Longitud de la rampa de ingreso : 0.70 m.
Longitud del canal de aproximacion : 0.70 m.
Altura del canal : 0.70 m.
Longitud de la rampa de salida ; 0.96 m.

& WinFlume32 - D...\RBC_TESIS_08 SET 2019\venturosa_lurin_12 set 2019FIm - [Flume Dimensions] - [n] X
T Fie Flume& Canal Design Reports/Graphs Options Help

RECNOIF R E EE T EEERT

Channel Depth Bottom Profile venturosa_lurin_rectang_revesfido All dmensions are in meters

m (" Abrugt Expansion

Gage - (¥ Gradua| Expansion
Approach channel depth, from invert o top of bank or lining ‘

* Trunated Ramp

Il \‘—{ Auto-Adjust Lengths
W Max WSP ] Slope
¥ Min WSP = 6
016 ] 4381
Il y \ Bed Drop 0
Sill Height.
‘ 07 ‘ 07 08 096 ‘
Approach Converge Control Expansion Taitwater

Figura 37. Perfil de la estructura disefiada.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

El reporte también incluye: la informacién de los caudales maximo y minimo 0.500

m3/s y 0.060 m3/s respectivamente, considerados.

Y principalmente la evaluacién de los criterios de disefio que son cumplidos por el

disefio, con el mensaje de ok. Estos criterios cumplidos son: para el caudal maximo, el nimero
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de Froude en el punto de medicion de la regla, es F=0.342, es decir menor a 0.5 que es el limite
considerado por el software. También que cumple con el freeboard o borde libre suficiente,

para el caudal maximo.

Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.

Finalmente, también se cumplen los dos altimos criterios, que son la incertidumbre
esperada, tanto con el caudal maximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 3.04 % y +/-

9.32 % respectivamente.

Upstream View\ Downstream View Design Review\

Type CTRL+D for detailed design review

Design is acceptable,

Qmax = .50000 cu. mis
Qmin = 008000 cu. mis

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA

Ok, Froude number @ Qmax = 0.342

Ok, Freeboard @ Qmax =0.099 m

Ok, Submergence Protection @ Qmax = 0.078 m
Ok, Submergence Protection @ Qmin = 0.146 m
Ok, Expected uncertainty @ Qmanx = +3.04 %

Ok. Expacted uncartainty @ Qmin = £5 32 %

Figura 38. Evaluacion de los criterios de disefio.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de

la seccidn de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater).



g % Flume Drawing Form

venturosa_lurin_rectang_revestido - Revision 9
DATODOC TESIS_AL 08 SET 2019ARCHIVOS FINALES TESIS UNFV_09 set 2019\DISENCS TESIS_08 SET 2019'\RBC_TESIS_0SSER019 21:48:20

Channel Depth

Bottom Profile

All dimensions are in meters

Slope

0.7
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0.16 H 438
Sill Height 0 |
0.7 ‘ 07
Approach Converge

—_-""N\ = op

08 | 0.96
Control Expansion

Tailwater

Approach Section

Control Section

09

Tailwater Section

Upstream View

Downstream View

Figura 39. Secciones transversales de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

b) Ecuacién de descarga

Equation: Q_fit=K1* (hl1+ K2)~u

Parameters: K1 =1.80280
K2 =0.000
u=1.57351
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Esta ecuacion representa la relacion entre la carga de agua (hl) y el caudal (Q)



c) Curva de calibracién

0.5

venturosa lurin rectang revestido - Revision 9

0.4

| o

Ee=a

0.3

//

Head, m

0.2

0.1

0.0

0.0

0.1

0.2 0.3 0.4 0.5

Discharge, cu. m/s

0.6

o Computed by WinFlume
from hydraulic theory

/ Curve-fitted equation
Q=1.803 * (h1 + 0.000) * 1.574

Figura 40. Curva de calibracion de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

d) Tabla de descargas vs H (m)
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Se reporta también la tabla de descarga, producto de la aplicacion de la ecuacion

correspondiente.

Discharge
cu. m/s

0.060000
0.070000
0.080000
0.090000
0.100000
0.110000
0.120000
0.130000
0.140000
0.150000
0.160000
0.170000
0.180000

Head at

Gage, hl Warnings

m

0.11513
0.12706
0.13837
0.14917
0.15952
0.16950
0.17916
0.18850
0.19758
0.20642
0.21504
0.22346
0.23170



0.190000
0.200000
0.210000
0.220000
0.230000
0.240000
0.250000
0.260000
0.270000
0.280000
0.290000
0.300000
0.310000
0.320000
0.330000
0.340000
0.350000
0.360000
0.370000
0.380000
0.390000
0.400000
0.410000
0.420000
0.430000
0.440000
0.450000
0.460000
0.470000
0.480000
0.490000
0.500000

0.23977
0.24768
0.25544
0.26306
0.27056
0.27793
0.28519
0.29235
0.29939
0.30637
0.31322
0.31999
0.32668
0.33328
0.33981
0.34627
0.35265
0.35897
0.36522
0.37141
0.37754
0.38360
0.38962
0.39558
0.40148
0.40734
0.41314
0.41890
0.42461
0.43027
0.43588
0.44145
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e) Regla limnimétrica

Finalmente, el software reporta el disefio de la regla limnimétrica

=
B Wall Gages

gplicns| Wall Gage Data Wall Gage Plots

Fixed-Head Intervals Gage Fixed-Discharge Intervals Gage
- — -
& Verical Gage “ Vertical Gage s
Label Size Factor 0.45 Label Size Factor 050
06 8 0.40 0.6 | 0.45
Labeled Tick Interval Labeled Tick Interval 8%2
Label every tick marl ~ 0 35 Label every 5th tick ~ -
0.30
Decimals To Show 0 30 Decimals To Show 0 2 5
2 4 2 4 )
0.25 0.20
# Head Labels 0.20 0.15
© Flow Labels : -
0.15
Eirst Labeled Tick 8] First Labeled Tick 4] 0.10
Print Gage 0 ° 1 0 Print Gage J
Printer Setup ‘ Calibrate Printer ‘ Calibrate On-Screen Text Size ‘ Close ‘

H 5 Escribe aqui para buscar

Figura 41. Disefio de las reglas de medicion. Escala en metros y en m3/s
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor
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3. MEDIDOR DE GARGANTA LARGA (RBC) TOLEDO

a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos actuales
de campo.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacion siguiente:

Altura de la seccion de control (m) : 0.25 m.

Longitud de la seccion de control : 0.80 m.

Longitud de la rampa de ingreso : 0.70 m.

Longitud del canal de aproximacion : 0.70 m.

Altura del canal : 0.90 m.

Longitud de la rampa de salida : 0.00 m.

e neiion e oo o ren ~

Nz (&) (& [s= [a] Ble]miE] -] )

Channel Depth Gage Bottom Profile toledo_lunn_rectang_revestido All dimensions are in meters
’ H  Abrugt Expansion

@ Gradual Expansion
Approach channel depth. from invert to top of bank or lining £ Truncated R:
rungated Ramp

I

Auto-Adust Lengths
¥ Max WSP / 91h

W Min WSP

— [T IIIIT
/

—
%5 .
02 28] ™~
Sill Height Bed Drop |0
0.7 | 0.7 08
Approach Converge Conirol Tailwater

Figura 42. Perfil de la estructura disefiada.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

El reporte también incluye: la informacién de los caudales maximo y minimo 0.500

m3/s y 0.060 m3/s respectivamente, considerados.

Y principalmente la evaluacion de los criterios de disefio que son cumplidos por el
disefio, con el mensaje de ok. Estos criterios cumplidos son: para el caudal maximo, el nimero

de Froude en el punto de medicion de la regla, es F=0.333, es decir menor a 0.5 que es el limite
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considerado por el software. También que cumple con el borde libre suficiente, para el caudal
maximo.

Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.

Finalmente, también se cumplen los dos ultimos criterios, que son la incertidumbre
esperada, tanto con el caudal maximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 3.35 % y +/-

9.88 % respectivamente.

Upstream View| Downstream View Design Review |

Type CTRL+D for detailed design review

Design is acceptable.

Qmax = 0

Qrmin = 0.08000 c

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA

Ok. Froude number @ Qmax = 0.333

Ok. Freeboard @ Qmax = 0.247 m

Ok. Submergence Protection @@ Qmax = 0.103 m
Ok. Submengence Protection @ Qmin = 0.205 m
Ok. Expected uncertainty @ Qmax = £3.35 %
Ok. Expected uncertainty @ Qmin = £5.88 %

Figura 43. Evaluacion de los criterios de disefio.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de

la seccion de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater).
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g ﬁ Flume Drawing Form

|: toledo_lurin_rectang_revestido - Revision 11
DATODO TESIS_AL 08 SET 2019\ARCHIVOS FINALES TESIS UNFV_09 set 2015\DISENCS TESIS_0S SET 2019\RBC_TESIS_0BSEL019 22:02:51

Channel Depth Bottom Profile Al dmensions are in meters
09
i -
[ p—_— Slope
025 H — T
Sill Height 1 281 .
1 Bed Drop 0
07 ‘ 07 0.8
Approach Converge Control Tailwater
Approach Section Control Section Tailwater Section
.31
3:1 0.8 31
0.8 0.8

Upstream View Downstream View

\ /

Figura 44. Secciones transversales de la estructura de medicion RBC.

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

b) Ecuacién de descarga

Equation: Q =K1 * (hl1+K2)~u
Parameters: K1 =2.28610
K2 =0.011368
u=1.72593

Esta ecuacion representa la relacion entre la carga de agua (h1) y el caudal (Q)



c) Curva de calibracion
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toledo lurin rectang revestido - Revision 11
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0.40 |

0.35 |

0.30
Head, m [
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0.20 |

0.15 |

0.0t

0.0

A
o Computed by WinFlume
from hydraulic theory
/ Curve-fitted equation
Q=2.286 * (h1 + 0.01137) ~
1.726
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Discharge, cu. m/s

Figura 45. Curva de calibracion de la estructura de medicién RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

d) Tabla de descargas vs hl

Discharge
cu. m/s

0.060000
0.085000
0.110000
0.135000
0.160000
0.185000
0.210000
0.235000
0.260000
0.285000

Head at

Gage, h
m

0.10990
0.13686
0.16079
0.18260
0.20279
0.22170
0.23956
0.25652
0.27272
0.28826

1 Warnings




0.310000
0.335000
0.360000
0.385000
0.410000
0.435000
0.460000
0.485000
0.500000

0.30321
0.31763
0.33159
0.34512
0.35827
0.37106
0.38352
0.39568
0.40284

Summary of Warning Messages

'No warnings.

e) Regla limnimétrica
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Finalmente, el software reporta el disefio de la regla limnimétrica

06

3

T wall Gages

Fixed-Head Intervals Gage

« Gage on 0.3:1 slope
" Vertical Gage

Label Size Factor

¥

Labeled Tick Interval
Label every 5th tick -|

Decimals To Show

4

& Head Labels
© Flow Labels

First Labeled Tick /4]
Print Gage

Printer Setup j Calibrate Printer

Options| Wall Gage Data Wall Gage Plots

m

0.400

0.275

0.150

n O Escribe aquf para buscar

Fixed-Discharge Intervals Gage
& Gage on 0.3:1 slope
© Vertical Gage s
Label Size Factor 0500
os g
Labeled Tick Interval 0.400
Label every 4th tick - 0 300
Decimals To Show
: 4 0.200
0.100
First Labeled Tick /4]
Print Gage
Calibrate On-Screen Text Size Close

Figura 46. Disefio de las reglas de medicion. Escala en metros y en m%/s
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor
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4. MEDIDOR DE GARGANTA LARGA (RBC) MOLINO

a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos
actuales de campo.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacion

siguiente:

Altura de la seccion de control (m) : 0.15m.

Longitud de la seccién de control : 0.80 m.

Longitud de la rampa de ingreso ; 0.55 m.

Longitud del canal de aproximacion : 0.60 m.

Altura del canal : 0.80 m. Longitud de la

rampa de salida : 0.00 m.
i winFlume32 - D-_\RBC_TESIS08 SET 2010\molino_lurin_12 set 2019 i - [Flume Dimensions] - 8 X
B Fle Flume & Consl Design Reports/Graphs Options  Help

WECHEEREE I E =G i

Channel Depth Gage Bottom Profile molino_lurin_rectang_revestido Alldimensions are in meters
" Abrupt Expansion
@ Gradual Expansion
Approach channel depth, from invert to top of bank or lining

 Trunated Ramp

Auto-Adjust Lengths

T 1T

¥ Max WSP — . Slope
¥ Min WSP

T TTT
/

0.15
Sill Height.

367:]

‘ 06 ‘ 0.65 0.75

Approach Converge Control Taiwater

Bed Drop |0

Figura 47. Perfil de la estructura disefiada.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

El reporte también incluye: la informacion de los caudales maximo y minimo 0.300

m3/s y 0.050 m3/s respectivamente, considerados

Y principalmente la evaluacion de los criterios de disefio que son cumplidos por el
disefio, con el mensaje de ok. Estos criterios cumplidos son: para el caudal maximo, el nimero
de Froude en el punto de medicion de la regla, es F=0.274, es decir menor a 0.5 que es el limite
considerado por el software. También que cumple con el borde libre suficiente, para el caudal

maximo.
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Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.

Finalmente, también se cumplen los dos ultimos criterios, que son la incertidumbre
esperada, tanto con el caudal maximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 2.90 % y +/-

7.21 % respectivamente.

Upstream View| Downstream View Design Review |

Type CTRL+D for detailed design review

Design is acceptable.

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA

Ok. Froude number @ Omax = 0.274

Ok. Freeboard @ Qmax = 0.170 m

Ok. Submergence Protection @ Cmax =0.123 m
Ok. Submergence Protection @ Cmin = 0.148 m
Ok. Expected uncertainty @ O 0 %
Ok. Expected uncertainty @ Qmin = £7.21

Figura 48. Evaluacion de los criterios de disefio.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de

la seccidn de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater).
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'§ %5 Flume Drawing Form — O

molino_lurin_rectang_revestido - Revision 3
DATODO TESIS_AL 08 SET 2019\ARCHIVOS FINALES TESIS UNFV_0S set 2019\DISEROCS TESIS_08 SET 2019\REBC_TESIS_ODSER01S 22:29:.08
Channel Depth Bottom Profile Al dimensions are in mel ters
0.8 ]

“
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Sill Height 1 ‘ Sed Drop ]

0.6 0.55 0.75

Approsch Converge Centrol Tailwater
Approach Section Control Section T ailwater Section
21
1 o5 o1
o7 0.7
Upstream Yiew Downstream View

Figura 49. Secciones transversales de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

b) Ecuacion de descarga

Equation: Q fit=K1* (hl1+K2)~u
Parameters: K1 =0.937193

K2 =0.000

u=1.55039

Esta ecuacion representa la relacién entre la carga de agua (hl) y el caudal (Q)

c) Curva de calibracion
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Head, m
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molino lurin rectang revestido - Revision 3
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° Computed by WinFlume
from hydraulic theory

/ Curve-fitted equation
Q=0.9372 * (h1 + 0.000) A
1.550

Figura 50. Curva de calibracion de la estructura de medicion RBC.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

d)Tabla de descargas

Discharge
Cu. m/sm

0.050000
0.060000
0.070000
0.080000
0.090000
0.100000
0.110000
0.120000
0.130000
0.140000
0.150000
0.160000
0.170000
0.180000
0.190000
0.200000
0.210000

Head at
Gage, hl

0.15093
0.16982
0.18761
0.20451
0.22067
0.23621
0.25119
0.26567
0.27972
0.29340
0.30673
0.31978
0.33252
0.34499
0.35723
0.36924
0.38103

Warnings



0.220000 0.39264
0.230000 0.40407
0.240000 0.41532
0.250000 0.42640
0.260000 0.43732
0.270000 0.44810
0.280000 0.45874
0.290000 0.46925
0.300000 0.47963

Summary of Warning Messages

'No warnings.

d) Regla limnimétrica

Finalmente, el software reporta el disefio de la regla limnimétrica
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Figura 51. Disefio de las reglas de medicion. Escala en metros y en m3/s

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor




5. MEDIDOR DE GARGANTA LARGA (RBC) MOLLE BAJO
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a) Resultados del software WINFLUME, teniendo en cuenta los datos actuales
de campo.

Se presenta el perfil de la estructura, en la que se aprecia la informacion

siguiente:

Altura de la seccién de control (m) : 0.15 m.
Longitud de la seccién de control 0.60 m.
Longitud de la rampa de ingreso 0.60 m.
Longitud del canal de aproximacion : 0.60 m.

Altura del canal 0.50 m.
Longitud de la rampa de salida 0.00 m.

@wmmezz D:.\RBC_TESIS 08 SET 2019\molle bajo,lurin_11 set 201:Fm - [Flume Dimensions]
Tl File Flume & Canal Design Reports/Graphs  Options

Help

EETIEES

2] (] (B M oo o] [ ]

Channel Depth

Gage

Bottom Profile el molle_lurin_rectang_revestido

¥ Max WSP
¥ Min WSP
0.16
Sill Height

Approach channel depth. from invert to top of bank or lining r_\

All dimensions are in meters
* Abrupt Expansion
& Gradual Expansion

 Trungated Ramp

41

— T T TTT

06 ‘ 06
Approach Converge

06
Control

Auto-Adjust Lengths

Bed Drop |0

Tailwater

Figura 52. Perfil de la estructura disefiada.
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

El reporte también incluye: la informacion de los caudales maximo y minimo 0.100

m3/s y 0.025 m3/s respectivamente, considerados.

Y principalmente la evaluacion de los criterios de disefio que son cumplidos por el

disefio, con el mensaje de ok. Estos criterios cumplidos son: para el caudal maximo, el nimero

de Froude en el punto de medicion de la regla, es F=0.301, es decir menor a 0.5 que es el limite
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considerado por el software. También que cumple con el borde libre suficiente, para el caudal
maximo.

Otros criterios cumplidos es que estan protegidos contra la sumergencia, tanto con el

caudal maximo como con el minimo.

Finalmente, también se cumplen los dos ultimos criterios, que son la incertidumbre
esperada, tanto con el caudal maximo, como con el caudal minimo, que es de +/- 3.43 % y +/-

7.11 % respectivamente.

Upstream View| Downstream View Design Review \

Type CTRL+D for detailed design review

Design is acceptable,

Qmax = 0.10000 cu. mis
Qmin = 0.02500 cu. m/s

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA

Otk Froude number @ Qmax = 0.301

Otk Fresboard @ Qmax = 0.088 m

Ok. Submergence Protection @ Qmax = 0.035 m
Olc. Submengence Frotection @ Qmin = 0. 118 m
Ok Expected uncertainty @ Qmax =23.43 %
Ok, Expected uncertainty @ Qmin = 27.11 %

Figura 53. Evaluacion de los criterios de disefio.

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el
autor

Otro resultado o reporte, son las secciones geométricas del canal de aproximacion, de

la seccion de control y del canal aguas debajo de la estructura (tailwater).



ﬁ Flume Drawing Form
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Figura 54. Secciones transversales de la estructura de medicion RBC.
autor

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

b) Ecuacion de descarga

Equation: Q_fit=K1* (hl1 +K2) " u
Parameters:

K1 = 0.849089
K2 =0.0032812

u=1.61514

c) Curva de calibracion

Esta ecuacion representa la relacion entre la carga de agua (h1) y el caudal (Q)

115
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Head, m
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el molle lurin rectang revestido - Revision 1

/ > Computed by WinFlume

from hydraulic theory
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1.615

i
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Discharge, cu. m/s

Figura 55. Disefio de las reglas de medicién. Escala en metros y en m3/s
Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor

La curva de calibracion es generada por la aplicacion de la ecuacion de descarga.

d) Tabla de descargas

Discharge
cu. m/s

0.025000
0.035000
0.045000
0.055000
0.065000
0.075000
0.085000
0.095000
0.100000

Head at
Gage, hl Warnings
m

0.10943
0.13561
0.15904
0.18053
0.20053
0.21933
0.23717
0.25422
0.26250

Summary of Warning Messages

'‘No warnings.
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Figura 56. Disefio de las reglas de medicion. Escala en metros y en m3/s

Fuente: Reporte del software Winflume, de acuerdo a la informacion ingresada por el

autor
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f. Elaboracion de analisis de costos unitarios y especificaciones técnicas.
La informacion de los precios unitarios, ha sido tomada del expediente técnico “Obras

de control y medicion de agua por bloques de riego* (Cromero, 2013).

g. Metrados
Luego de concluidos los disefios de las estructuras de medicion, se procedié a efectuar

los célculos de los metrados de cada una de las partidas. Las planillas se presentan en el Anexo.

h. Presupuesto de obra
El presupuesto resultard de la suma de los costos de cada una de las partidas, lo que a

su vez resulta de multiplicar el costo unitario de la partida por su metrado correspondiente.

3.6. Analisis de datos

En el presente estudio, y como parte de la optimizacion técnica en la seleccidn de un
medidor de agua para el sector hidraulico Lurin, se ha efectuado la comparacion de costos entre
la construccién de un medidor Parshall y la construccion de un aforador de garganta larga,
para lo cual se ha utilizado la informacion proveniente de los disefios de las estructuras de
medicion a comparar, conformandose en primer lugar un cuadro con los resultados de los
disefios efectuados, detallando las longitudes de las principales dimensiones, lo cual serviria

para efectuar las comparaciones correspondientes. (Tabla N° 8).
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Tabla 8
Comparacion de dimensiones: Parshall vs RBC - S.H. Lurin

DIMESIONES
DIMENSIONES
MEDIDOR PARSHALL MEDIDOR RBC (m)

ESTRUCTURA DE CAUDAL (m)

N s
MEDICION (m3/s) W Altura  Long. Ancho Altura Long.
secc. de
(m) rampa total Total
control rampa
1 CIENEGUILLA 2.00 1.829 0.230 563 2.00 0.15 3.40
2 PAN DE AZUCAR 1.00 1219 0.182 512 1.00 0.20 2.50
3 TOLEDO 0.50 0914 0.227 5.08 0.80 0.25 2.70
4 VENTUROSA 0.50 0914 0.218 5.04 0.70 0.16 3.66
5 MOLINO 0.30 0.610 0.174 4384 050 0.15 2.40
6 MOLLE BAJO 0.10 0.305 0.173 556 0.40 0.15 2.30

Fuente: Elaboracion propia

De la informacién de este cuadro, se observa que para el caso de la altura de la rampa, se tiene
menores alturas en un medidor de garganta larga que en un medidor Parshall, este dato es
interesante porque cuando se hacen las comparaciones, se indica que en el caso de los
aforadores de garganta larga, se presenta mayor retencién de sedimentos, lo cual se presenta
debido precisamente a la altura de la rampa de ingreso, pero como se estd demostrando, en la
mayor parte de los medidores seleccionados, las rampas de ingreso son de menor altura en una
estructura de medicion de garganta larga.
Otro dato importante es que, para requerimientos de disefio similares, la longitud de la
estructura es menor en el caso de los aforadores de garganta larga, que en los medidores
Parshall.

Luego, se calcularon los costos de cada uno de los medidores tipo Parshall,
similarmente se elaboraron los costos de los aforadores de garganta larga. Esta informacién se

presenta en el Anexo 5.
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Finalmente, se elaboro el cuadro mediante el cual se comparan los costos considerando

los dos tipos de medidores, con lo cual se tendria la diferencia mas resaltante entre éstos, como

es la de caracter econémico, es decir referidas a los costos de construccion. Ver tabla N° 9.

Tabla 9
Comparacion de costos: medidor Parshall vs Aforador de Garganta Larga (RBC) - S.H.
menor Lurin
COSTOS REFERENCIALES  DIFERENCIA
(S DE COSTOS
N2 ESTRUCTURA DE CAUDAL AFORADOR
MEDICION (m3/s) DE
PARSHALL GARGANTA S/ %
LARGA (RBC)
1  CIENEGUILLA 2.00 23,368 18,348 5021 21
2 PAN DE AZUCAR 1.00 21,872 16,004 5868 27
3 TOLEDO 0.50 19,959 13,864 6,096 31
4  VENTUROSA 0.50 19,797 13,644 6,153 31
5 MOLINO 0.30 18,223 12,608 5615 31
6 MOLLE BAJO 0.10 16,820 11,023 5796 34

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Resultados
4.1  Contrastacion de hipotesis

Respecto a la hipotesis general planteada, que la optimizacién técnica en la seleccion
de medidores, se relaciona con la mejora de la eficiencia de distribucién del agua de riego
en el sector hidraulico Lurin, es indudable que con la demostracion en el presente estudio, que
los aforadores de tipo garganta larga tiene costos significativamente menores que los medidores
tipo Parshall, el cual hasta la fecha es uno de los mas utilizados en nuestro pais, se puede colegir
que el interés por el uso de estos medidores aumentara por parte de la organizacion de usuarios
del sector hidraulico menor Lurin, y en general de otras organizaciones de usuarios, lo que
devendra a su vez en el mejoramiento de la eficiencia de distribucion, debido a que los usuarios
conoceran los caudales que estan manejando y existird mayor preocupacion por el cuidado de

gue se mantenga este caudal, durante la distribucion del agua hacia sus predios.

También se ha demostrado, que el comportamiento hidraulico del aforador de garganta
larga, en el que las lineas de flujo son practicamente paralelas en la zona de la garganta,
debido a que este aforador no tiene contracciones bruscas, de manera que el efecto de la
curvatura en las lineas de corriente y en las pérdidas de carga serd insignificante, y sera posible
calcular el flujo a través del aforador sin tomar en cuenta los efectos de estas curvaturas y sin
incurrir en errores significativos. Se obtendra de esta manera un modelo matematico sencillo,
lo bastante preciso para la elaboracion de curvas de tirante versus gasto, estos aspectos entonces
confluyen favorablemente en una seleccion adecuada de una estructura de medicién para el

sector hidraulico de Lurin.

También el aspecto de la viabilidad en la construccién, que significa por ejemplo que
no tiene los inconvenientes que tiene el medidor tipo Parshall, el cual tiene sus dimensiones

fijas y cuando no se construye asi, origina algunos problemas en su validez, mientras que en el
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caso del aforador de garganta larga, si fuera el caso que no se ha construido de acuerdo al
disefio, puede utilizarse nuevamente el programa Winflume y redisefiar la estructura, es decir
se tendria una nueva curva de calibracion, por lo tanto esta facilidad incide en una mejor

seleccion de la estructura de medicion en el sector hidraulico de Lurin.

Finalmente, la seguridad en el disefio, al provenir de un programa comprobado, hace
que por parte de los proyectistas prefieran también el uso de estos aforadores de garganta larga
lo que a su vez devendra en un mayor uso de estas estructuras de medicion en el sector

hidraulico de Lurin.
4.2  Analisis e interpretacion

La optimizacion técnica significo principalmente demostrar que el aforador de garganta
larga que tiene como principales ventajas, que su disefio se hace mediante el software
Winflume, y que la disposicion de sus componentes permite un comportamiento hidraulico
adecuado, debido a que no tiene cambios bruscos y que las lineas de flujo son practicamente
paralelas en la garganta. Asi, el efecto de la curvatura en las lineas de corriente y en las pérdidas
de carga es insignificante, y sera posible calcular el flujo a través del aforador sin tomar en
cuenta los efectos de estas curvaturas y sin incurrir en errores significativos. Se obtendra de
esta manera un modelo matematico sencillo lo bastante preciso para la elaboracion de curvas

de tirante versus gasto.

También el aforador de garganta larga, puede adaptarse a cualquier seccion de canal, lo

que significa un gran ahorro en su construccién.

Esta optimizacion técnica, representada por la seleccion del aforador de garganta larga,
tendra una relacion directa con la mejora de la eficiencia de distribucion en el sector hidraulico
menor Lurin, en vista que, con este conocimiento, serd posible aumentar el interés por la

construccién de estas estructuras, lo que servira para que la distribucién de agua sea mas
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equitativa, tanto para el operador hidraulico como para los usuarios e inclusive para el estado

que también es recaudador de la retribucién econdmica por el uso de este recurso.

En este estudio se ha determinado que para las condiciones expuestas de los seis canales
de riego del sector hidraulico menor Lurin, que conducen caudales maximos variables entre
0.100 m%/s y 2.000 m33/s, la construccion de estas estructuras, tiene menores costos que la
construccién de los medidores Parshall. Estos menores costos significan que el costo de un
aforador de garganta larga es aproximadamente el 70 a 80 % del costo de un medidor Parshall,

para el caso de estas estructuras del sector hidraulico menor Lurin.
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V. Discusion de Resultados

Los resultados del trabajo de investigacion se resumen en que la optimizacion técnica
en la seleccién de una estructura de medicion para el sector hidraulico menor Lurin, ha
determinado que el aforador de garganta larga tiene ventajas sobre el medidor tipo Parshall,
con lo cual se espera que su uso siga difundiéndose tanto en el sector hidraulico menor Lurin,
como al nivel de otros sectores hidraulicos del pais. A su vez esta optimizacion técnica tiene
relacion con la mejora de la distribucién de agua de riego, debido a que un incremento en la
construccidn de estas estructuras significard a su vez, una mejor distribucion de agua, asi como
también propiciard un reparto mas justo del recurso agua, con satisfaccion para los operadores
hidraulicos, usuarios, asi como para el estado como ente que resguarda el uso de este recurso

natural.

Anquise (2005), en su publicacién sobre investigacion en el valle central de
Cochabamba (cordillera de Tunari), En el caso de las estructuras de medicion que se adaptan a
las condiciones de este valle, se menciono6 que “la distribucion del agua en los canales de riego
de este valle central es tarea de los jueces de agua, quienes a primera vista (calificacion o
puntaje) en relacion a la profundidad del agua que distribuyen sin saber medir con precision la
cantidad de agua que circula por los puntos de distribucién. La infraestructura de riego de la
regién generalmente carece de medidores de flujo que puedan ayudar a los usuarios a controlar

y distribuir el agua de manera clara y equitativa"

El problema principal fue identificado como la falta de conocimiento sobre aforadores

aptos a ser instalados en sistemas similares de riego como El Paso.

Como parte de las conclusiones, se determin6 que la estructura de aforo mas adecuada
en el sistema de riego El Paso, es el vertedero de cresta ancha. Este aforador se acomoda a las

exigencias de los usuarios y de esta region.
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Burt (2009), presenta informacién referida a aforadores Replogle (garganta larga) y
afirma que son la opcion preferida para equipos de flujo critico (vertedor o aforador). También
alcanza diversas recomendaciones para un funcionamiento éptimo de este tipo de estructuras
como: la ubicacién en un tramo recto del canal, que el flujo en ese del canal, sea subcritico. Y
que el nimero de Froude no sea mayor a 0.4. y que se debe medir las dimensiones después de

la construccién de los medidores y recalibrar el disefio utilizando el software WINFLUME.

Castillo et al., (2014), realizaron un trabajo de investigacion con la finalidad de
desarrollar aforadores de bajo costo y facil utilizacion en las tomas granjas (tomas parcelarias),
en los valles de México. El trabajo estuvo enfocado a resolver con tecnologia sencilla, el
problema de la medicidn a nivel de toma granja. Ya que las tomas granjas disponen de poca
carga hidraulica para la operacion de estructuras medidoras, se encontraron las siguientes
ventajas en una estructura medidora para toma granja de tipo Aforador de Garganta Larga

(AGL): muy practica, con pérdida de carga minima, bajo costo y factible de automatizacion.

Indicaban también que la medicion del agua casi se “perdio” por falta de interés en ella,
sin embargo, la necesidad de incrementar las eficiencias de conduccién, operacion y aplicacion
estan trayendo a un primer plano los diferentes dispositivos de medicion, algunos acoplados a
tecnologias modernas de control y telemetria que permiten un manejo mas preciso. La
estructura propuesta puede ser la mas simple y de economica operacion, aqui se describe una
propuesta de estructura aforadora tipo AGL para toma granja como una propuesta practica y

economica que ayude a mejorar la medicion del agua de riego.

XXIIl Congreso Nacional de Hidraulica — Desafios de la Hidraulica-Memorias

Técnicas Asociacion Mexicana de Hidraulica-Memoria Resumenes, 2014.
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Cruz (2009), Esta “nota técnica” indica que para que el terreno agricola regado
funcione bien, es necesario recopilar informacién sobre la cantidad de agua suministrada a la
propiedad y la toma lateral o directa. Para ello, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) desarroll6 tecnologia de ultrasonido para cuantificar el volumen de agua entregado en
la red mas pequefa y en las parcelas. La informacion de flujo constante permite determinar la

cantidad de agua suministrada a los puntos de control.

El desarrollo tecnoldgico consiste en un medidor de nivel ultrasénico, con
componentes electronicos nacionales, que incorpora la compensacion por temperatura a través

de software.

Para determinar su aplicacion en la medicién de caudal y llevar a cabo su totalizacion,
se realiz6 un estudio sobre el error tipo que permite asociarle una precision del orden de 3 mm.
Este medidor se utiliza para cuantificar el caudal con apoyo de un aforador de garganta larga,
mediante una ecuacion potencial funcion del tirante. Con ello, se puede determinar en tiempo

real el flujo y monitorear el nivel de agua en una seccion especifica de un canal.

Pedroza e Hinojoza (2014), en su publicacion hace mencién de las dos principales
estructuras de medicion que son el aforador de garganta larga y el medidor tipo Parshall y sobre

el aforador de garganta larga, menciona lo siguiente:

Aforadores de garganta larga (RBC)

Indica que estas estructuras se han venido usando en canales en los programas
gubernamentales de mejoramiento de la medicion. La principal ventaja de los aforadores de
garganta larga es, desde luego, la prediccion tedrica de su funcionamiento hidraulico. En
general, se tienen grandes ventajas sobre otros vertedores y aforadores (por ejemplo: aforadores

Parshall, aforadores de garganta corta, aforadores-H, vertedores en forma de cresta):
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Debido a su transicion convergente gradual, estas estructuras tienen problemas

menores con los escombros flotantes.

Las observaciones de campo y pruebas de laboratorio han mostrado que estas
estructuras pueden ser disefiadas para el paso del sedimento transportado por canales abiertos
con flujo subcritico. Sin embargo, la sedimentacion puede ser un problema cuando las cargas
de sedimentos son excesivas, 0 cuando el aforador causa una reduccion significativa en la

velocidad del canal proyectado.

Estas estructuras son generalmente las mas econdémicas de todas las estructuras para
la medicion aproximada de flujo en canales abiertos, siempre que las condiciones sean tales

que un vertedor o aforador sea factible.

Alcantara (2013), menciona que en sistemas de riego y en forma particular en canales
abiertos es prioritario contar con sistemas fijos de medicidn, ya que con ello se asegura un aforo
continuo sobre la cantidad de agua que transita sobre su seccién. La medicion del agua a
superficie libre se complica debido a la variabilidad que presenta el tirante de agua y, ain mas
cuando existen estructuras de control sobre los canales que alteran las condiciones de flujo

(Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2010).

Dentro de las estructuras aforadoras para canales de gran capacidad los aforadores de
garganta larga son los méas adecuados siempre y cuando el canal mismo tenga suficiente bordo
libre para que en el quede alojado la sobre elevacion que experimenta la superficie libre del
agua. El término Aforador de Garganta Larga describe una clase ancha de aforadores de flujo
critico y los dispositivos del vertedero de cresta ancha usados en la medida del flujo de agua
en los canales abiertos. Estos dispositivos son adaptables a una variedad de canales naturales o

artificiales, por construir o existentes (USBR, 2001).
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Garcia (2002), senala que, en el Valle de Chillén, los “medidores de garganta larga” o
“RBC” fueron los mas adecuados para instalar estructuras de capacidad en esta area debido a

su construccion simple, facilidad de manejo en el sitio y eficiencia en las mediciones de flujo.

“La ventaja del medidor RBC es que se puede crear una tabla de calibracion de alta
precision con cualquier tipo de seccion de conducto siempre que el flujo en el cuello del
medidor sea critico. Ademas, la caida de presion requerida para una relacién entre la carga de
agua y el canal es minima, evita los problemas de sedimentacion que afectan los caudales, son

los mas baratos en construccion y su facilidad para conseguir caudales.
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V1. Conclusiones

Se ha demostrado que la optimizacion técnica en la seleccion de un medidor de agua de
riego, traerd consigo una mejora en la eficiencia de distribucion de agua, al existir un
mayor conocimiento de las bondades del aforador de garganta larga (RBC), que son
tanto de caracter técnico, como economico.

Se ha verificado que el comportamiento hidraulico del aforador de garganta larga,
debido a su conformacion geométrica, con los cuales es posible aplicar los
conocimientos tedricos de hidraulica, con clara ventaja frente a otros tipos de
medidores, esta relacionado con una mejor seleccién de una estructura de medicion

Se ha analizado que la viabilidad de la construccion de una estructura, tiene relacion
con una mejor seleccién de una estructura de medicion, toda vez que el aforador de
garganta larga o0 RBC, se adecua a cualquier seccion de un canal existente, lo cual es
una ventaja, frente a otro tipo de estructura de medicion.

Se ha determinado que el uso de un software de disefio, tiene relacién con una mejor
seleccién de una estructura de medicion. Para el disefio de un aforador de garganta
larga, se utiliza el software Winflume, de descarga gratuita.

Se determinaron los costos de construccidn de medidores tipo Parshall y de aforadores
de garganta larga, para seis canales de riego, que conducen caudales entre 0.100 m3/s
y 2.00 m3/s, resultando que los costos promedios de los aforadores de garganta larga,
representan aproximadamente entre el 70 % y 80 % del costo promedio de un medidor

Parshall.
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VI1Il. Recomendaciones

A los operadores hidraulicos, recomendar el uso del aforador de garganta larga por las
razones expuestas en el presente estudio y como resultado de la optimizacion técnica.
Se recomienda a los operadores hidraulicos, que efectlen los trabajos de mantenimiento
necesarios, para obtener registros confiables de caudales, principalmente en lo referente
a la eliminacion de material de sedimentacion

Se recomienda hacer estudios relacionados con la sedimentacidn que se produce en las
estructuras de medicion y su efecto en la lectura de caudales, esto debido a que muchos
sistemas de riego no cuentan con desarenadores adecuados, y por otra parte los rios de
la costa del Perd, son de fuerte pendiente y arrastran sedimentos en grandes volimenes,
ademas las organizaciones de usuarios no efectian con regularidad, los trabajos de
mantenimiento de estas estructuras.

Se recomienda efectuar estudios referidos a la automatizacion en la medicion continua
del caudal, mediante el uso de sensores de radar, y automatizacién también en la
transmision de la informacion hacia centros de decisiones, con lo cual se tendria una
informacién mas certera respecto a los caudales que transitan en los canales, con
informacién en tiempo real, con lo cual se podrd gestionar adecuadamente la
distribucion de agua de riego.

Se recomienda difundir las bondades del aforador de garganta larga, con la finalidad de
propiciar el uso masivo de este aforador, principalmente por parte de los operadores

hidraulicos de los sectores hidraulicos mayores y menores de nuestro pais.
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Anexo A

Diagnostico de estructuras de medicion en bloques de riego en el sector hidraulico Lurin

Anexo. Diagnostico de estructuras de medicion en bloques de riego en el sector

hidraulico Lurin
El trabajo de campo fue realizado mediante las actividades siguientes:

) Ubicacién de la estructura de control (toma o captacién) y estructura de
medicion (medidor Parshall, RBC u otros) existente mediante coordenadas
UTM, utilizando GPS, evaluandose el estado estructural y funcionamiento

hidraulico.

Foto 1.- Obra de control y medidor de garganta larga (RBC)

i) Inspeccion del canal, tomando nota de su funcionamiento hidraulico, verificando
visualmente el tipo de régimen (subcritico o supercritico), medicion de las
dimensiones de la seccion del canal, caracteristicas del cauce, pendientes,
coeficiente de rugosidad entre otros, también las dimensiones del medidor (en
caso de existir) y su funcionamiento hidraulico. Las medidas geométricas de las

estructuras de medicién existentes, asi como las dimensiones de los canales, se
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realizaron mediante winchas de 5y 30 m. y la pendiente del canal, se calcul6 con

el nivel de ingeniero.

Foto 2.-Personal Técnico tomando medidas geométricas de la estructura
de medicion

iii) Fotografiado de la estructura de control y medicion, con énfasis en la visualizacion
del funcionamiento hidréaulico, visualizando desde aguas arriba y desde aguas abajo,

asi mismo de algunos detalles relevantes del funcionamiento estructural del medidor.

Foto 3.- Ingeniero Especialista tomando fotografias de la estructura existente

iv) Llenado de fichas técnicas con la informacién principal de: tipo de estructura,
ubicacion politica, administrativa y geografica, medidas geométricas de la estructura
de medicion y del canal que lo contiene, caudal maximo, medio y minimo, lectura
de regla graduada, accesibilidad a la zona, seguridad de equipamiento, descripcion

del funcionamiento hidraulico y estructural, emplazamiento, conclusion y
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recomendacion; finalmente se elaboré un croquis, identificando los detalles mas

relevantes de su ubicacion.

Foto 4.- Ingeniero Especialista llenando la ficha técnica
Este diagnostico consideraba dos formas de ubicacion de las estructuras de medicion:

Estructuras de medicion en captaciones y estructuras de medicién en red de riego, en el
primero de los casos correspondia a aquellos puntos de medicion que se ubicaban en los canales
de derivacion inmediatamente aguas debajo de captaciones en las fuentes naturales (rio), en el
segundo de los casos correspondia a los puntos de medicion ubicados en los canales de primero
y segundo orden. En este diagndstico, también se evalud las caracteristicas hidraulicas y

geomeétricas de los canales en los cuales se ubicaban los puntos de medicion. Ver cuadro N° 01

Cuadro 01



Caracteristicas hidraulicas y geomeétricas de los canales evaluados - S.H Lurin

1|  MEJORADA PLATANAL PLUR-30-810 CD MEJORADA 0.5 0.015( 0.03 | 1.1 | 1.7 | 0.7 |0.43] 0.151 |2.8525| 2.4119
2 CDLURIN 13 0.03 [ 0.001 | 2 | 2.8 (0.45|0.89| 0.741 | 0.6594 | 0.2732
i CDLIDERO ALTO 0.08 0.015( 0.015 [ 0.39]|0.39(0.29]|0.00{ 0.135 | 1.5149( 1.3144
14] CD SAN ISIDRO ALTO No hay data por canal afectado por el fenomeno de nifio
15 CD SAN ISIDRO BAJO 0.08 0.03 [ 0.012 [0.60|] 1 [ 0.6 |0.33]0.15020.82020.7011
i CD LINDERO BAJO 0.1 0.015( 0.01 [ 0.6 | 0.6 [ 0.5 |0.00{0.1258( 1.3251 1.193
17 CD VALENCIA 0.12 0.025( 0.013 [0.55]|0.85[0.35]|0.43( 0.1903 | 0.9982 | 0.7765
i CD SAN VICENTE 0.08 0.03 | 0.03 |0.42|0.7|0.70.20] 0.15 | 1.185 | 1.0089
i SUB SECTOR CIENIGUILLA | PLUR-30-B01 CD PIEDRA LIZA 0.15 0.03 | 0.014 | 0.67(0.67| 0.7 |0.00]| 0.2186| 1.024 | 0.6992
ﬂ CD SAN FRANCISCO 0.12 0.015( 0.01 | 1.1 | 1.8 [0.55]0.64] 0.0864 | 1.2015| 1.3356
_1 CD HUAYCAN 0.072 0.015| 0.01 |0.65[ 0.9 | 0.3 ]0.42]0.0898]| 1.1657| 1.2754
112] CD MOLLE ALTO 0.1 0.03 | 0.015 | 0.55]|0.55| 0.4 |0.00{ 0.1909 | 0.9524| 0.696
18] CD CARRILLO 0.12 0.015| 0.03 |0.45]|0.45| 0.8 |0.00{0.1243| 2.1451| 1.9425
ﬁ CD MOLLE BAJO 0.1 0.015(0.0065| 0.4 | 0.4 [0.45]|0.00{0.2118( 1.1801 | 0.8186
15 CD SANTA AUGUSTA 0.08 0.015( 0.008 [ 0.85]|0.85| 0.6 |0.00{ 0.0896( 1.0508 | 1.121
16 TOLEDO PLUR-30-B02 CD TOLEDO 0.9 0.015( 0.011 | 1.1 | 1.1 [ 0.55|0.00{ 0.2911 | 2.4537 | 1.5415
17 CIENEGUILLA PLUR-30-B03 CD CIENIGUILLA 1.8 0.015{0.0117| 1.1 | 1.1 [ 0.95|0.00{ 0.6118 2.6747 | 1.0918
18] CONDOR HUACA MOLNO | PLUR-30-804 CD CONDOR HUACA MOLINO 0.2 0.015(0.0135( 1 1 | 0.7 10.00[0.1216| 1.6445| 1.5056
1 CD MOLINO 0.3 0.015(0.0084| 0.7 | 0.7 | 0.8 |0.00{ 0.2523 | 1.6988 | 1.0799
20 TAMBO INGA PLUR-30-805 CD TAMBO INGA 0.8 0.015( 0.03 [ 1.8 | 2 [0.65]|0.15(0.1488 2.9495 | 2.4558
ﬂ JATOSISA SOTELO PLUR-30-B06 CD JATOSISA 0.9 0.015( 0.015 [ 0.8 | 1.1 | 0.6 |0.25[0.3554 2.849 | 1.6002
2 CD SOTELO No hay data por canal afectado por el fenomeno de nifio
23 CANA HUECA PLUR-30-807 CD CANA HUECA 11 0.015( 0.014 | 0.5 | 0.87| 0.5 |0.37{ 0.5356 | 2.9415| 1.454
24 SAN FERNANDO PLUR-30-808 CD SAN FERNANDO 1 0.015(0.0116( 0.8 | 1 | 0.5 |0.20{0.4247 2.6606 | 1.3646
25 PAN DE AZUCAR PLUR-30-809 CD PAN DE AZUCAR 15 0.03 [ 0.0033| 0.8 [ 1.2 | 0.5 |0.40| 1.1047| 1.0934 | 0.3867
26(  MEJORADA PLATANAL PLUR-30-B10 L1 HUAPAYA 0.2 0.03|0.008 |08 | 18| 0.9]0.56]|0.2385|0.8982| 0.6278
21 OLIVAR CASICA PLUR-30-B11 L1 OLIVAR 0.25 0.03]0015| 1 |14 11]0.18]0.2077|1.1603|0.8274
28|  HUERTOS RINCONADA PLUR-30-B12 CD MEJORADA 1 0.015( 0.005 | 21 [ 21| 1 ]0.00]|0.2776| 1.7155| 1.0396
9| PAMPAGRANDEBUENA | o2 30813 LT LUVANEJA 03 |oo15| 001 | 07|12 09 [0.28]0.2162|1.8241|1.3013
VISTA ALTA
30 VENTUROSA PLUR-30-814 CD VENTUROSA 0.5 0.015( 0.006 | 1 1 | 0.6 |0.00] 0.491 | 1.0184| 0.4641
5t CASICA PLUR-30815 L1 LOPEZ 0.25 0.03 [0.0085| 0.5 | 0.7 [ 0.6 |0.17{ 0.4409 | 0.9862 | 0.5042
L1 WENCESLAO 0.3 0.03 [ 0.011 [ 0.5 ]| 0.8 [0.65]|0.23( 0.4361| 1.146 | 0.5985
32 SAN PEDRO PLUR-30-817 L1 SAN PEDRO 0.6 0.03 [0.0085( 1.1 | 2.2 [ 1.3 |0.42|0.3874| 1.2265 | 0.6684
3 SAN VICENTE PLUR-30-B18 | L1 SAN VICENTE SALINAS 0.35 0.03| 005 [ 15] 2 [0.9]0.28{0.1721|1.9408 | 1.5278
34 SALINAS PLUR-30-B19 | L1 SAN VICENTE SALINAS 0.15 0.03 | 0.007 1.7 10.65]0.54| 0.181 | 0.7548| 0.5911
35 COMUNIDAD PLUR-30-B20 CDLURN 13 0.03 | 0.001 2.8 10.45(0.89(0.7412( 0.6594 | 0.2732
36 HUARANGAL PLUR-30-B21 L1 HUARANGAL 0.4 0.03 | 0.008 | 09| 1 |0.55|0.09|0.39541.0812]|0.5593
37 SANTAROSA PLUR-30-B22 L1 NUNEZ 0.6 0.03 [ 0.008 | 1.5] 2.8 | 2 |0.33] 0.325 | 1.1486| 0.6644
38 SUCHE PLUR-30-B24 CD SUCHE 0.32 003 | 001 | 3 6 | 1.4 1.07(0.1271|0.8028 | 0.7344

Fuente: UE 002- MGRH

Los resultados del diagndstico, fueron los siguientes:
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= Selogré hacer la inspeccion en 39 puntos correspondientes a la ubicacion de estructuras

de medicidn existentes o por proyectar, de las cuales 25 correspondieron a las ubicadas

inmediatamente aguas debajo de captaciones en el rio Lurin, mientras que 13

correspondieron a las ubicadas inmediatamente aguas debajo de tomas en la red de riego

(principalmente en los canales de primer orden) y una (01) esta ubicada inmediatamente

aguas debajo de una bocatoma.
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= Se verifico la existencia de una (01) estructura de medicion tipo Parshall (en bocatoma)
y se han proyectado 38 estructuras en un total de 22 bloques de riego del sector
hidraulico Lurin.

= Los medidores proyectados son del tipo RBC, seleccionados principalmente por que se
adecuan a la seccidn de los canales existentes, facilidad en la construccion, precision de
la medicidn, disefio mediante un software (WinFlume).

= Laapreciacion principal del diagndstico, es que practicamente en este sector hidraulico
no existen estructuras de medicion, lo cual no es una buena sefial de que exista una
adecuada distribucion del agua de riego, por lo que resultara conveniente efectuar
intensas actividades de capacitacion y sensibilizacion sobre el tema de medicion del
agua, ademas es necesario que la supervision del cumplimiento de las funciones de la
Junta de usuarios, como operador del sector hidraulico Lurin, efectie sus labores de
acuerdo a lo indicado en el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos y normas
conexas.

= También se observaba que el término blogque de riego, es reconocido por los miembros
de las organizaciones de usuarios, pero literalmente ya que no se realiza ninguna gestion
de carécter técnico ni administrativo al nivel de los bloques de riego, tampoco es
utilizado en sus controles hidrométricos por parte de la Administracion Local de Agua
ni tampoco por la ANA.

= Se programd efectuar el diagndstico en 24 bloques de riego, pero se ejecutd solamente
en 23, debido a que el bloque de riego PLU-30-B23 debido a que se habia efectuado el

cambio de uso de sus correspondientes areas de influencia.

Conclusiones dadas luego del diagnostico de la UE 002 MGRH

El requerimiento de estructuras de medicion a nivel de bloques de riego fue de 39
estructuras, de las cuales solamente existe una estructura (medidor Parshall), habiendose
proyectado entonces 38 estructuras de medicion (2 tipo Parshall y 36 tipos RBC). Ver cuadro
N° 02.
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Cuadro N° 02
Estructuras existentes y proyectadas segun ubicacion

Bocatoma | O 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0

Captacion 0 0 0 0 24 0 0 24 | 24 0 0

Red de riego| O 0 0 0 12 1 0 13 | 12 1 0

Total | 0] 1 0 36| 2 0 q 36| 3 0
Cantidad de estructuras 39

De acuerdo al caudal maximo de operacion las estructuras de medicion proyectadas
se encuentran en los rangos que se indican en el Cuadro N° 03.

Cuadro N° 03
Cantidad de medidores de agua segun su rango de caudal

Menores o igual 100 I/s 8

Mayores a 100 I/s y menores o igual a 200 |/s 7
Mayores a 200 I/s y menores o igual a 500 I/s 9
Mayores a 500 I/s y menores o igual 1m3/s 7
Mayores a 1 m3/s y menores o igual a 4 m3/s 5

No hay data por canal afectado por el fenbmeno de nifio 2
Total 38

Los resultados del diagndstico, respecto al requerimiento de trabajo en los medidores
existentes (mejoramiento y rehabilitacion) y proyectadas (nuevas), se muestran en el cuadro N°
04.

Los medidores proyectados son del tipo RBC, seleccionados principalmente por que
se adecuan a la seccion de los canales existentes, por su facilidad en la construccion, precision
de la medicion (2%-3%), disefio mediante un software (WinFlume), que permite a su vez,
redisefiar la estructura segun las dimensiones construidas, solamente variando el disefio de la
regla limnimétrica.

Existe un Gnico caso de medidor en bocatoma, en la cual actualmente existe un medidor
Parshall, el cual requiere una mejora con la finalidad de proponer también su automatizacién
con transmision de la informacion en tiempo real.



Cuadro N° 04.- Ubicacion y estado de los medidores de agua existentes

Bocatoma 0 1 0 1 1 2
Captacion 0 0 0 0 24 24
Red de riego| O 0 0 0 13 13
Total 0 1 0 1 38 39
Cantidad de Estructuras 39
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En todos los casos se recomendd automatizar cada uno de los medidores, con la

finalidad de contar con registros continuos.

También se aprecio que la conformacion de los blogques de riego no ha sido utilizada

por el operador, como parte de su planificacion de las diferentes actividades que puede realizar

en su ambito, tal como el plan de cultivo y riego, hidrometria, distribucion, etc. y por otra parte

tampoco ha sido objeto de insistencia en esta utilizacién, por parte de los érganos de control

del estado.

La principal leccion aprendida fue que una estructura de medicion debe ser construida

en forma conjunta con la construccion del canal, con la finalidad de que esté adecuadamente

ubicada.
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Planillas de metrados-Aforador Parshall
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Obras provisionales

1.1 Movilizacion y desmovilizacién de equipo
CODIGO DESCRIPCION SEEAL CANTIDAD PARCIAL TOTAL
glb glb
CIENEGUILLA 1.00 1.00
PAN DE AZUCAR 1.00 1.00
TOLEDO 1.00 1.00
VENTUROSA 1.00 1.00
MOLINO 1.00 1.00
MOLLE BAJO 1.00 1.00
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Obras provisionales
1.02 Campamento Provisional de Obra
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO m2 m2
CIENEGUILLA 4.00 4.00 16.00
PAN DE AZUCAR 4.00 4.00 16.00
TOLEDO 4.00 3.00 12.00
VENTUROSA 4.00 3.00 12.00
MOLINO 4.00 3.00 12.00
MOLLE BAJO 4.00 2.50 10.00
Estructuras de medicidon de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Trabajos preliminares
2.01 Trazo, Nivelacién y Replanteo
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO m2 m2
m m
CIENEGUILLA 5.036 3.716 18.71 18.71
PAN DE AZUCAR 5.158 2.25 11.61 11.61
TOLEDO 5.076 2.62 13.31 13.31
VENTUROSA 5.040 2.62 13.21 13.21
MOLINO 4.838 2.25 10.89 10.89
MOLLE BAJO 5.561 1.89 10.53 10.53
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Estructuras de medicidon de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Trabajos preliminares
2.02  Limpiezay desbroce manual
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m

CIENEGUILLA 5.036 10 50.36 50.36

PAN DE AZUCAR 4.838 10.00 48.38 48.38

TOLEDO 5.076 10.00 50.76 50.76

VENTUROSA 5.040 10.00 50.40 50.40

MOLINO 4.838 10.00 48.38 48.38

MOLLE BAJO 5.561 10.00 55.61 55.61

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Trabajos preliminares
2.03 Demolicién de estructuras
CODIGO DESCRIPCION LGNSR CANT. ANCHO ALTURA TOTAL
m m m3

Estructuras:
CIENEGUIILLA 4.43
caanal revestido rectangular (b=2.0 m, H=1.20 m, e=0.20 m) 5.036 1
Losa de fondo 5.036 1 2 0.2 2.01
Muros 5.036 2 0.2 1.2 2.42
PAN DE AZUCAR 4.36]
caanal revestido trapecial (b=1.0 m, H=1.10 m, z=1, e=0.075 m) 5.158
Losa de fondo 5.158 1.00 1.00 0.20 1.03|
Muros 5.158 2.00 0.20 1.61 3.33
TOLEDO 2.92
canal revestido trapecial (b=0.80 m, H=1.10 m, z=0.307, e=0.075 m) 5.076
Losa de fondo 5.076 1.00 0.80 0.20 0.81
Muros 5.076 2 0.2 1.04 211
VENTUROSA 3.29
canal revestido rectangular (b=1.0 m, H=1.23 m, e=0.20 m)
Losa de fondo 5.04 1 0.8 0.2 0.81
Muros 5.04 2 0.2 1.23 2.48
MOLINO 2.79
canal revestido rectangular (b=0.70m, H=1.09 m, e=0.20 m)
Losa de fondo 4.838 1 0.7 0.2 0.68
Muros 4.838 2 0.2 1.09 2.11
MOLLE BAJO 2.87
canal revestido rectangular (b=0.40 m, H=1.10 m, e=0.20 m) 5.561
Losa de fondo 5.561 1 0.4 0.2 0.44
Muros 5.561 2 0.2 1.09 2.42
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Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Movimiento de tierras

3.01

Excavacion manual para estructuras en material suelto

CODIGO

DESCRIPCION

Longitud (m)

DIMENSIONES (m)

PARCIAL

TOTAL

base ma

yor base menor

altura

m3

CIENEGUILLA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.0

1.350 0.60

15

1.46

14.73

A ambos lados del canal

PAN DE AZUCAR

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.2

1.250 0.60

13

1.20

12.40

A ambos lados del canal

TOLEDO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.1

1.250 0.60

13

1.20

12.21

A ambos lados del canal

VENTUROSA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.0

1.250 0.60

13

1.20

12.12

A ambos lados del canal

MOLINO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

4.8

1.250 0.60

13

1.20

11.64

A ambos lados del canal

MOLLE BAJO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.6

1.250 0.60

13

1.20

13.37

A ambos lados del canal

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Movimiento de tierras

3.02 Relleno compactado para estructuras

CODIGO

DESCRIPCION

Longitud (m)

DIMENSIONES (m)

PARCIAL

TOTAL

base mayor

base menor

altura

m3

CIENEGUILLA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.0

1.350

0.60

15

1.46

14.73

A ambos lados del canal

PAN DE AZUCAR

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.2

1.250

0.60

13

1.20

12.40

A ambos lados del canal

TOLEDO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.1

1.250

0.60

1.3

1.20

12.21

A ambos lados del canal

VENTUROSA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.0

1.250

0.60

13

120

12.12

A ambos lados del canal

MOLINO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

4.8

1.250

0.60

13

1.20

11.64

A ambos lados del canal

MOLLE BAJO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

5.6

1.250

0.60

13

1.20

13.37

A ambos lados del canal
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Movimiento de tierras
3.03 Eliminacion de de material excedente, D=1 Km
) . VOLUMEN A
CODIGO DESCRIPCION VOLUMEN factor de ELIMINAR PARCIAL TOTAL
CORTE(3.02) m3| esponjamiento
m3 m3 m3
CIENEGUILLA 14.73 0.25 3.68 3.68
PAN DE AZUCAR 12.40 0.25 3.10 3.10
TOLEDO 12.21 0.25 3.05 3.05
VENTUROSA 12.12 0.25 3.03 3.03
MOLINO 11.64 0.25 2.91 2.91
MOLLE BAJO 13.37 0.25 3.34 3.34
TOTAL ( m3) 19.12
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Obras de concreto
4.01 Concreto simple f'c=100 kg/cm2 para solado, e=5.0 cm.
CODIGO DESCRIPCION N° DE LENETD D R PARCIAL TOTAL
VECES m2 m2
CIENEGUILLA 13.42
Rampa de ingreso 0.90 2.735 2.46
Canal Ingreso, tramo convergente 2.09 2.650 5.54
Garganta 0.61 2.230 1.36
Tramo divergente 0.914 2.38 2.18
Canal de salida 0.50 2.465 1.23
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
PAN DE AZUCAR 11.71
Rampa de ingreso 0.69 2.970 2.06
Canal Ingreso, tramo convergente 1.74 1.980 3.45
Garganta 0.61 1.620 0.99
Tramo divergente 0.914 1.77 1.62
Canal de salida 1.07 2.760 2.94
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
TOLEDO 9.15
Rampa de ingreso 0.91 1.970 1.79
Canal Ingreso, tramo convergente 1.64 1.640 2.69
Garganta 0.61 1.310 0.80
Tramo divergente 0.914 1.47 1.34
Canal de salida 1.07 1.765 1.88
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
VENTUROSA 8.56
Rampa de ingreso 0.87 1.685 1.47
Canal Ingreso, tramo convergente 1.64 1.640 2.69
Garganta 0.61 1.310 0.80
Tramo divergente 0.914 1.47 1.34
Canal de salida 1.07 1.510 1.61
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
MOLINO 6.58
Rampa de ingreso 0.69 1.355 0.94
Canal Ingreso, tramo convergente 1.42 1.310 1.86
Garganta 0.61 1.010 0.62
Tramo divergente 0.914 1.16 1.06
Canal de salida 1.20 1.205 1.45
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
MOLLE BAJO 5.99
Rampa de ingreso 0.69 1.020 0.71
Canal Ingreso, tramo convergente 1.35 0.975 1.31
Garganta 0.61 0.710 0.43
Tramo divergente 0.914 0.86 0.78
Canal de salida 2.00 1.055 2.11
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Obras de concreto

4.02 Concreto armado f'c=280 kg/cm2 para estructuras

CODIGO N° DE LARED S ESAPLQ'SOAR PARCIAL TOTAL
VECES m3 m3
CIENEGUILLA 5.34]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 0.90 2.735 0.20 0.49
Canal Ingreso, tramo convergente 2.09 2.650 0.20 1.11
Garganta 0.61 2.230 0.20 0.27
Tramo divergente 0.914 2.38 0.20 0.44
Canal de salida 0.50 2.465 0.20 0.25
URNAS
Ingreso 2.40 0.20 0.20 0.10
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.90 1.054 0.20 0.38
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 2.09 0.914 0.20 0.76
Garganta 2.00 0.61 1.054 0.20 0.26
Tramo divergente 2.00 0.914 1.117 0.20 0.41
Canal de salida 2.00 0.50 1.201 0.20 0.24
UNAS
Ingreso 2.00 1.19 0.200 0.20 0.10
Salida 2.00 1.20 0.200 0.20 0.10
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 2.00 1.114 0.15 0.33
PAN DE AZUCAR 5.15)
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 0.69 2.970 0.20 0.41
Canal Ingreso, tramo convergente 1.74 1.980 0.20 0.69
Garganta 0.61 1.620 0.20 0.20
Tramo divergente 0.914 1.77 0.20 0.32
Canal de salida 1.07 2.760 0.20 0.59
UNAS
Ingreso y salida 2.00 3.80 0.20 0.20 0.30
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.007 0.20 0.28
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.74 0.914 0.20 0.64
Garganta 2.00 0.61 1.029 0.20 0.25
Tramo divergente 2.00 0.914 1.067 0.20 0.39
Canal de salida 2.00 1.07 1.102 0.20 0.47
UNAS
Ingreso 2.00 1.10 0.200 0.20 0.09
Salida 2.00 1.10 0.200 0.20 0.09
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 2.00 1.114 0.15 0.33




TOLEDO 4.61
LOSA DE FONDO
Rampa de ingreso 0.91 1.970 0.20 0.36
Canal Ingreso, tramo convergente 1.64 1.640 0.20 0.54
Garganta 0.61 1.310 0.20 0.16
Tramo divergente 0.914 1.47 0.20 0.27
Canal de salida 1.07 1.765 0.20 0.38
UNAS
Ingreso y salida 2.00 2.36 0.20 0.20 0.19
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.91 1.027 0.20 0.37
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.914 0.20 0.60
Garganta 2.00 0.61 1.037 0.20 0.25
Tramo divergente 2.00 0.914 1.075 0.20 0.39
Canal de salida 2.00 1.07 1.147 0.20 0.49
UNAS
Ingreso 2.00 1.14 0.200 0.20 0.09
Salida 2.00 1.14 0.200 0.20 0.09
Pozatranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 2.00 1.114 0.15 0.33
VENTUROSA 5.09
LOSA|
Rampa de ingreso 0.87 1.685 0.20 0.29
Canal Ingreso, tramo convergente 1.64 1.640 0.20 0.54
Garganta 0.61 1.310 0.20 0.16
Tramo divergente 0.914 1.47 0.20 0.27
Canal de salida 1.07 1.510 0.20 0.32
UNAS
Ingreso y salida 2.00 1.40 0.20 0.20 0.11
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.87 1.072 0.20 0.37
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.914 0.20 0.60
Garganta 2.00 0.61 1.127 0.20 0.27
Tramo divergente 2.00 0.914 1.125 0.20 0.41
Canal de salida 2.00 1.07 1.240 0.20 0.53
UNAS
Ingreso 2.00 1.23 0.200 0.20 0.10
777777777 Salida 2.00 1.23 0.200 0.20 0.10
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.20 0.13
Muros 2.00 1114 0.40 0.89
MOLINO 3.84
LOSA
Rampa de ingreso 0.69 1.355 0.20 0.19
Canal Ingreso, tramo convergente 1.42 1.310 0.20 0.37
Garganta 0.61 1.010 0.20 0.12
Tramo divergente 0.914 1.16 0.20 0.21
Canal de salida 1.20 1.205 0.20 0.29
UNAS
Ingreso y salida 2.00 1.10 0.20 0.20 0.09
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.002 0.20 0.28
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.42 0.914 0.20 0.52
Garganta 2.00 0.61 1.032 0.20 0.25
Tramo divergente 2.00 0.914 1.070 0.20 0.39
Canal de salida 2.00 1.20 1.090 0.20 0.52
UNAS
Ingreso 2.00 1.09 0.200 0.20 0.09
Salida 2.00 1.09 0.200 0.20 0.09
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 2.00 1.114 0.15 0.33
MOLLE BAJO 3.73
Rampa de ingreso 0.69 1.020 0.20 0.14
Canal Ingreso, tramo convergente 1.35 0.975 0.20 0.26
Garganta 0.61 0.710 0.20 0.09
Tramo divergente 0.914 0.86 0.20 0.16
Canal de salida 2.00 1.055 0.20 0.42
UNAS
Ingreso y salida 2.00 1.10 0.20 0.20 0.09
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.002 0.20 0.28
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.42 0.914 0.20 0.52
Garganta 2.00 0.61 1.032 0.20 0.25
Tramo divergente 2.00 0.914 1.070 0.20 0.39
Canal de salida 2.00 1.20 1.090 0.20 0.52
UNAS
Ingreso 2.00 1.09 0.200 0.20 0.09
Salida 2.00 1.09 0.200 0.20 0.09
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 2.00 1.114 0.15 0.33
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Estructuras de medicién de agua en el sector hidrdulico menor Lurin
Obras de concreto
4.03 Encofrado
CODIGO N° DE LARGO (m) ANCHO (m) E;;;s(,)c/m PARCIAL TOTAL
VECES m2 m2
CIENEGUILLA 23.62]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Area
Rampa de ingreso 2.00 0.90 0.250 0.45
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 2.09 0.250 1.05
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.31
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.46
Canal de salida 2.00 0.50 0.250 0.25
UNAS
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entrada y salida 2.00 2.80 0.40 2.24
MUROS Largo Ancho Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.90 1.054 1.90
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 2.09 0.914 3.82
Garganta 2.00 0.61 1.054 1.29
Tramo divergente 2.00 0.914 1.117 2.04
Canal de salida 2.00 0.50 1.201 1.20
URNAS
Ingreso 2.00 1.14 0.600 1.37
Salida 2.00 1.14 0.600 1.37
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.150 0.35
Muros 2.00 2.00 1.340 5.36
PAN DE AZUCAR 23.55]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Area
Rampa de ingreso 2.00 0.69 0.250 0.35
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.74 0.250 0.87
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.31
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.46
Canal de salida 2.00 1.07 0.250 0.53
UNAS
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entrada y salida 2.00 4.00 0.40 3.20
MUROS Largo Ancho Area
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.007 1.39
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.74 0.914 3.18
Garganta 2.00 0.61 1.029 1.25
Tramo divergente 2.00 0.914 1.067 1.95
Canal de salida 2.00 1.07 1.102 2.35
UNAS
Ingreso 2.00 1.10 0.600 1.32
Salida 2.00 1.10 0.600 1.32
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.150 0.35
Muros 2.00 2.00 1.140 4.56
TOLEDO 22.46
LOSA DE FONDO
Rampa de ingreso 2.00 0.91 0.250 0.45
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.250 0.82
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.31
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.46
Canal de salida 2.00 1.07 0.250 0.53
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entrada y salida 2.00 1.90 0.40 1.52
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.91 1.027 1.87
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.914 3.00
Garganta 2.00 0.61 1.037 1.27
Tramo divergente 2.00 0.914 1.075 1.97
Canal de salida 2.00 1.07 1.147 2.44
URNAS
Ingreso 2.00 1.14 0.600 1.37
Salida 2.00 1.14 0.600 1.37
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 2.00 2.00 1.114 4.46
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VENTUROSA 22.96
LOSA
Rampa de ingreso 2.00 0.87 0.250 0.44
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.250 0.82
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.31
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.46
Canal de salida 2.00 1.07 0.250 0.53
UNAS
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entraday salida 2.00 1.80 0.40 1.44
MUROS Largo Ancho Area
Rampa de ingreso 2.00 0.87 1.072 1.87
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.64 0.914 3.00
Garganta 2.00 0.61 1.127 1.37
Tramo divergente 2.00 0.914 1.125 2.06
Canal de salida 2.00 1.07 1.240 2.64
URNAS
Ingreso 2.00 1.23 0.600 1.48
Salida 2.00 1.23 0.600 1.48
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 2.00 2.00 1.110 4.44
MOLINO 21.52]
LOSA
Rampa de ingreso 2.00 0.69 0.250 0.35
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.42 0.250 0.71
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.31
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.46
Canal de salida 2.00 1.20 0.250 0.60
UNAS
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entraday salida 2.00 1.80 0.40 1.44
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.002 1.39
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.42 0.914 2.60
Garganta 2.00 0.61 1.032 1.26
Tramo divergente 2.00 0.914 1.070 1.96
Canal de salida 2.00 1.20 1.090 2.62
URNAS
2.00 1.10 0.600 1.32
Salida 2.00 1.10 0.600 1.32
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 2.00 2.00 1.140 4.56
MOLLE BAJO 14.76
Rampa de ingreso 2.00 0.69 0.250 0.17
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.35 0.250 0.34
Garganta 2.00 0.61 0.250 0.15
Tramo divergente 2.00 0.914 0.250 0.23
Canal de salida 2.00 2.00 0.250 0.50
UNAS
Ingreso y salida 4.00 0.20 0.20 0.16
Tapas entrada y salida 2.00 1.20 0.40 0.96
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Rampa de ingreso 2.00 0.69 1.002 0.70
Canal Ingreso, tramo convergente 2.00 1.42 0.914 1.30
Garganta 2.00 0.61 1.032 0.63
Tramo divergente 2.00 0.914 1.070 0.98
Canal de salida 2.00 1.20 1.090 1.31
UNAS
Ingreso 2.00 1.09 0.600 1.31
Salida 2.00 1.09 0.600 1.31
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.150 0.35
Muros 2.00 2.00 1.090 4.36
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Obras de concreto

4.04 Acero de refuerzo, f'y=4200 kg/cm2 Grado 60

CODIGO DESCRIPCION N N VeCES DIMENSION LONGITUD (m) PESO TOTAL
LONGITUD (m) @3/8" | @1/2" | @5/8" | PARCIAL kg
CIENEGUILLA 238.85]
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 5.04
10.81

Ancho promedio (ponderado) 2.15
Acero longitudinal 1.00 8 6.04 48.29 48.00
Acero transversal 1.00 21 2.65 55.57 55.24
Acero en los muros
Longitud de la estructura 5.04

5.06
Altura promedio (ponderado) 1.01
Acero longitudinal 2.00 5 5.04 50.36 50.06
Acero transversal 2.00 21 1.51 63.21 62.83
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
PAN DE AZUCAR 221.24
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 5.16

7.91
Ancho promedio (ponderado) 1.53
Acero longitudinal 1.00 6 6.16 36.95 36.73
Acero transversal 1.00 22 2.03 44.73 44.46
Acero en los muros
Longitud de la estructura 5.16

5.21
Altura promedio (ponderado) 1.01
Acero longitudinal 2.00 5 5.16 51.58 51.27
Acero transversal 2.00 22 1.51 66.46 66.06
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
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TOLEDO 203.51]
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 5.08

6.36
Ancho promedio (ponderado) 1.25
Acero longitudinal 1.00 5 6.08 30.38 30.20
Acero transversal 1.00 21 1.75 36.83 36.60
Acero en los muros
Longitud de la estructura 5.08

5.19
Altura promedio (ponderado) 1.02
Acero longitudinal 2.00 5 5.08 50.76 50.46
Acero transversal 2.00 21 1.52 63.91 63.53
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
VENTUROSA 200.58|
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 5.04

5.81
Ancho promedio (ponderado) 1.15
Acero longitudinal 1.00 5 6.04 30.20 30.02
Acero transversal 1.00 21 1.65 34.69 34.48
Acero en los muros
Longitud de la estructura 5.04

5.12
Altura promedio (ponderado) 1.02
Acero longitudinal 2.00 5 5.04 50.40 50.10
Acero transversal 2.00 21 1.52 63.64 63.26
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
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MOLINO 180.56
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 4.84

3.99
Ancho promedio (ponderado) 0.83
Acero longitudinal 1.00 4 5.84 23.35 23.21
Acero transversal 1.00 20 1.33 26.50 26.34
Acero en los muros
Longitud de la estructura 4.84

4.90
Altura promedio (ponderado) 1.01
Acero longitudinal 2.00 5 4.84 48.38 48.09
Acero transversal 2.00 20 151 60.55 60.19
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
MOLLE BAJO 169.66
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 5.56

2.81
Ancho promedio (ponderado) 0.51
Acero longitudinal 1.00 3 6.56 19.68 19.56
Acero transversal 1.00 23 1.01 23.14 23.00
Acero en los muros
Longitud de la estructura 5.56

4.54
Altura promedio (ponderado) 0.82
Acero longitudinal 2.00 4 5.56 44.49 44.22
Acero transversal 2.00 23 1.32 60.52 60.16
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Obras de concreto
4.05 Puente de adherencia
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO Num. de veces m2 m2
m m

CIENEGUILLA 4.00 0.2 4 3.20 3.20
PAN DE AZUCAR 4.680 0.20 2 1.87 1.87|
TOLEDO 3.000 0.20 2 1.20 1.20
VENTUROSA 3.400 0.20 2 1.36 1.36)
MOLINO 2.780 0.20 2 111 1.11
MOLLE BAJO 2.580 0.20 2 1.03 1.03




154

Estructuras de medicidon de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Varios
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano
CODIGO DESCRIPCION Nro veces LONGITUD (m)| Ancho (m) Altura (m) PARCIAL TOTAL
m m
CIENEGUILLA 2.670 1.01 4.08 7.85
2.130 1.24 3.77
PAN DE AZUCAR 1.922 0.91 3.24 5.96
1.220 1.10 2.72
TOLEDO 1.570 0.91 2.88 5.64]
1.220 1.14 2.76
VENTUROSA 1.570 0.91 2.88 5.72
1.210 1.23 2.84
MOLINO 1.210 0.91 2.52 4.93
0.914 1.09 2.40
MOLLE BAJO 0.840 0.91 2.15 4.26
0.610 1.10 2.11
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Varios
5.02 Proteccién de aristas en mediores con perfiles L 2"X2"X1/4"
CODIGO DESCRIPCION LONGITUD (m) PARCIAL TOTAL
m m
CIENEGUILLA 6.63 6.63
PAN DE AZUCAR 4.73 4.73
TOLEDO 3.70 3.70
VENTUROSA 3.70 3.70
MOLINO 2.73 2.73
MOLLE BAJO 1.76 1.76
Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Varios
5.03 Suministro e instalacion de regla graduada
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PARCIAL TOTAL
(m) m m
CIENEGUILLA 0.75 0.75
PAN DE AZUCAR 0.65 0.65
TOLEDO 0.55 0.55
VENTUROSA 0.55 0.55
MOLINO 0.55 0.55
MOLLE BAJO 0.45 0.45
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Varios
6.01 Restitucion de area de preparacion de concreto
CcODIGO DESCRIPCION LONGITUD (m) PARCIAL TOTAL
m m
CIENEGUILLA 30.00 30.00
PAN DE AZUCAR 30.00 30.00
TOLEDO 30.00 30.00
VENTUROSA 30.00 30.00
MOLINO 30.00 30.00
MOLLE BAJO 30.00 30.00
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Varios
6.02 Limpieza de Area de Campamento y Patio de Maquinas
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m
CIENEGUILLA 6.00 5.00 30.00 30.00
PAN DE AZUCAR 6.00 5.00 30.00 30.00
TOLEDO 6.00 5.00 30.00 30.00
VENTUROSA 5.00 4.00 20.00 20.00
MOLINO 4.00 4.00 16.00 16.00
MOLLE BAJO 4.00 4.00 16.00 16.00
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
Varios
6.03 Revegetacién de Areas Afectadas
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m
CIENEGUILLA 5.00 4.00 40.00 40.00]
PAN DE AZUCAR 5.00 4.00 40.00 40.00]
TOLEDO 5.00 4.00 40.00 40.00|
VENTUROSA 5.00 4.00 40.00 40.00]
MOLINO 5.00 4.00 40.00 40.00]
MOLLE BAJO 5.00 4.00 40.00 40.00|




Anexo C

Planillas de metrados- Aforador de garganta larga (RBC)
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Obras provisionales
1.01 Movilizacién y desmovilizacion de equipo
coDIGO DESCRIPCION CLOBAL CANTIDAD PARCIAL TOTAL
glb glb
CIENEGUILLA 1.00 1.00
PAN DE AZUCAR 1.00 1.00
TOLEDO 1.00 1.00
VENTUROSA 1.00 1.00
MOLINO 1.00 1.00
MOLLE BAJO 1.00 1.00
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Obras provisionales
1.02 Campamento Provisional de Obra
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
CIENEGUILLA 20.00 16.00
PAN DE AZUCAR 16.00
TOLEDO 12.00
VENTUROSA 12.00
MOLINO 12.00
MOLLE BAJO 10.00|
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Trabajos preliminares
2.01 Trazo, Nivelacién y Replanteo
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO m2 m2
m m
CIENEGUILLA 3.40 3.05 10.37 10.37,
PAN DE AZUCAR 2.50 4.65 11.63 11.63
TOLEDO 2.70 2.40 6.48 6.48
VENTUROSA 2.70 2.05 5.54 5.54
MOLINO 2.40 1.75 4.20 4.20
MOLLE BAJO 2.30 1.45 3.34 3.34
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Trabajos preliminares

2.02 Limpiezaydesbroce manual
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO m2 m2
m m

CIENEGUILLA 3.40 10 34.00 34.00

PAN DE AZUCAR 2.500 10.00 25.00 25.00

TOLEDO 2.700 10.00 27.00 27.00

VENTUROSA 2.700 10.00 27.00 27.00]

MOLINO 2.400 10.00 24.00 24.00

MOLLE BAJO 2.300 10.00 23.00 23.00

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Trabajos preliminares
2.03  Demolicién de estructuras
CODIGO DESCRIPCION LEIETUE) CANT. ANCHO ALTURA TOTAL
m m m3

Estructuras:
CIENEGUIILLA 2.99
canal revestido rectangular (b=2.0 m, H=1.20 m, e=0.20 m) 3.4 1
Losa de fondo 3.4 1 2 0.2 1.36
Muros 3.4 2 0.2 1.2 1.63
PAN DE AZUCAR 0.79
canal revestido trapecial (b=1.0 m, H=1.10 m, z=1, e=0.075 m) 2.5
Losa de fondo 2.5 1.00 1.00 0.08 0.19
Muros 2.5 2.00 0.08 1.61 0.61
TOLEDO 0.58
canal revestido trapecial (b=0.80 m, H=1.10 m, z=0.307, e=0.075 m) 2.7
Losa de fondo 2.7 1.00 0.80 0.08 0.16]
Muros 2.7 2 0.075 1.04 0.42
VENTUROSA 1.76
canal revestido rectangular (b=1.0 m, H=1.23 m, e=0.20 m)
Losa de fondo 2.7 1 0.8 0.2 0.43]
Muros 2.7 2 0.2 1.23 1.33
MOLINO 1.38
canal revestido rectangular (b=0.70m, H=1.09 m, e=0.20 m)
Losa de fondo 2.4 1 0.7 0.2 0.34]
Muros 24 2 0.2 1.09 1.05
MOLLE BAJO 1.19
canal revestido rectangular (b=0.40 m, H=1.10 m, e=0.20 m) 2.3
Losa de fondo 2.3 1 0.4 0.2 0.18|
Muros 2.3 2 0.2 1.09 1.00
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Movimiento de tierras

3.01 Excavacién manual para estructuras en material suelto

CcODIGO

DESCRIPCION

Longitud (m)

DIMENSIONES (m)

PARCIAL

TOTAL

base mayor

base menor

altura

m3

m3

CIENEGUILLA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

3.4

1.350

0.60

15

1.46

9.95

A ambos lados del canal

PAN DE AZUCAR

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

25

1.250

0.60

1.3

1.20

6.01

A ambos lados del canal

TOLEDO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.7

1.250

0.60

13

1.20

6.49

A ambos lados del canal

VENTUROSA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.7

1.250

0.60

1.3

1.20

6.49

A ambos lados del canal

MOLINO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

24

1.250

0.60

13

1.20

5.77

A ambos lados del canal

MOLLE BAJO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

23

1.250

0.60

1.3

1.20

5.53

A ambos lados del canal

Estructuras de medicidon de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Movimiento de tierras

3.02 Relleno compactado para estructuras

CODIGO

DESCRIPCION

Longitud (m)

DIMENSIONES (m)

PARCIAL

TOTAL

base mayor

base menor

altura

m3

m3

CIENEGUILLA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

3.4

1.350

0.60

1.5

1.46

9.95

A ambos lados del canal

PAN DE AZUCAR

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

25

1.250

0.60

13

1.20

6.01

A ambos lados del canal

TOLEDO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.7

1.250

0.60

13

1.20

6.49

A ambos lados del canal

VENTUROSA

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.7

1.250

0.60

1.3

1.20

6.49

A ambos lados del canal

MOLINO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.4

1.250

0.60

13

1.20

5.77

A ambos lados del canal

MOLLE BAJO

De acuerdo a la linea de corte, talud z=0.5

2.3

1.250

0.60

13

1.20

5.53

A ambos lados del canal




159

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Movimiento de tierras

3.03 Eliminacion de de material excedente, D=1 Km
. . VOLUMEN A
CODIGO DESCRIPCION VOLUMEN factor de ELIMINAR PARCIAL TOTAL
CORTE(3.02) m3| esponjamiento
m3 m3 m3
CIENEGUILLA 9.95 0.25 2.49 2.49
PAN DE AZUCAR 6.01 0.25 1.50 1.50
TOLEDO 6.49 0.25 1.62 1.62
VENTUROSA 6.49 0.25 1.62 1.62
MOLINO 577 0.25 1.44 1.44
MOLLE BAJO 5.53 0.25 1.38 1.38
Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Obras de concreto
4.01 Concreto simple f'c=100 kg/cm2 para solado, e=5.0 cm.
CODIGO DESCRIPCION N° DE LENETUD EE SSEEeR PARCIAL TOTAL
VECES m2 m2
CIENEGUILLA 8.81
Canal de aproximacion 1.7 24 4.08
Rampa de ingreso 0.50 2.400 1.2
Seccién de control 1.20 2.400 2.88
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
PAN DE AZUCAR 3.15
Canal de aproximacion 1.20 1.000 1.20
Rampa de ingreso 0.50 1.000 0.50
Seccién de control 0.80 1.000 0.80
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
TOLEDO 3.35
Canal de aproximacién 1.20 1.000 1.20
Rampa de ingreso 0.70 1.000 0.70
Seccién de control 0.80 1.000 0.80
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
VENTUROSA 3.72
Canal de aproximacion 1.20 1.400 1.68
Rampa de ingreso 0.70 0.950 0.67
Seccién de control 0.80 0.900 0.72
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
0.00
MOLINO 3.30]
Canal de aproximacion 1.10 1.100 1.21
Rampa de ingreso 0.55 1.100 0.61
Seccién de control 0.75 1.100 0.83
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
MOLLE BAJO 2.49
Canal de aproximacion 1.10 0.800 0.88
Rampa de ingreso 0.60 0.800 0.48
Seccién de control 0.60 0.800 0.48
Poza tranquilizadora 1.00 0.650 0.65
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Obras de concreto

4.02 Concreto armado f'c=280 kg/cm2 para estructuras

CODIGO N° DE LARED S ESAPLQ'SOAR PARCIAL TOTAL
VECES m3 m3
CIENEGUILLA 3.54]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 1.7 2.400 0.20 0.82
Rampa de ingreso 0.50 2.400 0.20 0.24
Seccién de control 1.20 2.400 0.20 0.58
Mochetas 3.00 0.20 0.200 0.20 0.02
UNAS
Ingreso 2.60 0.20 0.20 0.10
Salida 2.80 0.20 0.20 0.11
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacién 2.00 1.7 0.900 0.20 0.61
Rampa de ingreso 2.00 0.50 0.825 0.20 0.17
Seccién de control 2.00 1.20 0.750 0.20 0.36
UNAS
Ingreso 2.00 0.90 0.200 0.20 0.07
Salida 2.00 0.90 0.200 0.20 0.07
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 1.00 2.00 0.950 0.15 0.29
PAN DE AZUCAR 2.98
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 1.2 1.000 0.20 0.24
Rampa de ingreso 0.50 1.200 0.20 0.12
Seccién de control 0.80 1.400 0.20 0.22
Mochetas 3.00 0.20 0.200 0.20 0.02
UNAS
Ingreso 2.00 1.00 0.20 0.20 0.04
Salida 2.00 1.00 0.20 0.20 0.04
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.84 1.200 0.20 0.88
Rampa de ingreso 2.00 1.70 0.500 0.20 0.34
Secci6n de control 2.00 1.56 0.800 0.20 0.50
UNAS
Ingreso 1.00 1.84 0.200 0.20 0.07
Salida 2.00 1.56 0.200 0.20 0.12
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 1.00 2.00 0.950 0.15 0.29
TOLEDO 1.92]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacién 1.20 0.800 0.20 0.19
Rampa de ingreso 0.70 0.875 0.20 0.12
Seccién de control 0.80 0.950 0.20 0.15
Mochetas 3.00 0.20 0.200 0.20 0.02
UNAS
Ingreso 0.80 0.20 0.20 0.03
Salida 0.80 0.20 0.20 0.03
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 0.936 1.200 0.20 0.45
Rampa de ingreso 2.00 0.81 0.700 0.20 0.23
Seccién de control 2.00 0.68 0.800 0.20 0.22
UNAS
Ingreso 1.00 0.94 0.200 0.20 0.04
Salida 2.00 0.68 0.200 0.20 0.05
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 1.00 2.00 0.950 0.15 0.29
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VENTUROSA 2.36
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 1.20 1.400 0.20 0.34
Rampa de ingreso 0.70 0.950 0.20 0.13
Seccién de control 0.80 1.300 0.20 0.21
Rampa de salida 0.96 0.950 0.20 0.18
UNAS
Ingreso 1.60 0.20 0.20 0.06
Salida 1.80 0.20 0.20 0.07
Mochetas 3.00 0.20 0.200 0.20 0.02
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.200 0.700 0.20 0.34
Rampa de ingreso 2.00 0.700 0.620 0.20 0.17
Seccién de control 2.00 0.800 0.540 0.20 0.17
Rampa de salida 2.00 0.950 0.620 0.20 0.12
URNAS
Ingreso 1.00 0.94 0.200 0.20 0.04
Salida 2.00 0.68 0.200 0.20 0.05
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 1.00 2.00 0.900 0.20 0.36
MOLINO 1.74]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacién 1.10 1.100 0.20 0.24
Rampa de ingreso 0.55 1.100 0.20 0.12
Seccién de control 0.75 1.100 0.20 0.17
Mochetas 3.00 0.20 0.200 0.20 0.02
UNAS
Ingreso 1.10 0.20 0.20 0.04
Salida 1.10 0.20 0.20 0.04
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacién 2.00 1.100 0.800 0.20 0.35
Rampa de ingreso 2.00 0.550 0.715 0.20 0.16
Seccién de control 2.00 0.750 0.630 0.20 0.19
UNAS
Ingreso 1.00 0.80 0.200 0.20 0.03
Salida 2.00 0.63 0.200 0.20 0.05
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 1.00 0.650 0.15 0.10
Muros 1.00 2.00 0.750 0.15 0.23
MOLLE BAJO 1.45]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 1.10 0.800 0.20 0.18
Rampa de ingreso 0.60 0.800 0.20 0.10
Seccién de control 0.60 0.800 0.20 0.10
UNAS
Ingreso 0.80 0.20 0.20 0.03
Salida 0.80 0.20 0.20 0.03
Mochetas 3.00 0.20 0.20 0.20 0.02
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.100 0.700 0.20 0.31
Rampa de ingreso 2.00 0.600 0.625 0.20 0.15
Seccién de control 2.00 0.600 0.550 0.20 0.13
UNAS
Ingreso 1.00 0.70 0.200 0.20 0.03
Salida 2.00 0.70 0.200 0.20 0.06
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 0.65 1.000 0.15 0.10
Muros 1.00 0.70 2.000 0.15 0.21
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Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Obras de concreto

4.03 Encofrado

CODIGO N° DE LARED EED ESAPL;'SOAR PARCIAL TOTAL
VECES m2 m2
CIENEGUILLA 16.59
LOSA DE FONDO Largo Area
Canal de aproximacion 2.00 1.7 0.20 0.68
Rampa de ingreso 2.00 0.50 0.20 0.20
Seccién de control 2.00 1.20 0.20 0.48
Mochetas 3.00 0.60 0.20 0.36
UNAS
Ingreso 2.00 2.60 0.20 1.04
Salida 2.00 2.80 0.20 1.12
MUROS Largo Ancho Area
Canal de aproximacion 2.00 1.7 0.900 3.06
Rampa de ingreso 2.00 0.50 0.825 0.83
Seccién de control 2.00 1.20 0.750 1.80
UNAS
Ingreso 2.00 0.90 0.600 1.08
Salida 2.00 0.90 0.600 1.08
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 1.100 2.53
1.00 1.70 1.100 1.87
PAN DE AZUCAR 17.15
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.2 0.20 0.48
Rampa de ingreso 2.00 0.50 0.20 0.20
Seccién de control 2.00 0.80 0.20 0.32
Mochetas 3.00 0.60 0.20 0.36
UNAS
Ingreso 2.00 1.00 0.20 0.40
Salida 2.00 1.00 0.20 0.40
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.84 1.200 4.41
Rampa de ingreso 2.00 1.70 0.500 1.70
Seccion de control 2.00 1.56 0.800 2.49
URNAS
Ingreso 1.00 0.85 0.600 0.51
Salida 2.00 0.85 0.600 1.02
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 1.100 2.53
1.00 1.70 1.100 1.87
TOLEDO 13.83]
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.20 0.20 0.48
Rampa de ingreso 2.00 0.70 0.20 0.28
Seccién de control 2.00 0.80 0.20 0.32
Mochetas 3.00 0.60 0.20 0.36
UNAS
Ingreso 2.00 1.40 0.20 0.00
Salida 2.00 1.60 0.20 0.00
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 0.936 1.200 2.25
Rampa de ingreso 2.00 0.81 0.700 113
Seccién de control 2.00 0.68 0.800 1.08
UNAS
Ingreso 1.00 0.90 0.600 0.54
Salida 1.00 2.30 1.100 2.53
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 1.100 2.53
1.00 1.70 1.100 1.87
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VENTUROSA 11.49
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.20 0.20 0.48
Rampa de ingreso 2.00 0.70 0.20 0.28
Seccién de control 2.00 0.80 0.20 0.32
Rampa de salida 2.00 0.96 0.20 0.38
UNAS
Ingreso 2.00 1.60 0.20 0.00
Salida 2.00 1.80 0.20 0.00
Mochetas 3.00 0.60 0.200 0.00
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.200 0.700 1.68
Rampa de ingreso 2.00 0.700 0.620 0.87
Seccién de control 2.00 0.800 0.540 0.86
Rampa de salida 2.00 0.950 0.620 1.18
URNAS
Ingreso 1.00 0.94 0.600 0.56
Salida 2.00 0.68 0.600 0.82
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 0.900 2.07
1.00 1.70 0.900 1.53
MOLINO 10.23
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.10 0.20 0.44
Rampa de ingreso 2.00 0.55 0.20 0.22
Seccién de control 2.00 0.75 0.20 0.30
Mochetas 3.00 0.60 0.20 0.36
UNAS
Ingreso 2.00 1.50 0.20 0.60
Salida 2.00 1.70 0.20 0.68
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.100 0.800 1.76
Rampa de ingreso 2.00 0.550 0.715 0.79
Seccion de control 2.00 0.750 0.630 0.95
URNAS
Ingreso 1.00 0.80 0.200 0.20 0.03
Salida 2.00 0.63 0.200 0.20 0.05
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 0.900 2.07
1.00 1.70 0.900 1.53
MOLLE BAJO 7.45
LOSA DE FONDO Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacion 2.00 1.10 0.20 0.44
Rampa de ingreso 2.00 0.60 0.20 0.24
Seccién de control 2.00 0.60 0.20 0.24
UNAS
Ingreso 2.00 0.80 0.20 0.32
Salida 2.00 0.80 0.20 0.32
Mochetas 3.00 0.60 0.20 0.36
MUROS Largo Ancho Espesor Volumen
Canal de aproximacién 2.00 1.100 0.500 1.10
Rampa de ingreso 2.00 0.600 0.425 0.51
Seccién de control 2.00 0.600 0.350 0.42
UNAS
Ingreso 1.00 0.50 0.200 0.10
Salida 2.00 0.35 0.200 0.14
Poza tranquilizadora
Losa de fondo 1.00 2.30 0.200 0.46
Muros 1.00 2.30 0.700 1.61
1.00 1.70 0.700 1.19
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Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Obras de concreto

4.04 Acero de refuerzo, f'y=4200 kg/cm2 Grado 60

CcODIGO DESCRIPCION N REPET N VECES DIMENSION LONGITUD PESO TOTAL
LONGITUD @3/8" | @1/2" | 25/8" | PARCIAL kg
CIENEGUILLA 236.68|
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 3.40
10.81

Ancho promedio (ponderado) 3.18
Acero longitudinal 1.00 12 4.40 52.80 52.48
Acero transversal 1.00 15 3.68 55.19 54.86
Acero en los muros
Longitud de la estructura 3.40

5.06
Altura promedio (ponderado) 1.49
Acero longitudinal 2.00 7 3.40 47.60 47.31
Acero transversal 2.00 15 1.99 59.66 59.30
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
PAN DE AZUCAR 205.78
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 2.50

7.91
Ancho promedio (ponderado) 3.16
Acero longitudinal 1.00 12 3.50 42.00 41.75
Acero transversal 1.00 11 3.66 40.30 40.06
Acero en los muros
Longitud de la estructura 2.50

5.21
Altura promedio (ponderado) 2.08
Acero longitudinal 2.00 9 2.50 45.00 44.73
Acero transversal 2.00 11 2.58 56.86 56.52
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
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TOLEDO 195.96
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 2.70

6.36
Ancho promedio (ponderado) 2.36
Acero longitudinal 1.00 9 3.70 33.30 33.10
Acero transversal 1.00 12 2.86 34.28 34.08
Acero en los muros
Longitud de la estructura 2.70

5.19
Altura promedio (ponderado) 1.92
Acero longitudinal 2.00 9 2.70 48.60 48.31
Acero transversal 2.00 12 2.42 58.10 57.75
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514/ 9.08 9.03
VENTUROSA 189.20
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 2.70

5.81
Ancho promedio (ponderado) 2.15
Acero longitudinal 1.00 8 3.70 29.60 29.42
Acero transversal 1.00 12 2.65 31.80 31.61
Acero en los muros
Longitud de la estructura 2.70

5.12
Altura promedio (ponderado) 1.90
Acero longitudinal 2.00 9 2.70 48.60 48.31
Acero transversal 2.00 12 2.40 57.48 57.14
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514 9.08 9.03
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MOLINO 168.60
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 2.40

3.99
Ancho promedio (ponderado) 1.66
Acero longitudinal 1.00 7 3.40 23.80 23.66
Acero transversal 1.00 11 2.16 23.80 23.65
Acero en los muros
Longitud de la estructura 2.40

4.90
Altura promedio (ponderado) 2.04
Acero longitudinal 2.00 9 2.40 43.20 42.94
Acero transversal 2.00 11 2.54 55.96 55.62
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 1 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514/ 9.08 9.03
MOLLE BAJO 146.55
Acero en lalosa
Longitud de la estructura 2.30

2.81
Ancho promedio (ponderado) 1.22
Acero longitudinal 1.00 5 3.30 16.50 16.40
Acero transversal 1.00 10 1.72 17.23 17.13
Acero en los muros
Longitud de la estructura 2.30

4.54
Altura promedio (ponderado) 1.97
Acero longitudinal 2.00 9 2.30 41.40 41.15
Acero transversal 2.00 10 2.47 49.45 49.15
Acero en la poza tranquilizadora
Losa
Acero longitudinal 1.00 6 6 5.96
Acero transversal 1.00 6 0.8 4.8 2.69
Muros
Acero longitudinal 4.00 9.00 1.00 9 5.04
Acero transversal 4.00 6.00 1.514/ 9.08 9.03
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Obras de concreto

Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

4,05 Puente de adherencia

CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES (m) PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO Num. De veces m2 m2
m m
CIENEGUILLA 3.70 0.2 4 2.96 2.96
PAN DE AZUCAR 4.680 0.20 2 1.87 1.87
TOLEDO 2.680 0.20 2 1.07 1.07|
VENTUROSA 2.400 0.20 2 0.96 0.96
MOLINO 2.300 0.20 2 0.92 0.92
MOLLE BAJO 1.400 0.20 2 0.56 0.56
Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Varios
5.01 Proteccién de aristas en medidores con perfiles L 2"X2"X1/4"
CODIGO DESCRIPCION LONGITUD (m) PARCIAL TOTAL

m m
CIENEGUILLA 4.00 4.00|
PAN DE AZUCAR 2.80 2.80
TOLEDO 1.90 1.90
VENTUROSA 1.80 1.80]
MOLINO 1.40 1.40
MOLLE BAJO 0.80 0.80

Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Varios
5.02 Suministro e instalacion de regla graduada
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PARCIAL TOTAL

(m) m m
CIENEGUILLA 0.75 0.75
PAN DE AZUCAR 0.65 0.65
TOLEDO 0.55 0.55
VENTUROSA 0.55 0.55
MOLINO 0.55 0.55
MOLLE BAJO 0.45 0.45
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Estructuras de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC

Varios
6.01 Restitucion de area de preparacion de concreto
CODIGO DESCRIPCION LONGITUD (m) PARCIAL TOTAL
m m
CIENEGUILLA 30.00 30.00]
PAN DE AZUCAR 30.00 30.00
TOLEDO 30.00 30.00]
VENTUROSA 30.00 30.00
MOLINO 30.00 30.00]
MOLLE BAJO 30.00 30.00
Estructuras de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin-RBC
Vario
6.02 Limpieza de Area de Campamento y Patio de Maquinas
CODIGO DESCRIPCION AREA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m

CIENEGUILLA 6.00 5.00 30.00 30.00
PAN DE AZUCAR 6.00 5.00 30.00 30.00
TOLEDO 6.00 5.00 30.00 30.00
VENTUROSA 5.00 4.00 20.00 20.00
MOLINO 4.00 4.00 16.00 16.00
MOLLE BAJO 4.00 4.00 16.00 16.00|

ESTRUCTURAS DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN-RBC

VARIOS
6.02 Limpieza de Area de Campamento y Patio de Maquinas
cODIGO DESCRIPCION = DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m
CIENEGUILLA 6.00 5.00 30.00 30.00
PAN DE AZUCAR 6.00 5.00 30.00 30.00
TOLEDO 6.00 5.00 30.00 30.00
VENTUROSA 5.00 4.00 20.00 20.00
MOLINO 4.00 4.00 16.00 16.00
MOLLE BAJO 4.00 4.00 16.00 16.00
ESTRUCTURAS DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN-RBC
VARIOS
6.03 Revegetacion de Areas Afectadas
cODIGO DESCRIPCION = DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD DISTANCIA m2 m2
m m

CIENEGUILLA 5.00 4.00 40.00 40.00
PAN DE AZUCAR 5.00 4.00 40.00 40.00
TOLEDO 5.00 4.00 40.00 40.00
VENTUROSA 5.00 4.00 40.00 40.00
MOLINO 5.00 4.00 40.00 40.00
MOLLE BAJO 5.00 4.00 40.00 40.00
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Costos unitarios
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Analisis de precios unitarios

0501014 ESTRUCTURAS DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN

01.01

GLB/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3.

01.02

m2/DIA 50.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
MADERA TORNILLO
CALAMINA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

2.01

m2/DIA 250.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

TOPOGRAFO
PEON
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
YESO (20 kg)
MADERA TORNILLO
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

EQ. 1.0000

Unidad

hh

hh

% MO
hm

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

EQ. 50.0000
Unidad

hh
hh

kg
kg
p2

%MO

TRAZO, NIVELACION YREPLANTEO
EQ. 250.0000
Unidad

hh
hh

kg
kg
p2

%MO
hm
hm

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla

1.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

8.0000

8.0000

3.0000
8.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
4.0000

Cantidad

0.1600
0.6400

0.5000
0.0500
1.2000
2.7500

5.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

32.0000
4.0000

3.0000
3.0000

Cantidad

1.0240
0.1280

0.0050
0.0100
0.0200

5.0000
0.0960
0.0960

Fecha presupuesto

2,010.88

Precio S/.

21.88

15.79

301.36
212.56

73.77

Precio S/.

17.52

15.79

4.50
4.50
6.50
18.16

12.91

29.32

Precio S/.

21.88
15.79

4.50
16.95
6.00

24.43
15.00
20.00

30/05/2020

Parcial S/.

175.04
126.32
301.36

9.04
1,700.48
1,709.52

Parcial S/.

2.80
10.11
12.91

225
0.23
7.80
49.94
60.22

0.65
0.65

Parcial S/.

2241
2.02
24.43

0.02
0.17
0.12
0.31

1.22
1.44
1.92
4.58




2.02
m2/DIA 30.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.01
m3/DIA 3.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

3.03

m3/DIA 80.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3.

LIMPIEZAY DESBROCE MANUAL

EQ. 30.0000

Unidad

hh

hh

%MO

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0267
1.0000 0.2667

5.0000

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO EXISTENTES

02.03

m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

COMPRESORA NEUMATICA 335-375 PCM, 93 HP hm

MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg. hm

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.8000
2.0000 1.6000

5.0000
0.5000 0.4000
1.0000 0.8000

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO

EQ. 3.0000

Unidad

hh

%MO

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 2.6667
5.0000

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

03.02

m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBRA m3

AGUA m3

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

EQ. 80.0000

Unidad

hh

hh

%MO
hm

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
6.0000 1.6000

1.2500
0.1750
5.0000
1.0000 0.2667

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.5000 0.0500
8.0000 0.8000

5.0000
1.0000 0.1000

5.03

Precio S/.

21.88
15.79

4.79

90.15

Precio S/.

17.52
15.79

39.28
71.35
25.46

36.71

Precio S/.

15.79

4211

98.47

Precio S/.

21.88
15.79

45.00
6.78

25.56
3245

36.54

Precio S/.

21.88
15.79

31.10
212.56

Parcial S/,

0.58
421
4.79

0.24
0.24

Parcial S/,

14.02
25.26
39.28

1.96
28.54
20.37
50.87

Parcial S/,

4211
34.96

2.1
1.75

Parcial S/,

5.83
25.26
31.10

56.25
1.19
57.44

1.28
8.65
9.93

Parcial S/,

1.09
12.63
13.73

1.55
21.26
2281
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Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0500
0.0500
0.0500
0.2500

0.0650
0.0250
0.3500
0.0100

5.0000
0.0500

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.8000
0.8000
1.6000
6.4000

0.9000
0.7000
9.7000
0.1760
0.2100
0.2250

5.0000
0.8000
0.8000

Costo unitario directo por : m2

04.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2PARASOLADO e=5.0 CM
m2/DIA 160.0000 EQ. 160.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000
04.02 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 8.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
CURADOR DE CONCRETO gn
AGUA m3
ACELERANTE DE FRAGUA gin
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.0000
[04.03 ENCOFRADO PLANO VERTICAL CARAVISTA - INTERIOR
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 0.5000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg
PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m. pza
DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gln
TRIPLAY DE 4'x8'x 12 mm pin
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Cantidad

0.4000
0.4000
0.2000

0.2000
0.2000
0.2000
0.0200
0.0750
5.4000

5.0000

22.13

Precio S/.

21.88
21.88
17.52
15.79

65.00
60.00
2250

6.78

7.01
22.00

527.15

Precio S/.

21.88
21.88
17.52
16.79

65.00
60.00
2250
1213

6.78
2329

164.10
22.00
1213

67.47

Precio S/.

21.88
17.52
15.79

4.50
4.50
6.50
102.97
98.00
6.50

18.92

Parcial S/.

1.09
1.09
0.88
3.95
7.01

4.23
1.50
7.88
0.07
13.67

0.35
1.10
1.45

Parcial S/.

17.50
17.50
28.03
101.06
164.10

58.50
42.00
218.25
213
142
5.24
327.55

8.20
17.60
9.70
35.51

Parcial S/.

8.75
7.01
3.16
18.92

0.90
0.90
1.30
2.06
7.35
35.10
47.61

0.95
0.95
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4.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 - GRADO 60

kg/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0400
OFICIAL hh 1.0000 0.0400
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600
/ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM? - GRADO 60 kg 1.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 0.5000 0.0200
04.05 PUENTE DE ADHERENCIA
m2/DIA 20 EQ 20.000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000
PEON hh 2.0000 0.8000
Materiales
/ADHERENTE EPOXICO Kg 0.5000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
5.01 SELLADO DE JUNTA DE DILATACION CON MATERIAL ELASTOMERICO DE POLIURETANO
m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0800
PEON hh 2.0000 0.1600
Materiales
ESPUMA DE POLYOLEFINA m 1.0500
SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO gln 0.1000
IMPRIMANTE PARA ELASTOMERICO gln 0.0200
TECNOPORT DE 1"x4'x8" m2 0.0800
CINTA MASKINGTAPE und 0.0650
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
05.02 JUNTA WATER STOP DE 6" SELLADO CON MATERIAL ELASTOMERICO DE POLIURETANO
m/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333
PEON hh 2.0000 0.2667
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.0980
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1000
WATER STOP PVC DE 6" m 1.0500
ESPUMA DE POLYOLEFINA m 1.0500
SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO gh 0.1000
IMPRIMANTE PARA ELASTOMERICO g 0.0200
CINTA MASKINGTAPE und 0.0500
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 0.3500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000

6.99

Precio S/.

21.88
17.52

4.50
4.56

1.58
13.73

44.95

Precio S/.

21.88
16.79

45.00

21.38

28.73

Precio S/.

21.88
15.79

3.97
145.09
212.34

9.58

8.37

4.28

57.50

Precio S/.

21.88
16.79

4.50
4.50
22.39
397
145.09
212.34
8.37
6.50

713

Parcial S/.

0.88
0.70
1.58

027
479
5.06

0.08
027
0.35

Parcial S/.

8.75
12.63
21.38

2250
22.50

1.07
1.07

Parcial S/.

1.75
253
4.28

417
14.51
425
0.77
0.54
2423

021
021

Parcial S/.

292
421
743

0.44
045
2351
417
14.51
425
042
228
50.02

0.36
0.36
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5.03 PROTECCION DE ARISTAS EN MEDIDORES CON PERFILES L 2"x2"x1/4"
m/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 1.0667
OFICIAL hh 2.0000 1.0667
Materiales
SOLDADURA kg 1.5000
PERFIL ESTRUCTURAL DE ACERO DE 2"x2"x1/4" m 1.1500
PINTURA ESMALTE EPOXICA gin 0.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
ESMERIL hm 1.0000 0.5333
EQUIPO DE CORTE Y DOBLADO hm 1.0000 0.5333
MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. hm 1.0000 0.5333
'05.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLA GRADUADA
m/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.0000
PEON hh 2.0000 4.0000
INSTALACION DE REGLA GRADUADA %MO 30.0000
Materiales
REGLA LIMNIMETRICA GRADUADA DE MARMOL m 1.0000
PINTURA ESMALTE EPOXICA gln 0.0450
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
05.04 PRUEBA HIDRAULICA
und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.0000
PEON hh 2.0000 4.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000
EQUIPO DE MEDICION (CORRENTOMETRO) HE 1.0000 2.0000
06.02 RESTITUCION DE AREAS DE PREPARACION DE CONCRETO
m2/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1600
PEON hh 2.0000 0.3200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
[06.03 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTOS
m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2000
PEON hh 2.0000 0.4000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000

157.50

Precio S/.

21.88
17.52

17.98
24.56
298.67

42.03
22.16
23.46
35.43

393.04

Precio S/.

21.88
15.79
86.78

240.00
298.67

132.95

269.06

Precio S/.

21.88
15.79

106.92
80.00

8.19

Precio S/.

1747
15.79

7.80

8.67

Precio S/.

21.88
15.79

8.67

Parcial S/.|

23.34
18.69
42.03

26.97
28.24
14.93
70.15

2.10
11.82
12.51
18.90
45.33

Parcial S/.|

43.76
63.16
26.03
132.95

240.00
13.44
253.44

6.65
6.65

Parcial S/

43.76
63.16
106.92

214
160.00
162.14

Parcial /.|

275
5.05
7.80

0.39
0.39

Parcial S/

4.38
6.32
8.67

0.00
0.00




6.04
n2DIA 200.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra

FICIAL
'EON

Materiales
'LANTAS NATIVAS

Equipos

{ERRAMIENTAS MANUALES

REVEGETACION Y/O REFORESTACION DE AREAS VERDES

EQ 200.0000

hh
hh

und

%MO

Cosb uniario dreco por - m2

Cuadrilla

1.0000
20000

Cantidad

00400

00800

20000

50000

10.74

Precio S/.

1752

1579

43

Parcial S/

070
126
196

868
868

010
0.10
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Presupuesto-Aforador Parshall
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Presupuesto total

Proyecto Estructura de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin
CD Cieneguilla
Ubicacion Lima,Lurin
Fecha 30 noviembre de 2019
A Precio Parcial Total
Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 OBRAS PROVISIONALES 3,191.19
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88 2,010.88
1.02 Campamento provisional de obra m2 16.00 73.77 1,180.31
2.00 TRABAJOS PROVISIONALES 1,201.70
2.01 Trazo, nivelacién y replanteo m2 18.71 29.32 548.68
2.02 Limpieza y desbroce manual m2 50.36 5.03 253.50
2.03 Demolicion de estructuras m3 4.43 90.15 399.52
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,125.76
3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 14.73 36.71 540.75
3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 14.73 98.47 1,450.46
3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 3.68 36.54 134.55
4.00 OBRAS DE CONCRETO 6,374.30]
4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 13.42 22.13 296.98
4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 5.34 527.15 2,815.00
4.03 Encofrado plano vertical m2 23.62 67.47 1,593.38
4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 238.85 6.99 1,668.94
4.05 Puente de adherencia m2 3.20 44.95 143.85
5.00 VARIOS 1,881.22]
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 7.85 57.50 451.40
5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 6.63 144.82 960.15
5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.75 393.04 294.78
5.04 Prueba hidraulica m 0.65 269.06 174.89
6.00 MITIGACION AMBIENTAL 935.49
6.01 Restitucién de areas de preparacion de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 Limpieza de area de campamento y patio de méquinas m2 30.00 8.67 260.10
6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO SI. 15,709.66
GASTOS GENERALES S/. 2,356.45
UTILIDAD 10% SI. 1,570.97|
COSTO TOTAL SI. 19,637.08
L.G.V. 19% Sl. 3,731.05
TOTAL PRESUPUESTO SI. 23,368.13
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Presupuesto total

Proyecto Estructura de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin
CD Pan de azUcar

Ubicacion Lima,Lurin

Fecha 30 noviembre de 2019

L Precio Parcial Total
Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 OBRAS PROVISIONALES 3,191.19
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88 2,010.88
1.02 Campamento provisional de obra m2 16.00 73.77 1,180.31
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 1,185.43
2.01 Trazo, nivelacion y replanteo m2 18.71 29.32 548.68
2.02 Limpieza y desbroce manual m2 48.38 5.03 243.54
2.03 Demolicion de estructuras m3 4.36 90.15 393.21
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,790.19
3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 12.40 36.71 455.39
3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 12.40 98.47 1,221.49
3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 3.10 36.54 113.31
4.00 OBRAS DE CONCRETO 6,108.53
4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/lcm2 para solado, e=5.0 cm m2 11.71 22.13 2590.14
4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 5.15 527.15 2,714.84
4.03 Encofrado plano vertical m2 23.55 67.47 1,588.66
4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 221.24 6.99 1,545.89
4.05 Puente de adherencia m2 1.87 44.95 84.15
5.00 VARIOS 1,430.94]
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 5.96 57.50 342.49
5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 4.73 144.82 684.99
5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.65 393.04 255.48
5.04 Prueba hidraulica m 0.55 269.06 147.98
6.00 MITIGACION AMBIENTAL 997.66
6.01 Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 Limpieza de area de campamento y patio de méaquinas m2 30.00 10.74 322.27
6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 14,703.94]
GASTOS GENERALES SI. 2,205.59
UTILIDAD 10% S/. 1,470.39
COSTO TOTAL SI. 18,379.92
L.G.V. 19% S/. 3,492.18

TOTAL PRESUPUESTO S/. 21,872.10
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Proyecto Estructura de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin

Presupuesto total

CD Toledo

Ubicacién Lima,Lurin

Fecha 30 noviembre de 2019
L Precio Parcial Total

ltem Descripcion Und | Metrado g/ s/ s/

1.00 OBRAS PROVISIONALES 2,896.11

1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88 2,010.88

1.02 Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23

2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 909.32

2.01  [Trazo, nivelacion y replanteo m2 13.31 29.32 390.22

2.02 Limpieza y desbroce manual m2 50.76 5.03 255.52

2.03 Demolicion de estructuras m3 2.92 90.15 263.58

3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,761.73,

3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 12.21 36.71 448.15

3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 12.21 98.47 1,202.07

3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 3.05 36.54 111.51

4.00 OBRAS DE CONCRETO 5,569.85

4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 9.15 22.13 202.49

4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 4.61 527.15 2,430.18

4.03 Encofrado plano vertical m2 22.46 67.47 1,515.18

4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm?2 Grado 60 kg 203.51 6.99 1,422.00

4.05 Puente de adherencia m2 1.20 44.95 53.94

5.00 VARIOS 1,345.61

5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 5.64 57.50 324.55

5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 3.70 144.82 535.83

5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17

5.04 Prueba hidraulica m 1.00 269.06 269.06

6.00 MITIGACION AMBIENTAL 935.49

6.01 Restitucion de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70

6.02 Limpieza de area de campamento y patio de maquinas m2 30.00 8.67. 260.10

6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO SI. 13,418.11
GASTOS GENERALES SI. 2,012.72
UTILIDAD 10% SI. 1,341.81]
COSTO TOTAL S/. 16,772.64]
L.G.V. 19% S/. 3,186.80)
TOTAL PRESUPUESTO SI. 19,959.44
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Presupuesto total

Proyecto Estructura de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin
CD Venturosa
Ubicacién Lima,Lurin
Fecha 30 noviembre de 2019
" Precio Parcial Total
Item Descripcién Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 OBRAS PROVISIONALES 2,896.11
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88 2,010.88
1.02 Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 641.16
2.01 Trazo, nivelacion y replanteo m2 13.21 29.32 387.45
2.02 Limpieza y desbroce manual m2 50.40; 5.03 253.71
2.03 Demolicion de estructuras de concreto m3 3.29 90.15 296.25
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,749.24]
3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 12.12 36.71 444.97
3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 12.12 98.47 1,193.55
3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 3.03 36.54 110.72
4.00 OBRAS DE CONCRETO 5,823.33
4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 8.56 22.13 189.43
4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 5.09 527.15 2,683.21
4.03 Encofrado plano vertical m2 22.96 67.47 1,549.19
4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm?2 Grado 60 kg 200.58 6.99 1,401.50
4.05 Puente de adherencia m2 1.36 44.95 61.14
5.00 VARIOS 1,350.21
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 5.72 57.50 329.15
5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 3.70 144.82 535.83
5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17
5.04 Prueba hidraulica m 1.00 269.06 269.06
6.00 MITIGACION AMBIENTAL 848.79
6.01 Restitucién de areas de preparacion de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 20.00 8.67 173.40
6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 13,308.84
GASTOS GENERALES SI. 1,996.33]
UTILIDAD 10% SI. 1,330.88|
COSTO TOTAL S/. 16,636.05
1.G.V. 19% S/ 3,160.85]
TOTAL PRESUPUESTO SI. 19,796.90
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Presupuesto total

Proyecto Estructura de medicién de agua en el sector hidraulico menor Lurin
CD Molino
Ubicacién Lima,Lurin
Fecha 30 noviembre de 2019
N Precio Parcial Total
Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 OBRAS PROVISIONALES 2,896.11
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88 2,010.88
1.02 Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 813.93
2.01 Trazo, nivelacion y replanteo m2 10.89 29.32 319.16
2.02 Limpieza y desbroce manual m2 48.38 5.03 243.54
2.03 Demolicion de estructuras de concreto m3 2.79 90.15 251.23
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,679.13
3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 11.64 36.71 427.14
3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 11.64 98.47 1,145.71
3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 291 36.54 106.28
4.00 OBRAS DE CONCRETO 4,883.52]
4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 6.58 22.13 145.61
4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 3.84 527.15 2,024.27
4.03 Encofrado plano vertical m2 21.52 67.47 1,452.03
4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 180.56 6.99 1,261.61
4.05 Puente de adherencia m2 1.11 44.95 49.99
5.00 VARIOS 1,163.95
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 4.93 57.50 283.37
5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 2.73 144.82 395.35
5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17
5.04 Prueba hidraulica m 1.00 269.06 269.06
6.00 MITIGACION AMBIENTAL 814.11
6.01 Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 Limpieza de area de campamento y patio de maquinas m2 16.00 8.67 138.72
6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO SI. 12,250.75
GASTOS GENERALES S/. 1,837.61
UTILIDAD 10% SI. 1,225.08
COSTO TOTAL S/. 15,313.44
L.G.V. 19% SI. 2,909.55
TOTAL PRESUPUESTO SI. 18,222.99
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Presupuesto total

Proyecto Estructura de medicion de agua en el sector hidraulico menor Lurin
CD Molle bajo
Ubicacién Lima,Lurin
Fecha 30 noviembre de 2019
L Precio Parcial Total
Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 OBRAS PROVISIONALES 2,748.57
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00] 2,010.88, 2,010.88
1.02 Campamento provisional de obra m2 10.00 73.77 737.69
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 588.58|
2.01 Trazo, nivelacion y replanteo m2 10.53 29.32 308.65
2.02 Limpieza y desbroce manual m2 55.61 5.03 279.93
2.03 Demolicion de estructuras de concreto m3 2.87 90.15 258.69
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,930.06
3.01 Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 13.37 36.71 490.97
3.02 Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 13.37 98.47 1,316.93
3.03 Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 3.34 36.54 122.16
4.00 OBRAS DE CONCRETO 4,279.92
4.01 Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 5.99 22.13 132.56
4.02 Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 3.73 527.15 1,966.28
4.03 Encofrado plano vertical m2 14.76 67.47 995.57
4.04 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 169.66 6.99 1,185.51
4.05 Puente de adherencia m2 1.03 44.95 46.39
5.00 VARIOS 946.00|
5.01 Juntas de water stop de 6" sellado con material elastomérico de poliuretano m 4.26 57.50 245.19
5.02 Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 1.76 144.82 254.88
5.03 Suministro e instalacién de regla graduada m 0.45 393.04 176.87
5.04 Prueba hidraulica m 1.00 269.06 269.06
6.00 MITIGACION AMBIENTAL 814.11
6.01 Restitucién de areas de preparacion de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 16.00 8.67 138.72
6.03 Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 11,307.24
GASTOS GENERALES SI. 1,696.09|
UTILIDAD 10% SI. 1,130.72]
COSTO TOTAL SI. 14,134.05
L.G.V. 19% S/. 2,685.47
TOTAL PRESUPUESTO S/. 16,819.52]




Anexo F

Presupuesto-Aforador de garganta larga (RBC)
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD CIENEGUILLA - MEDIDOR RBC
Ubicac LIMA - LURIN
Fecha 30 MAYO DE 2020
L Precio Parcial Total
Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ g/
1.00 |OBRAS PROVISIONALES 3,191.19
1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88
1.02 [Campamento provisional de obra m2 16.00 73.77 1,180.31
2.00 |TRABAJOS PROVISIONALES 744.92
2.01 |Trazo, nivelacién y replanteo m2 10.37 29.32 304.04
2.02 |Limpieza y desbroce manual m2 34.00 5.03 171.15
2.03 _|Demoalicion de estructuras m3 2.99 90.15 269.73
3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,435.18
3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 9.95 36.71 365.08
3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 9.95 98.47 979.26
3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 2.49 36.54 90.84
4.00 [OBRAS DE CONCRETO 4,833.87|
4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 8.81 22.13 194.96
4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 3.54 527.15 1,866.12
4.03 _[Encofrado plano vertical m2 16.59 67.47 1,119.04
4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 236.68 6.99 1,653.75
4.05 [Puente de adherencia m2 2.96 44.95 133.06
5.00 |VARIOS 1,193.85|
5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 4.00 157.50 630.01
5.02 |Suministro e instalacion de regla graduada m 0.75 393.04 294.78
5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06
6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 935.49
6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 |Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 30.00 8.67 260.10
6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 12,334.50)
GASTOS GENERALES SI. 1,850.18|
UTILIDAD 10% SI. 1,233.45
COSTO TOTAL SI. 15,418.13
L.G.V. 19% S/. 2,929.44]
TOTAL PRESUPUESTO SI. 18,347.57
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD PAN DE AZUCAR - MEDIDOR RBC

Ubicac LIMA - LURIN

Fecha 30 MAYO DE 2020

L Precio Parcial Total

ltem Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/

1.00 [OBRAS PROVISIONALES 3,191.19

1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88

1.02 [Campamento provisional de obra m2 16.00 73.77 1,180.31

2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 501.36

2.01 |Trazo, nivelacion y replanteo m2 10.37 29.32 304.04

2.02 |Limpiezay desbroce manual m2 25.00 5.03 125.85

2.03 |Demoalicion de estructuras m3 0.79 90.15 71.47

3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 867.68|

3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 6.01 36.71 220.72

3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 6.01 98.47 592.04

3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 1.50 36.54 54.92

4.00 |[OBRAS DE CONCRETO 4,235.52

4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 3.15 22.13 69.71

4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 2.98 527.15 1,570.92

4.03 _|Encofrado plano vertical m2 17.15 67.47 1,157.05

4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 205.78 6.99 1,437.84

4.05 [Puente de adherencia m2 1.87 44.95 84.15

5.00 |VARIOS 965.55]

5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 2.80 157.50 441.01

5.02 |Suministro e instalacién de regla graduada m 0.65 393.04 255.48

5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06

6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 997.66

6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70

6.02 |Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 30.00 10.74 322.27

6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 10,758.96
GASTOS GENERALES SI. 1,613.84
UTILIDAD 10% SI. 1,075.90|
COSTO TOTAL SI. 13,448.70|
L.G.V. 19% S/. 2,555.25

TOTAL PRESUPUESTO S/. 16,003.95
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD TOLEDO - MEDIDOR RBC

Ubicac LIMA - LURIN

Fecha 30 MAYO DE 2020

L Precio Parcial Total

Item Descripcion Und | Metrado s/ s/ g/

1.00 |OBRAS PROVISIONALES 2,896.11]

1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88

1.02 [Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23

2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 378.48|

2.01 |Trazo, nivelacién y replanteo m2 6.48 29.32 189.99

2.02 |Limpieza y desbroce manual m2 27.00 5.03 135.91

2.03 _|Demolicion de estructuras m3 0.58 90.15 52.58

3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 937.09

3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 6.49 36.71 238.38

3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 6.49 98.47 639.40

3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 1.62 36.54 59.31

4.00 [OBRAS DE CONCRETO 3,388.43

4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 3.35 22.13 74.14

4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 1.92 527.15 1,012.14

4.03 |Encofrado plano vertical m2 13.83 67.47 932.91

4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 195.96 6.99 1,369.24

4.05 [Puente de adherencia m2 1.07 44.95 48.19

5.00 |VARIOS 784.48]

5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 1.90 157.50 299.25

5.02 |Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17

5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06

6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 935.49

6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70

6.02 |Limpieza de area de campamento y patio de maquinas m2 30.00 8.67 260.10

6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 9,320.08,
GASTOS GENERALES S/. 1,398.01
UTILIDAD 10% SI. 932.01
COSTO TOTAL SI. 11,650.10
L.G.V. 19% S/. 2,213.52

TOTAL PRESUPUESTO S/. 13,863.62
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD VENTUROSA - MEDIDOR RBC
Ubicac LIMA - LURIN
Fecha 30 MAYO DE 2020
L Precio Parcial Total
ltem Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 [OBRAS PROVISIONALES 2,896.11
1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88
1.02 _|Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23
2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 298.19
2.01 |Trazo, nivelacion y replanteo m2 5.54 29.32 162.28
2.02 |Limpiezay desbroce manual m2 27.00 5.03 135.91
2.03 |Demoalicion de estructuras de concreto m3 1.76 90.15 158.70
3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 937.09
3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 6.49 36.71 238.38
3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 6.49 98.47 639.40
3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 1.62 36.54 59.31
4.00 |[OBRAS DE CONCRETO 3,423.79
4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 3.72 22.13 82.32
4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 2.36 527.15 1,244.08
4.03 _|Encofrado plano vertical m2 11.49 67.47 775.38
4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 189.20 6.99 1,322.01
4.05 [Puente de adherencia m2 0.96 44.95 43.16
5.00 |VARIOS 768.73
5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 1.80 157.50 283.50
5.02 |Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17
5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06
6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 848.79
6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 |Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 20.00 8.67 173.40
6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 9,172.70
GASTOS GENERALES SI. 1,375.91]
UTILIDAD 10% SI. 917.27
COSTO TOTAL S/. 11,465.88
L.G.V. 19% S/. 2,178.52
TOTAL PRESUPUESTO SI. 13,644.40
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD VENTUROSA - MEDIDOR RBC
Ubicac LIMA - LURIN
Fecha 30 MAYO DE 2020
L Precio Parcial Total
ltem Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/
1.00 [OBRAS PROVISIONALES 2,896.11
1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88
1.02 _|Campamento provisional de obra m2 12.00 73.77 885.23
2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 298.19
2.01 |Trazo, nivelacion y replanteo m2 5.54 29.32 162.28
2.02 |Limpiezay desbroce manual m2 27.00 5.03 135.91
2.03 |Demoalicion de estructuras de concreto m3 1.76 90.15 158.70
3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 937.09
3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 6.49 36.71 238.38
3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 6.49 98.47 639.40
3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 1.62 36.54 59.31
4.00 [OBRAS DE CONCRETO 3,423.79
4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 3.72 22.13 82.32
4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 2.36 527.15 1,244.08
4.03 _|Encofrado plano vertical m2 11.49 67.47 775.38
4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 189.20 6.99 1,322.01
4.05 [Puente de adherencia m2 0.96 44.95 43.16
5.00 |VARIOS 768.73
5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 1.80 157.50 283.50
5.02 |Suministro e instalacién de regla graduada m 0.55 393.04 216.17
5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06
6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 848.79
6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 30.00 8.19 245.70
6.02 |Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 20.00 8.67 173.40
6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 9,172.70
GASTOS GENERALES SI. 1,375.91]
UTILIDAD 10% SI. 917.27
COSTO TOTAL S/. 11,465.88
L.G.V. 19% S/. 2,178.52
TOTAL PRESUPUESTO SI. 13,644.40
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PRESUPUESTO TOTAL

Proy. ESTRUCTURA DE MEDICION DE AGUA EN EL SECTOR HIDRAULICO MENOR LURIN
CD MOLLE BAJO - MEDIDOR RBC

Ubicac LIMA - LURIN

Fecha 30 MAYO DE 2020

L Precio Parcial Total

ltem Descripcion Und | Metrado s/ s/ s/

1.00 [OBRAS PROVISIONALES 2,748.57

1.01 [Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb. 1.00{ 2,010.88 2,010.88

1.02 _|Campamento provisional de obra m2 10.00 73.77 737.69

2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 213.56

2.01 |Trazo, nivelacion y replanteo m2 3.34 29.32 97.78

2.02 |Limpiezay desbroce manual m2 23.00 5.03 115.78

2.03 |Demoalicion de estructuras de concreto m3 1.19 90.15 106.99

3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 798.26

3.01 |Excavacion manual para estructuras en material suelto m3 5.53 36.71 203.06

3.02 |Relleno compactado para estructuras con material de préstamo m3 5.53 98.47 544.67

3.03 _|Eliminacion de material excedente D=1 Km m3 1.38 36.54 50.53

4.00 |[OBRAS DE CONCRETO 2,346.16

4.01 [Concreto simple f'c = 100 Kg/cm2 para solado, e=5.0 cm m2 2.49 22.13 55.10

4.02 |Concreto armado f'c = 280 Kg/cm2 para estructuras m3 1.45 527.15 764.37

4.03 _|Encofrado plano vertical m2 7.45 67.47 502.68

4.04 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 146.55 6.99 1,024.01

4.05 [Puente de adherencia m2 0.56 44.95 25.17

5.00 |VARIOS 571.93

5.01 |Proteccion de aristas en medidores con perfiles L - 2" x 2" x 1/4" m 0.80 157.50 126.00

5.02 |Suministro e instalacién de regla graduada m 0.45 393.04 176.87

5.03 |Prueba hidraulica u 1.00 269.06 269.06

6.00 |MITIGACION AMBIENTAL 732.21

6.01 |Restitucién de areas de preparacién de concreto m2 20.00 8.19 163.80

6.02 |Limpieza de &rea de campamento y patio de maquinas m2 16.00 8.67 138.72

6.03 |Revegetacion de areas afectadas m2 40.00 10.74 429.69
COSTO DIRECTO S/. 7,410.69
GASTOS GENERALES SI. 1,111.60|
UTILIDAD 10% SI. 741.07
COSTO TOTAL S/. 9,263.36)
L.G.V. 19% S/. 1,760.04]

TOTAL PRESUPUESTO S/. 11,023.40]
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