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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se justifica en que existen algunas empresas productoras
de insumos quimico que no llevan un buen control del caudal y volumen de aguas residuales
que terminan desembocando hacia el mar, es por ello que la presente tesis tiene como objetivo
disefiar el sistema Parshall para calcular el caudal final de las aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos quimicos basicos, dicho sistema podra medir el caudal y
volumen que pasa a través de €l y que posteriormente pasara a una planta de tratamiento para
que finalmente sea desembocada hacia el mar. El tipo de investigacion tiene un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo y disefio no experimental. El procedimiento que se sigui6 para
el disefio del sistema Parshall fue mediante la recoleccion de datos tomados directamente del
campo. Los principales resultados fue el disefio del sistema Parshall que tiene un ancho de
garganta de 9 pulgadas y permite medir una caudal minimo de 2.55 It/s y un caudal maximo de
251.9 1t/s, asi como también se pudo obtener los parametros hidraulicos (seccion convergente,
seccion divergente, ancho de garganta, etc.) para dicho ancho de garganta. En conclusion, se
obtuvo el caudal y volumen final de las aguas residuales, el caudal final que se obtuvo para un
promedio de cinco dias de medicion fue de 64.89 It/s y un volumen final para un promedio de

cinco dias de 5606.81m3 de efluente.

Palabras clave: Sistema Parshall, caudal, aguas residuales de insumos quimicos, disefio.
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ABSTRACT

The present research work is justified by the fact that there are some companies producing
chemical inputs that do not have good control of the flow and volume of wastewater that ends
up flowing into the sea, which is why the objective of this thesis is to design the Parshall system.
To calculate the final flow of wastewater generated by companies producing basic chemical
inputs, said system will be able to measure the flow and volume that passes through it and that
will subsequently pass to a treatment plant so that it is finally discharged towards the sea. The
type of research has a quantitative, descriptive approach and non-experimental design. The
procedure followed for the design of the Parshall system was through the collection of data
taken directly from the field. The main results were the design of the Parshall system, which
has a throat width of 9 inches and allows measuring a minimum flow rate of 2.55 It/s and a
maximum flow rate of 251.9 1t/s, as well as obtaining the hydraulic parameters (convergent
section, divergent section, throat width, etc.) for said throat width. In conclusion, the final flow
rate and volume of the wastewater was obtained, the final flow rate obtained for an average of
five days of measurement was 64.89 1t/s and a final volume for an average of five days of

5606.81m3 of effluent.

Keywords: Parshall system, flow, chemical input wastewater, design.
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L INTRODUCCION

Las masas de agua se desequilibran cuando las actividades humanas liberan en ellas
grandes cantidades de escorrentia contaminada (Lopez et al., 2019); por ejemplo, cantidades
excesivas de nutrientes como nitratos y fosfatos pueden provocar problemas de eutrofizacion y
un cambio en el pH natural del agua; y ciertas concentraciones de estos compuestos pueden ser
toxicas para la vida humana, fauna y flora del entorno (Julifio et al., 2021).

Es por ello que en el devenir del tiempo se han abordado medidas o alternativas de
tratamiento suficientes para el pretratamiento de todo efluente que tenga por destino final
fuentes de agua de consumo o naturales, dentro de estas alternativas se encuentran las
microalgas, gracias a su metabolismo fotosintético, pueden absorber la luz solar y el didoxido de
carbono y almacenar nutrientes ambientales para la produccion de biomasa; en consecuencia,
pueden utilizarse para eliminar el fosforo y el nitrogeno de las aguas residuales (Gonzalez et
al., 2018); ademas de ellas, se encuentra la implantacion de estructuras de medicioén de caudal,
comportamiento hidraulico y control de sustancias para determinar a posteriori la cantidad de
contaminantes para establecer medidas de mitigacion de los impactos ambientales (Rodriguez
et al., 2018; Guallpa et al., 2022).

En tal sentido, la vigilancia de los procesos de mitigacion de aspectos ambientales se ha
tornado un elemento crucial de foco humano ya que se ha evidenciado menoscabos ambientales
sustanciales por no tomar la debida conciencia y aptitud empresarial para la sostenibilidad,
realidad que no es ajena a las organizaciones que comercializan este tipo de productos, dichas
organizaciones son actualmente un productor integrado de sal y productos quimicos basicos en
el Perti y uno de los cinco mayores productores de cloro-soda en el continente latinoamericano.

Actualmente la planta, opera bajo los siguientes componentes industriales declarados y
aprobados por el Ministerio de la Produccion, planta refineria de sal, planta cloro soda, planta

fosfato bicalcico, planta cloruro férrico, planta cloro liquido, planta acido clorhidrico, planta
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soda solido, planta sulfato férrico y planta hipoclorito de sodio. Asimismo, dentro de los
procesos de planta mas perjudiciales a la salud y medio ambiente se posiciona la planta fosfato
bicélcico, ya que este componente presente de forma sélida trae efectos adversos a la salud
como irritacion de la piel, ojos y vias respiratorias; asi como la irritacion del tracto digestivo si
se consume de manera directa o indirecta.

Aunado al inciso, el fosfato de esta indole, tiene una afeccion al medio ambiente
sustancial, el incremento de la concentracion de este en las aguas superficiales provoca el
crecimiento de organismos dependientes del fosfato, como son las algas. Estos organismos
consumen grandes cantidades de oxigeno, provocando un déficit del mismo en los rios, lagos y
embalses.

Por esta razén estas organizaciones con miras del resguardo medio ambiental en
compaiiia con la normativa legal correspondiente, ha posicionado su mirada en la mitigacion
de los contaminantes de los efluentes que de esta sale en evacuacion a las distintas
zonificaciones receptoras (fuentes de agua, cloacas), en tal virtud, se ha establecido la necesidad
de la construccion del sistema Parshall para la canalizacion, evaluacion hidraulica y control del
caudal residual del efluente fosfato bicalcico resultante de los procesos de la planta en cuestion.
1.1. Descripcion y formulacion del problema

La construcciéon del medidor o sistema Parshall promueve la medicion del caudal
residual generado con miras de minimizar el mismo inhibiendo la contaminacion de las bocas
de agua finales receptoras; esto, en consonancia con los parametros regulatorios establecidos
dentro de la jurisdiccion nacional e internacional. Asi pues, mantener de forma regulatoria el
caudal generado dentro de los procesos industriales del contexto organizacional.

Actualmente estas empresas son productor integrado de sal y de productos quimicos en

el Pert es uno de los mayores productores cloro-soda, empresa de la cual es respetuosa al
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entorno y del medio ambiental, comprometiéndose a cumplir los pedidos de los organismos
encargados de que se cumpla los codigos y estdndares de control del medio ambiente.

La planta de Fosfato bicélcico cuenta con una estructura de tratamiento de efluentes
siendo el Espesador E-06. Debido a ello se pretende realizar la construccion de la canalizacion
para la instalacion de un “Sistema Parshall” de la cual esta es certificada. Para asi controlar los
caudales de aguas residuales.

Se realiz6 la inspeccion visual de la ubicacion en obra del proyecto “CANALIZACION
EFLUENTE FBC - SISTEMA PARSHALL” que va a ser la continuidad del Espesador E-06
mediante canales, buzones y tuberias siendo el jardin la futura ubicacion del proyecto, donde
también se presenta buzones eléctricos dando a entender la existencia de tuberias eléctricas para
ello se tomara las medidas correctas para no perjudicar los trabajos externos a la obra.

1.1.1 Formulacion del problema

Problema general

(Como sera el disefio del sistema Parshall para calcular el caudal final de las aguas
residuales generadas por empresas productoras de insumos quimicos basicas?

Problemas especificos

(Cuadles son los criterios para la seleccion del ancho de garganta del sistema Parshall
para determinar el caudal final de las aguas residuales generado por empresas productoras de
insumos quimicos basicos?

(Cuales son los parametros hidraulicos del sistema Parshall para determinar el caudal
final de las aguas residuales generado por empresas productoras de insumos quimicos basicos?

1) (Como se realizard el célculo del caudal y volumen final promedio para cinco dias
de medicion de las aguas residuales generado por empresas productoras de

insumos quimicos basicos?
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1.2.  Antecedentes
1.2.1 Antecedentes nacionales

De la Cruz et al. (2022), en su articulo cientifico titulado “disefio de canaleta Parshall”,
dentro de este, los autores establecen que, diferentes modelos describen el comportamiento del
proyecto y establecen restricciones sobre como puede utilizarse, y estos modelos estan
estrechamente ligados a la estructura subyacente del proyecto. Cuando se trata de la accion del
flujo en el interior del canal, una longitud de aproximacion a la entrada no es mas que una
distancia primaria, como ocurre en este caso. A lo largo de la historia se realizaron estudios
para intentar establecer un valor aproximado y realista de la longitud en el momento de realizar
las mediciones, pero las teorias subyacentes se perdieron. Algunos relacionan esta longitud con
el estrechamiento del tubo digestivo, mientras que otros abogan por una salud caudal 6ptima
antes de entrar en la ducha. Por tal motivo tuvo por objetivo disefiar una canaleta Parshall para
la medicion de caudales residuales.

Para avanzar en el proyecto definido y alcanzar los objetivos especificados, se puso en
marcha el marco adecuado. Las mediciones se realizaran desde puntos predeterminados sobre
el terreno utilizando una estacion base del sistema de posicionamiento global, lo que permitird
verificar las mediciones precisas de la canaleta Parshall. Los puntos se introduciran en Civil 3D
para su calculo y disefio, de modo que puedan comprobarse las distancias entre ellos; esto nos
permitird utilizar diversos métodos para confirmar el disefio de esta canaleta Parshall. Se
evaluara el cultivo de colza y se replantara si es necesario realizando un trasplante en el campo
utilizando la informacion calculada de antemano en una sala de control. Esto nos permitira
determinar el mejor curso de accion a seguir para garantizar la eliminacion de cualquier
imperfeccion resultante.

Para ello, este informe se centra en la construcciéon y rediseio de un canal de

recirculacion mediante una seccion Parshall, cuyo objetivo es calibrar el tamafio de la
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alcantarilla correspondiente. Las mediciones sobre el terreno pueden comprobarse en la oficina
mediante formulas y programas informaticos para garantizar que los datos son exactos; si es
asi, podemos decir que el disefio es correcto. Sino, se realizard un estudio de campo para buscar
una solucion.

Lizarraga y Mendez (2022), en su trabajo de grado titulado “Dimensionamiento de un
canal hidraulico para mejorar el riego de las zonas agricolas del distrito de Lurin — Lima”, los
autores tienen como objetivo principal mejorar la actividad en dicha zona de estudio mediante
el disefio de un nuevo canal que pueda abastecer a la poblacion de dicho lugar de estudio. En el
proceso de disefio también fue necesario tener en cuenta otras evaluaciones como la topografia
del terreno, el tipo de suelo, irrigacion de cultivo necesario, caudal actual disponible y obras
hidraulicas complementarias.

La investigacion fue de tipo aplicativa con un enfoque cuantitativo y nivel explicativo.
Se pudo obtener como resultado el caudal de 1.103 m3/s para el nuevo canal de disefio el cual
mejoraria enormemente el abastecimiento de agua, también se tiene que tener en consideracion
las obras hidraulicas complementarias que ayudaran para el mejor control de la reparticion de
agua entre los agricultores.

Se concluye que el nuevo canal de disefio mejora la actividad agricola de dicha
poblacién ya que abastecera con un mayor caudal a toda la poblacion y que asi mismo el estudio
topografico fue importante para poder determinar la pendiente, también se determin6 que el
nuevo canal de disefio tiene que ser revestido para evitar problemas de infiltracion.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Aponte (2019), en su trabajo de grado titulado “disefio y construccidon de una canaleta
Parshall para el laboratorio de hidraulica de la Universidad Santo Tomas Sede Central”, tuvo
como objetivo el disefio del dispositivo que pueda establecer un funcionamiento idoéneo y sirva

como herramienta a nivel pedagogico para el andlisis de aguas y saneamiento, bajo esta premisa,
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se simula una canaleta de Parshall utilizando un aparato de canal de flujo en estas condiciones.
Este aparato esta hecho de acrilico, hierro y cloruro de polivinilo; tiene un tanque alimentado
por gravedad, una bomba hidraulica con un caudal de 4 litros por segundo y una red de tuberias
para mantener el agua circulando por el canal. Esta herramienta, junto con cuatro placas
metalicas, se utiliza para estudiar el comportamiento del agua en los canales al cambiar el
angulo del sol. Sin embargo, los autores establecieron que un canal enrejado no es la mejor
herramienta para analizar un canal Parshall, sus caracteristicas de flujo, su altura hidraulica o
sus cualidades acusticas.

El producto final fue un embudo Parshall de 2,10 metros de longitud, fabricado en acero
inoxidable y fibra de vidrio, con un caudal disefiado para suministrar 4 litros de agua a cada
segmento, que se calibro para que coincidiera con la salida de la bomba eléctrica utilizada en el
mencionado sistema de recirculacion del canal de flujo. Hasta el afio 2022, las explicaciones en
clase se reforzaron con dicho dispositivo.

Cuenca (2019), en su trabajo de grado titulado “calculo de la longitud minima de
aproximacion para una canaleta Parshall, a través de la comparacion del comportamiento
hidraulico entre un modelo numérico y modelo fisico”, ante la necesidad de evaluar el
comportamiento de diversas estructuras (incluidas las hidraulicas), se han desarrollado y
utilizado varios programas informaticos para acelerar y mejorar los procedimientos de
investigacion y disefio. La modelizacion en dichos programas se basa en la construccion de
volumenes mediante elementos finitos de tipo hexaédrico o triangular y las codificaciones se
realizan mediante ecuaciones diferenciales. Esta tecnologia proporciona resultados de
simulacion en el dominio medioambiental para la interpretacion y resolucion de modelizaciones
de fluidos en sistemas monofasicos y multifasicos. Se abordaron 3 fases de abordaje del
prototipo en cuanto a los ensayos de laboratorio, toma experimental del caudal, en una segunda

etapa se establecid el pre-processing, que es el modelado de la canaleta en Open Foam.
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Asimismo, una tercera fase que se encargd de la corrida running the code, que es la codificacion
de entrada del sistema.

Asimismo, el autor establecid que, las canaletas Parshall para medicion de caudal son
omnipresentes en los sistemas hidraulicos y encuentran una gran variedad de aplicaciones. Sin
embargo, hay ciertas pautas que deben seguirse a la hora de decidir donde colocar una canaleta
Parshall para garantizar su buen funcionamiento. Las condiciones de agua por encima de la
media son de crucial importancia. Resulta tentador argumentar que no hay espacio suficiente
para construir el canal, o que la construccion puede causar inundaciones en la seccion aguas
arriba del tranvia del canal. Lamentablemente, unas malas condiciones del caudal de agua
arriba pueden provocar importantes errores de medicion del caudal aguas abajo.

A partir de los resultados del laboratorio y de OpenFoam, podemos calcular que la
distancia minima para acercarse a la canaleta es de 2 metros, es decir, unas 5,7 veces la anchura
del intestino. La medicion dentro de los confines de la canaleta no se vera afectada una vez
alcanzada esta distancia. El nivel de detalle de las mallas es una parte importante de la
configuracion del modelo; si las mallas son demasiado detalladas, el tiempo de simulacion se
dispararia y la carga computacional de los numerosos ordenadores seria demasiado grande para
ser practica. La precision del modelo es del 1,96%, lo que lo convierte en bastante exacto para
las numerosas condiciones necesarias; asimismo, se ha establecido que el modelo funciona bajo
diversos tipos de enmallado siempre que se mantenga un grado razonable de refinamiento.

Cedeio (2020), en su trabajo de grado titulado “analisis de un caudal Parshall mediante
un modelo hidraulico de laboratorio”, tuvo como objetivo el disefio de una canaleta Parshall
por medio de un modelamiento hidraulico para la especialidad de ingenieria civil, teniendo en
cuenta la importancia de conocer y aprender el buen juicio a la hora de elegir el mejor método
para llevar a cabo proyectos hidraulicos, esta obra de titulacion presenta el estudio del buen

funcionamiento de los canales tipo Parshall como dispositivos eficaces.
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En esta fase se desarrollo todo lo relacionado al dimensionamiento del dispositivo, su
geometria y caracteristicas hidraulicas de funcionamiento. Por consiguiente, se describen los
calculos realizados para la obtencion del disefio final y el comportamiento hidréulico en dichas
condiciones. Se estableci6 un ancho de garganta de 2 pulgadas para la canaleta Parshall, ya que
las condiciones que establecimos es que fuera de facil manipulacion por cualquier estudiante
de la universidad. Debido a esto se revisd la bibliografia encontrada, y gracias a varios
proveedores de estos dispositivos logramos encontrar la norma y las medidas.

Con los parametros determinados, se construye un canal de Parshall para fortalecer los
fundamentos tedricos y llevarlos a la practica; esto serd una contribucion al Laboratorio de
Hidraulica de la UNESUM. Las mediciones muestran que el rango de calibracion y los calculos
fueron precisos, y al establecer las férmulas, podemos calcular el aforo del caudal de Parshall
como valores constantes de n=0.5634 y k=27,108, dando como resultado la férmula Q =27,108
HO0.5634 k=27,108. Disponer de directrices de laboratorio ayuda a los alumnos a realizar los
calculos con precision, al tiempo que establece practicas que respaldan lo que han aprendido en
el aula.

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Diseniar el sistema Parshall para calcular el caudal final de las aguas residuales generado
por empresas productoras de insumos quimicos basicos.
1.3.2 Objetivos especificos
1) Seleccionar el ancho de garganta del sistema Parshall para determinar el caudal final
de las aguas residuales generado por empresas productoras de insumos quimicos

basicos.
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2) Determinar los parametros hidraulicos del sistema Parshall a fin de conocer el caudal
final de las aguas residuales generado por empresas productoras de insumos quimicos
basicos.

3) Calcular el caudal y volumen final promedio para cinco dias de medicion de las aguas
residuales generado por empresas productoras de insumos quimicos basicos.

1.4.  Justificacion
1.4.1 Justificacion prdctica

La construccion de un dispositivo de sistema Parshall revelara las condiciones de
funcionamiento de tales estructuras de aforo y pondra de relieve las caracteristicas hidraulicas
de su caudal. Se convertird en una herramienta de evidencia primaria en mecanica de fluidos,
distribucion de energia hidroeléctrica, medicion de caudales y visualizacion en disefio de
proyectos de ingenieria civil. Esto reforzara los conocimientos teoricos establecidos por los
responsables de hidraulica de la organizacion, aumentara la competitividad y el
posicionamiento de la empresa bajo un modo de proteccion medioambiental en relacion con
otras empresas del pais, y promovera la idoneidad practica del investigador para el futuro
desarrollo industrial.
1.4.2 Justificacion social

Desde un punto de vista social, la presente investigacion se justifica ya que en principio
enmarca la mejora de la calidad de vida de la sociedad al establecer el disefio y construccion de
un sistema Parshall para la medicion del caudal residual generado por una empresa de
produccion y comercializacion de quimicos basicos. Asimismo, la investigacion toma en
consideracion las condiciones sanitarias y de saneamiento establecidas dentro de la sociedad y
medioambiente en cuestion por lo que representa un punto inicial para el abordaje de la mejora

establecida que viene con la implementacion de esta obra de proyecto en cuestion. Asimismo,
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desde un punto de vista de cuidado del medio ambiente, el presente proyecto en toda etapa
evaluara el impacto ambiental con miras de resguardar la integridad medio ambiental y social.
1.5. Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis general

El disefio del sistema Parshall permitira calcular el caudal final de las aguas residuales
generado por empresas productoras de insumos quimicos basicos.
1.5.2 Hipétesis especifica

1) La correcta seleccion del ancho de garganta del sistema Parshall servira para
determinar el caudal final de las aguas residuales generado por empresas productoras
de insumos quimicos basicos.

2) Los parametros hidraulicos del sistema Parshall serviran para conocer el caudal final
de las aguas residuales generado por las empresas productoras de insumos quimicos
basicos.

3) El calculo del caudal y volumen diario permitiran conocer los niveles promedio con
relacion a cinco dias de medicion de las aguas residuales generado por empresas

productoras de insumos quimicos basicos.
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IL. MARCO TEORICO

2.1. Medicion de caudales
2.1.1 Hidrometria

La hidrometria es una parte de la hidraulica que se encarga de medir el volumen de agua

que circula por la seccion de un rio, canal o tuberia y en un tiempo determinado.

La medicion del caudal se realiza para diversos fines: sistemas de abastecimiento de

agua, obras de riego, estudios de drenaje, instalaciones hidroeléctricas, etc. (Lux,2010).
2.1.2 Instrumento de medicion de flujo en canales abiertos

Existen varias formas de medir el caudal en canales abiertos, dentro de los principales

se encuentran:

1) Método volumétrico: Este método es empleado cuando se quiere calcular caudales
pequefios y se necesita de un pequefio recipiente cuyo volumen debe conocerse. El
caudal se calcula de dividir el volumen de agua del recipiente entre el tiempo que
se necesita en llenar dicho recipiente, dicho caudal es expresado en 1t/s (Lux,2010).

2) Vertederos

3) Método hidraulico

4) Sistema Parshall

2.2. Sistema Parshall
2.2.1 Caracteristicas de un sistema Parshall

Para medir el caudal de liquidos en canales abiertos, el sisema Parshall es la herramienta
estandar. Su superficie interior lisa impide que se acumulen residuos y obstaculicen el flujo de
agua, lo que la convierte en una herramienta de medicidon mas precisa que otras estructuras
como los vértices (Pedroza y Angel, 2012). Ademas, presenta una gran eficacia, ya que basta

una sola medicion de la carga para establecer el caudal (Toapaxi et al., 2022).
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2.2.2 Establecimiento caracteristico del flujo del sistema Parshall

Se han definido numeros adimensionales para comprender algunos fendmenos del agua

en el contexto del estudio de la mecanica de fluidos mediante el analisis dimensional o la

modelizacion (Ghanem et al., 2015). Esto permite diferenciar tres tipos distintos de flujo en

canales:

1)

2)

3)

Flujo subcritico: Este tipo de flujo se caracteriza por velocidades bajas y angulos
pendulares, asi como por una mayor profundidad del agua y capas de agua mas
finas que en otros tipos de flujo. En este tipo de flujo, las fuerzas de inercia se ven
superadas por las fuerzas gravitatorias. La profundidad de la capa de agua en un
flujo subcritico es proporcional a la cantidad de energia que fluye a través de ella.
En este estado hay menos de un Froude (Castellanos et al., 2017).

Flujo critico: este tipo de flujo es inestable debido a la interaccion de las fuerzas
gravitatorias e inerciales. Su valor viene determinado tinicamente por la geometria
del canal y la velocidad de descarga. Es un estado de transicion entre los otros dos
tipos de flujo, al menos en teoria. Es una corriente inestable que varia con los
cambios en la profundidad del agua; un estado en el que una cantidad dada de
energia se encuentra en su nivel mas bajo posible durante una duracion
determinada (Imbert et al., 2016). El numero de Froude para este tipo de flujo es
1.

Flujo super critico: En este tipo de flujo, las fuerzas de inercia son mayores que
las gravitatorias. La corriente tiene velocidades rapidas y pendientes
pronunciadas, asi como profundidades menores. Hay mas de un Froude en este
estado. La ocurrencia de resurgimientos hidricos es una caracteristica definitoria

de este rio (Barriga et al., 2018).
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Consecuentemente, se debe considerar como se calcula el nimero Froude, aunado
a ello, la determinacion del estado del fluido, por tal razon se aborda la siguiente

expresion matematica:

Donde:
v: velocidad del fluido

g: gravedad

DH: profundidad hidraulica

2.2.3 Resalto hidraulico

Es el fendémeno hidraulico por el que una corriente liquida de alta velocidad en un flujo
supercritico, en determinadas condiciones (area, inclinacion, entre otros), pasa bruscamente a
un flujo subcritico elevandose por encima de la superficie libre. Esto se debe a que cuanto
mayor es la altura del salto, mayor es la energia perdida. Se utiliza a menudo en la mezcla o
aireacion de fluidos porque es una region donde se generan macro turbulencias y arrastre de
aire hacia el interior de la masa de liquido. La figura 1 muestra una vista lateral de un elevador

hidraulico en el interior de un sistema Parshall (Dai Para et al., 2016).
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Figura 1

Resalto hidraulico
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Nota. Aponte (2019).

2.2.4 Definicion de un sistema Parshall

El sistema o canal Parshall es una estructura hidraulica para medir el volumen de agua
en canales abiertos, como rios, canales de riego, zanjas de drenaje y desagiies de aguas
residuales, y se divide en cuatro partes principales: transicion de entrada, seccion de
convergencia, seccion de la garganta y la seccion de divergencia (Aponte, 2019).

En la figura 2, se observa el principio fundamental mostrado por una seccion
convergente con un suelo plano, una seccion divergente con un suelo inclinado que lleva hacia
arriba, y un barranco con un suelo inclinado que lleva hacia abajo. Como consecuencia de este
efecto, el caudal se desplaza por el estbmago a una velocidad excesiva, mostrando una forma

de onda estacionaria en la region divergente (Cedetio, 2020).
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Figura 2

Parte principales de un sistema Parshall

. 1 i

divergancia

I-D-l"'

Seccion de cuuvergens&n/ _ = ey RE \u

Seccion de ia garganta

Seccion de divergencia

Nota. Cedefio (2020).

2.2.5 Tipos de medidores

Medidor de descarga libre

Este tipo de medidor puede descargarse gratuitamente como los vértices, y las
mediciones deben realizarse siempre en los dos primeros tercios del inicio del estrangulamiento

(Gémez, 2018), como se muestra en la figura 3.
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Figura 3
Medidor Parshall tipo libre

Nota. Cedefio (2020).

Medidor ahogado
Como se muestra en la figura 4, el nivel de liquido por debajo del nivel del dispositivo
de medicion tiene un efecto sobre el caudal del dispositivo de medicion (Cedeiio, 2020).

Figura 4
Medidor ahogado

Nota. Cedenio (2020).
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2.2.6 Dimensiones del medidor Parshall

A menudo se utiliza para el doble objetivo de medir rapidamente la afluencia caudal y
la mezcla. El estilo de trabajo sin descargas es la norma. El aumento de presion se debe a que
la corriente liquida desciende de un estado supercritico a uno subcritico (Aponte, 2019). En
1927, R.L. Parshall ide6 el concepto de una mesa que acabaria patentdndose en varios tamafos
diferentes (como se muestra en la Tabla 1).

La secuencia de calculo incluye alteraciones debida a las variaciones en la seccion (0)

de medicion, esto se evidencia en la figura 5.

Figura 5

Dimensiones del sistema Parshall

Nota. Aponte (2019).
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En tal sentido, para calcular la altura del agua en la seccion de medicidn se establece la
siguiente expresion matematica
Hy =K * Qy

Donde K y N se pueden obtener de la siguiente tabla:

Tabla 1

Valores de ky m

Ancho de garganta del Parshall

(W) K m
(plg.) (m)
3" 0.075 3.704 0.646
6" 0.150 1.842 0.636
9" 0.229 1.486 0.633
i 0.305 1.276 0.657
1172 0.460 0.966 0.650
2 0.610 0.795 0.645
3 0.915 0.608 0.639
4 1.220 0.505 0.634
5 1.525 0.436 0.630
6 1.830 0.389 0.627
8 2.440 0.324 0.623

Nota. Cedefio (2020).

Asimismo, para la velocidad en la seccion de medicion se debe abordar la siguiente

ecuacion:
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De forma general, en la Figura 6, se establecen los parametros necesarios para el

dimensionamiento de un sistema Parshall.

Figura 6

Pardametros dimensionales para un canal Parshall

, Punto de medicion
= de la carga H

Nota. Aponte (2019).

Aunado a ello, para la garganta del sistema Parshall, en concordancia con el ancho se

establecen los parametros enmarcados en el manual de hidraulica expresos de igual forma en la

Tabla 2.
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Dimensiones tipicas de medidores Parshall en cm.

w'" A B C D E F G K N

1" 2.5 36.3 35.6 9.3 16.8 229 7.6 20.3 1.9 2.9
3" 7.6 46.6 45.7 17.8 259 38.1 15.2 30.5 2.5 5.7
6" 15.2 62.1 61.0 394 40.3 45.7 30.5 61.0 7.6 11.4
9" 229 88.0 86.4 38.2 57.5 61.0 30.5 45.7 7.6 11.4
r 30.5 137.2 134.4 61.0 84.5 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
1172 45.7 144.9 142.0 76.2 102.6  91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
2! 61 152.5 149.6 91.5 120.7 915 61.0 91.5 7.6 22.9
3 91.5 167.7 164.5 1220 1572 915 61.0 91.5 7.6 229
4' 122 183.0 179.5 1525 193.8 915 61.0 91.5 7.6 22.9
5' 152.5 198.3 194.1 183.0 2303 915 61.0 91.5 7.6 229
6' 183.0 2135 209.0 2135 266.7 915 61.0 91.5 7.6 229
7' 213.5 228.8 224.0 2440 303 91.5 61.0 91.5 7.6 229
8' 244.0 244.0 239.2 2745 340.0 915 61.0 91.5 7.6 22.9
10’ 305.0 274.5 427.0 366.0 4759 1220 91.5 183.0 153 343

Nota. J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 455

2.2.7 Parametros y caracterizacion de la instalacion de un sistema Parshall como aforador

Dentro del condicionamiento correspondiente para el abordaje de este tipo de disefios

se establece los siguientes:

1)

2)

3)

El fluido superior debe ser constantemente pasivo, es decir, debe contener un caudal
de flujo constante

El final o fondo del canal debe tener una estructura nivelada desde un punto de vista
transversal y longitudinal

Es importante recordar que una subida del nivel del agua en la salida del sumidero
puede provocar una inmersion repentina si el caudal que lo atraviesa aumenta de

repente.
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4) Cabe senalar que el dispositivo de medicion de la turbulencia puede elegirse en
funcién del tipo de flujo que atravesara el aforador.

2.2.8 Descarga libre o descarga sumergida

Palacios y Moreno (2022), establecen que, dependiendo de las circunstancias, un
canalete Parshall puede funcionar con carga libre o sumergida; en este ultimo caso, se dice que
el canalete funciona "ahogado", y esto se debe a la presencia de un flujo subcritico de aguas por
debajo del dispositivo, lo que provocaria la formacién de un resalto hidraulico entre la garganta
del canalete y su salida. El parametro "Grado de Sumergencia, S", definido como:

_Hb

S =—
Ha

Donde:

Hb: profundidad del flujo de la seccion (a) con el fluido o agua arriba de la garganta
Ha: profundidad del fluido de la seccion (g) con el fluido o agua al final de la garganta
En tal virtud, si Hb es inferior a Ha, entonces, S toma un valor relativamente bajo y se
dice que la canaleta admite descargas gratuitas o libres. Al contrario, si Hb es menor pero
similar con Ha, esto es Hb = Ha, entonces S toma un valor relativamente alto, y se dice que la
canaleta opera con descarga sumergida o ahogada.
2.2.9 Cidlculo del caudal
Se establece como ecuacion fundamental dentro de la construccion de un canal Parsall
en cuanto al caudal, la siguiente expresion matematica:

Q =K =+*Ha"

Donde:

Q: flujo o consumo del canal Parshall para condiciones de descarga libre
K: constante especifica para cada tamafio de canal Parshall

Ha: altura del flujo en el canal Parshall dimensionado en la seccion convergente



n: constante especifica para cada tamafio de canal Parshall

W: ancho de la garganta del canal Parshall

Tabla 3

Valores de exponente “n” y coeficiente “k”

SLL . Un’id:jldes I‘Jnidades

meétricas inglesas
3" 0.076 1.547 0.176 0.992
6" 0.152 1.58 0.381 2.060
9" 0.229 1.53 0.535 3.070
1 0.305 1.522 0.690 4.00
1172 0.457 1.538 1.054 6.00
2! 0.61 1.55 1.426 8.00
3 0.915 1.566 2.182 12.00
4' 1.22 1.578 2.935 16.00
5 1.525 1.587 3.728 20.00
6' 1.8 1.6 4.515 24.00
7' 2.135 1.601 5.306 28.00
8 24 1.6 6.101 32.00

Nota. J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 459
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La siguiente tabla muestra el rango de caudales minimos y méximos de acuerdo al ancho

de garganta W en los canales Parshall con los cuales se recomienda que operan a su maxima

eficiencia:



Tabla 4

Rango de caudales de operacion en sistemas Parshall

Ancho de Garganta W Caudal Q (I/s)
Pulg. cm. Minimo Maximo
3" 7.6 0.85 53.8
6" 15.2 1.52 110.4
9" 22.9 2.55 251.9
1' 30.5 3.11 455.6
11/2' 45.7 4.25 696.2
2 61 11.89 936.7
3 91.5 17.26 1426.3
4' 122 36.79 1921.5
5' 152.5 62.80 2422.0
6’ 183.0 74.40 2929.0
7' 213.5 115.40 3440.0
8' 244.0 130.70 3950.0
10' 305.0 200.00 5660.0

Nota. J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 458
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En la siguiente tabla se muestran los caudales ya calculados para los canales Parshall de

las dimensiones mas utilizadas:

Tabla 5

Causales en medidores Parshall en l/s

Ancho de garganta W (pulg)

3" 6" 9" i 1172 2 3 4
3 0.8 1.4 2.5 3.1 42 i - -
4 1.2 2.3 4.0 4.6 6.9 . - -
5 L5 3.2 5.5 7.0 100 138 200 -
6 2.3 45 7.3 9.9 144 187 270 35.0
7 2.9 5.7 9.1 12.5 178 232 340 45.0
8 3.5 7.1 1.1 14.5 216 280 420 55.0
9 43 8.5 13.5 177 260 342 500 66.0
10 50 10.3 15.8 20.9 308 406 60.0 78.0
1 58 11.6 18.1 23.8 354 465 69.0 90.0
12 67 13.4 240 274 405 535 79.0 105.0
1375 15.2 23.8 310 456 603 93.0 119.0
4 85 17.3 26.6 34.8 515 680 1010 133.0
15 94 19.1 29.2 38.4 570 755 1120 149.0
16 108 211 324 425 63.0 835 1240 165.0
17 114 232 35.6 46.8 69.0 920 1370 182.0
18 124 252 38.8 51.0 754 1000  148.0 198.0
19 135 277 423 55.2 822 1090 1630 2160
20 146 300 45.7 59.8 89.0 1180 1770 2350
25 206 425 64.2 838 1250 1670 2480 3310
30 274 570 850 1110 1660  221.0 3340 4460
35 344 722 1068 1390 2090 2800  422.0 562.0
40 425 85 1310 1700 2570 3450 5250  700.0
45 515 1070 1570 203.0 3060 4140  629.0 840.0
50 - . 185.0 2400 3620 4860 7360  990.0
55 - . 2140 2770 4188 5630 8520 11440
60 - . 2430 3140 4783 6420  971.0 13080
65 - . . 3560 5434 7300 1110.0  1490.0
70 . . . 4020 6113 821.0 12490  1684.0

Nota. J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 460
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2.2.10 Temperaturay su correlacion con la densidad y viscosidad del fluido

Teoricamente, las propiedades fisicas del agua tienen una correlacion: tanto la densidad
como la viscosidad del agua vienen determinadas por su temperatura y cambian a medida que

¢ésta aumenta o disminuye. La Tabla 6 muestra las conexiones entre estos factores.

Tabla 6
Condiciones fisicas del agua a diferentes temperaturas
Viscosidad
Tem?:(l;;ltura Densidad p (g/em3) Absoluta u (g/cm.s) Cinematica v = u/p

(cm2/s)
0 0.99987 0.01792 0.01792
1 0.99993 0.01732 0.01732
3 0.99997 0.01674 0.01674
3 0.99999 0.01619 0.01619
4 1.00000 0.01568 0.01568
5 0.99999 0.01519 0.01519
6 0.99997 0.01473 0.01473
7 0.99993 0.01429 0.01429
8 0.99988 0.01387 0.01387
9 0.99981 0.01348 0.01348
10 0.99973 0.01310 0.01310
11 0.99963 0.01274 0.01274
12 0.99952 0.01239 0.01240
13 0.99940 0.01206 0.01207
14 0.99927 0.01175 0.01176
15 0.99913 0.01145 0.01146
16 0.99897 0.01116 0.01117
17 0.99887 0.01088 0.01089
18 0.99862 0.01060 0.01061
19 0.99843 0.01034 0.01036
20 0.99823 0.01009 0.01011
21 0.99802 0.00984 0.00986
22 0.99780 0.00961 0.00963
23 0.99757 0.00938 0.00940
24 0.99733 0.00916 0.00918
25 0.99707 0.00895 0.00898
26 0.99681 0.00875 0.00878
27 0.99654 0.00855 0.00858
28 0.99626 0.00836 0.00839
29 0.99597 0.00818 0.00821
30 0.99568 0.00800 0.00803

Nota. Cedefio (2020).
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2.3. Aguas residuales
2.3.1 Definicion de aguas residuales

Las aguas residuales se definen como aquellas cuya composicion inicial fueron alteradas
con ciertas impurezas de diversos origenes o debido a las actividades humanas y para volver a
ser usadas o ser vertidas a un sistema de alcantarillado necesitan pasar un proceso previo de
tratamiento (OEFA, 2014).
2.3.2 Clasificacion de las aguas residuales

1. Aguas residuales industriales: Las aguas residuales industriales se definen como
aquellas que proceden de cualquier actividad industrial. Estas aguas, una vez que son
utilizadas deben ser tratadas antes de ser devueltas al medio natural o a una red de
alcantarillado, dentro de estas aguas se incluye a las que provienen de la actividad
minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras mas (OEFA, 2014).

2. Aguas residuales domésticas: Son aquellas cuyo uso proviene de un entorno
residencial y comercial que contienen particulas de desechos fisiologicos, material
organico, entre otras mas, que son el resultado de la actividad humana y que tiene
que pasar por un proceso de tratamiento antes de ser devueltas a una red de desagiie
(OEFA, 2014).

3. Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales de origen doméstico
que se combinan con las aguas provenientes del drenaje pluvial o con las aguas
residuales de origen industrial que previamente pasaron por un proceso de
tratamiento para luego pasar a los sistemas de desagiie o alcantarillado (OEFA,

2014).



Figura 7

Proceso de fiscalizacion de las aguas residuales
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Figura 8

Cifras de las aguas residuales en el Peru
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. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion respondi6 a un paradigma positivista de enfoque cuantitativo (Sanchez,
2019), ya que por medio del esbozo de resultados numéricos se podra dar respuesta a los
objetivos de estudio. En tal sentido, Cadena et al. (2017), establece que, la investigacion
cuantitativa se lleva a cabo para conocer patrones, promedios y correlaciones; comprender las
relaciones causa-efecto; extraer conclusiones generales; y probar o validar teorias, hipotesis o
suposiciones mediante analisis estadistico y numérico. Esto permite expresar los resultados en
forma numérica o grafica.

Asimismo, la investigacion respondid a una tipologia descriptiva, esta se establece con
el fin de promover el resguardo ambiental de los procesos industriales inherentes a la
organizacion en cuestion, esto promueve el entendimiento por medio de fundamentos teéricos
preexistentes el procedimiento adecuado para el disefio y construccion del sistema Parshall
como elemento importante para el tratamiento de efluentes contaminados. El desarrollo de un
plan de investigacion, la formulacion de preguntas de investigacion y el analisis de datos forman
parte de la investigacion descriptiva. Dado que no se manipul6 ninguna de las variables del
estudio, este enfoque se conoce como metodologia de investigacion observacional (Barnet et
al., 2017).

Asimismo, la investigacion fue aplicada, ya que se fundament6 en una falencia de
campo organizacional, en este caso el tratamiento de los efluentes de una empresa de
produccion y comercializacion de quimicos baésicos, de tal forma que posterior al disefio, se
establecio el consolidado estructural dentro de un territorio en particular. En tal sentido Ramos
et al. (2021), menciona que el objetivo es identificar enfoques que puedan utilizarse para

abordar un determinado problema. La investigacion aplicada se basa en la comprension tedrica
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para fundamentar el desarrollo de conocimientos practicos en campos como la ingenieria y la
medicina.

Asimismo, respondié a un disefio no experimental de corte longitudinal (Herbas y
Rocha, 2018), ya que dentro del abordaje no se manipularon de forma directa las variables
intrinsecas dentro del estudio, asimismo, el levantamiento de informacion del proyecto se

realizard en conformidad con el avance en obra.

3.2. Ambito temporal y espacial

Desde un punto de vista temporal, la investigacion se fundamentd en un tiempo de
relevancia haciendo llamado a un corte longitudinal donde se promulgé el levantamiento
correspondiente dependiente del avance de la obra en el tiempo, esto promovio la conciliacion
del estado continuo del disefio y construccion del sistema Parshall para la medicion del caudal
de los fluidos contaminados de la organizacion objeto de estudio.

Por su parte, desde un punto de vista espacial, la investigacion se realizéd en la empresa
QUIMPAC S.A. ubicada en el departamento de Lima, provincia Callao, Distrito Callao y
localizacion Av. Néstor Gambeta numero 8585. En tal sentido, desde una perspectiva visual en

la Figura 9 se presenta la delimitacion espacial de la zona de estudio.
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Figura 9

Ubicacion de la zona de estudio
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Nota. La siguiente figura muestra la ubicacion donde se disend y construyo el sistema Parshall.

Elaboracién propia.

3.3. Variables
3.3.1 Variable independiente

A continuacion, se muestra la variable independiente general del estudio

X: Disefio del sistema Parshall

Dimensiones:

1. Seccioén del sistema Parshall
3.3.2 Variable dependiente

Y: Determinacion del caudal final

Dimensiones:

1. Litros
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3.4. Poblacion y Muestra

Se abord¢ el disefio y construccion de un sistema Parshall para la medicion del caudal
residual generado de los procesos de produccion y comercializacion de quimicos basicos
establecidos dentro de la organizacion objeto de estudio, para ello se tomard como unidad de
analisis o muestra adyacentes al disefio general el seccionamiento del canal establecido de la
siguiente manera:
Figura 10

Unidad de andalisis, diserio y construccion

CANALETA PARSHALL

CANALETA PARSHALL

o

=)
%

Nota. La siguiente figura muestra un esquema general con la seccion del sistema Parshall.

3.5. Instrumentos
Para el establecimiento del disefio y construccion del sistema Parshall se tomd en
consideracion principal lo siguiente:
- Revision de documentos: a través de estas técnicas se han revisado normas, manuales,
libros, tesis, etc., respecto a la medicion de caudales con el sistema Parshall.

- Observacion: Esta técnica permiti6 recolectar informacion vista en campo.
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3.6. Procedimiento

La metodologia que se abordd en la siguiente investigacion es en su totalidad aplicada,
asimismo, esta relacionada con la observacion directa y toma de datos relacionados de campo,
donde se recaudaran condiciones muy particulares para establecer la estructura del sistema
Parshall. En tal sentido, se aplicé en metodologias de analisis y valoracion ejecutando una
metodologia inductiva en la recaudacion de informacion para deducir por medio del
razonamiento logico diversas conclusiones y formulaciones para lo que se quiere llegar. En tal
sentido el desarrollo de la investigacion se realizé conforme a lo siguiente:
3.6.1 Recoleccion de datos

La investigaciéon empezd con la recoleccion de datos tomados en campo y el
reconocimiento del terreno, en tanto que para empezar con el diseno del sistema Parshall se
tuvo que partir con un caudal inicial y en base a eso se establecen los parametros de disefio.
3.6.2 Procedimiento constructivo
Figura 11

Trazo y replanteo

Nota: Se procede a identificar el area de la zona de trabajo para asi hacer el trazo y replanteo

segun lo que indica el plano.
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Figura 12

Corte de piso

Nota: Se continta haciendo los cortes en el piso de concreto respetando los trazos que se hizo
al inicio.

Figura 13

Excavacion con maquinaria

Nota: Una vez teniendo marcado el trazo y habiendo hecho los cortes de piso necesario se

procede a hacer la excavacion con maquinaria.
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Figura 14

Control con nivel topografico

Nota: A medida que se va excavando se fue haciendo un control del nivel de profundidad para

asi también respetar las pendientes de disefo.

Figura 15

Excavacion con maquinaria

Nota: después de terminar la excavacion se procede a vaciar el solado para nivelar el fondo de
excavacion.
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Figura 16

Encofrado del canal

Nota. Luego se procedo al armado de la estructura con acero y seguidamente se pasa a encofrar

usando paneles fenodlicos.

Figura 17

Vaciado de concreto

Nota: Luego de verificar bien que todo el encofrado este bien asegurado se continud con el

vaciado de concreto premezclado.
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Figura 18

Desencofrado del canal

“Calla
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Nota: Al dia siguiente del vaciado los carpinteros realizaron el desencofrado de toda la
estructura.

3.6.3 Validacion y procesamiento de datos
Una vez establecido los parametros de disefio y ya con el canal puesto el
funcionamiento, se procede a validar los datos y a medir el tirante que llega a alcanzar las aguas

residuales para asi proceder a calcular el caudal y volumen.

Tabla 7

Tabla de recoleccion de datos 1.

Variables de medicion

Longitud delas | Longitud de longituddelas | . Longitud de

Fecha | Anchode predesdels | lasecdon Andmdes?!ida Achodeentrada - ey | LERMde | o in
garganta ecdion e .lielasemm de la seccion o, la garganta divergente
(cm) convergente (cm) (cm) fvergente () convergente () divergente (cm) fon) (cm]
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Tabla 8

Tabla de recoleccion de datos 2

Variables de medicion

Dias de medicion Fecha Altura de tirante

. Caudal (I1/s) Volumen (m3/dia)

Dial

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia5

3.7. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se tomd en consideracion todos los aspectos tedricos
correspondientes al disefio y construccion de un sistema Parshall, en tal virtud, y guardando
relacion y parametrizacion con la normativa citada para la construccidon se consideraran las
siguientes expresiones matematicas para el analisis preliminar de los calculos correspondientes
de disefo.
3.8. Consideraciones éticas

A fin de salvaguardar la identidad de los participantes se trabajo con herramientas
estandarizadas como la Norma Técnica en los cuales no figuran datos o formas de identificar al
examinado, siendo el cardcter normativo lo que definid esta aplicacion. Asimismo, antes de la
aplicacion o comparativa de la norma el disefio y construccion del sistema Parshall se realizo
posterior a la aprobacion por parte de las autoridades correspondientes, sobre los alcances del
estudio, el uso de los datos, mediante la lectura de una carta de consentimiento del participante,
quedando en la eleccion personal de ellos si se quedan o se retiran del ambiente donde se

aplicaran los célculos correspondientes para el disefio.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Seleccion del ancho de garganta (W) del sistema Parshall

Para la seleccion del ancho de garganta W que tendra el sistema Parshall, se tiene que
tomar inicialmente un caudal base. Para este proyecto tomaremos como dato el caudal base con
el cual ha venido trabajando la empresa Quimpac S.A.C. en su planta de tratamiento, el cual
trabaja con un caudal diario aproximado de 83,33 It/s.

De acuerdo al caudal inicial de disefio para el predimensionamiento del sistema Parshall

y segun la Tabla 4 se elegira un ancho de garganta correspondiente a 9 pulgadas.

Figura 19

Detalle en planta y corte de seccion del sistema Parshall
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T
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! B T F G
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Nota. Vista en planta y corte del sistema Parshall. Elaboracion propia.
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4.2. Parametros de disefio para el sistema Parshall
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las dimensiones del sistema

Parshall:

Tabla 9

Dimensiones del sistema Parshall

DIMENSIONES DEL SISTEMA PARSHALL

Parametros Denominaciéon Unidad es\':aa":\c::lrar

Ancho de garganta w cm 22.90
Longitud de las paredes de la seccion convergente A cm 88.00
Longitud de la seccion convergente B cm 86.40
Ancho de la salida C cm 38.40
Ancho de la entrada de la seccion convergente D cm 57.40
Longitud de las paredes de la seccion divergente E cm 61.00
Longitud de la garganta F cm 30.50
Longitud de la seccion divergente G cm 45.70
Profundidad de la cubeta N cm 11.40

K cm 7.60

Diferencia de elevacion entre la salida y la cresta

Nota. En la tabla 9 se muestran los parametros hidraulicos del sistema Parshall. Elaboracion

propia.
a) Calculo de la altura de agua en la seccion convergente
En esta etapa se toma en consideracion la altura del agua (H.) que se establece dentro
de los parametros establecidos dentro de la seccion convergente. En tal sentido se

realiza el despeje de la ecuacion del célculo del caudal. Se tiene lo siguiente:

Q = 0,535 % H,"3
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Reemplazando valores en la ecuacién anterior con un Q igual a 0,083 m>/s se tiene
que la altura del agua en la seccion convergente, se esclarece por la siguiente

expresion:

1
g = (0,083)ﬁ
27\0,535

Por lo tanto:

H, = 0,2959 m

b) Ancho del canal en la seccion de Ha

Consecuentemente, se aborda el ancho del canal en la seccion de la altura de
agua en la secciéon convergente, en tal sentido, el ancho del canal, viene

establecido por la siguiente ecuacion:

.2
D =§*(D—W)+W

Para abordar dicha expresion se toma en consideracion los valores establecidos

en la Tabla 2 donde:
D=575cm=0,575m

W=22,9cm=0,229 m
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Sustituyendo valores en la ecuacion que aborda el ancho del canal en la seccién

de Ha se tiene lo siguiente:

.2
D = §* (0,575m —0,229m) + 0,229 m

Finalmente, se tiene:
D =0,4597m
¢) Velocidad en la seccion de Ha

Acto seguido, se toma el abordaje de la velocidad de flujo en la seccion de Ha
del tramo principal de la canaleta. En tal sentido, la velocidad viene expresada

por la siguiente expresion:

Q_Q
A

Sustituyendo valores inherentes a los requerimientos de la ecuacion se tiene:

. 0,083
20,2958  0,4597

Finalmente, la velocidad en la seccion de Ha es:

Vv, = 0,61 M/

d) Caudal especifico en la garganta de la canaleta

Consecuentemente, se aborda el calculo del caudal especifico (q) en la garganta
de la canaleta, esta seccion es la parte concéntrica principal de la misma. En tal

sentido, viene expresada por la siguiente ecuacion:
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q:

SRS

Tomando en consideracion los parametros de Q y W seleccionados, se sustituyen en

la ecuacion en cuestion:

0,083
0,229

q

Por lo tanto, el caudal especifico en la garganta de la canaleta se expresa por lo

siguiente:

q = 0,362 M/
e) Carga hidraulica disponible en la garganta

Asimismo, se establece el abordaje de la carga hidraulica disponible dentro del
tramo de la garganta del sistema Parshall. En tal sentido, dicha carga es calculada

por la siguiente expresion:

=~

E0:

H,+ N
7eg T Hat

*

Donde:

Va: velocidad en la seccion Ha
g: gravedad

Ha: altura del agua en la seccién
N: constante de la Tabla 2

En tal sentido, reemplazando los valores en la ecuacion de carga hidraulica se
tiene:

(0,61)2

=—" 2 10,2958 +0,114
0 2*(9,81)+ +
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En sintesis, se tiene:

E, = 0,429 m

f) Altura de agua en la seccion de garganta H,
Consecuentemente, se establece la altura del agua en la seccion de la garganta
H; siendo la parte siguiente del sistema Parshall. En tal sentido, la misma altura

de agua se expresa por la siguiente ecuacion:

V,?

2%g

E0=E2=

Para facilitar el calculo se debe sustituir el valor de V, ya que el mismo no se ha
calculado, en tal sentido partimos de la ecuacion de velocidad de flujo. En tal

sentido se tiene las siguientes conversiones:

Q Q q

V=<5V = V, = —
A7 wen, 2T H,

Reemplazando en la ecuacion de la altura de agua en la seccion de la garganta

H,, se tiene la siguiente expresion:

qZ

E=—""-—+
2 Z*g*HZZ

+ H,

Sustituyendo los parametros en dicha ecuacién y la conversion correspondiente

se tiene que:

(0,362)2

0429 = ——
2x982xH,

Despejando la variable en cuestion arroja una ecuacion cubica expresada por la

siguiente forma:

H,® — 0,429 « H,? + 0,006679 = 00
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Haciendo los célculos correspondientes, se expresan 3 parametros de altura de
agua en cuestion, todo en funcidén de la ecuacion cubica esclarecida. En tal

sentido, se tiene:

H21 == _0,111 m

H,, = 0,383 m

H23 = 0,157 m

Para el disefo en cuestion se toma en consideracion la tercera opcion como altura

de agua en la seccion de la garganta H2. En tal sentido, se tiene:
H23 = 0,157 m

Finalmente, se toma en consideracion la velocidad en la seccion de la garganta

H, en m/s bajo el coeficiente seleccionado anteriormente. En tal sentido, se tiene:

q

vV, =—
0,762

270,157

Finalmente haciendo el cociente, se tiene que:

VZ = 2,30 m/s

g) Sumergencia en el sistema Parshall
Consecuentemente, se establece la sumergencia de la canaleta Parshall dentro
del constructo entorno de estudio. La misma se expresa por la siguiente

expresion:

s=, 100w
H, 0
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Sustituyendo valores se tiene:

0,157

= 0,
0.2956 * 100%

Finalmente, la sumergencia en porcentaje de la canaleta viene expresada por:
S =53,07%

Cabe destacar que la sumergencia se parametriza por medio de valores
referenciales para canaletas Parshall de descarga libre establecidas en la Tabla

10.
Tabla 10

Sistema Parshall con descarga libre

pchodeln Py Apchodetn Py Anchodels iy
(W mm) pezg‘l}}gda (W m) pe;‘ér(l;:;da (W m) peg‘l)}:;da

25,4 50 0,3048 70 2,4384 70
50,8 50 0,4572 70 3,0480 80
76,2 50 0,6096 70 3,6580 80
1524 60 0,9144 70 4,5720 80
228.,6 60 12,192 70 6,0960 80
15,240 70 7,6200 80

18,288 70 9,1440 80

21,336 70 12,1920 80

70 15,2400 80

S < Smadx Canaleta Paarshall con descarga libre
S > Smdx Canaleta Paarshall con descarga ahogada

Nota. De la Cruz (2022).
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h) Calculo del numero de Froude

Este parametro viene expresado por la siguiente ecuacion:

£

V3 * H;

Reemplazando los valores en la ecuacion previos célculos se establece lo

F2=

siguiente:

2,30

49,81 0,157

FZZ

Finalmente se tiene:

F, = 1,85



4.3. Determinacion del caudal y del volumen final

4.3.1 Calculo del caudal y volumen

Figura 20

Medicion del tirante en el dia 1

h=24.5 cm

Nota. La siguiente imagen muestra el tirante medido en el dia 1
El caudal en el dia 1 teniendo de dato el tirante se pude calcular mediante la siguiente
ecuacion:
Q = 0,535 % H,'>3
Q = 0,535 * 0.24553
Q = 0.06220 m3/s
Q =62.201t/s

En tal sentido el volumen diario de efluente que pasa por el sistema Parshall seria:

3
— m
V =5373.93 ™/ ..
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Figura 21

Medicion del tirante en el dia 2
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Nota. La siguiente imagen muestra el tirante medido en el dia 2

El caudal en el dia 2 teniendo de dato el tirante se pude calcular mediante la siguiente
ecuacion:
Q = 0,535 % H, >3
Q = 0,535 % 0.26353
Q = 0.06932m3/s

Q = 69.321t/s

En tal sentido el volumen diario de efluente que pasa por el sistema Parshall seria:

3
— m
V =5989.63 ™/ .
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Figura 22

Medicion del tirante en el dia 3

Nota. La siguiente imagen muestra el tirante medido en el dia 3.

El caudal en el dia 3 teniendo de dato el tirante se pude calcular mediante la siguiente
ecuacion:
Q = 0,535 % H, >3
Q = 0,535 x 0.238%>3
Q = 0.05950 m3/s

Q =59.50 lt/s

En tal sentido el volumen diario de efluente que pasa por el sistema Parshall seria:

3
— m
V =5140.79 ™/ ;.



Figura 23

Medicion del tirante en el dia 4

MTTIT1

Nota. La siguiente imagen muestra el tirante medido en el dia 4. Elaboracion propia.

El caudal en el dia 4 teniendo de dato el tirante se pude calcular mediante la siguiente

ecuacion:

Q = 0,535 H, ">
Q = 0,535 * 0.254153
Q = 0.06573 m3/s
Q = 65.73 It/s

En tal sentido el volumen diario de efluente que pasa por el sistema Parshall seria:

3
— m
V =5678.89 ™/ .



Figura 24

Medicion del tirante en el dia 5

Nota. La siguiente imagen muestra el tirante medido en el dia 5. Elaboracion propia.

El caudal en el dia 5 teniendo de dato el tirante se pude calcular mediante la siguiente
ecuacion:
Q = 0,535 % H, >3
Q = 0,535 * 0.259%53
Q =0.06772m3/s
Q=67.721t/s

En tal sentido el volumen diario de efluente que pasa por el sistema Parshall seria:

3
— m
V =5850.81 ™/



4.3.2 Resumen de calculos

Figura 25

Medicion de caudales

72.00

70.00

68.00

66.00

64.00

62.00

Caudal (It/s)

60.00

58.00

56.00

54.00

Nota. El siguiente grafico muestra los valores del caudal medidos durante 5 dias.

MEDICION DE CAUDALES

69.32
65.73
62.20
59.50
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Dias

En promedio se tiene un caudal de Q = 64.89 lt/s

67.72

Dia 5

62



Figura 26

Medicion de volumenes

MEDICION DE VOLUMENES

6200

5989.63
6000
5850.81

5800 5678.89

5600

5373.93
5400

5200 5140.79

Volumen (m3)

5000
4800

4600
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Dias

Nota. El siguiente grafico muestra los valores del volumen medidos durante 5 dias.

En promedio se tiene un volumen diario de V = 5606.81 m3
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente tesis basada en el proyecto de disefio y construccion del sistema Parshall
ubicada en Lima-Callao, aceptamos la hipotesis general en la cual establece que el
disefio del sistema Parshall permitird calcular el caudal final de las aguas residuales
generado por empresas productoras de insumos quimicos basicos.

Los trabajos de campo consistian en la inspeccion visual y la ejecucion del sistema de
canalizacion de efluentes hacia la planta de tratamiento de aguas residuales, a su vez el
sistema Parshall construido tuvo una dimensién un ancho de garganta de 9”, el cual
tiene una capacidad de medir un caudal maximo de 250 It/s y su estructura esta
construida en base a concreto armado.

Aponte (2019) en su investigacion titulada “Disefio y construccion de una canaleta
Parshall para el laboratorio de hidraulica de la universidad Santo Tomas sede central”
obtiene como resultado el disefio y la construccion de una canaleta Parshall que funcione
como una herramienta para los procesos pedagogicos. Para este caso se disefid y
construy6 un canal de ancho de garganta de 2 pulgadas hecho a base de material acrilico,
sin embargo, este disefio se limita solo a ese ancho de garganta ya que para canaletas
cuyo ancho de garganta mayor a 2 pulgadas requieren de mayor suministro de agua para
su prueba, lo que perjudicaria su funcionamiento en espacios académicos con recursos
limitados.

Cedefio (2020) en su investigacion titulada “Analisis de un canal Parshall mediante un
modelo hidraulico de laboratorio” obtiene como resultado el disefio de un canal Parshall
y la calibracion para el calculo de los parametros hidraulicos con dimensiones que no

estan dentro del cuadro de la Tabla2 y a su vez establecio una formula para el céalculo
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del caudal que es igual a Q =27.108*H,%*** y cuyo margen de error no supera el 5%
cuyo valor es aceptable.

Lizarraga y Mendez (2022), en su investigacion titulada “Dimensionamiento de un
canal hidraulico para mejorar el riego de las zonas agricolas del distrito de Lurin —
Lima” obtiene como resultado las nuevas dimensiones del canal para mejorar el riego
en dichas zonas. Pudo calcular el nuevo caudal que serd necesario para abastecer de
agua a los cultivos de esa zona, pasando de un caudal de 0.114 m3/s a 1.103 m3/s. Dicho

parametros de dimensionamiento concuerda con los valores establecidos en la Tabla 4.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la seleccion del ancho de garganta del sistema Parshall es de 9
pulgadas, el cual tiene una capacidad para medir un caudal maximo de 251.9 It/s.

Se concluye que los parametros hidraulicos finales del sistema Parshall corresponden a
una longitud de las paredes de la seccion convergente de 88cm, ancho de salida de
38.40cm, ancho de entrada de la seccién convergente de 57.40cm, longitud de las
paredes de la seccion divergente de 61cm, longitud de garganta de 30.50cm, longitud
de la seccion divergente de 45.70cm y los célculos hidraulicos correspondientes al
tirante, velocidad del caudal y energia.

Se concluye que de acuerdo a los cinco dias de medicion en campo el caudal y volumen

final del sistema Parshall promedio fueron de 64.89 It/s y 5606.81 m3 respectivamente.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda contar un caudal inicial a fin de realizar el disefio del sistema Parshall el
cual permita elegir un ancho de garganta adecuado para medir el caudal final.

Para que el sistema Parshall cumpla con su proposito de poder medir el caudal final de
las aguas residuales se recomienda llevar un buen control de las medidas establecidas
de los parametros hidraulicos (seccion convergente, seccion de garganta, seccion
divergente, etc.) durante el proceso constructivo. Un proceso constructivo incorrecto
podria variar los pardmetros de disefio ya establecidos.

Se recomienda respetar las formulas que estan dentro de la Tabla 3 para el célculo del
caudal ya que para cada tamano del ancho de garganta existe una formula
correspondiente que va a medir el caudal que pasa a través del sistema Parshall.

Para alargar la vida 1til del sistema Parshall se recomienda usar disefios de concreto que
sean impermeables o concretos con alta resistencia para aumentar la impermeabilidad.
Para el disefo del sistema Parshall de esta presente tesis por el que van a transcurrir
aguas residuales de procesos quimicos, se recomienda para este caso revestir todas las
paredes con una resina epoxica el cual las va a proteger del dafio o desgaste mecanico

volviéndolas atin més impermeables.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables
(Como sera el disefio del sistema | Disefiar el sistema Parshall para | El disefio del sistema Parshall permitira
Parshall para calcular el caudal final | calcular el caudal final de las aguas | calcular el caudal final de las aguas
de las aguas residuales generado por | residuales generado por empresas | residuales  generado  por  empresas Enfoque:
empresas productoras de insumos | productoras de insumos quimicos | productoras de insumos quimicos basicos.
quimicos basicos? basicos. Cuantitativo
Tipo:
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas V. Independiente = Descriptivo
— . - - Disefio del sistema Parshall
(Cudles son los criterios para la | Seleccionar el ancho de garganta del | La correcta seleccion del ancho de garganta
Diseiio:

seleccion del ancho de garganta del
sistema Parshall para determinar el
caudal final de las aguas residuales
generado por empresas productoras
de insumos quimicos basicos?

sistema Parshall para determinar el
caudal final de las aguas residuales
generado por empresas productoras
de insumos quimicos basicos.

del sistema Parshall servira para determinar
el caudal final de las aguas residuales
generado por empresas productoras de
insumos quimicos basicos.

(Cudles son los parametros
hidraulicos del sistema Parshall para
determinar el caudal final de las
aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos
quimicos basicos?

Determinar los parametros
hidraulicos del sistema Parshall a fin
de conocer el caudal final de las
aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos
quimicos basicos

Los parametros hidraulicos del sistema
Parshall serviran para conocer el caudal
final de las aguas residuales generado por
las empresas productoras de insumos
quimicos basicos.

(Como se realizara el calculo del
caudal y volumen final promedio
para cinco dias de medicioén de las
aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos
quimicos basicos?

Calcular el caudal y volumen final
promedio para cinco dias de
medicion de las aguas residuales
generado por empresas productoras
de insumos quimicos basicos.

El calculo del caudal y volumen diario
permitirdn conocer los niveles promedio
con relacion a cinco dias de medicion de las
aguas residuales generado por empresas
productoras de insumos quimicos basicos.

V. Dependiente =
Determinacion del caudal final

No experimental
Unidad analitica:

Se abordara el disefio y construccion de
un canal Parshall para la medicion del
caudal residual generado de los procesos
de produccion y comercializacion de
quimicos basicos establecidos dentro de
la organizacion objeto de estudio.




ANEXO B: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

V. Independiente =
Disefio del sistema Parshall

El aforador o canal Parshall es una
estructura hidraulica para medir el
volumen de agua en canales abiertos,
como rios, canales de riego, zanjas de
drenaje y desagiies de aguas residuales,
y se divide en cuatro partes principales:
transicion de entrada, seccion de
convergencia, seccion de la garganta y
la seccion de divergencia (Aponte,
2019).

V. Dependiente =
Determinacion del caudal final

El caudal se calcula de dividir el
volumen de agua del recipiente entre el
tiempo que se necesita en llenar dicho
recipiente, dicho caudal es expresado
en It/s (Lux,2010).

Dimensiones Indicadores
- Seccion convergente
- Seccidn del sistema Parshall - Seccidn de garganta
- Seccion divergente
- Volumen - litros
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ANEXO C: PLANO EN PLANTA Y CORTE DEL SISTEMA PARSHALL
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PLANTA

DIMERNSIONES DEL CANAL PARSHALL

FARAMETROS DENOMINACION UKIDAD Env:::tl;n A:;;n?;o
ANCHOD DE GARGANTA w cm 2290 23.00
LONEITUD DE LAS PAREDES DE LA SECCHIN CONVERSENTE A cm E5.00 BY.76
LW GITUID DE LA SECCION COMVERGENTE B cm E5.40 Be.00
ANCHO DE LA SALIDA = cm 3840 3z.00
ANCHO DE LA ENTRADA DE L& SECCION COMVERGENTE o cm 3740 5200
CO RTE LONGITUD DE LAS FAREDES DE LA SECCION DIVERGENTE E cm £L.00 4851
LONEITUD DE LA GARGANTA F cm 3030 30,00
= ) 2E LONGITUD DE LA SECCION DIVERGENTE ] cm 45,70 26.00
PROFUNDIDAD DE LA CUBETA N cm 1140 11.40
DIFERENCIA ACIDH ENTRE LA SALIDA ¥ LA CRESTA K em .60 780
—_ [—
D __:_‘:_ _—
TEAA
DIBLLC: FLENTE PROFAA DISENO DEL SISTEMA PARSHALL PARA LA CETERMINACION DEL | PLANGT
CAUDAL FINAL DF LAS AGUAS RESIDUAL FS lf;-E"q'EE.’u}Q POR S C P_O .|
B EMPREEAS PRODUCTORAS DE NELNACS QUIMDOS BEAIICOE .
UBCACIKON: DRSTRITO DEL CALLAC SECCICN DEL CANAL PARSHALL

L4, 2023
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ANEXO D: FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION 1

Universidad Nacional
erico Villarreal

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

¥ DATOS GENERALES:

1.1.Apellidos y Nombros del
1.2.Cargo @ Institucién donde labora: D OCENTE

validador: VAsouez At?nuo.q, Awaea  Omae

UNFY

1.3.Especialidad del validador: GES”G:' AMgicurac

1.4, Nombre del instrumento: Ficha de Recoleccidn de Datos

1.5.Titulo de la investigacién: *Disefio del sistema Parshall para la determinacién del cavdal
final de las aguas residuales generado por empresas producloras de insumos quimicos
bdsicos, Lima, 2023

1.6. Autor del instrumento: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

1. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente | Regular Buena Wy Excelente
CRITERIOS INDICADORES buena
00-20% 21-40% 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. Claridad fp‘“ Somnanto v JeAgugn x
Esta expresado en
2. Objetividad Condkiciis X
Actus Adecuado al avance de a
s ictad ciencia ia. o
4 Organizacitn Existe una crganizacion ¥
Suficiencia Comprende los aspecios én
. canlidad y cafidad X
" Adecuado para valorar W
S ORp— aspecios de las estrategias
R Basados en aspectos
7. Consistencia |44 sricos-cientificos X
Entre bos indices,
8. “Coherencle Indicadores y anmsboneo X
etodologla oennga
iy propésito del W X
£l instrumento es funcional
10.Pertinancia para el propdeito de la ¥
invesEgacisn.
PROMEDIO DE VALIDACION 8 O




.

VARIABLE INDEPENDIENTE: “Disedio del Sistema Parshall’

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
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—

'MEDIANAMENTE
DIMENSIONES INSTRUMENTOS SUFICIENTE SIFICIENTE INSUFICIENTE
Flexdmetro-Observacidn visual
ARChA fh gages Ficha de recolecdion de datos 1
Longitud de las paredes | Flexdmaetro-Observacidn visual
de 1a seccidn convergente | Ficha de recolecdidn de datos 1
Longitud de la seccidn | Flexdmetro-Observacién visual
convergente Ficha de recoleccidon de datos 1
Anchodesalidadala | Flexdmetro-Observacidn visual
seccidn divergente Ficha de recoleccidn de datos 1
Ancho de entrada de la | Flexdmetro-Observacidn visual
seccién convergente | Ficha de recoleccldn de datos 1
Longitud de las paredes | Flexdmetro-Obsarvacion visual
de la seccidn divergente | Ficha de recoleccldn de datos 1
Flexdmetro-Observacidn visual
N 0 R | i o racoleccidn dw dutor
Longitud de la seccién | Flexdmetro-Observacion visual
divergente Ficha de recoleccién de datos 1
VARIABLE DEPENDIENTE: “Determinacion del caudal final®
MEDIANAMENTE
DIMENSIONES INSTRUMENTOS SUFICIENTE SIFICENTE INSUFICIENTE

Flexémetro-Obsarvacidn visusl

Caudal (Jitros/segundo) z

Ficha de recoleccion de datos 2
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IV. PROMEDIO DE VALORACION: 8O  w,

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

{ )() instrumeno puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{ ) Elinstrumemo debe ser mejorado antes de ser aplicado.

7
Firma del experto informante.

DAL N*_C/ 75267 Telotono N*_ 220022263
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EICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1

b

Titulo De La Investigacién: “Diseflo del sistema Parshall pars la determinacién del cawdal final de las aguas residusles generade por
empresas productoras de insumos quimicos bésicos, Lima, 2023,

Nombre Del investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

Institucion a la cual pertenece: Universidad Nacional Federico Villarreal - Facultad de Ing. Civi
Etapa De Recoleccién De Datos: Etapa |

Datos de medicién de las variables del sistoma Parshall

e T A

<

NS

Varlables de medicién
Fecha | Anchode | 'CEtuddelas | lomgitudde |, ) e aida | Ancho de entrada | LOTEIRUA de e | oy g e | Loneitud de
. paredes de la fasecclén | © o ceccid de Ia seccié paredes de la s e fa seccién
F(m’ e COMVETEENLE | i ergente (cm) | convergente (cm) seccién ';:, divergente
convergente (em) {cm) divergente (cm) {em)

EICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

Titulo De La Investigacién: "Disefo def sistemna Parshall para la determinacién del caudal final de las aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos quimicos bdsicos, Lima, 2023

Nombre Del investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

Institucion a la cual pertencce: Universidad Nacional Federico Villarreal - Facullad de Ing. Civil
Etapa De Recoleccién De Datos: Etapa ll

Datos de medicién de los tirantes del caudal durante 5 dlas.

Variables de medicién
Dias de medicién Focha
""“"(::;"""' Caudal (It/s) | Volumen (m3/dia)
Dial
Dia 2
Dia 3
Diad -
Dia s
g 1y
e L S

&)
[ L L -



ANEXO E: FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION 2

Universidad Nacional
Federico Villarreal

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
1. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: DNJE H‘etz Gusavo Jeecrins

1.2.Cargo o institucién donde labora: __ s Civic
1.3.Especialidad del validador: ___dwe_ Ciuc

1.4.Nombre del Instrumento. Ficha de Recoleccitn de Datos

1.5.Titulo de la investigacién: “Disefio del sistema Parshal pars la deferminacién del caudal
final de las aguas residuales generado por empresas producioras de insumos quimicos
bésicos, Lima, 2023

1.6. Autor del instrumento: Bachiller Alex Miguel Espincza Villacorta

" ASPECTOS DE VALIDACION:

80

INDICADORES

00-20% | 2140% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

.

Esta formulado con lengusje
@ fico.

Esla expresado en
conductas cbhservables,

Adecuado al avance de la
ciencia y fecnologia.

Existe una organizacion

cantidad y calidad,

Adecuado para valorar
gde las e

Basados en aspecios
{edricos-centificos

Endre los indices,
indicadores y dimensiones,

R EREEEEE

CRITERIOS

Claridad

Objetivicad

Actualidad

Organizackn '

Suficiencia Comprende los aspectos en
intencionalidad

Consistencia

Coherencia

Metodolodls | ocopisiodel opnbasco

10.Pestinencia para e propdsito de la

El instrumento es funcional

X x| x| &[RRI R X

investgacion.

(v
)

PROMEDIO DE VALIDACION




L

VARIABLE INDEPENDIENTE: “Disefio del Sistema Parshall’

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

81

MEDIANAMENTE
DIMENSIONES INSTRUMENTOS SUFICENTE SIFICENTE INSUFICENTE

Flexémetro-Observacldn visual
- gt Ficha de recoleccion de datos 1

Longitud de las paredes | Flexdmetro-Observacidn visuad
de la secclon convergente | Ficha de recoleccién de datos 1
Longitud de la seccidn | Flexdmetro-Observacidn visual
convergente Ficha de recoleccién de datos 1
Ancho de salida de la | Flexémetro-Observacidn visual
seccidn divergente Ficha de recoleccidn de datos 1
Ancho de entrada de la | Flexdémetro-Observadion visual
seccidn convergente | Ficha de recoleccion de datos 1
Longitud de las paredes | Flexdmetro-Observaddn visual
de la seccién divergente | Ficha de recolection de datos 1
Flexdmetro-Observacidn visual

Longttud delagarganta | e recoleccion de datos 1
Longitud de la seccién | Flexdmetro-Observacidn visual
divergente Ficha de recoleccidn de datos 1

VARIABLE DEPENDIENTE: “Determinacion del caudal final’
MEDIANAMENTE
DIMENSIONES INSTRUMENTOS SUFICENTE SIFICIENTE INSUFICIENTE
Flexémaetro-Observacién visual
Caudal (litros/segundo)

Ficha de recolecddn de datos 2




IV. PROMEDIODE VALORACION: 0 O %,

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

{ X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado
{ ) El nstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

LI O3, de o 2190E el 2023

sl

Firma del experto informante,

DN N® /72287 e 7 Teléfono N° 77/ 825 &ir
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Titulo De La Investigacién: *Disefio de! sistema Parshail pars la determinacién del cauds! final de las aguas reslduaies generado por

COLEC

empresas producloras de insumos quimicos bdsicos, Lima, 2023°,

¥ Nombre Del investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta
¥ Institucién a la cual pertenece: Universidad Nacional Federico Villarreal - Facultad de Ing. Civil
¥ Etapa De Recoleccion De Datos: Etapa |
v Datos de medicion de las variables del sistema Parshall
Variables de medicién
Fecha Ancho de Longitud de las | Longitud de Ancho de salida | Ancho de 3 Longitud de las L | de Longitud de
paredes de la la seccién paredes de la la seccidn
garganta \ de la seccion de la seccidn |3 garganta
(cm) seccién convergente ente {om} {em) seccion {cm) divergente
convergente (&m) (em) ey e s divergente (em) (em)

<

S TRET TR

Gl
STAVO JEREMIAS ™

RIQUE PEREZ
ING CIVIL
CIP 138218

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

Titulo De La Investigacién: “Dise/o del sistema Parshall para la determinacion del caudal final de las aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos quimices bésicos, Lima, 2023

Nombre Del investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta
Institucién a la cual pertencce: Universidad Nacional Federico Villarreal - Facultad de Ing, Civil
Etapa De Recoleccién De Datos: Etapa Il
Datos de medicién de los tirantes del caudal durante 5 dias.

Dias de medicién Fecha

Varlables de medicion

Altura de tirante
fem)

Caudal (It/s)

Volumen (m3/dia)

Diat

Dia2

Dia3

Diad

Dia$S

ING CIvIL
CIP 138318

83
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ANEXO F: FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION 3

Universidad Nacional
Federico Villarreal

L DATOS GENERALES:

1.1.Apellidos y Nombres del validador:

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(\omemas Sotic  Hoes

1.2.Cargo o Institucién donde labora: Ine._Civic

1.3, Especialidad del validador: __ JNE Qe

1.4.Nombre del instrumento: Ficha de Recolection de Datos

1.5.Titulo de la investigacién: ‘Disesio del sistema Parshall pera la determinacién del caudal
final de las aguas residuales generado por empresas producloras de insumos quimicos
béslcos, Lims, 2023"

1.6. Autor del instrumento: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

il ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
CRITERIOS INDICADORES Deficlenta | Regular Buena Sana Excelente
A 00-20% 21-40% 41-80% 81-80% | 81-100%
taridad Esta formulado con lenguae
= B w;ado ' e
= ata an
2. Objetvidad conductas observables. <
. Adecuado al avance de la
3 Acaldad | sencia y tecnologia, X
- Existe una organizacion
4, Organizacion pree
Suficiencia Wl sspectos -
03 en
§ cantidad y calidad. <
fidad Adecuado para valorar
S ncn aspecios de las esirategias. P
7. Consistencia Basados en aspecics X
3 {edricos-cientificos
Co Entre ks Indices,
e nce indicadores y dimensiones. K
La estratega responde al
9. Metodologla o del O _ b7
El instrumanto es funcional
10.Pertinencia para el propdeito de la X
nvestigaciin.
PROMEDIO DE VALIDACION 2 O




VARIABLE INDEPENDIENTE: "Disefio del Sistema Parshall

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

85

DIMENSIONES INSTRUMENTOS supiciente | ME0PANENTE | insupicienTe

Flexémetro-Observacion visual
Ancho de garganta |y e recaleccion de datos 1
Longitud de las paredes | Flexdmetro-Observacion visual

de la seccion convergente | Ficha de recoleccion de datos 1 __ -
Longitud de la secdidn | Flexdmetro-Observacion visual
convergente Ficha de recoleccion de datos 1
Ancho de salida de la | Flexdmetro-Observacion visual
secclén divergente Ficha de recoleccion de datos 1
Ancho de entrada de la | Flexdmetro-Observacion visual
seccion convergente | Ficha de recoleccion de datos 1
Longitud de las paredes | Flexometro-Observacion visual
de la seccidn divergente | Ficha de recoleccidn de datos 1
Longiind dafa givgaid Flexémetro-Observacion visual
Ficha de recoleccidn de datos 1
Longitud de |a seccién | Flexdmetro-Observacidn visual
divergente Ficha de recoleccidn de datos 1

VARIABLE DEPENDIENTE: "Determinacion del caudal final”
MEDIANAMENTE
DIMENSIONES INSTRUMENTOS SUFICIENTE SIFICIENTE INSUFICIENTE

Caudal (litros/segundo) Flexometro-Observacion visual

Ficha de recoleccion de datos 2
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IV. PROMEDIO DE VALORACION: ge %

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

(mamwommapam.mmomum
{ )ummmodoboo«molwadomaomww.

Lima .....25....... do .2t vbrt... del 2023

‘)

Firma do/I experto informante.

DNLN'____ TeléfonoN*




o

CCIO DATOS

<~

Titulo De La Investigacion: “Diseflo del sistema Parshall para la deferminacién del caudal final de las aguas residuales generado por
empresas productoras de insumos quimicos bésices, Lima, 2023,

Nombre Del investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

Institucién a la cual pertenece: Universidad Nacional Federico Villarreal — Facultad de Ing. Civil
Etapa De Recoleccion De Datos: Etapa |

Datos de medicién de las variables del sistema Parshall

NWENCN2IN

Variables de medicion
Longitud de las | Longitud de Longitud de las Longitud de
Fecha Ancho de pirodes da i 1 Seccale Amdnsﬂlda And\odcm_t‘tada paradas da ke Longitud de 5 saciides
garganta seccion convergente dela deln sacclén i garganta divergente
fem) convergente (cm) (em) divergents (cm) | convergente fcm) divergente (cm) (em) (em)

<

NIIRS N %

oML
N2272

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

Titulo De La Investigacién: “Disefo del sistema Parshall para la determinacitn del caudal final de las aguas residuales genarado por
empresas productoras de insumos quimicos basicos, Lima, 2023".

Nombre Dol investigador: Bachiller Alex Miguel Espinoza Villacorta

Institucién a la cual pertenece: Universidad Nacional Federico Vilarreal - Facultad de Ing. Civil

Etapa De Recoleccién De Datos: Etapa ll

Datos de medicién de los tirantes del caudal durante 5 dias.

Variables de medicién

{em) Caudal (It/s) Volumen {m3/dia)

Dial

Dia2

Dia3

Diaa

Dias




