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INTRODUCCION

EL AGUA,ELEMENTO VITAL

El agua juega un papel fundamental en los procesc que tienen
lugar en la tierra y por ello no es de extraffar que los griegos la
considerardn uno de los cuatro elementos que formaban el universo
junto al fuego,el aire v la tierra.

Es en el agua donde se origindé la vida animal que puebla nuestro
mundo y es gracias a ella que dicha vida se mantiene y se tranaforma.

No cabe duda que para nosc;tros es el c¢omponente més
importante,tanto bioldgicamente como industriaimente.

En el presente los habitantes de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México viven su mds grande reto frente a la naturaleza para
encontrar la forma de lograr que éste elemento no falte,ante el
crecimiento de la poblacidn.

El agua es un recursc esencial para el crecimiento econdémico y
social de la entidad., de su adecuada administracién dependen las
actividades estratégicas para su desarrollo.

El agua permite asegurar la alimentacién y salud de la
poblacidn;la produccién agropecuaria; la generacidn de energia
eléctrica y el desarrollo de la actividad industrial. En este
sentido, el agua representa un recurso vital en el procesc de
desarrcollo sustentable, y su aprovechamiento integral y programado a
largo plazo, es condicién bdsica para el avance del palis, por tal
motivo el Ejecutivo Federal ¥ Estatal considera fundamental
protegerio, conservarlo, mejorarle y aprovechario racionalmente con

el apoyo vy la participacidn de todos los sectores de [a sociedad.



Et Gobierno de la Republica, por su parte, debe emprender \'4
coordinar acciones para satisfacer las demandas del recurso vy
disminuir la sobre explotacién de los acuiferos de los Valles de
México y Lerma- Ixtlahuaca.

Para ello,ha sido necesario buscar ¥y conducir el recurso de mas
alld de las fronteras del propio Valle, pués la solucién al
abstecimiento perforando pozos en los acuifero locales,desde hace
mucho tiempo dejé de serlo.

Asf la historia de la Ciudad de Méxzico.ha sido la historia de la
lucha por el agua y contra el agua.Hby en dfa,la Comisidén Nacional
del Agua. a través de la Gerencia de Aguas del! Valle de Méxzico
(G.A.V.M.), realizé la mayor y més compleja obra de captacidén y
potabilizacién: EL SISTEMA CUTZAMALA,cuya finalidad es introducir a
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 19 m3 por segundo.,y al
Estado de México 7 m3 por segundo para beneficiar aproximadamente
8,000,000 de habitantes. Estos caudales habran de ser distribuidos en
relacidén a los incrementos poblacionales de la Zona Metropolitana Y

los Municipios conurbados del Estado de México.
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II.-DIFERENTES METODOS DE MEDICION PARA AGUA POTABLE EN BLOQUE

Para hablar de los diferentes Métodos de Aforo,hablare primero
de la Hidrologia ya que ésta ciencia estudia el ciclo del agua en la
naturaleza, y su evolucidén en la superficie de la tierra y en el

suelo, bajo sus tres estados figicos: gaseos0, liquido y sélido.

La hidrologia necesita del auxilio de numerosas ciencias como la
metereologia,la climatologia,la geologla,la oceancgrafia, etc. .,y de
otras ciencias mas generales como la agronomia, la hidrdulica, la
mecédnica de suelos, la estadistica matemdtica., etc.

En resumen, la hidrologia ea el éstudio de la fase del ciclo del
agua que comienza con la llegada del agua a la superficie de la
tierra;origina por consiguiente: las precipitaciones, las AguASs
sguperficiales, la evapotranspiracidn,la infiltracion ¥ las aguas

subterrédneas,

La hidrologia como rama de la geologia,.basa sus determinaciones
en datos egstadisticos,por lo que cuanto mayor es la informacidn
disponible. se obtendra mayor pregicién en los resultado.Conociendo
que ¢sta ciencia estd relacionada con fendémenos naturales,muchas
veces complejos.es légico que sus resultados sean considerados como

probables 6 posibles.

Aplicaciones de la Hidrologia.

En la Ingenieria: En casi toda obra de ingenieria existe siempre
un Problema hidrolégico,

En los Abastecimientos:Es indispensable conocer el origen y la
calidad del agua que se va a proporcionar a los usuarios.lLa fuente

puede ser un rio, manantial.pozo profundo,etc.



Es la hidrologia quien resuelve mejor el problema basada siempre
en los factores que integran el ciclo hidroldgico.
En la Agricultura:Como en toda forma de vida orgédnica,ésta no

puede subsistir si no cuenta con la cantidad de agua adecuada.

En la Obras Hidroeléctricas: La cantidad de energia que pueda
obtenerse eatd sujeta a los factores: volumen de agua y altura de la

cafda. La primera se puede conocer mediante el estudio hidroldgico.

NOTA: Los diferentes métodos que se analizardn en fuentes de

Abastecimiento son:Volﬁmen-Tiempo.Vertédor » Seccidn y Velocidad.



IT.I1.A.~- Método Volimen Tiempo:

Consiste en hacer llegar la corriente a un receptdculo
impermeable de capacidad suficiente, en €l que pueda medirae

fAcilmente el volumen de agua reunido en un tiempo determinado.

El método mads simple es:

1).-Recibir el agua en un recipiente de voldmen conocido(tambo,

barril, bote alcoholero,etc.)}

2).-Tomar el tiempo en segundos que tarda €l recipiente en

llenarse totalmente.
Célculo : 8i un tambo de 200 lts..de capacidad se llena en

50 segundos,el gasto (Q) serd = 200 1tsg/50 seg.= 4.0 lts/s
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I1.1.B.- Vertedor

Este método puede wutilizarse en corrientes hasta de 3 m. de
ancho. El vertedor se encaja perpendicular al sentido de la corriente
la corriente formando una represa, obligando al agua a pasar a través
del vertedor triangutlar. En uno de los lados del vertedor se marca
una escala dividida en centimetros sobre la cual se lee la altura que
alcanza el nivel del agua.

Para conocer el gasto que 1lleva la corriente: hadgase la lectura
en la escala y consulte la tabla que g8e muestra, ¢ bien utilicese la
siguiente fdrmula: Q= 1.4 H 5/2. ‘

( Sin tomar encuenta 1la velocidad de llegada ). Para gastos mayores
es recomendable el vertedor rectangular,debido a que el triangular es
mis sensible a cualquier cambio de la rugosidad de la placa, la que
ademds de ser lisa se requiere mayor exactitud en la medicidén de la

carga,en virtud de que el gasto varia con la potencia de 5/2 h.
<::> -
1.

modera de .50

T ] oqui se mige el

| . - qui S¢

de espeso nivel oguG | nivel get agua
A i~ | en cm.

I
- i ; “5‘ .
150 A —
i \ 1:155'\%—-— 7
@ ! T
5! \
21
s
=1
e
gl 1}
2
gvl-———i hisiones '
ga It q4” )
! varigbie t

A
i
I
|
g

ELEVACION

7




TABLA DEL VERTEDOR PARA CALCULAR GASTOS POR MEDIO DE LA ALTURA

QUE MARCA EL VERTEDOR Y VISTA EN PLANTA DEL VERTEDOR

[CN-- IR - T Y

11
12
13
it
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
I8
29
3o

it}

A8
an
50

TABLA DEL VERTEDOR

H

CTts.
cma.
emas.
tms.

cmy.
crns.
cms.
cma.
emas.
cms.
cms.
£ms.
cms.

Cms.
ems.

Q en M3/seg.
0.0004
0.6008
0.0012
0.0018
0.0025
0.0033
0.0043
0.0056
0.0069
1.0085
00110
¢.0120
00140
0.0160
0.0100
1.0210
0240
10270
0.0:120
0.0340
n.0389
n.0420
0.0450
0.0520
0,050
n.0640
0LATD
n.0730
0.0789
n.0830
0.0910
0.0980
0.1060¢
0.1130
n.121¢
01280
Q.1380
4 14R0
11560
0,1620
N17RO
1.1840
a1 man

Q en ltafaeg,
0.4
0.8
1.2
1.8
2.5
a3
4.1
5.8
5.9
8.6

1.0
17,0
14.0
16.0
19.0
21.0
24.0
.0
320
40
aun
42.0
470
52.0
B6.0
64D
81.n
T30
RO
£3.0
91.0
93.0
10R.0
113.0
121.0
128.0
13R.0
14R.0
156.0
1Rt

I7TR.N b

TR0
o
i
21en
8.0
23%.0

Vertedor

PLANTA




[1.1.C.- Métodos de Seccidn y Velocidad

Se determinan separadamente la seccidn y la veloocidad;la seccidn
por medio de sondeos y la velocidad por cualquiera de los métodos que

a continuacidn se indican:

Flotadores:

Son cuerpos conducidos en suspencién por la corriente a una
velocidad que resulta mds o menos igual a la de aquella,segin la
clase de flotadores empleados, los cuaies pueden ser superficiales o
sumergibles.lLa observacién se hace tomando el tiempo que emplean en
Eecorrer un tramo de longitud conocida,su velocidad serd el cociente

de dividir dicha longitud entre el tiempo empleado en recorrerla.
Molinete:

Es un aparato formado por una hélice o una rueda de aspas o0 de
copas, que accionadas por la corriente giran alrededor de un eje
montado en un dispositivoe de suspensién,transmitiendo su movimiento a
un sistema registrador que permite conocer el niimeroc de vueltas que
da la hélice en un tiempo determinado. En cada aparato., la relacion
entre el numero de revoluciones en determinado tiempo y la velocidad
de la corriente, se conoce por observaciones hechas en

laboratorio, (ver tabla de velocidades en mts/seg. para molinetes}.



Determinacidn de la Velocidad

Sobre una de las orilias de la corriente se marcan a una
distancia fija, dos puntos de referencia A y B. Se suelta un flotador
(tapén de corcho, pelota de hule. taquete de madera,etc.),a la altura
del punto A, aproximadamente en la mitad de la corriente y se toma el

tiempo que tarda el flotador en llegar desde A hasta B.

EJEMPLO:Si 1la distancia entre A y B es de 10 mta..y¥y el tiempo
empleado por el flotador en recorrerla,fue de 20 segundos

Velocidad=distancia / tiempo: V= 10 mts./ 20s8eg.= 0.50 m.sgeg

Determinacidn del Area Transversal:

En corrientes regulares tantc en anchura como en profundidad se
procede de la giguiente forma: Se escoge una seccidn (F-F),intermedia
entre los puntosa A y B midiéndose el ancho de la corriente en dicha
secciodn.

Se efectia un sondeo a ilo iargo de la seccién (F-
F}.introduciéndose en diferentes puntos : varas, palos ¢ eacalas con
divisiones métricas.

EJEMPLO: Supongamos que los datos son: Ancho de la corriente en
F-F= 4.00,Profundidad media= {.O0m+(.20m+0.80m/3
El Adrea transversal media serd: Am=4.00m x1.00m= 4.00 w2 finalwmente
el gasto de la corriente seré

Q=A=xV : Q=4.00m2 x 0.50m /seg = 2 m3/seg= 2000 lps.
nota:En corrientes irregulares.el drea transversal media enpleada en
el cAdlculo del gasto, se obtiene promediando las Areas transversales

determinadas en las Secciones A-A y B-B.
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD POR

MEDIO DE UN FLOTADOR
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DETERMINACION DEL AREA TRANSVERSAL POR MEDIO DE SONDEQ CON UNA

ESTACA
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IT.2.-METODOS DE AFORO EN LINEAS DE CONDUCCION

Principios bAsicos sobre Conduccidn de Liquidos en Tuberias.
Numero de REYNOLDS.

Se aplica el término “"tubo " a un conducto por el cual circula
un liquido a presidn. Generalmente se construye de seccidn circular
por facilidad de construccidn, resistencia estructural ¥y es8 la que
tiene el menor perimetro, y en consecuencia es menor la resistencia

por friccidn que presenta a la circulacién de los liquidos.

El escurrimiento de liquidos en .conductos a presidén se presenta
de dos formas, de acuerdo a estudios realizados por el inglés OSBORME
REYNOLDS y que las denomino: Movimiento Laminar y Movimiento

Turbulento.

REYNOLDS encontro que esta caracterizacioén depende del wvalor de

la expresidén siguiente, a la que denomino:NUMERO DE REYNOLDS:

NR=DxV /P

Donde
D = Didmetro Interior del tubo {m)
V = Velocidad Media en la Seccién ( m/seg.)

o)
I}

Viscosidad Cinemdtica { m2/s8eg.)
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VELOCIDAD DEL FLUJO EN TUBERIAS

Para valores del numero de REYNOLDS (NR) menores de 2100 se dice
que el escurrimiento es con "Movimiento Laminar” y cuando NR es mayor

de 3000 el escurrimiento es con "Movimiento Turbulento”.

En el caso de tener un movimiento turbulento, las posiciones
relativas de las particulas dentro del tubo, van cambiando, a pesar

de que la velocidad en cada una de e¢llas es la misma.

En una corriente con régimen laminar, las velocidades de las
particulas en una seccién recta tranéversal no son las migmas, una
variacién es en forma de circulos concéntricos y segiin ordenadas de
un poraboloide de revolucién; siendo cero en las paredes y el maximo
en el eje de la tuberfia y es del doble de la velocidad medio en la

seccidn.

OVIMIMIENTO TURBULENTO




Por experimentos realizados se ha visto que la variacién de la
velocidad en la seccién transversal de un conducto es proporcional al

nimero de Reynolds y a la velocadad media en movimiento turbulento.

Velocidad Media - C

Velocidad MAxima

Valores de

NR C REGIMEN

2000 0.55 Turbulento

3000 0.71 Turbulento

5000 0.76 Turbulento

10000 0.78 Turbulento

103000 0.81 Turbulento
Régimen Permanente --- donde el flujo conserva caracteristicas
constantes -- Velocidad, Area, Presidén, entonces tenemos

15



I1.2.A.~- Aforo con Orificio Calibrado

Easte método es el que con mds frecuencia se usa bara medir el
gasto en la descarga de bombas centrifuga o de turbina. Consiste en
una placa circular de metal cuyo espesor es de 1/167 y con un
orificio perfectamente circular.centrado y de menor didmetro que la
tuberfa de descarga y con las aristas del orificio bien definidas ¥
sin rebabas: esta placa se coloca en el extremo de la tuberfa y se
sujeta por medio de un tapén capa al gue se le ha hecho un orificio
meyor. La tuberia de descarga debe tener un tramo recto de por lo
mencs 1.85mts,entre la boca de deséarga v cualquier conexidén o
vdlvula. A 0.61 mts., del extremo libre al que se le puso la placa
circular se debe hacer una insercién a 90"y al nivel medio de la
tuberfa para atornillar en ella un niple de 1/8" de didmetro. Este
niple debe quedar a pafio con la parte interior de la tuberfa y sin
asperezas.

Al extremo exterior del niple,se acopla un tubo piezométrico el
cual consiste, normalmente de un tubo de hule de 1.50 mts. de la
longitud que lleva en su extremo libre un tramo de tubo de vidrio,
midiendo con una cinta métrica la distancia entre el nivel del agua
en €l tubo de vidrio y el centro del tubo,para facilidad de operacidn
se pone,en lugar del tubo de hule,unc de plastico transparente y se
tenga sujeto a un pie derecho al gque se le pega una cinta métrica.En
egta forma se podrd estar observando continuamente el nivel del agua

sin necesidad de estar subiendo o bajando el piczdmetro.

La tuberia de descarga debe estar perfectamente horizontal para

lo cual! es conveniente usar un nivel de mano.

16



La carga de presidén en el orificio es la distancia vertical
entre el nivel del agua en el piezdmetro y el centro de la insercidn.

El extremo libre del piezémetro no debe tener ninguna
obstruccién con el objeto de que el agua pueda salir libremente por
¢1. elimindndose asi cualquier obstruccién como:arena,burbujas de
aire u otras materias extraffas(ver figura)

La frecuencia de las observaciones y la cantidad de datos por
registrar, varia de acuerdo c¢on la precigsién deseada, en los

resultados,el personal disponible y el pozo.



DETALLE DE LA INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION PARA REALIZAR UN
AFORO CON DIAMETRO CALIBRADO
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TABULACION

DE

GASTO

AFORO CON ORIFICIO CALIBRADO

K = 0.512 TUBO DE 234 mm (10") ORIFICIO DE 152 mm. (6")
C = 0.25.93 x 0.612 x 6° = 5.492 :
Q = C/u
H Q . H Q7 H. Q H Q H Q
Cm. Lps. .Cm. Lps. Ca. Lps. Cn. Lps. Cm. Lps.
1 5.49 31 30.58 61 - | 42.90 91 52.40 121 50.42
2 7.77 32 31,07 62 43,25 92 | -s2.88 122 60.67
3 9,51 33 31.55 63 43.80 93 52,97 123 60.92
@ 10.98 34 32.02 6u | u3.ou gu | 53.25 124 61.16
5 12.28 35 32.50 65 uu_ 28 95 |- 53.s4 125: B1.41
6 13.45 36 32,986 66 44 .63 9% "53.81 126 61.65
7 14.53 37 33.:1 67 41,96 97 54.10 127 61.90
8 15,53 38 33.86 68 45.30 38 54,38 128 52,14
9 16.48 39 3,30 69 45,62 99 5465 129 62.38
10 17.37 40 34. 74 70 45.95 100 54,93 130 62.63
11 18.21 41 35.17 71 46,28 101 55,20 131 62.84
12 19.03 42 35.83 72 46,561 102 55.u48 132 53.11
13 19.80 43 - 36.02 73 46.93 103 55,74 133 63.35
14 20.55 5y 36.44 74 47.25 104 56.02 134 63.6%
15 21.38 45 36.85 75 47.57 105 56.28 135 63.82
{Eﬁ 21.97 46 37.25 76 47.88 106 56.55 136 B4.05
17 22.65 u7 37.55 77 48.20 107 56.82 137 64,29
18 23.30 48 38.06 78 48.51 108 57.08 138 54,53
19 23.94 49 38,15 79 48.82 109 57.35 139 6. 76
20 24,56 50 38. 34 80 49,13 110 57.51 140 64.99
21 25.17 51 39.23 81 4g, Ll 111 57.87 141 65,22
22 25.78 52 39,31 ) ue, 74 112 58,13 122 §3.45
23 26.3U4 53 39.9% 83 50.04 113 58.40 143 85. 68
2% 26.90 54 10,36 8y 50. 34 114 58.65 14k 63.92
25 27.47 55 40 .74 85 50,64 - 115 58.90 145 WL
25 28.01 56 41,19 56 50.94 116 59.16 1ub 56.37
27 28. 54 57 41,47 57 51.23 117 59.30 147 65,60
23 29.06 58 41,33 23 51.52 118 59.56 143 55.92
29 29.58 59 42,19 59 51,82 119 59.92 19 57.05
30 30.09 60 42,58 20 22.11 120 60.17 150 87.22




11.2.B.- Método Moderno en la Medicién de Conductos Cerrados
Aforo Pitométrico™ :

Este método es el wAs moderno para medir en conductos
cerrados. Se obtiene el mayor porcentaje de exactitud, con respecto a
ia medicidén de los volumenes que fluyen en los sistemas de tuberfas a
presidén, tanto en las lineas de conduccién como en las redes de
distribucién, de un sistema de agua potable usando para ello el tubo
Pitot y un mandmetro diferencial. Para realizar esate tipo de aforo:

1*}.- Se tiene que colocar una vdlvula de insercidén con rosca de
37 mm (1 1/2") de salida, 12 hilos por cada 25 mm (1" )con 25 mm de
didmetro libre.Con una mAquina especial gque por s8u diseflo y
operabilidad, nos ha dado mejores resultados, es la mAgquina
"Mueller”, pues lo hace sobre tuberfas con presién es decir en
condiciones normales de trabajo y ademds es muy versadtil pues por
medio de ella se logra la perforacién del tubo, roscado del mismo y
colocacidén de lta vdlvula de insercién especial para tubo pitot,
retiro de la misma y colocacidn de un tapén macho especial, lograndose
efectuar el cambio del tapdn macho por la vAlvula de insercién cuando
se requiere.

2).- 8e coloca en 1la vAlvula de insercién una varilla de
calibracién con la finalidad de calibrar el didmetro interno de la
tuberia, se habre la valvula, se gira la varilla 180°, deslizarla
hasta el fondo, se aprieta el tornillo de seguridad de la varilla,
después subirla hasta que ei gancho pegue contra el tubo, se mide la
distancia. mads 25 mm de altura del gancho.

3).- Se coloca el Tubo Pitot.de tal manera que el orificio de

impacto quede de acuerdo al sentido del flujo.



4).- Se le coloca al mandmetro diferencial el liquido que puede
ser: Tetraclorurce de Carbono. Bromoformo o Mercurio con P.Eapecifico

de 1.60. 2.90, 13.58,segiin la velocidad central
5).- Se colocan Las mangueras del mandmetro diferenial

6).- Se desliza el tubo pitot al centro de la tuberiay se

procede a purgar el mandémetro diterencial.

7).- Posteriormente se toma la lectura de la velocidad central
Yy se desliza el tubo pitot tomando las lecturas de las velocidades a

lo ancho de la tuberia.

8).- Dichas lecturas se llevan a un formato donde se realizan

los cédlculos correspondientes y se grafican.(ver formatoc de cAlculos)

9).- Se retira el mandémetro diferencial y se toma la presién
estatica en Kg./cm2 6 en lb/pul 2.

En la siguiente hoja se muestra un ejemplo de un Aforo realizado
en un pozo municipal,perteneciente al Organismo Operador de Tultitldn
y le distribuye agua potable en bloque a la poblacidén de Buena Vista

en el municipio de Tultitlan,Estado de México.



FORMATO DE LOS CALCULOS QUE SE REALIZAN EN EL METOBO MODERNO DE
MEDICION (AFORO PITOMETRICO):ASI COMO LAS FORMULAS UTILIZADAS
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DETALLE DE LA INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION UTILIZADO EN LA
REALIZACION DE UN AFORO PITOMETRICO

(Conexién del Tubo Pitot y Mandémetro diferencial)

ai
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Procedimiento y Desarrollo de los Cdlculos del Aforo Pitométrico:

Después de haber obtenido log datos de, el didmetro calibrado y
que liquido se utilizard (tetraclroruro de carbono.benzeno,.mercurio)
o una combinacién de ellos,mis un colorante para el tetra vy
benzeno.con la finalidad de poder definir el cambio de altura de las
deflexiones,que se nos presenten en el tubo "U",del mandmetro se
procede a:

a).-La colocacién del tubo pitot,con el orificio de impacto de

frente al flujo

b).~La colocacién del mandmetro diferencial,conectando las
mangueras de hule a las vdlvulas del tubo pitot,tomando en cuenta que

la manguera de impacto coincida con la de impacto del tubo pitot.

c).-Se debe desalojar el aire del tubo pitot y del tubo "U",
abriendo primero la llave de paso de la manguera de impacto,teniendo
abierto el by-pass y cerrada la llave de referencia,con ésto se logra
desalojar el aire de 1la manguera de impacto,se hace ¢l mismo
procedimiento con la de referencia.una vez libre de aire en impacto y
referencia del equipo (pitot y mandmetro),se cierran las llaves de

purga y el by-pass.quedando listo el madmetro diferencial.

d).-Se comienza a leer las deflexiones,primero la del punto

central,gue es la que nos indicard si el liquido es el correcto.

e).-Se continua,tomdndo las deflexiones en el didmetro interno
de la linea,pudiendo ser del centro hacia abajo.hacia arriba o bien

del extremo inferior hacia el extremo superior pasando por el centro.

-y p



Al abarcar cada rango o divisién del tubo.se iran anotando en la
hoja de registros.

Estos valores se indican con raya continua,quedando intercalados
los valores de los anillos de Area eguivalente,paralelamente al eje
horizontal con rayas punteadas,su valor y posicidn en el eje vertical

Se tendréd de forma algebrdica bajo la fdérmula ;

Ron =RV (2n - 1) / 2N
donde : N = El niimero de anillos contados a partir del centro a los
extremos
Rn= Radio medio del anillo.
R = Radio del tubo analizado

En el sistema Cole la velocidad de cada punto es proporcional a

la raiz cuadrada de su deflexién,de ahi que

V=KVd

Para el valor de cada punto de las divisiones del didAmetro
nominal, se tendrdn una serie de puntos de valor diferente para cada
deflexidn., los cuales uniendose nos dardn una curva, posteriormente
suavisidndola se obtendran los valores correspondientes de los
anillos,mediante el cruce de lias lineas punteadas con el valor del
rango de la deflexidén.

Estos valores se pondrdn cada une en su correspondiente casilla
‘al anillo equivalente, los cuales son 5, apartir del centro, por
tanto sc obtendridn 10 valores.

El sistema Cole considera ta igualdad anterior para cada
punto, sumando cada uno se tendra:

v=kVd

Si N es el nimero de anillos, la velocidad media sera:

Vm =K Vd /N



Por otra parte, si el tubo pitot se coloca en el centro se
obtendrd la velocidad central la cual es equivalente a:
ve = K V do
Y la relaci6én entre la velocidad media y la velocidad central,
nos dard el coeficiente de la estacién o factor de tubo:
Vm / Ve = F.T. =V d / N/ 8V dc
El valor de F.T..ea el segundo coeficiente que afecta al cédlculo
del gasto, dependiendo del liquido indicador que se use se dan a
continuacién las ecuaciones que se¢ ocupan para el cdlculo del F.T.
v==¢ Vr?;_j_I?—E donde:
C = constante del tubo pitot segun su disefio para uno tipo
plano vale G.795 5

g = aceleracién de la gravedad en m/seg.2

8 gravedad o peso especifico del liquido indicador

d deflexidén en mm.

La ecuacidn anterior nos puede quedar

v=cVis-1 Vada
S8i Cc=V 8 - 1 ﬁ 2g = K por tanto :

v=kVd ecuacidn general

Gravedad ¢ Peso Especificos :

Tetra cloruro de carbono = 1.60
Benzeno = 2.90
Mercurio = 13.58

Ly Yl



IT.3.-METODO CON MEDIDORES :

En la medicidén del flujo en los conductos qﬁe trabajan a
pregidn mediante un sistema de tuberias,se emplean los medidores,sin
lugar a dudas es el método mds importante sin menospreciar los
anteriores, que utilizan las diferentes dependencias involucradas con
el agua (CNA,DGCOH.CEAS.ETC.), para llevar un control permanente de
log volimenes que son suministrados a los Ayuntamientos y Organismos
Operadores, para fines de facturacitén, instrumentos de medicidén de

tipo Velocidad -Propela,tipo Presidén Diferencial,etc.

IT.3.1.- Medidor de Gasto Tipo Velocidad-Propela

Son aquellos que registran el consumo deduciéndolo de la
velocidad,.que adquiere ¢l agua en el interior del medidor;al impulsar
una turbina o propela que puede ser accionada por un chorro miltiple,
que se logra por medio de toberag de entrada y salida en la cédmara o
bien por umn chorro tnico.

El desplazamiento de }a turbina se traduce en movimiento del
registro,siendo éste de esfera hiumeda o bien de esfera seca,segin
esté trabajando fuera o dentro del agua, a través de un engrane
intermedioc que actda como reductor.

Los medidores de velocidad pueden ser de transmisidén mecédnica y
de transmisién magnética,ya sea que el movimiento s8e realice por
medios mecdnico o por medios de imanes permanentes.E]l registro puede

ser de lectura directa y de registro circular.
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MEDIDORES DE GASTO TIPO VELOCIDAD PROPELA

~6"

MEDIDOR MARCA DELAUNET TIPQ WH DIAMETRO 2

-14"

MEDIDOR MARCA AZTECA BADGER DIAMETROS 2
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I1.3.1.A.-Formas de Instalacidn.

Para la instalacidén de los medidores tipo velocidad—propela.se
deben tomar en cuenta los siguientes agpectos:

1).- Seleccionar el medidor adecuado.Es muy frecuente realizar
esto, de acuerdo con el didmetro de la tuberia en que 8e va a
instalar, este procedimiento es s6lo admisible,cuando no se dispone
de ningidn otro dato y solamente a t{tulo provisional,hasta tener mds
elementos de juicio como son:

a).- Material de la tuberia

b).- Presion estatica del agua enAel punto de 1la instalacidn

¢).- Gasto mdximo.medio y minimo en 1ta/seg.

d). - Consumo mensual en m3

e).- Clagse de agua (dura,blanda,etc.).

2).- E1 medidor debers ser instalado, de tal manera que el
sentido del paso del agua coincida con la indicacidon del sentido de

la flecha,que aparece en el cuerpo del aparato.

3).- El} medidor deberd aser inatalado con el eje de la turbina en
posicién vertical,para garantizar un largo periddo de vida util,ya

que los desgastes,en esas condiciones son minimos.

4).- Debe procurarse que el medidor esté siempre situado en una
zona baja de la distribucidn,con objeto de que permanezca siempre

lleno de aguai:de esta forma se evita la formacidén de bolsas de aire.

5).- Los espacios libres que queden alrededor del medidor una
vez Instalado,deben ser suficientes como para permitir el manejo
cémodo, de las habituales herramientas de desmontado y la lectura del

totalizador del aparato



6).- No son necesarios aprietes excesivos sobre las tuercas de

las conexionesa, para lograr la estanqueidad en la instalacidn.

7). -En general,no son aconsejables las exageradas disminuciones
brusces del tamaflo de ia tuberfa en las proximidades del
medidor, cambios de direccién e instalacidén de vdlvulas de
seccionamiento y equipos de bombeo que pueden ocacionar {flujo

turbulento y por lo tanto,mediciones errdéneas.

En el dibujo se muestra la representacién grafica, que sefiala

ias formas de instalacién de un medidor.

- - INCORRECTA HSTALACION CORRECTA

N



I1.3.1.B.-Mantenimiento:
En los medidores tipo Velocidad-Propela 8se dehen de tomar en

cuenta dos aspectos: el Preventivo y el Correctivo.

1).- Mantenimiento Preventivo: Como su nombre lo indica.se debe
lievar a cabo periddicamente,de acuerdo éon la experiencia,desarmando
el medidor para su limpieza e inspeccidén de las partes mids sujetas a
deagaste: no siempre hay gque desarmar ¢l medidor en su totalidad,
basta tener acceso visual a las partes criticas,para concluir si
necesitan ser cambiadas. Ademds se debe observar el grado de azolve y
corrosidn gue se presenta en las bartes o grupos de partes gue
trabajan sumergidas en agua,para establecer el tiempo que estuvo el
medidor bajo condiciones severas de funcionamiento sin necesidad de
una revisién.

Si el medidor 86lo necesita limpieza,se deberd hacer con el
mayor cuidado,utilizando agua y jabon u otro liquido que no ataque
las piezas,cepillando todas las partes o conjuntos para dejar limpias
todas las superficies.

8i hay que sustituir alguna pieza que 8e encuentra muy
desgastada y que con su deterioro produzca mal funcionamiento o
detencidn del medidor,conviene emplear siempre las herramientas

adecuadas.

2).- Mantenimiento Correctivo o Reparacidén General: Se presenta
cuando el medidor ha dejado de funcionar,en ésta situacién es
necesario desarmar el medidor, localizar la c¢ausa de la o las averias
¥y sustituir las partes daffadas cuidando de desarmar totalmente el
aparato, analizando cuidadosamente cada parte o grupo de partes por

separado.
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Se debe efectuar una limpieza cuidadosa y concluir la causa de
falla, para evitar que se vuelva a presentar:;por ello es necesario
observar en qué condiciones estd instalado y las caracteristicas del
gasto hidriulico que estd soportando compardndolo con el recomendado

por ¢l fabricante.

SECUENCIA A SEGUIR PARA LA REPARACIcN DE MEDIDORES

TIPO VELOCIDAD - PROPELA -

a).- Desarmar el medidor

b).- Limpiar el cuerpo y el conjunto preopela

c).—- Lavar la relojeria

d).- Desarmar la relojeria superior e inferior

e).- Armar la relojeria inferior

f).- Reparar la relojeria superior de agujas o lectura directa.
g).- Limpiar la cdmara,caja,turbina 6 propela y cabezal
h).- Calibracién y nmontaje del conjunto(cémara,turbina)
i).~ Apretar el cabezal y verificar las fugas

).~ Montar la relojeria superior

k).- Verificar

1).- Pintar las agujas a mano

m).— Reparar la caja esfera

n).- Colocar la caja esfera vy presinto

0).~ Pintura

T



EL DESPIECE DE UN MEDIDOR PARA SU

LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA

REPARACION MODELO UD - 15 AL MD - 40




II.3.1.C.-Inatructivo sobre lecturas de medidores

Lectura Circutar con Aguja

Para lectura circular con agujas
Seleen esferas de izquierda a derecha,que indican respectivamente:
3 x 1000, 2 x 100, 5 x 10, 0 x 1, 5 x 0.1, 38 x 0.01 m3

1o que da una lectua de: 3,000.000
200.000

50.000

0.500

0.038

Total 3.250.538 m3
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I1.3.1.C.~Inatructivo sobre lecturas de medidores

Lectura Directa Digital

Para lectura directa

Bastara leer las cuatro cifras negras que indican 3,250m3. La
cifra roja indica 0.5 de m3 6 sea 500 litros.
La aguja grande roja indica 38 litros.
Totalizando:

3.250.000 m3
000.500 litros
000.038 litros

Total 3.250.538 m3
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I1.3.1.D.- Cdlculo de Volumenes:

Método Directo ( de lectura ):

Al asistir a los lugares de entrega o extraccion de agua para ia
toma de lecturas, se aprecian diferentes tipos de medidores.con

diversas caracteristicas.

Pasos a seguir para el Cdlculo de Volimenes de Agua :

1).- Se establece un calendario de toma de lectura.para que
¢ésta sea tomada en periddos establecidos.

2).- La lectura se registra en bitdcoras de campo, para llevar
un c¢ontrol de todos y cada uno dé los medidores que 8e tengan
instalados.

3).- Después de haber tomado la lectura actual, se confronta con
la lectura del periddo anterior (mes anterjior)

4).- Se hace la diferencia de las dos lecturas y se divide entre

el nimero de dias del periddo a calcular.

EJEMPLO: Si tenemos como lectura anterior del periddo
Lec.anterior = 168,305 m3 fecha:2/mayo/98

194,209 m3 fecha:4/junio/98

il

Lec.actual
Por lo tanto:
Vol.Periddo = Lec.actual - Lec.anterior

Vol. {(m3)

il

194,209 m3 - 168,305 m3

Vol.(m3) 25,904 m3

Como se puede observar ¢l volumen se calculd como una simple
diferencia de lecturas del totalizador en el medidor,esto es cuando

el medidor es de lectura directa.

Te



Cuando el medidor tiene un factor,por lo general en los
medidores de Presion Diferencial,se calcula de la siguiente forma:

Supongamos un factor de 3.67,por lo tanto:

Vol.peridédo = (lec.actual ~Lec.anterior){(Factor)}

Vol.{(m3) = (25,904 m3) ( 3.67) : Vol.= 95,068 m3

EJEMPLO: De Lectura Indirecta ( érﬁficas )

Los medidores con grafjcador poseen un brazo y una plumilla que
de acuerdo a las variaciones -del flujo,tienen movimientos
oscilatorios que son registrados en una grdfica.

Existen diferentes tipos de grdficas,pueden ser de:

*- De velocidad

*~ Tipo Vical

*~ De Presidn Diferencial

Todos tienen un mismo principio de funcionamiento,basado en la
diferencia existente entre la presién dindmica y la estdtica del
flujo.que al mover el liquido manométrico causan movimientos en el
brazo del graficador.

Las griaficas asi conformadas,se leen en un aparato denominado
Planimetro Vical ", o c¢on la ayuda del Planimetro Radial.

El Planimetro Vical,es un plato montado a una base equipada con
un brazo, en el cual se encuentra montado un mecanismo unido a un
tambor graduado,frente a un vernier. donde se obtiene una lectura
con la cual se puede calcuiar la velocidad y/o el gasto del fluido.de
la siguiente forma:

Supongamos una lectura inicial de 1,937 : una segunda lectura de

9,265; y con un radio en el circulo de base de 1.05 pulg.



Procedemos a calcular la altrura promedio del drea como :
Altura media = (9,265 ~ 1,937) x 0.0004 - 1.05

2.9312 - 1.05

= 1.8812 pulg.

El factor 0.0004,  es un factor geométrico de las dimensiones en
las partes componentes del planfmetro,es decir,que es calculado en
laboratorio.

El resultado.representa una altura promedio de 1a grdfica como
8i se alisara la linea,hasta obtemer un circulo perfecto que contenga
la misma superficie en pulgadas o.bcentlmetros cuadrados que la

grafica original.

Continuvando con €l cdlculo del gasto dado por la grdfica tenemos
que tomar encuenta la escala de la misma.Se deberd calcular un
equivalente entre una pulgada de la grdafica y la escala de velocidad
y/o gasto impresc. 1 pulgada de longitud = X unidades de escala.

El factor serd igual a un cociente,que elimine las unidades de
longitud y deje las unidades de la escala ,de tal forma que tenemcs

X771 (tt/s)/ (pulg.)

Aplicando al resultado anterior, obtendremos la velocidad del

fluido en pies por segundo,asi debemos utilizar otro factor maAs para
la conversidén del resultado del sistema inglés al sistema métrico
decimal: 1 ft = 0.3048 m : = 0.3048 m/ft

La ecuacidn matemdtica tendrd la forma siguiente:

Vel.= (L.final-L.inicial) x (0.0004)-(0.81) x (X) x (0.3048)

Vel. m/s
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Finalmente. al conocer el Area de la tuberfa a través del caudal
se mueve el liquido,.serd suficiente una ultiga multiplicacién para
obtener el gasto.

Q = Velocidad x Area del tubo.: Q = m3/s

Este gasto se utiliza para calcular el volumen total de agua que
se ha consumido en un periddo calculado en segundos.

Volumen = Q x Periddo

Volumen = (m3/8) x (8) : Volumen = m3

Lectura Indirecta (de aforos)

El aforo,es un nétodo grafico matemidtico para obtener
velocidades y gastos de 1liquidos al pasar por alguna seccidn

conocida. El gasto se calcula con la ecuacién de continuidad

Area del didametro calibrado

Q=Vzx A donde: A
V = Velocidad central del fluido

Gasto Instantdneo de aforo en L/s

fa]
L}

Por lo tanto

Volumen = Q aforo x periddo
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PLANIMETRO RADIAL

Disco de Medicidn Aguja de Centros

£ Brazo Rastreador
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1T7.3.2.-Medidor de Gasto Tipo Presidn Diferencial,Sensor de Miltiples

-

Entradas " Annubar

Para éste instrumento, la diferencia entre la presidén total ¥y la
presion estdtica.sigue una relacién del tipo raiz cuadrada,con la
velocidad que estd siendo censada en la seccidén tranaversal del tubo.

Por transversalidad,un punto de velocidad promedio, puede ser
localizado y utilizado como una media de razén de flujo.

El annubar €8 un sensor de miltiples entradas, pués se coloca a
todo lo largo del didmetro de la tuberia (seccidén-transversal);éste
es de una estructura rigida.(no tiene partes mdviles),que dispone de
dos cédmaras de promedio ¥y una seccién recta en forma de cuadrado,con
vértices redondeados. '

Estos producen una sefifal proporcional a la pregaién diferencial
de acuerdo con el Teorema de Bernoulli. Esta sefial tiene dos
componentes: la presién alta(Pa) y presidén baja{pb)

Promediado de la presidn alta (Pa)

La presién alta se produce por el impacto del perfil de
velocidad sobre el sensor. El perfil de la velocidad produce el
correspondiente perfil de la prgsidn alta {(impacto).Los multiples
taladros sensores,situados en el frente del sensor detectan el perfil
de [a presidon de impacto.en e! interior de la cadmara de presién
alta,la presidén promediada, debida a la velocidad,se mantiene por la
proporcionalidad de los didmetros de los taladros sensores con
regpecto al Adrea de seccidn recta de la cdmara.

Promediado de la presidén baja (Pb)

El perfil de la velocidad continda su paso alrededor del sensor

y crea un perfil de presidén baja.El perfil de la presién baja se
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detecta por medio de los taladros situados agazapados y opuestos a
los taladros de la presioén alta.Como trabaja basado en el mismo
principio que en el lado de la presidn alta,se mantiene en la cémara
de la presidn baja.una presidén baja promediada.

Forma de obtener el gasto en el Annubar

Ecuacidn de cédlculo = Hw X 5.666 x k x (D)2

donde:

Q = Gasto en gal./min

Hw = Presion diferencial censada por el annubar en pulg.
K = Factor de correcidén de flujo,dado por el fabricante
D = Didmetro interno real de la tuberfia en pulg.

El factor "K" del instrumento, se obtiene necesariamente en
laboratorios que extienden certificados, vdlidos para la agencia de
normas internacicnales { Nationa! Bureau of Standard): dicho factor
es el que correlaciona el flujo real con el flujo tedrico, (ver tabla

de factores).
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I1.3.2.A.-Pasos a 8guir para una Instalacion Detallada para Medidores

de Presidn Diferencial

1).~ Seleccionar adecuadamente el equipo de medicién,material de
la tuberia, presidn estdtica del agua en el punto de
instalacién, gastos miximos, medios y minimos,didmetro internc de la

tuberfia y espesor de Ila tuberia.

2).- Paro y desfogue de la iinea.

3).- Perforar la tuberia ¢on miquina insercionadora en acero y

asbesto cemento.

4).-Instalar el elemento sensor de presidon diferencial
(Annubar).

a).-En tuberfa de Acero: Una vez retirada 1a midquina
ingercionadora, se procede a soldar un niple de acero al carbdén de
didmetros variables, desde 1" hasta 2",terminada ésta operacién, se
coloca el annubar en el orificio procediédndose a 1a fijacién del
niple soldado en la tuberfa mediante un cople, el cual en su interior

cuenta con un sello mecanico que evita la fuga del liquido,

b).~ En tuberia de Asbesto-Cemento: Una vez retirada la midquina
de insercién se procede a Ia colocacidn de una silleta de placa de
acero de 1/4" de espesor.en ia que, pre-viamente se ha soldado el
niple para la colocacién del Annubar, fi jdndose con el cople.bajo las

condiciones de 4.a.
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5).- Instalar el elemento secundario,transmisor de presién
diferencial. Se coloca un tramo de tubo galvanizado de 2° de
didmetro,de aproximadamente 1.5 m de longitud,el cual,uno de sus
extremos estard fijado al piso en donde estd expuesta la tuberia de
conduccidén de agua y en el otro se fijard el transmisor de presidén
diferencial mediante su abrazadera y de esta wmanera gquedaréd

totalmente sujeto.

6). -~ Interconectar el Annubar ¥y transmisor de presidn
diferencial.El primer paso serd la instalacién de un sistema de cinco
vdlvulas montado directamente al transmisor, para asegurar que dentro
de las cémaras del mismo exista solamente agua,o bien que el aire
haya sido totalmente expulsado de las salidas de éste miltiple con
mangueras o tuberfas de acero galvanizada o cobre,segin requerimiento
de presidén.Cada una de ellas se conectard directamente a una
"tee”,cuyos otros extremos,estardn uno sujeto a la vdAlvula de
aislamiento del Annubar mediante un niple y otro serd la salida pare
la conexidn del mandmetro "U", o la instalacidn de las védlvulas de
expulsidn de aire que funcionan automdiicamente, tomando en cuenta la

relacidén directa de la baja y alta presidn.

7).~ Interconectar el transmisor en el computador de flujo DART
y/o registrador totalizador.Para ésta conexidén.se requiere realizar
la ruptura del piso para el tendido de tuberfa de poliducto,a través
del cual irdn los cables conductores de la sefial.asf como el

suministro eléctrico.
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8).- Colocar el computador de flujo DART y receptor grafico.
Estos dos equipos,se fijan a la pared de la caseta gue se tenga en
cada uno de los puntos de medicidn, los cuaies se de jan
interconectados entre si, en sus puntos de entrada y salida de
sefinl,.as{ como del aterrizamiento en forma conjunta del sistema de
medicidn.

El suministro de alimentacién eléctrica al sistema.serd a través
de un regulador con respaldo de hasta 8 horas continuas,para cuando
ocurran interrupciones de suministro eléctrico en la alimentacidn al

gistema.

9).- Puesta en marcha del sistema de medicidn:

a).- Conectar el mandmetro tipo "U” a la derivacién “"tee”, para
encontrar el valor en presidn diferencial del flujo en condiciones
normales de operacién.y con esto.ssignar los valores de flujo méximo
y minimo al computador DART tomando en cuenta que la calibracién del

transmisor de presidn diferencial,estd en el rango adecuado.

b).—- Verificar la calibrecién del transmisor de presién
diferencial.
c}.- Verificar !a calibracién del receptor gréfico en 0, 50,

4

100X de la escala.

d).- Verificar la extraccién total del aire en las lineas de
conduccién del agua dentro del sistema de medicidén y con esto,se
comprueba que no exista fuga del agua en alguna de las conexiones.

e).- Toma de lecturas de medicién con €l sistema completo en
funciopamiento, en forma simultidnea con el mandmetro tipo " U ", para

conocer la correlacidn entre ambos valores en presién diferencial.
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10).- Verificar la medicidén obtenida con el Annubar y sus
secundarios,mediante el método tradicional de pitometria

a).- Colocar el pitémetro adecuado en la vdAlvula de insercidn.

b).~ Se procede a Ja toma de datos,con el pitémetro para la
formacidén del perfil y la obtencidén del gasto. En forma simultdnea se
toma el valor inicial del volumen en e]! sistema de medicidén y se
vuelve a tomar el valor en el instante en que termine la toma de
datos con el pitdémetro; el valor obtenido en el sistema de medicidn,
debe ser el valor que se obtiene con el método de pitometria, ddndole
una diferencia mdxima entre ambos del 5% +/-.

Este procedimiento deberd repetirse un minimo de diez veces para
poder hacer 8u correlacién e¢atadistica, dentro de una curva

envolvente de 5 +/-.
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TABLA DE FACTORES DE CORRECCION DE FLUJO

DADOS POR EI. FABRICANTE

Coeficiente del caudal K

Sensor 10 Sensar 35/36 ~
Tamana de la tuberia Tamaiho de la tuberia
Tam./S¢ch 0-Pulg. | D-aum r Tam./Sch O-Pulg. | G-mm [4
1127 sch 20 0622 | 1560 | 04265
3’,‘ ‘n";D‘U 0824 ?‘}33 050671 s sensia 2000 | 502 80 |o618s
3¢ 109 | 6% [O5S18| - sinsig 117250 | 33545 06220
V1T sch €0 1,380 | 3505 {0SBYD| 16 sch i 15.2%0 | 357 3%
127 scno 20 1610 | 2062 | 06016 14 senosig 17250 ]| ¢38 35
27 seh 20 2.067 | 5253 [06197 | 20° sco s0 19250 § <8399
(3 247 sch st 23250 | 54555
_ £asar ls”? 39" sen sig 29.250 | 1e25%
Tamafo de la wheria 36T sen iz IS F50 ) 655 3y
€ sen &G €1 239 (07 i
Tam /Sch 0-Pulg. | D-mm. K a — i5pa 121820
2 500 20 2067 | 5250 [os5®m2 [ 69" — 6000 | 132:0
2127 scn <O 2¢69 | 6271 |oe26 | 127 — 1267 162360
3" scno2 3.068 7583 | 06134
312" scn €@ 15¢g | 9612 {0102
" scn 0 <026 | 10225 | 06235 Sensor 45746
5% sen 25 50¢7 | 12819 | cE2ar Tamana ¢z la wheria
Sensor 25/26 Team f5%h O-Pula. | D-tam. 3
Tamada de 1z tuberia
N 247 senosia 23830 | 42095 | 062<7
Tam./Sch Db f Dme | € | ay genaig [ 23250 | 7025 | 06302
5" scn 20 5067 112609 | 05934 38" schosic 35250 | 43525 | 06325
B scn <0 6065 | 15008 | 06027 | 427 scnsic RAEECR RLSERE DLt
8" s¢n 20 198 | 22.%2 | 06173 5 — e5.00 1215 20| 06525
107 sen <) 10020 | 25¢51 | 06250 | 60' — o | 1%2:0 | 06222
127 3¢ sig 12000 [ 30500 | 06298 | 72 — 1200 [1522E0[ CEeDF
167 3cn sid, 13250 | 33655 | 0.632%
1% sch 5. 15.250 | 357.35 | 06346
187 $¢h s 11.250 43615 06310
20° sen s, 19 250 | 6595 { 0.6337
24" scn o sia, 23250 | $90.55 | a6t
307 scm 51 29.250 | 76295 | 06235
357 semosig. 35250 | 895.35 | 06450
£} st sid <1200 | 10T 7 | 06461




INSTALACION DE UN SISTEMA DE MEDICION TIPO

PRESION DIFERENCIAL

—)
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ITI.3.2.A.- Pasos para Seleccionar Yy Verificar el Sensor Annubar

1).- Dimensionar el sensor

a).- Determinar los pardmetros de la tuberia ¥y del [fluido.

b).- Seleccionar el sensor adecuado al tamaffo de la tuberia

¢).- Calcular la presién diferencial aproximada, seguin los
requisitos del sensor adecuado al tamaffo de Ia tuberia.

2).- Verificar el sensor seleccionado

a).- Evaluar la compatibilidad estructural;determinar la mdxima
presidén diferencial admisible.

b).-Seleccionar el modelo para su aplicacién (bridado,flo-
tap,.regular).

¢).- Determinar las caracteristicas de ubicacién de resonancia.

d).- Precisar el célcule del gasto méximo e informe de
verificaciodn.

3).- Especificar el producto

a).- Detrminar las opciones necesarias de cada categoria
(vdlvulas,montaje,etc, )

b).- Completar el cédigo de especificacidn del producto.

Mantenimiento:
En este sgistema de medicidn, podemos considerar nulo el
mantenimiento, siempre y cuando el sensor electrénico esaté libre de

humedad en la parte interna del mismo.
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[1I.-NORMAS Y ORGANIZACIONES QUE CERTIFICAN LOS EQUIPOS QUE SE

UTILIZAN EN LOS DIFERENTES METODOS DE MEDICION.

ASSURED QUALITY & SERVICE COST LESS IS0 9001 ~ Z299.%

QUALITY SYSTEMS REGISTRARS, INC. IS0 9001 - 1994
ANSI/ASQC Q9001-1994

INTERNATIONAL STANDARD ISC 4064/ 1-1977

IS0 228-1982

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO NOM-008-SCFI

INDUSTRIAL NOM-012-SCFI-1993
NOM-013~5CFI-1993

DIRECCION GENERAL DE NORMAS | NMX-Z-55
NMX-Z-60
NMX-CH-1/2
NMX-CH-1/3
NMX-CH-1/4
NMX-CH-58
NMX--CH-65
NMX-CH-69

NMX-CH~10
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4064 /|

TMOLAMATIONAL SRZANEATION QR JTANCARQIZATON :MEXAVHAPOIHAS NP0 AHUTAIHA MO CTAHIAPTHIALNY .ORCANI SATO Y INTLANATIOHALE DE MOAMALISATION

o | ;
Measurement of water flow in closed conduits —

“Meters for cold potable water -
‘Part | : Specification

Mesurage de débit d'eau dans les conduices fermées — C ampreurs d eau porabie froide —
Partie | : Spécifications

First edition — 1977-12-01

/‘\'

UDC 532.575: 681.121.24.7 5\ _ Ref. No. SO 4054/1-1977 (£}

Cesaiptors @ flow measurpmant, water matery, pipe law, aater Uow, poiitife water, cord waler. definilons, aquipment ioecilications,
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Quality Svste?m Regzstmm Inc
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Dieterich Standard

AJ0GVER) Inclusinies Company
Flcrw i bacpurgimet &‘m’ﬂ

DATE: 7/10/96.
ATTENTION: Fis. Roberto Marquez Lopez Velarde.
COMPANY: Medidores Industriales y Medicos, S.A. de C.V.

FROM: Bob Qtto
Technical Sales Manager

SUBJECT: Representation in Mexico.

Dieterich Standard seils their products through representatives.

In Mexico our representative/distributor is Medidores Industriales y Medicos,
$ A. de C.V. Medidores has technical, installation and service people who are
gualified and knowledgeable with all our technical products. They have sent
several workers to our factory in Boulder, Colorado for many days of training.

Medidores is the only direct factory distributor in Mexico.
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N
V' Box 9000 Boulder, Colorado 20301 USA 303/530-9600 7LX 68370i2 FAX 30W530- 7054
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IV.- OPERACTON DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS.

Mol inete:

Es un aparato formado por una hélice ¢ una rueda de aspas o de
copas,que accionadas por la corriente giran alrededor de un eje
montado en un dispositivo de suspensidén,transmitiendo su movimiento a
un si;tema registrador que permite conocer el niumero de vueltas que
da la hélice en un tiempo determinadce. En cada aparato,la relacidn

entre el numero de revolucionea en determinado tiempo y la velocidad

de corriente,se conoce por observaciones hechas en laboratorio.
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PARTES

IMPORTANTES DE UN MOLINETE

1.Cable de suspencidn con dos conductores, forrado.

2.Empalme del cable con los alambres de conexion.
. Ganche de suspension.

. Coneccién con et contacto,

. Entrada con rosca para la varilla,
. Camara de los contactos.

- Horquilla.

- Rueda de copas o hélice.

- Tuerca de sujecién del eje.
10.Contra -luerca del porta -pivote
11. Porta-pivote

12. Cabeza del pivote

13. Selera de suspensién
14Escandailo

W m -, bW

Registrador eléctrico

. Audifono
. Conexién de clavijas

Conexidn con el molinete

. Linea del audifono a la pila

. Tomillo prisionero de la cola

. Pasador de la lamina horizontal
. Contrapeso de compensacién

. Colas (tamina vertical)

. Pasador de articulacién

. Tomille de |a pesa

. Pila

. Varillas

[ = =

. Platillo de apoyo




CIRCULACION DEL AGUA EN CANALES

TABLA

DE VELOCIDADES EN METROS POR SEGUNDO PARA

MOLINETES GURLEY PRICE NUMEROS 617.618,621,622 y 623
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Maquina Insercionadora

1}.-8e¢ coloca un empaque de hule en iomo del! tubo donde se
quiere instalar la vdlvula de insercidn

2).-Se coloca una silleta de acuerdo al didmetro de latuberia.

3).~-8e monta el cuerpo de la midquina y s8¢ le coloca en el yugo
una cadena que abraza la tuberia para sujetarla (debe quedar bien
tensada)

4).-8¢ le coloca la seccién superior de la mAquina o gea el
maneral con el vdstago, ya instalada la broca que 8e utilizard para
la perforacién y machuelado de la tuberia,

5).-8e procede a 1a perforacidn utilizando la matraca para
hacer girar el vastago.

6).-Una vez que se ha logrado la perforacidn y machuelado del
tubo se extrae el vdstago hasta topar con la parte superior del
maneral, inmediatamente se procede a cerrar el BY-PASS y la compuerta
quedando asgf aislada la cdmara superior,hecha esta operacidén se puede
quitar el maneral y el vdstago.con la finalidad de realizar el cambio
de la vdlvula de insercidn por la broca utilizada.

7). -Realizado el cambio,se procede a colocar nuevamente el
maneral con todo y vAsatago.se gira hasta lograr que la vdlvula entre
en la perforacidén que se realizd, colocada ya la vdlvula en su sitio
se procede a;

8).-3Se afloja la cadena y se desengancha del cuerpo
intermedio,se saca 1a cadena y el cuerpo con todo y silleta vy
empaque,guedando sélo el vdstago junto con la vdlvula

9).-8e afloja ¢l vadstago con mucho cuidado Yy 8e retira.
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Forma de Instalar la MAquina Insercionadora para Perforar la Tuberia
¥ colocar la Vdlvula de Insercidn para Realizar la Medicidn

mediante un Aforo Pitométrico

MIQUINA PERFORUDORA " NUELLER "

MATRACA

1 it

EPAQUES DE
AJUSTT .

VASTAGO.

S27CIOH RECTA DEL TUS3Q
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NOTA: Es muy importante para que se lleve a cabo una buena
perforacidn del tubo,que se utilice la broca adecuada a la tuberia en
que se¢ va a perforar ya que existen brocas especiales para Acero y
para Asbesto -Cemento.

Cuando se utiliza la broca para Acero es recomendable ponerle
grasa a la broca antes de comenzar la perforacidén, lo que hard que se
perfore con mayor facilidad y que la broca dure mds.

Cuando se utiliza la broca para Asbesto-Cemento es recomendable
ponerle agua constantemente para que se limpien las cuerdas de la

broca y se logre una perforacidn mAs rapida.

Gancho o Varilla Calibrador de Didmetros:

Es un instrumento que consiste de una varilla de latén de un
didmetro tal. que puedan evitarse las vibraciones producidas por la
velocidad a que pasa el agua dentro de la tuberfa.si se trata de
didmetros grandes.Se desliza esta varilla a través de una tuerca de
bronce montada en otra que se adapta con su correspondiente empaque.
dicha tuerca tiene una perforacién excéntrica, se atornilia a una
llave de insercidén, dicha varilla tiene forma de ganche y en el
superior tiene una rueda o manubrio para fdcil operacidn,la varilla
tiene un digpositivo o guia que se desplaza a lo largo de la misma y
que se puede fijar mediante un tornillio y se utiliza como guia de
medicidn.

Para realizar la medicién de didmetro interior se efectian las
siguientes acciones:

a).- Para acoplar 1la varilla a la vdlvula de insercidén se
extiende hasta arriba,de tal forma que el gancho inferior guede

dentro de la tuerca.Posteriormente se coloca la guia de medicidn en
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el extremo superior de la varilla, con el triadngulo sefialando la
orientacién del gancho.

b).~- Revisar que el empaque de ia tuerca esté bien
colocado,enroscar la tuerca a la vdlvula de insercidn y sacar con la
herramienta adecuada.

c).- Abrir la vaAlvula de insercién y empujar la varilla hacia
abajo hasta que togue el tubo (ver figura).

d).- Girar la varilla 180°,bajar la gufa hasta la tuerca ¥
apretar el tornillo de seguridad de 1la gufa. Subir la varilla hasta
gue el gancho pegue contra el tubo. Medir la distancia deade 1a parte
inferior de la guifa hasta la parte superior de la tuerca. Esta
distancia, mis 25 mm de altura que tiene el gancho,que corresponden
al didmetro interno del tubc.

e).- Girar nuevamente la wvariila 180°, tirar de ella hacia
arriba hasta que el gancho penetre en la vdlvula de insercidn,cerrar
ésta y desenrroscar la tuerca.Para calcular la longitud gque la
vdlvula de insercién ha penetrado dentro del tubo,girar la varilla
90° de la posicidon "A” y efectuar les cAlculos acorde con la figura.

El empuje de la varilla hacia abajo debe hacerse

cuidadosamente.puesto que el tubo puede tener revestimiento

e



Varilla o Gancho Calibrador de Didmetros que se utjliza

en la Medicidn

—— e er o ewE - ——. e —————a

D__in

¢
2

STUFFING
80x g2 <
LEATHER _\F 3
WASHER \

- CORPORATION COCX
1 CLEAR OPENINGT ™

HEXAGONAL
N ooy

CALIPER TUANED
180° FOAR
WITHDRAMWAL

PILILIILIIILT2:)

:‘__.

T
VLSS LS LTSS AT LS LSS TL LSS

61



Tubo o Varilla de Pitot Simplex:

El tubo pitot, consiste en un par de tubos ubicados dentro de
una varilla metdlica.en €l que uno de ellos.transmite la presidén de
referencia desde los orificios laterales de referencia,y el otro
transmite la presidén de impacto desde el orificio de impacto colocado
de frente al flujo,

El manejo del tubo pitot es bhacerlo deslizar dentro de la
tuberfia o estacidn a través de su didmetro,con objeto de observar los
valores de la velocidad media y de la velocidad central: con los gque
se determina el coeficiente "C” llamado también factor del tubo.

Segtin podrid verse, la seccién circular transversal de la tuberia
¢std dividida en anillos concentricos de igual drea,que dependen de
Ia colocacidn que s8e le de, a los orificios del tubo pitot dentro de
la tuberia: el nlimero de anillos y su posicién RL.R2,R3....RN,esta

especificada en la fdérmula.

RN = R 2N-I / 2N para cada anillo ,siendo " N 7, el nimero de

anillios.

Manémetro Diferencial:

En principio este instrumento es un tubo en "U", 1la cachera
superior contien 5 vdlvulaa (R) e (i), para las entradas de las
mangueras, f(ai) y {(ar) para la purga del aire, y la vaAlvula (e} que
conecta las lineas de alta y baja presidn

Asi mismo,directamente sondear los extremos del tubo U ,que
contiene dos tuercas-tapones que se utilizan para cargar el liquido
manométrico e introducir el cepillo de limpieza.entre los dos brazos

de tubos que tienen una regla calibrada para medir las deflexiones.
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Para cargar el mandmetro con liquido.,deberiA extraerse el aire y
conectarlo al tubo pitot,procediéndose a

a).-Una vez escogido el liquido que se usard en el mandmetro
diferencial,se retira la cachera o puerto del tubo "U"para vertir el
liquido indicador ( 30 cm3). 8e reinastala el puerto y se verifica
que las wvdédlvulas de entrada, se encuentren cerradas y el BY-PASS
abierto.

b).-Posteriormente se conecta por medio de sus mangueras a las
vAlvulas de salida del tubo pitot.

c).~-Se abren las vdlvulas de salida y las purgas del tubo pitot
de jando salir el aire que se encuentra en el mismo.

d).-Se cierran las llaves de purga y 8e abren las vaAlvulas de
entrada del mandmetro dejando el BY-PASS, en la misma posicidn.A
partir de este momento se paodra tomar las deflexiones

correspondientes a los diferentes anillos.

Liquidos Mandmetricoa:

Para medir bajas velocidades se utiliza un liquido de baja
gravedad especifica y para altas velocidades s8e utiliza una mezcla
mds pesada.Si la velcocidad a medir es muy alta,de tal forma que
deflecta el liquido en el mandmetro mAs que la longitud del tubo.serd
necesario utilizar un liquido ma&s pesado. Los liquidos normalmente
enpleados son una mezcla de: tetracloruro de carbono.benceno y un

colorante rojo (polvo).
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Estos liquidos se mezclan en proporciones tales que la gravedad
especifica resultante estd cercana a 1.25, el tetracloruro de carbono
tiene una gravedad especifica de 1.60. Se wutiliza también el
tetrabromoetano que tiene una gravedad especifica de 2.90, ambos
liguidos ¥ sus mezclas, en la forma comercial en que se
adquieren,contienen un bajo porcentaje de alcohol.por lo gque es
necesario hacerlos pasar ya mezclados,por un filtro de papel antes de
verterlos en el manémetro.Para presiones diferenciales muy altas se
utiliza mercurio,cuya gravedad especifica es de 13.58.

Para determinar la gravedad especifica 6 peso especifico del

liquido empleado.se aplica la siguiente férmula:

S = a-b/d donde:

14-]
1}

Peso especifico o gravedad especifica del liquido
a = Columna de liquido mayor

b = Columna de liquido menor

=%
1

Diferencia de columna.



Tub Pitot Simplex y Mandmetro Diferencial que forman

el Conjunto Compiementario del Equipo

de Medicidn
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Determinacién del Peso Especifico del Liquido Manométrico

con un tubo

-y

PRESION ATMOSFERICA
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Medidores tipo Velocidad-Propela

Medidor Marca Azteca-Badger:

El medidor modelo MLFST-SGH estd constituido por una unidad
completamente sellada, formada por wuna propela y un registro
acoplados magnéticamente.Este disefio elimina 1la caja prensa estopa,
empaquetaduras y la carga de friccidén resultante.Todas las partes
internas de trabajo estdn protegidas contra efectos noscivos de la
humedad, corrosién y otras influencias externas.la caja de engranes,
ilena de aceite y sellada,excluye todos loa contaminantes originados
por el agua, y el registro herméticamente secllado,asegura su accidn
libre de fallas.

El medidor MLFST-SGH es usado para mediciones precisas de [lujo
de pozos,descarga de bombas o sistemas por gravedad

El medidor puede ser instaladoc en cualquier posicién o édngulo
conveniente; sin embargo el tubo debe estar lleno de liguido cuando
el medidor esté operando. Para mdxima exactitud en la medicidn,se
recomienda tener antes del medidor por 1lo menos 5 didmetres de

tuberia recta sin obstrucciones.

El medidor MLFST-SGH est4 disefiado para una fécil instalacidn,
requiriendo poco espacio, con bajas pérdidas de presién y un rapido

acceso a las partes de trabajo.

Exactitud: MAs o menos 2X de error del flujo dentro de los
valores normales.la exactitud nc es afectada por las variaciones de
presién. El rango del flujo normal puede ser excedido hasta en 50%
por periodos de operacidn intermitente sim que por ello se pierda la

exactitud.
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Presidn de Trabajo: Hasta 10.5 Kg/cm2 (150 1b/pulg2)
Temperatura de Operacidén : Hasta 65°C (1507F)

Totalizador: Herméticamente sellado de “fdcil lectura con 6

digitos vy una manecilla central.

Materiales: El cabezal del medidor es de hierro fundido con
grano compacto. El tubo es de acero con bridas estdndard en Jos
extremos segin norma ASA para 10.5 Kg/cm2. {150 1b/pulg2). Los
medidores_ se suministran con una capa de pintura protectora.las
aletas direcciones van soldadas en el interior del tubo. El tubo
vertical y la caja de engranes son de bronce fundido, la propela esté
moldeada en pldstico de alta densidad.Los baleros grafitados., girando
sobre acero inoxidable endurecido y pulido soportan la propela y el
ensamble magnético. La carga de empuje estd soportada por una
combinacién de baleros de carburografito.Las partes internas estan

seliadas y no requieren de mantenimiento.

Fquipo Opcional:Transmisor para operar instrumentacidn,indicador
de flujo instantdnec, totalizador, extensidén para el registro y
cubiertas de placa para retirar el mecanismo y dejar en servicio la

tuberia.
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. Medidor Marca Delaunet-Kent:

El medidor modelo Hé&lix 3000 WH. Es robusto versatil vy
altamente resistente al desgaste y a los posibles dafios que producen
las variaciones briscas de flujo, gracias a que el conjunto hélice
rejilla estd apoyado en el faondo del interior del cuerpo.

El mecanismo es fAcilmente removible sin necesidad de desmontar
el medidor:el registro estd claramente marcado, es totalmente
independiente del mecanismo y estd herméticamente sellado.

El visor endurecido es altamente resistente a las rayaduras.

La transmisién magnética estd protegida de influencias externas.
El imAn sumergido estd en aguas filtradas para minimizar la

acunulacidén de magnetita.

Funcionamiento: En éste sistema de medicidn inferencial.el eje
de rotacidn de la hélice es paralelo al fiujo del agua. Con un cambio
de 90°, el movimiento de la hélice es transferido a un mecanismo de
reduccidén de velocidad que.magnéticamente hace girar el engranaje del

totalizador.

Construccidn:El cuerpo es de hierro fundido con recubrimiento
epdxico que elimina la corrosién.El elemento de medicidn descansa en
la base del cuerpo y estd integrado a la plataforma del cierre del
medidor, lo que facilita el engamble y su mantenimiento.El registro
e8 herméticamente sellado y totalmente independiente; s8e sujeta al
cuerpo mediante una abrazadera de gran resistencia y estd protegido
por una tapa que lo cubre completamente.

Todos los materiales empleados en 1la fabricacién de los

medidores tipo WH son de la mAs alta calidad para asegurar mixima
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resistencia a la corrosidn y al desgaste, una larga vida de servicio

¥ bajo mantenimiento.

Presidn Normal de Trabajo: Hasta 10.0 Kg/cm2

Presidén de Prueba: 16.0 Kg./cm2

Temperatura admisible del Agua : Hasta 50°C

Precigidén: 100X +- 5% en el campo inferior (gasto minimo a gasto
de transicién). 100X +- 2% en el campo superior (gasto de - transicidn
a gasto de sobrecarga).

Cumplimiento con estandares: NOM-012-SCFI-1993 Clase B

180-4064-1993 Clase B
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Descripcidén y Especificaciones de los Medidores Tipo

MARCA AZTECA BADGER

Velocidad Propela

K ] . /
l{ . - / ?: OLAMETRS DEL CITRCOULT DE FLCRA
S B = UME RO DE € RINOS )
G T OAMETRO GC PEANOS
i
Dianetro Flujo Nogmat X
-Nominat Lo e o . \ Peso
min. Pe. -LIM Les i apros.
min. - max, | mia. - mas. A B hig C ) F [ H N 8] en Ke.
150 6 378 - 3785) 630 - 631 56 | 280 216 | 25 | H2 iy 15 | 220 210 | 194 W\
200 ° 8 454 - 4542 | 7.57 . 75.7 61 | 343 270 129 | 290 Bl IS 1233 425 { 219 100
250 10 568 - 5677 | 947 . 947 66 | 407 324 {30 | 362 2] 221275 264 ] 244 135
LJOO 12 602 - 8516 [11.03 - 14197 71 | 483 361 132 1 431 1o bars 502 1 270 160
M)
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Descripcidn y Especiticaciones de los

MARCA DELAUNET

Velocidad Propela

Medidores Tipo

F

MODELO WH:50 WH-B0  WH-100  WH-150

CALIBRE =~ Enmm 50 80 100 150

En puigadas 2 3 4" [

CONSUMOC NCIMAL ADMISIBLE Dos horas diarias 45 150 250 425
(7} Mensual 1350 % 500 7 500 12750

ALCANCE DE LA MEDICION Umbeal de la movilidad 0.16 027 0.35 0,95
{m'y Gasto Mirema (q__) 0.45 0.70 .80 2,50

Gaslo de transicién {Q) 0,75 1,25 1,50 3,50

Gasto permzrente (Q) ] =] 125 250

Gaslo de sobrecarga (g} &3 150 250 425

CAPACIDAD DE REGISTRO  Indicacidn minima (I) 1 1 1 10
Leciura madma (m?) 1000000  1¢20000 1000000 10000000

DISENSIONES  Longilud{L) 210 220 200 340

fmm)  Alura det asiento al eje (R 1) 75 85 105 135

Allure tot2i con 12 t2pa cerradz (h2) 214 247 276 345

Altura total con la 1apa abienz (h3) 315 345 377 45

DQiametro de las bedas (0) 152.4 190,5 22856 379.4

Didmetro de pasa de bos barenas () 1206 152.4 190.5 2413

Didmetro del barrena (d) 19 19 1% 223

Cantdad de bamenos 2 4 8 e

PESO NETO APROXIMADO  Enkilogramos 10 13 x X
EMPAQUE  Mediores por caja 1 1 1 !
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V. - APENDICE

Conceptos:

Acuifero .-

Presidn .-

Gasto .-

Aforo .-

Agua Potable .=

demasias .=

Fuga .-

Noria .-

Vertedor .-

Pozo profundo .-

Sistema de Abaste
de Agua Potable. -

lLiquido .-

Ciclo Hidroldgico.

Formacidn geoldgica subterrdnea que contiene agua

Es la carga o fuerza total que actia sobre una
superficie.En hidrdulica expresa la intansidad de
fuerza por unidad de superficie ( EKg./cm2 )

Es el volumen de agua que pasa por una secciodn
transversal de la corriente en la unidad de tiempo

Aforar una corriente es determinar instantanea-
la cantidad de gasto.

-Proceso fimico natural que comprende las s8i-
guientes fases:evaporacién, condensacién,precipi-
tacidén, escurrimiento e infiltracidn.

Agua adecuada para beber, cuya ingestién no oca-
ciona efectos nocivos para la salud.

Agua excedente en un almacenamiento de capacidad
determinada.

Escape de agua individual de cualquier parte del
sistema

Hoyo hecho a cielo abierto, sin el empleo de ma-
maquinaria easpecial ¥y que capte aguas poco pro-
fundas.

Abertura de forma regular a través de 1a cual
fluye el agua.

Perforacidén hecha generalmente con maquinaria es-
pecial a didmtro reducido para captar las aguas
subterrineas.

cimiento

Es el conjunto de obras de caracteres diferentes
que tienen como objeto proporcionar agua a un nu-
cleo de poblacidn determinado.

Es un medio continuo cuya conatitucién molecular
es de tal modo que ofrece muy poca resistencia a
los cambios de forma, presentan siempre una super-
ficie libre.
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Gasto Medio .=

Graficador .-

Lps .-

Medidor .-

Medidor de Propela.

Medidor de Presidén
Diferencial .-

Total del volumen de un periddo de tiempo, divi-
dido entre el nimero de dias del mismo y calcu-
en litros por segundo.

Es una parte del medidor cuyo fin es el de rea-
lizar un grAfico, de alguna de las variables a
medir.

Litros por segundo

Dispositivo mecédnico,eléctrico,electrénico, etc. ,
que totaliza el volumen de agua,contabilizado en
unidades de medicidn (litros,métros cubicos,etc.

-Dispositivo mecdnico engranado y conectado a un
impulsor en forma de propela.

Dispogitivo Electrénico gue totaliza, el volumen
de agua que pasa en una linea de conduccidn, que
trabaja a presién,a través de un elemento prima-
rio que recibe la seflal de impacto y referencia,
se la transmite a un secundario (transmisor,éste
a su vez le manda la sefial a un receptor, que
lo grafica y cuantifica.

Planimetro .—Aparato que sirve para medir Adreas en superficies

Presion Dindmica. -

Tubo Pitot .=

Tubo " U 7 .-

planas, delimitadas por una sucesidn de puntos
como pudiera ser una grdfica o una forma defini-
da.A través de un cdlculo matemdtico se obtiene
el drea de la superficie que algunos factores de
multiplicacién pueden traducir en velocidades
y/o gastos promedio.

Es la presidén que ejerce un fluido en movimiento

sobre la cara frontal de un dispositivo utiliza-

do para medir la velocidad de un flujo laminar,

a través de un ducto o tuberia denominado,
tubo pitot ".

Dispogitivo mecdnico, que consigte de un vadstago
que en su interior contiene dos finos tubos, uno
de ellos estd conectado a un orificio en el
trente con el que choca el fluido al ser sumer-
gido en éste (presidn dinAmica). El otro tube se
conecta a una cara perpendicular al flujo
(presidén estdtica).

Es un tubo de vidrio de seccién circular muy

homogénea, en forma de una "u”, que forma parte
del mandmetro diferencial.
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VI.- CONCLUSIONES:

Los métodos que se utilizan para llevar a cabo las mediciones
son los mds indicados y mds actualizados de acuerdo al tipo de afero

que se desee,

Los equipos de medicidn que se utilizan,como son los tubos
pitot.mandmetros de presidn diferencial,registradores de velocidad
etc.,ni no se le dan,mantenimiento preventivo, pueden llegar
a,corroerse, a fugar,por lo que se recomienda por la importancia que
tienen en la medicidén su revisidn constante.ya que son un patrén para

los mismos medidores.

Que los diferentes métodos que Se mencionan aquf son los méds
indicados, para realizarse en las fuentes de abastecimiento para

aguas superficiales y subterraneas.

Que los equipos de medicidén tipo Velocidad Propela requieren

de un mantenimiento preventive constante

Que los equipos de Presidén Diferencial son los mas sofisticados
que hay hoy en dia en el mercado,no requieren de mantenimiento

constante, pero son muy costosos.

Que es bien importante el conocer las formas correctas de como
se debe seleccionar adecuadamente el tipo de medidor para agua en
bloque de acuerdo a las necesidades requeridas ¥y conocer las
diferentes formas de lectura que existen,para no hacer gastos

infructuosos
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