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“INTRODUCC TON

cannli-adl ¥ dxstrxburda a domxcllxa 'en' ]ls
»cnncentrac:cnes humnnas constx ‘wyeillaibase de 1a° ‘vida industrial.
comaguxfl “yiprivada’l de ama £1lzad, en dondne. se translc & en un
nrodqctu‘,dq COrSUmMo’, vital@za=za’la sulud y ~cnmodidnd de iisus
‘anxt.ntos‘ - ) R T :

"ﬂi proyeutnr ur sistema de abastecimienrto de aq@é el eéxnbfe:en
CoONSLUMOS © Que  Se. SUPOMan perm:1r n satisfacer las’ - necesidades

mormales de. los usuwarios. Es:2s consumos se adoptan con base an
pardmatras tradicioriales que “:jam valores de cuota per cdpita,
abteridos por lo raegula)r de e2stuci103 acaddmicos) sin; embargo; la
realidad ha demostrado que, el comportamiento del consumo  tienre
ura ‘diversidad de comporetes que lo hacerc variar de manera
‘consideruble de uma regityn a z:ra, de una localidad a otra, v
antre los mismos usuarios cuando . .los consumos - o son

controlados.

JEl1" abastecimienito contiruo , suficiemte del -agua potable, en
condiciones adecuadas al cons.~o creciente, se asegura mediante
instataciones costosas Yy ccmplejas Que requierar fuertaes
inversiones y en ello reside e. carbcter ticnico y administrative
de las dependencias oficiales encargadas del abastecimiento del
agua potable. De tal marera rno es posible considerar que esta
clase de servicios ro deben producir rentas.

Las p#rdidas de agua, s corserten e urns forma de evasidry  de
remtas vy llegan a craar problewmas de order tdcnico y ecordmico.
Es mnecesario conocer el volumer de agua producida y maedir e}
corsumn dtil que se ontraga a 155 usuarios, para que de aste modo
pueda determirarse ol volumer. ro aprovechado Tal despaerdicio
provoca urn  aumentc en el gasto por habitante por dia, que
congacuentamente obliga en pecc tiempo a nuevas captaciones.

Por allo, »s recesario reszltar 1a importarcia  de conocer
regularmente ol estado er J.e se encuentran los sistemas de
abastecimiento de agua potable. La evalwacidr  permanents del
comportamienrto de Ins materjales, equipos. instalaciornes,
operadores y tdcericas wtilizacas, perrmite corocear las carercias
deficiencias y toerndercias, e funcidn de los racursos qQue  sa
puedars proporcionar para investigacidn vy desarrollo tecrmldgico

de forma objetiva y de acuerc: corm prioridades

Por 1o tanto, ez oavidents gue la sitwacidrn  actual  1mpone  la
adopci bn de medidas que pe 1tarm a los orgamismos correspondiontes
ur aprovechamiento dptimu da sus sFi1stemas de abastecimiento do
agua. Talos medidais sa pueden resumir o#n los siguientes puntos




basicos:

= Es(able:tm;fen(pf : un; prngrama d» cqmrol e p-‘rdxda» PO - [V T 3 .
cpermitasaumentar “Talef iciemcia global del orgarﬂsmo de
i abastecimiento; deagu. potablw

Implementacitrm organi:.mu de abas(ecl <
potable ds sistema: ‘d¢ macromedicidn, . fuimdamertal i
bliena npnrncidn, mm'.tmnmxente v ldmhnslracxdn dal
e ahl:tmnlmien(n de agua potable.

1stema

OBUETIUOS ‘DE LA MACROMEDICION.

“ta macromedicidm on ur sistema de abastecimiento da agua- GEa.un

conjunto de squipos, medidores, graficadoraes y accesorios ‘cuyo s
objetivo es cuantificar los caudales. captados, conduc idos’ ' v
distribuidos, adembs, la macromedicibn es fundamerital, para'una
adecuada planificaci on, dise¥o, comstrucci b upnrncx b,y
mantenimiento v administraci b del abastecimiento’  de agiia -

potable, sienda un instrumento indispensable en.la ejncuctbn de
las siguientes actividades: ; -

1.~ Obtaener la: dotacidm par dpila real de  los si;stnmas‘ de
distinmtos sectnres' de abastecimierito de.agua putable,

2. - Determ:nar los Volumeres v’ caudales de:agua’ en(regldas PEIT-C R

sectores. .de produccidn v campnrar la .di :po-nbil:dad eoriila

demandl de <agua o

. Evaluar‘ 1a.. cm‘ndiciorws Midrdulfcas raales dn fum:Xanmiuntn,;
udn lus sistemas de lbnstecimiento dn Aguu pn(nblu’

‘W
!

lPlanenr v aje:utar 10: programas de mantenimiant
Jiy s corrective de = conductos, .
ralectromectnicas v plantas de tratamienmto)

5.~ Evaluar el tiampo- de saturacidn de lns{is’is‘ten’nas en
A la” Fevolucidrn damogrd fica, socioecordmic
‘comunridades. : 5

& Dnterm’n.nr los rompmmn(os do’ las’ pér
distribucitn.

7. --Formular, - ‘implantar “y:controla

1as 'erntidudes ‘de abastectm
OBJETIVOS DE- LA EE1

Este trabaju lo:' crilerids
coluxdurir

a




Se.dabe’ Considerar ‘primordialmente
slos si'stemas de:macromedicibn’debe an
equlpos - a.emplear:.searh econbtmicos;
Jexactitud apropiada. TR R

istir-la premisa’de que  “tos
onfiablés yieoni la




eARITULD TERMINOLOGIAT | *

‘Pitametrra.y :nﬁlrpl §érpdfdldls de
drminustécnicos -y ecql:lcnes;,cuyo

H) Sistema de abastecimiento de dgua B

Es. un conjunto furcioral de obras,’ irst
equipos, "~ accesorios vy “servicios destinadosiaill

potable ~arn condiciores .de  camtidad,.:
seguridad a los usuarios.

B) Unidad operacional (UO).

Ea una parte del sistema de abastecimiento de agua.que  resliza
total o parcialmente una de.las gsiguientes funcionres  captacidn,
conduccibn, bombeo, tratamiento, almacenamiento y distribuci bn
del agua. )

C) Sistemn de produccidn.

Es la-parte dol sistema do abastecimiento de agua que comprernde a
todas. las unidades operacionales sjtuadas aguas arriba de la
galida  de las instalaciones de tratamiento, ya sea Qque estdn
constituidas de estaciones de tratamiento o simples puestos de
‘desirnfecectibn.

D) Sistema deo distribucibn

Es la parte del sistema de abastecimiento de agua ubjcada entre
los - purtos a partir de los cuales ol agua % torma potable
{salida -de plantas de tratamiento, uridades de desinfecc:bn) v
los puntos de utilizacits del agua en las irstalaciones prediales
El sigdtema de distribucidn comprends ol sistema piblico de
distribuci o v ol sistema predial.




dnli :i Cemaida dxslr )bu»:d.. que pérléf-.e:&, a - los:
r 5 Estd ::ompuestn por el comjunto de. .instalaciores
'predialm— cm'\ectadas al slatnma pdblx:o Tde dxstribucxdn e agua

Fi. Sistema ptblico de dulmbgi:x"m.

Es ' ‘la parte  del sistema de ;distribuci b ‘que. pertenece - al
arganismn . de abastecimiento ide agua potlble Esta ubicado entre
los puntos a partir de los. cusles €l agua.se. tnrnn potable .y - los
puntos de entrega de agua’ a las insta ciones prediales. . .

G} Red de distribucidr

Cdel..sistema . de distribucidn’ dq:tinadn a
caudales producidos para satisfacer:las: domandus
A, prewd condiciones da abastm:lminnto & cmﬂil-uo
V, :

regul ariza X
any cunlquiqr‘

durarita; % cortos de paros del sistema: de-: pr
“Tragondlciona’ldz ‘presiones em 1a red de distribucibn.
J) Estacibn de bombeo.
- Es la inatatacidre del si1stama dne abas\-u:tmlqnln, d-g BQUA . QUE
"pm’mitm trastadar y elevar el agua a tanques da distribucign; e
algunos casos en el sistema de distribucibn la.estacibn es usada

para proporciornar las presiones de operacibn.requeridas onr 1a
red. : :



K) 'Sistema de macromedicitn.

Es: el con)uﬁlo de equipos, elementos y actividades permnnintes,
para aobtener, procesar, amalizar y divulgar los datos de rutira
del "sistema de abastecimiento relativos a caudales, . volunenes,

prosiores. y niveles da agua, excluyendo el sistema predial

L) Pitometria.

Ea el comjurito de squipos, elementos y actividadaes para obtenrner,
pProcesar, analizar y divulgar los datos del s1stema de
abastacimiento relativos a  caudales, volumenes, presiones v
Nniveles de agua, con. el objeto de tener ditagnhbsticos especificos

de las condiciones . reales o simuladas del funcionamiento de los
comporentes de un xxxtema de abastecimiento de agua potable

M) Agua utilizada.

Ex el lgul que cumple de(qrminada funcldn sin‘retornar - al sxx!emn;
de nblsteuimxentoA B agua . utilizada "

Es “1a diferencia entre la cantidad de agua captada en Ql slstema
v la cantldad de . agua utilizada. Esta formada de:

a) ﬂhrdlda- da lguu en el aistema de producci tn
b) Plrdidas de agua en el sistena de distribucibtn.

N. 2. En e)l sistema de produccibn.

Es.la diferercia entre - la cantidad de agua captada por el srstema
de produccidn .y la cantidad de agua entregada al sistena do
distribucidn, descontando 'la cantidad de agua usada or e} si1stema
‘de produccidn. g s g !

N3, el sistema

1a diVQreﬁcia.e

Es re la cantidad de agua entregnda al siitnﬁa'




N.4. En el ’nis‘tcma prediall.::

a‘cantidad de agua . entragida la Tas
yila camtidad -de agua utilizada, en.’ . las:

adi'de agua gastada deliberadamente por el S
por el

jEsJ el @scape di agua producido por la pdrdida de estanquidad - de
L unm o componente cualquiera del sistema de abastecimierto del “agua, 2
‘7 en condiciones no deliberadas o controladas. Una fuga es: parte-de. ...

la_ .pérdida de  agua, puede ser interna cuando ocurre’ en una
imstalacidrn predial y extertia cuardo ocurre aguas arriba  da)
sistema predial . B

‘@) Rebose o darrame

Es la parte de la pdrdida de agua que ocurre por los rabosaderos
de: los tanquas de almacemamierito de agua y domds instalaciones :
del sistema de abastecimiento, lo cuual es causado por.. Vallas de
,opm‘acidn o de los dispesitivos de cormtrol.

R) . Caudal.

o ‘el wvolumen de agua medido er la uridad dn Memno, las un:dnzto;. i
. 'do medida mil comunes son: 1/seg. o M’/seq’ s e

V' Conductos: a. presibn: .

Som. los . acudduclos: -

prusidm |

Son los: arueduc [-E
tiena f’una ; :upor!ic




actuia unn’p?ésidn}equiullqﬁlé ala presidm atmosférica’

o
9
3
o
]

Iy TTITO DNoOC

s
r)

Boay WD N ME Ry

Velocidad an la seccidr miriima’ (m/sag
Caudal (M3/seg:

Constante de cahbrac:dn del alemento primlrtn adxmens nna!
Area de la seccibtn minima (M2);7700 % : =
Aceleracibn de la gravedad (f‘l/seg",).'
Diferencial de presity (M),

Presibn (kgf/cm2) .

Fuerza (kgf).

Superficie (cmd)

Peso especifico del 1iquido.

Distancia a la que €] punto de medicibtm se encunnlra de ‘la
superficie libre del fluido.

Profundidad del nivel de agua.

Profundidad del axtremo sumergido del tubo de ajre, a partar
del centro del mantmetiro; esta dada directamente por la
lorgitud wver tical del tubo de aire:

Altura de la columnna de agua, de la parte sumergida del tubno
de aire;, esta dada por la lectura del manbmetro.




T macromedici b,

Tmaritenga el sistema de macromedicidi

CAPITULD e cLu-vlFXc;-\clON OF LOST TS ISTEMAS *TU0E

MACRDNFD 1c U‘IN

Factores como el tamwTo dol sistema,; la comtiruidad yk’séguildad
.delis servidie’ Jdedgua . alll consumidor, la ‘comple)idad de ila
uperacxbﬂ vimanteprimiento del sistema de.abastecimiento. de agua v
el conlral de  pérdidas .de agua;’ sor 1undameutales para d fimir el
s:st&ma de’ macrnmedicxdn fmquer:do, .

CEL prnyﬂc(u de ‘macromedicidn debe e;(ructurarse de !al !nrm'A
runtnmpln 1a_cantidad, tipo y caracterfsticas’ da’ 0% equi
adguiisicidrn de los miswmos, manlmunuen;n. Uso da’ ]a xn'nrmaf
contratacidn ¥y preparacidr dal parsonal’ que admiristre per

“‘Para’ reselver ol planteamients prasentado.”se” pusden’’ pr’op’onerw

clases de sistemas de abastecimiento de: agua ;. ‘para‘cada.una de
las’  cuales se estandaricer procedimientos:de .dismﬂn.,~prayecto,
implementacibn v uso de los - respaclivos cisistemas. ' de

La . clasificacidnrn de los sistemas dm abustecim:&nto da agua debe
permitir el agrupamienrnto de sistemas sﬂmn)antes ar termxnus da
macromedicibr, en  una misma clnse. de minera tal que ‘uh . mismo-

‘!ratnm:enta pucsda ser aplicado:a th sistemas de 1a misma clase

Sin- - embargo, se derbhe procurar una‘clasxficqc:bn sencilla para que

sea posible plantear soluciones'prhcticas.*‘La,macromedxcibn esta
corstituida  por elementos primarics-il(venturil, . tobera, ‘pitot;
molivarte, Parshall, wvertadoras, atc.) vy alementos secundarios

(escala, timnigrafo, piezbnetro, ' mantmetro diferercial,
registrador, atc.): g -

Erv la  wmayortfa d» los casas 1o se° dobe . de termer grandes
dificultades para fabricar elemertos prinmarios do medicidn - del
tipo presiten diferencial a nivel de " industria ‘racional. ‘s’
embarge, la wmayorra de los elemantos secundarios como-indicadores

Ty nTragistradores. de difer‘unclnl - prnx WrEsan e par- o general.,.

1mporlados

Los  -orgarismus. que cunntnn con los recursos. de p|tnmalrrn debery
efectuar: verificaciones vy cal:bnacilr-de laos elementos prxmarios.
con una determinada frecuencia. {

£1 persomal  de pitomaetria deobe obtenar :la curva.de ealibracidn
del medidor, 1a cual constata o sustituyeila curvalide calibracidn
suministrada por. el fabricante, 5i-es currecta -] incorrectl.




‘res’pn’c’tﬁi‘va ente

CER el caze delos elementos sscundarios, se puader considerar

‘tras. grupos; los construidos por los mismos organismos . de
‘abastecimiento de ‘agua o por fabricantes, los construildes por

compa™ias i1ndustriales con componerites principales de importacibm
v los ‘egquipos 1mportados em su totalidad.

‘Laadquisicidn de equipos debe seguir criterios amcaminados, dae
Eer posible, hacia la selaccidn de equipos de fabricacidnr
~nacional No es recomendable la adquisicion de equipos qua
empleen alta tecrnologia, a no ser que el organismo esté preparado
para ellos, por 1nconvenientes tales como: alto casto,
dificultades para adquisicidnr de piezas do repuesto, dificultades
de nantenimiento, vy asimismo por la carencia de mano de obra para
la.instalacion, oparacitn y mantenimiernito de los mismos,

2.2 ENFOQUE CONCEPTUAL DE LA CLASIFICACION.

El’ agrupamiento de los sistemas de abastecimiento “de  agisa e

clases puede efectuarse con ™ base T en  las’ “sigulernfes

cansideraciones: | e -

1.~ Todos los sistemas dn abastecimiento de agua pertenccientes a.
una misma clase. deben terer .los .mismos ' sistemas . ‘de
macromedicidrm, proyectados.  y.operados.siguiendo ‘l1as :mismas .
raglas bdsicas. : :

2 - Los miveles tdemico, yerencial y administrativo del persornal
dal organisimo . principalmernte el personal encargado de
1a operacibtmn y mantenimiento de los sistemas de
macromndicidn pertermecientes o una misma clase, deber sar
aproximadamente eguivalentes.

I .~ La complejidad de operacibn y mantenimiento de los sistemas
de abastecimiento de agua y los sistemas de macromedici b
pertenecientes a wra misma clase debe ser aproximadamente la

misma .

4§ - Los datos generados por los sistemas do macromedicidr de una
misma clase tendrivy el miSmMo tipo de pracesamiento v
anbdiisis.

La asignacidn de cada sistoma de abastecimiento da agua &  una
clase determinada debe conmasiderar su estade actual, rapresentado
por el sistema fisico de abastecimiento, por @l sistema Jde
macromedicidn existarnte y por otras varilables relevantes,

El coracimiento y estudio de lasi siguientaes wvariables padria
permitir la determinacitx» de 1a clase do cada sistema de

abagtecimiento de agua-

1.- Si1stema garenrcial-adminmistrativo del organiamo.




Gistnmn de abastenlmtnntu de agua

FUHC)U“E: de la nrganx:a idn Quie- a
hlan eflcxencla de’la’macraomedic i bm

Nlue{fde autor:dnd‘

nlvol de agul

Furml de transmisidn d» dato

Condiciones - fisicas, qu\m}cas

Eficierncia do tas plantas

Funcioramiento de las plan:
previcsto ®m =1 proyecto;

'UQVagua;fritada, vcons:qa?ﬁndu‘
las fluctuaciones del . conmsumo y. demardas: de emergencia.

Capacidad d» almnconamiqnt

Caracterfsticas hxdrdyricas.du tuberfas y ?lujus,



) Caracteristicas de la red de distribucibtn en lo referentaea
a pUrdidas de agua, presiones en los conductos, vilvulas
de paso y de incendio. Do

g) Caracterfsticas de la captacidn, conduccidn y dis\ribu:idn; )
del agua. B 8

&.- Poblacitm existente y poblaci bn abastecida.

La investigacitn basads en los elementos ya vistos, llevts a
salaccionar la variable poblaci tn, 1a cual, correlacionada con
las cemis vartabl permitib identificar las siguientes clases
de sistemas de abastecimiento:

CLASE I : Sistemas de abastecimiento para ciudades con paoblacidn
urbana hasta 30,000 habitantes.

CLASE Il : Sistemas dae abastecimiento para ciudades con poblacidn
urbana entre 30,000 y 50,000 habitantes.

CLASE 111 i Sistemas de abastecimisnto para ciudades con
poblacibn urbana entre 50,000 y 500,000 habitantes.

CLASE IV : Bistemas de abastecimiento para ciudades con poblacidn
urbana mayor de 500,000 habitantes.

En estas clases se consideran los siguientes puntos:

1.- Criterios validos para todos 10x% sistemas de abastecimiento
qQue pertenercan a una misma clase, relativos a localizacidn
de laos puntos de medicil & de caudal, presibtrn y nivel de agua.

2.- Tratamiento de 1las variables de medicibtn para cada clase,
como son, la frecuencia de obtencibtn de datos, tipo de
medidor, forma y fraecuencia de transmisiorn de datos para el
personal de operacitn.

2.3 REQUISITOS OENERALES.

E3s necesario doafinir las caracterfsticas que debe presentar el
organismo de abastecimiento de agua y dafinir las caracterfsticas
de los usuarios de los datos generados por la macromedicibtn para
qQua ol aprovechamientoc da la informaclbn sea el maximo posibla.En
realidad, los indices de aficiencia dea la macromedicibm, medidos
en fumcitn de la comparascitn antre lox beneficios obtenidos y los
recur%os empleados en su implementactibn, s0oNn mas favorasbles a
medida en que el organismo apoya el sistema, confia en &l y 1lo
utiliza adecuadamente.

Sistemas costosos y complejos muchas vecas presentan la misma
eficiencia de sistemas simplea y de fhcil implementaci tn debido a

12




'orbnni?mn:j
Catstena

que las unidades Ususrias’ o . de apoyo i del
abastecimiento de agua -no son compatibles.co
macromedicidn que adminiatran y cperan. "

2.3.1 ADMINISTRACION DEL ORGANISMO DE PBASTECIMIENTO DE
POTABLE. e E

FUNCIONES ¥ RESPONSABILIDADES.

Las  funciones y responsabilidades deben estar ligadas 'a grupos
adecuados, los cualex sa responsabilizan de su correcto
dexampeto .

Un organigrama debe ser adecuado, tanto s nivel de entidad como a
nivel de operacitn y mantenimiento de los sistemas de
macromedici bn,

Las responsabilidadas por escrite permiten identificar claramente
las actividades y 1loa nexos con los grupos correspondientes.
Entre nds detalladas estdn las especificactiones, ri mayor la
probabilided de temer bier definidas las atribuciones a cada drea
de trabajo.

La daefinicidn da furnciones Yy atribucidn clara de
responsabilidades deben alcarnzar a todo el personal del servicio
de macromedicibn,

La estructuras organizacioral del arganismo de abastecimiento de
agua potable debe ser sblida y muy bilen definida. En el Wwea de
medicitn, debe disponer de las unidades nacesarias a nivel de
organigrama.(Canales da comunicacidn, Nnivales jerdrquicos
definidos, 1ineas de coordinacibn, etc.).

€8 necesarioc prever el uso de datos © informacitn cuando son
obtenidos por un organismo vy utilizados por otro, situacibn comtn
en el &rea de medicitn.

DORBGANIZACION ©DE LA UNIDAD DE DPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE MACROMEDICION.

Se daber tener establecidos 108 procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo de todos los equipos usados on
macromedicidn. Tales procedimientos deben ser escritca do forma
clara, concisa vy compatible con ol rivel del parsonal que afectda
el mantenimiento.

Los documentos técnicos @ instructivos deo los medidores deben

contenar teda 1a irformacidn necesaria para «jacutar el
mantenimiento preventive vy correctivo, asf como al usoc de loa
datos por el personal de operacibn Es neceszario que la

13



= permanecianda
mpra-alalcal al irmteresado )

Anformacidn i

DE “SISTEMAS DEMACROMEDIC 10N,

'UERIFICACION DE-LA PRECISION. DE MACROMEOIDORES EN CAMPO.

f'Ldi trahajos de verificacidm de la precisidm ¥y calibracigr de les
i equipos ‘de medicidn en campo son importantes para que se  pusda
‘garantizar la comfiabilidad del sistema de macromedicidn

Es  comin que se tengan errores sensibles en los parbustros
caracter isticeos establecidos por los fabricantes. Er un medidor
Ctipo Venturi, par ejemplo, es posible la formacidn de tutdrculos
-] la corrasitn del mismo ., lo cual puede alterar
significativamente la relacidr entre el caudal vy la prasidn
diferercial; asimismo, la instalacidn del elemento primario ro
efectuada dn acuardo com las espacificaciones de los fabricantes
y normas tocnicas, puede provocar errores

La werificacidn de la precisidn de los medidores en campo . debe
efectuarse cor una programacidr adecuada de tal forma que 1mpida
que sean  adoptadas fracusncias  exageradas, o bhien, que 1a
pPrecisiom de las mediciones se vea afectada por la adopc1 b de
frecuercias 1nferiores a las requeridas,

La ravisidrm vy calabracidmn de los maedidnores pormanentsas debe
efeactuaras utilizando aparatos portdtiles (tubos pitot. tipo Cole
"o Simplex), precisos y corfiables. EIl arror mfnimo aceptable em =& ..
los aparatos wutilizudos para reviat b es del 2%, que .’ ‘puedu
verificarse peoritdicamente cor ensayos de laboratorio. Estos

ensayns debari efectuarse cuardo se adquieran los aparatos. .y
mirimo, una vex cada doa aTos si el uso es continuo




: por miiy Qf::lon{m qu

REUISION ¥ anmmacmN MED I DORES -

I NSTRUMENTAC 1ON

strumentac
de mndic id

uparatus % ,queg requler;en de u
calibraci o, }

sol:cﬂadn

.'Es' Gond qué. por ‘mejorieqiiipadc ‘que usl'efun ;_Alnnaah.,,.,alg'\‘m"u &

pinzas o materiales 1o se tengar en existencia, siendo vecesaria
sU obtercibn por el personal: de medicitn. En‘estos casos. se debe

procurar - que la’ compra de piezas o materiales Lte. haga
ithmediato para..na. demorar los trabajos i de . medicianm
c.a'l ibraciow de los instrumentos. . . . ;

El ta\llnr de h.slrumm‘;tuc:dn dv-be dlspmwr de2 -nquipos tal"s G Omo.

; y/0

de

hustalncimuu para simular preiiones dxferer.r.inlas, 1ns(n1ac:cnez

para-. vaerificacitn de hidr bmetros, herramxentis. g mhq\.unls

RECURZOS  HUMANDS

C:Obvismente lo; racursos: humanas 3on parte furdamantal * de

eﬂh r{iura an’, un slsll-mu de macromedici br

Nn hay duda de la :mpnrtancxa v nacesldad del ldins(ramxehlu.
embargo,. el . drea de medicidn tiere una gram limitacidn. en

- para:’
'soldar, .. herramientas ‘para relojeria, fuentes ‘de.icorfFiente’
eontinua,ete. 2 EE i

1a

sin

asn

Caspeito) - Canmsiderando qun o reducido el rdmaero de organismos quie
Zpueden. -ofrecer = antrenamientn de nadicibr, 1a tendercia
‘“solamentelaactualizaci bry decornocimientos, de _ tal forma que on

~F

caso.de imiciar una nueva aclividad erm el organismo (por ejempln,

r;innmelr{a1 Mo es sencille abtenmer entrenamisrto " para
personal.  Por lo tanmtn, e« recesario qQue ol organlsmo

. presenta ’ un proyecto de macromedicibs tenga previstos todas

detalles del entrenamisanto que  se impartirh al persoral
diversos niveles (thonico, praofesional, etc.), el grado
formac idr raquesridae, perfeccionamienrts vy actuzlizacidn,
acusrdo a . las mnaecesidades,

el
que
los
en
de
de




234 MRCRDMEDXCIDN "APLICADA A LA OPERACION DE LOS $ISTEMAS DE
} HBH:-TECIM]ENTD DOE AGUA POTABLE.

La: opnracidn de lus Sistoemas de abastecimiento de agua patable
programada vy ejecutada corn base ern datos hidrdulicos
reales,3 proporcionados por los equipos de macramedici . Se debe
-evitar, la"~uporaciun realirada empiricamente, lo cual, en 1la
mayoria de lns ‘casos, es antiecontmico y deficiente.

Los: resultadns obtenidos de los aparatos registradores, asi como
1os datos’obténidos de aparatos indicadores y totalizadores deben
"3er tramsforidos a sistemas practicos de almacenamiento da datos.
El. ‘almacenamiento dn datos puede ser en forma de tablas,
gr aficas, etc ., archivos ern ewxpedierntes de facil localizacibn vy
accmsoi 0 en mamnria de computadora.

ﬂquqﬁ; és(ablecerse reglas dr  operacidn del sistema da
Aabasticimxentc de agua en funcibn de los resultados del anblisis
de’ i las. datn; optenxdos por los aparatos del si1stema de

mucromedicxdn

AEl,pefiuna] da. operacidn debe adguirir, a traws del tiempo, un
alto. nivpl de. confianza en los datos obtemidos por las aparatos
del:sistema. de . macromedicibn.

"CAL10AD. ¥ CANTIDAD DE: MEDIDORES .

Lus p apar’atos del sistema de macromedicidn debon proporcionar los
pardmetro: auficisntes para uUma evaluacidn hidrdulica del sistama
o. abastecimiento de agua potable.

~El :indico de fallas de los aparatos debe ser pequeTo para

‘asegurar - la informacitn continua de la operacibn. Se define como
Andice do fallas al porcentaje de tiempo en que los aparatos no
funciomarn e relacidn com 21 tiempo total de funcionamiento dn
los mismos,

Todos los puntos importantes del sistema de abastecimiento de
agua - (captacitn, caenduccitn y distribuci bn) desde el punto de
viata de operacibn, deben zer provistos de medidores adecuados



RLANEACION PARA LA’ mpLEnENTacxaN oELOS

CAPITULD
R SI1STEMAS DE MACROMEDICION

3.1%; ETAPAS,.DE LA PLANEACION PARA LA . IHMPLEMENTACION DE LOS
SISTEMAS DE MACROMEDICION. e Lo

LEVANTRM]ENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE Los S!STEI’IAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Para ia’ ejecucitn de todas las etapas de implementacite de. :los

‘sistemas  de macromedicibtn, es necesarioc obtener informaciones
‘bhsicas  respecto a 10s sistemas de abastecimiento de'l.agua Tty
particularmerte an lo que respacta a la. macromedicidn).
C;administrados por el organismo, Que serban contemplados’ en el
proyecto-de macromedicibn. , S wine

3.1.2  DEFINICION DE  LOS = CONJUNTOS. - :DE ' SISTEMAS

ABASTECIMIENTO.
En  funcidn de la disporibilidad del organisma’ esta’ deburd
‘programar las etapas de inmplementacidn de  los sistemas . de
“macromedicidn para conjuntos de ciudades, dafinienda: por -tantao,

loax recursos compatibles con la programacidn,  dando - especial
atencién a 10s recursos humanos necesarios.

3.1.2 ELABDRACION o LOS PROYECTOS o SISTEMAS DE
MACROMEDICION DE LAS CIUDADES 3ELECCIONADAS.

a) Elaboracidn do los esquenas fIsicos de los sistemax de
abastecimiento de agua potablae.

Para cada ciudad seluecciorada se prepara un croquis en planta,

conteniendo la represantacidn esquendtica del sistoma an
abastecimiemto de agua potable. En la mayorfa de los cAsos esta
actividad es semcilla. En los casos mas complejos, o8 necesario
mhs cuidado, de modo de definir blen 1os arreglos v el flujo del

-agus er los conductos.
b) Clasificacibtn de las cliudades en cuanto a macromedicion.

Las ciudades seleccionadas deben ser clasificadas de scuerdo . con



los criterios del capitulo I1
c) Datalles de los proyectos de los sistemas de macromedicidn.
El proyecto de un sistema de macromedicibn para urma ciudad gqueda

determinado cuando se definen los siguientes elementos:

1.- Localizacidn da los puntos de caudal, presidn v nivel de
agua .

2.~ Equipos vy materiales que se usardn.
3.~ Dise? detallado de los puntos de medicibn.

4.~ Periodicidad de lectura o retiro de los registros griaficos,

5.~ Procedimientos de lectura, retiro de los registros graficos,
anotaci b, acondicionamiento, transportes y flujo de 1los
datos.

&.~ Relacidn de los materiales, equipos, servicios de

mantenimiento, asf como el presupuesto correspondiente.

7.~ Recursos humarnos necesarios.

d) Anslisis del aprovechamientoc de los equipos existentes.

En furcidn de los datos obtenidos del gistama do macromedicidon
exisxtente, se debe efectuar un estudio para determinar la forma
de utilizar al maximo los equipos existentes, buscando 2] minimo
costo de los sistemas de macromadicibn.

3.1.4 ELABORACION OE MANUALES DE OPERACION DE LOS SISTEMAS DE
MACROMEDICION.

Se considera oparacidn de un sistema de macromedicidn al conjunto
de las siguientes actividades:
1.- Lectura de medidores.

2.

Retiro y colocacidn cde registros grificos.

3.~ Chequeo y verificacidn rutinaria del funéiénlminnte de los
aqQuipos . '

4.~ Anotacidn de datos.

5.~ Acondicionamiento de hojax de datos y registros grdficosz.



& =~ Transporte: de datos.:

‘Deben’

elaborarse ritinas escritas para’

Jmanualas’’ de . eperacidn. da .los sistemas

considerardo . los: arreglos “estructurales
funcional establecidos. TLNE

3.1.9 CARACTERISTICAS DE LDS RECURSOS!H
DEFINICION DE ° . .LLAS.::NECESIDADE
CORRLSPONDIENTES . LTl

complejidad del sistema de macromedicidn

Se encargars de laszs siguientes funciones basica

1.~ Elaborar praoyectos para la implementacits ' de “stslema‘s' de
macromectici bn. : -

bl
'

Imstalaci & de equipos.

3.— Ard 1isis de datos y preparacidr de informes para las unidades
interesadas .

4.~ Elaboracidn y orieanmtacidr en la ej)ecucidr de programas de
manterdmienrto mecdrica, revigidm y calibracidr de equipos.

.~ Planeacidmrn dw  las operaciormes de los diversos sistemas -de
abastecimienrito. N

>
1

Inverntario y cantrol de equipos de medicibn.. Tl r,,»', PR

Debe ser Ingeniero Civil ¢ Mechnico, corn - experiencia en
sareamiento bhsico, y tener conocimiento de pitometria '



b) Téacnico de nivel medio.

Dabae auxiliar al profesional de nivel superior en las actividades
de campo y efectuar mantenimiento preventivo y correctivo de - los
equipos e instrumentos. ;

Debe ser entrenado en pitometria a nivel tkcnico,

c) Auxiliar de la unidad de macromedicitn.

Es @l encargado de las funciones de procesamiento., preparacibn de
informes, envio de informes a las &reas interesadas y archivo de
datos.

La cantidad de personal dependerd dol tamaffo y organizacidn del

sistema de wmacromedicidn del organismo. Debe estar calificado
para efectuar calculos simples, utilizar las tablas da
conversion, unidades de madida y formularios. Debe actuar como

auriliar del perszonal de nivel superior responsable del sistema
de macromedicibn.

o) Personal de las unidades de operacidn normal do los sistemas
de abastecimiento de agua & nNnival de la propia localidad.

Se encarga de las funciones de lectura, retiro y colocacitm de
registros graficos, verificaciones rutinarias, anctacibn de
datos, acondicionamiento de los datos y envio a las unidades de

procesamiento que esten en la propia localidad o fuera de esxta.

ta calificacidn para estas funciones es muy simple, no requiere
entrenamiento especial.

20



CAPITULO IV ° ORGANIZACION ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DE LDb
SISTEMAS DE MACROMEDICION.

E1 primer impulso Que s& le presenta al que se propore plantear
la orgamizracidnm de¢ ur sistema de macromedicidn es 21 de ' 'simular

organigramas tipicos de organismoes d» saneamiento. . Por esta
motivo, se ha preferido tipificar las funciones bIdsicas de una.
entidad de saneamiento cualquiera y extraer’ criterios . de
organizacidn, cotejando tales funciones con las . actividades 'y

objetivos de la macromedicidn, H - T

4.1 FUNCIONES BASICAS DE -UN DRGANISINO DE,SHNEﬁﬂIENTDl

Las circunstamcias que generalmentas’ condtclanan 1. aotul"
un organismo de saneamiento determxnln lroi oh}ctt

agua y alcantarillado sanitario:

2.~ Construir sistemas para las ciudades qu
servicios basicos de sareamiento.

3.- Aampliar v mejorar las imstalaciones exis
Con base a&n estos objetivos se pueden iden

bisicas que se consideran dentro da ‘los
organizacionales.

sigui'en(tts

~= Siastama aoperacional. (Sector de cantrol ohnrlcian-l).

-- Sistema comercial.

-~ €istema administrativo y dr apovo.
~= Sistema financiero.

-- Sistema de plareacidn y control.

Dictias funciores se distribuyen de diferentas formas, de acuerdo
con cada orgatiismo



;LE DthC]bXd BRSICOS Ll-\ DRGANIZACION
K FUNCIONI)L DEL °l°~TEI1A DEMACROMEDICION 3D

rul ‘opm acxor.al debun astar

nd)tima Autorldld del Zrea’ de: npnracidn,

‘< Los ‘medidores de los sistemas de macromedicidn geﬁer’hv'n datos"’

4
que deben dirigirse, inmediata vy directamente, a las unidades
da  oparacidn; y. datos -que -se dehen erviar:iali’sector:’.des
cantrol de operacidsn para su procesamlenmto,  ardlisis oyl
elabaracidr de informes, as{ como para Su. emvwfo a lax Jdreas
interesadas dnl orgardsme De este modo, a - mavel g
operaci bn, la macromedicibn produce datos para el control. de
operacibrm 1nmediato, y datos para plareacibtn aperacional’.

5.- Las treas de mantenimiento y wverificacitn de los equipos dew T

prtometr sa, macromedicibtn  y cantrol de pérdidas de ‘agua
deber an  estar vinculadas con el brea de oparacibn del’
orgariismo;esto debido a que las actividades :urrexpondxentna
var a ser desarrolladas, por el sactor de comtrol aparacional
0 bajo su Supervisibtn. - . . I

4.3 ESTRUCTURA DEL SECTOR DE CONTROL OPERACIONAL .

El - 'sector de control operlcinnll csth cnnform
de actividades, a !Ib.l’ B

‘disero

= Grupa de planea:mn.

a) Elabarar planos complatas de 1mplomm1tncxdn cm

sistenas i de
:macromedicior\ e




“iiresultantes
macrom@dicibn

Acorj;d}h !

Transport




Zcaudal’

culfbrucidn' de nueﬁ}dures 5 “,';'

Code
*nue o’ con umidnr.s o

nateriales; ..disafo;
iches " cor el objato
d‘» prsumur !ugas v rebals&sA_,\ o o

Q) Elaborlcion e xmplementaciﬁn de. planes da: conlrol d. perdidas
> de: agua’ : 3 S

24



CAPITULD. 'V GCAL1ZAC TON DE {MED1DORES,"

1§s medidoraes depende de li’cl-se‘en 1a cual

La’ Tocaliracign:d r
el Usistema’de “abastecimiento . de agua

lestd clasificado
corsidarada

Exist 'uet*tminnqos"critqrins que tomam en  comsideracidn. los
wsos' v aplicaciones 'de.las variables a medir, compatibilizandolas
con. ‘el tamaTo 'y complejidad del sistema de  abastecimiento de
agua, 1o que_ pormite definir ol sistema de macromedicidn desde un
piunto de vista de cuantificacibn vy localizacibtn de los medidores.

Enestescapitulo-se mercionarin los criterios generales para -la
localizacibn - de medidores.en sistemas de abastecimiento de agua
“"potahle, wdlidos ~pard ‘todas las clases y para los criterios
papecfficos decada clase, ..

nan . algunos casos, . anular
sean

Los rcﬁxtnrio$ ”gunnrnlés puadar
determinados criterios
conflietivos 7" FiEe I

'ggpecifi:oi; cuando i 'losz miamos

5.0° 0 TERITERIOS . GENERAL
o MEDIDORES

“PARADEFINIR Y LA’ LOCALIZACION, DE

“DEFINICIOM DE LAS VARIABLES A MEDIR.

Para sat}sf&cer'lns finalidades de un sistema de macromedicibn es
i nece&arxo‘efccguar mediciones de caudal, presibn y nivel de agua
‘en’ ‘puntos. estratigicos del sistema de abastecimiento de agua.

l.a :combimacidr de 10s tres pardmetros auministra anformacide muy
valiosas para-el funcionamiento del sistema de abasteacimiento de
agua. La wedicibn del caudal permite evaluar, desde @l punto de
vwista de distribucidm de agua por las tuberfas, el comportamiento
del aistoema erc funcidm de su configuracidn ffsica y an funcidn de
las demandas de agua.

LLas wmedidas de la presidr identificarm la falta o disponibilidad
de “aguaa en o punto dado del sistema de abastecaimiento.




512 U CRITERIOS » GEMERALES  PARA LOCALIZAC 10N DE  MEDIDORES " DE
L CAUDRLEY ¢ . P A e B L L .

Al Neas vecomandable instalar. medidores an-sSarie): yaique sise
tuviesen  dos  medidores en serie’ae obtendriar los i mismos
‘caudales en .. cada punto, Se podr 5a‘dec£vj Que la adopcibn . de
10s 'dos puntos sirve.para cortrolar las phrdidas de agua. e el

corducta, principalmente cuando’ el miswmo. s de grar longitud o
tiene . vdluvulas de paso. Em tanto el control permanante, a
pesar . de ser  dedeable e estos  casos, pucde aounntar

exageradamente ¢l costo del proyecto de macromedicibtn

Adembs, las phrdidas grandes son facilmente paerceptibles por
inspecci e directa, en-tanto que las pequeTas {(hasta el 5% del
caudal. conducido) sorn dif iciles de identificar por.los eguipes
wusuales e medicitr debido a los limiles de precisityvi de los
‘mlsmos.

... B) Cuando se f1janm puritos de medicidn en conductos que antram en
vitidas Ty #n corductos. que salern de rudos, 52 pued Suprainar
los puntos que. Mo sean necesarios para determinar 'los caudales
deitodos 10s conmductos

Adunds . de. las. urionas de tuberfas, se deben considerar’ cano

ruados,. para fimes de macromedicidn, a los tanques o estaciaones
de’ bowmbao . que o tienen salida directa para redes dn

L s qxrsrtrrjibucxm o tanques elevados.

o C) -Se’idebn dar prefereoncia a la localizacidn de medidores en- las
£alidas ‘de plantas de tratamiento de agua y estaciomes de
bombao cuardo mo estdn defimidos los puntos de medicidr.

La . prefererncia de localizar los medidores en las salidas de
las ‘plamtas de tratamiento de agua y estaciomnes de bombeo L0
debe a 1a prioridad de medir directamente los caudalaes
producidos a presitn. Hay que tomar en consideraci bt  adembs
que Al equipo ser s mejor controlado ya que existe maro de obra
dir miuel adecuado en las plantas de tratamiento de  agua vy
.estaciores de bombeo.

La prefersrcia de localizar 103 medidores on la aalida de las
‘estaciones de bombeo se dobe tambitn a3 1a necesidad de la
medici b para ewvaluar el funcionamiento de las bombas.

D) Erctndas las ertradas de zonas de presidn, inmicio y fin de
‘cornduccionres v salidas de estaciones de boanbeo, "o
i:mntr.\ﬁnpladas cort medidoras permanerites sa deber peaver punitas
de medicitry de caudal no permanente. -~

Estos punrtos rno  se  instrumentardn permarentemento con
medidores de caudal, s£im emharge, emn ellos deber irstalarssa
dispositivos que permitan la instalacibn rhpida dea medidores
portitiles.



proveniente “de
sentradas:: ide.las:
e traordxnar xo g vyu Togue Permi te e
rdidhs de:iagua e cdida Toma. de. pre:
Inras ge mayor‘ c'onsumv:, aritre

uln embarg:. R debxdo a:la alevncxhn " g:u A quelendr fam |
lns —Ds!os de-.los: sistemas’ de mac.rameaxcl [-3] provx;tos de tal

recurso, “es. ;nn\:enxen(e “Ya medie v e rio D(-v'mdnﬂnte en las’
entradas de las.zonas de presi iy e .

Esa: ‘medicibn efectuada con una- frjecuen:\é ‘compatible con cada
zoia de presidn vy con cada sastema’de abh:(ec\nninl.to deagua
puede ‘proparcionar aprnx:madamnntn lTos mismos® pdrdn:ntl'us Quae -
ser lan obteridos con una med::xtm permanwnei *

E) Cuando @l sistema de abaske:xmievyta cle agua Jde 'u'ria localidad

se ‘nbastece de - agua de'otra localidad; se .debenm’ ubicar
nledldnres de caudal, de ser posible, en.la 1'Smea lxmnrore de
municipios, para medir al caudal tramsferido - de ura localidad
aotra. : ; 5 o

Esta . ‘m&dxcldn de  caudal praporcionard uma '_a:vahmcxdr- de
R demanda. de agua al muricipio, cor la detarmimacidr corisncusmte’
de todos los parametros ya vistos antariormente. |

F). Em:. lo3s casos an que la tranmsfarercila de agua. . &2 cc;brn en’
s ifuncibn . de los vollmenes de agua entregada,. la  medicfbtn’ de’
caudales es fundamental para que.la facturaci b sea correcta‘

G) Cuando . exista un punto de medxcxbw sujeto a presxm'les :ﬂm/adus'
er ‘comparacibtn con lea limites admisibles para los . medidoras
usuales, se debe escoger otro punto; de preferencia . eén: la
wisma tuberfa, midiendo el mismé caudal~ st L ==

S 1.3 " CRITERIOS GENERALES PARA LA LOCAL1ZACION DR
PRESION. ‘ T

NI Es nonvmuente hncer la mv-dir.xdn de
uuccidnA~ YA que - Admiristra’ anorchxdn y perdidas: dir
cargal enm “todoiel cnnductu dar SUCE 10 i . B ' i
r\urn.ales,' Tlevan: o u.vest:gaclm.n :

“tardaa
A trab,‘tjo

Ha e ln nporncmn de- 1a® eRtacidm d t
Lque-las bumbnf funr.tonm‘- er puulos d

B Gl debai ldr.llizhk punta‘s Qe madicigren: g &
prusidn !nmndil(lmnnle L AQUAX aba,jui decada:’ bomba: d»; una




5.1.4 CRITERIOS GENERALES PARA LR LDCAL!ZACIDN \DE /MED1DORES :: DE.

A) Se puaden localizar. puntos de medicxdn da nivel
B) Se deben localizar punios de medicibn de niveles de.

€C) Se deben localizar puntos de medicidn del nivel dal:

D) También #s preciso prever puntos de medicidn no pan nente: cn

“

estacibn de  bombeo. La instalacibtn del medxdor éuede"ser '
efectuada en la propia br:da de'desclrg de“l;s bombas

La  medida de presidn en’la d»icarga,
‘doscargado y la presidr. del succidn)
trabajo de la bomba (gasito por ‘altura mar

Es 1mportante

que

esta

En caso de que la estacidh ‘do ‘bomba
la rad  deo distr:bucldn. la presi
alementos para decidir el funcioma
bombeo .

NIVEL DE ABUA

todos los tarnques del sistema, no importandu
nivel comprende la distancia vertical entre la“supe !i
agua vy el fondo del tanque

los pozos de succibn de las estaciones de bombeo
se aobtengan indirectamente,
superficie del agua del pozo.

escurrimientos superficiales, represas y lagos.

pozos .

1.5 CONGSIDERAC IONES ACERCA DE LOS CRITERIDS ESPECIFICOS " PARA
LOCALIZACION DE MEDIDORES.

La localizacidn de los puntos de medicidn debe ser de manera tal
que los instrumentos proporcioner alementos para que los
objetivos de macromedicitn, compatibles con un sistema de
abastecimiento de agua, sean alcanzados

La definicidn de los puntos de medicidn de caudal, por ejemplo,
en sistemas de macromedicidr de prqguerfas camunidadoes, deberd
dirigirse bEgicamente a obterer dates que prrmitan determinar
fridices de perdidas doe agua y para proporcionar slemerntos que
faciliter la formulacidy de proyectos de ampliacidem del sistema

A moadida que las sistemas de abastecimiento crecen em capacidad y
complejidad, asumen  una importancta cada vaz mayor los datos
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}s_tmi-‘a"' de’macromedici b i quie. “facilitan el
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datos: i macesarios pnra qu-x

. mn:rnmedxc itn:




CAPITULD VI :  CRITERIOS GENERALES PARA - LA VSELECCXDN. o
: ESPECIFICACION E INSTALACION DE MEDIDORES. -

6.1 GENERALIDADES .

En este - capftulo se presentan losx criterios generales v
requisitos especfficos que daben ser considerados. para - la
seleccidn, especificacidn e irstalacidn de medidores, en funcidn
dal tipo y procedencia de los mismos.

6.2 - CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE MEDIDORES.

La seleccidn de madidores tal ver sca el factor detaerminante dal
éxito de wun sistema de macromedicidn. Esta seleccidn estd
condicionada a una serie do factores que, debidamente ponderados,

~van A determinar la seleccibtn del medidor mhas apropiado en cada
caso. AuNngue no existan normas establecidas, se presentan aqui
algunas consideraciones al respecto

De wun moda general, la seleccidn de un madidor consiste .en
determinar el tipo y la capacidad mds adecuada. Sin embargo, la

determinacidn de estos dos parimetros EY-) carrelaciona:
dirnctamente con l1os siguiertes factores : T

t.- Condiciones del lugar de instalacibn;

2.- Caracteristicas fisicas y calidad del agua del sis
abastecimiento; L

124
N

Cordicioneas hidrdulicas de flujo del agua;
4 .- Objetivos especfficos dal xistema deo medicidﬁ,

5.- Caractaerfsticaz rominalas de los medidores dlsponxbles nn‘ =l
mercado~calidad de los medidores;

&.- Costos.

6&.2.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE LOS MEDIDORES;

CONDICIONES DEL LUGAR DE INSTALACION.

Entre eztus condiciones se pueden destacar:
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.- Alu\ud. 3

ngresiuidad vdnl medla umbxentn

‘Dispornbn:d d° daie argsa elbc(rxca

onformidad ;cor lsr,‘euigencyxvivs

'can:'rEm STICAS . FISICAS. ¥ CALIDAD DEL

. AGUR. DEL: SISTEMA : DE-
- RBASTECIMIENTO o :

“la‘calidaddel Taguacenstituye uno g
analizarse  cuando se rjealiza"‘)a,,s'elecr,ibﬁ
Siempre se debe tener en mente que. la precisi bn' Y
del aparato pueden verse a!ec(ndas por: lu cal‘dad del

T encuentre
ft'sicas i del

Por. otro lado., tambidn exs 1mportantn qua C3) nparatn
perfeactanerte. compatibilizado-"cor las uundx:jpn@s
agua en lo referente .a: : : = -2

V.~ Peso especi{fico.

3
1

Viscosidad.

2.- Temperatura.

Rgres’ividmh :



4 - Sentido de flujo del 1iquido:
5.~ Carascteristicas del fiujo (continuo, intermitente, etc.).

CARACTERISTICAS NOMINALES DE LOS MEDIDORES DXSDleBLES EN EL
MERCADO-CAL IDAD DE LOS MEDIDORES.

La dacisidn scobre uno u otro wmedidor debe tomarse teniendo en
cuenta aspectos diferentes en cuanto a las caracterfsticas
nominales de los aparatos disponibles an el mercado,
compatibilizdndolas con las condiclones de campo, as? como e
aspectos relacionados a la calidsd de los productos.

En cuanto & las caracteristicas nominales, se destacan aquellas
que se refieren a la especificaci on de los aparatos:

1.~ Ditmetro nominal.

2.~ TamaYTo.

3.~ Tipo.

#.~ Serie,

"
]

Rango de trabajo.
.= Clase.
.= Caudal mfnimo nominal y éaluﬁnl difcrapctsl cqrrnspcndicn(é.

.= Dasemparfo.

¢ 0 N o

.= Precisidn,
10.- Sensibilidad,
11.- Accesorios.

Por otro lado la calidad del ‘aparato debe ser muy bien defirida
en cuanto a su: : N

1.- Precisidn y sensibilidad.
2.~ Desempao 'y funcionamiento.
3.~ Vida yutil,

& .- Accesorios.
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id rar'"' o
lambl by el

.CRITER1OS ~/GENERALES -

‘OPERAC 10N
DE ‘MEOIDORES , e

6.3 1 MEDIDORES! DE "CAUDAL

La ~instalacite y,el ‘mm
simple. Sin. enbargo;- deben

1 \(amonft L

a) Cuando se ponen el

Ji:temn nntes vlimatalar; lus medidur

E) Al pasar-el:l4quido por el mndidor, no debe nltcrn
de las c‘ructcrist;cas fisicas del fluida’

minguna

'ci' limpxarse cuidadosamente unlos de instllnrs:

'_d) l:.os udidures rno debrr instalarse en el puntn nds;:lto dix 1a
tubar in.‘dnnrde puade ‘acumularse aire. R
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Acresario Aruu Arriba Dimonsidn  Aparato 0.2 0.1 0.4 0.5 née 0.7 Q.75
Orificios 1% 16 18 20 26 28 36
Taoheras
Venturi 0.5 0.5 1.5 K] e 4.8
i
.
Orificios 14 16 18 0 26 36 42
Toberas
Venturi .5 1.5 2.5 N 4.5 4.8
Orificios 36 3% 36 40 48 62 70
Toberas
Venturi 0.5 0.5 8.5 17.5 27.5 129.5
— .—--.-u s
Orificios 5 5, ] 6 9 14 12‘
ID‘%:(B Toberas !
ducetoe Venturi 0.5 7.5 5.5 A5 0.5 103
. L .
Orificios 16 16 16 18 22 3o k1.3
Toberas
Ventur} 1.5 1.5 2.5 3.5 5.5 6.5
Orificios 18 18 20 22 26 32 6
Toberas !
Vllwl. .l-s- coapletan A .
Venturi
vt 4 Orificios 12 12 12 12 14 20 24
axt:zj@ Toberas
[,
Viivela 4
iesaanie vokertn Venturi 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 3.5
Longitud aguas abajo para Ocrificios 4 S 6 [ ? 7 8
todos los accesorios » Toheran
mastrados Venturi 4d 4d 4d 4d &d Wd
TABLA 6A. LLONGITUDES RECTAS DE ACUERDO A LA NORMA ISO $167 PARA
ORIFICIOS, TOBERAS, TOBERA VENTURI I8A, ¥ VENTURI EN
DIAMETROS DE TUBERIA " D " MULTIPLES.

@) Los madidores siempre deben estar llenos de agua.

de salida libre, aguas abajo del medidor, 1a

elevarse hasta la cabeza del mismo.
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T

sentido del flujo del 1iquido.

El medidor debe 1nstl1arso correc(amente

forzar el medidor ni la tuberia.

En’ol lugar domnde se instala el medidor debe ex
una presidn  superior a 12 diferercial
medidor .

El nmedidor debe colocarsa an un tramo de tuberfa lliﬁrd “dn

perturbacionea en el flujo, tales como pulsaciones: .u
ondulaciones.

El medidor debe ubicarse ert @l eje horizontal de la tubaria,
entre dos tramos rectos y cilindricos, en losx cuales nao haya
obstrucciones o derivaciones, aunque no haya flujo de agua
de/o0 para tales derivaciagnes. tLas Unicas conexiones que se
admiter, en el caso de los medidores diferemciales, son los

drerajes ¥y las tomas de presibn.

1} El medidor debe instalarse entre dos bridas de la tuberia.

m) Cuando existen conexiones y/o accesorios en la tuberia, se
debe asegurar entre estos y el medidor una tuberia rectil inea
del migmo ditmetro del medidor. (Ver tabla &A) .

LONGITUD MINIMA DE TUBERIA RECTA AGCUAS ARRIBA DEL MEDIDOR

tonexidén Longitud

Dﬁspuén del codo o té S 5Db

Después de dos codos o 1 té . - U ] N

+ 1 codo = . )

Después de la vélvula

) St '
TABLA 6B, LONGITUD MINIMA DE TUBERI“ RECTG AGUAS’: ﬁRRIBR ﬁﬁﬂﬁ

MEDIDORES DE TURBINA, B
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~=.MEDIDORES MAGNETICOS .

Para este tipo de medidor no hay necesidad dn’quo,vcxi;un Ctramos
rectos . de.’ tuberia,’ pudiendo. intlusiveinstalarse  en ‘tuberias
verticales. 3 T 5 i T . IR S

6.2.2 MEDIDORES SECUNDARIOS OE PRESION DIFERENCIAL .
TUBERIA DE CONEXION,
&) Tuberfa,

La tuberia de conexidn del elemento primario al mardmetro
diferencial debe ser lo mds corta posible, de preferencia con
menos de 15 metros. Se admiten longitudeas de hasta 30 metrosx para
algunas aplicaciones. No se admiten longitudes mayores en ninguna
circunstancia,

Es recomendable el uso de tubos de cobra para Ia canexion

manbmetro/elemento primario, aunque tambié&n pueden wutilizarse
tubos de acero. Se pueden establacer slgunas sugerencias en
cuanto a4l didmetro de los tubos en funcidn de la longitud de 1a
conexidn: hasta 15 wmetros se puaden usar tubos de 172"  de
didmetro,; arriba de 15 metros so prefieren tubos de 3/4" da
didmetro.

Es recomendable tener, ar lo posible, un declive en la tuberra de
conexibn del aleamento primario al mantmetro. El declive minimo
consgiderado para tramos horizontiles debe ser de 3" por cada 3
metros, en tubos de cobre no flexibles o de acers, Yy un amfnimo do
10" por 3 metros en tubos flexibles de cobre. No es recomendable
@l uso do tubos de cobre flexibles para longitudes mayores de 15
metros, debido a la dificultad paras alinear el tubo y para evitar
qua se formen bolsas.

No #e pucde aceptar ninguna fuga en  las tuberfas entre el

elemento primario y el manbmetro. La existencia de una fuga
podr ia provocar errores en la madicibn,

by Vklvulas.

Deben usarse widlvulas de compuerta en tuberfas horizontales v
vilvulas de globo o aguja en las tuberfas varticales.

Un miltiple, incluyerndo tres vdlvulas para comexidn al mardmetro,

es proporcionado con cada instrumento cuando se especifica en ol
pedido .
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c) Precauciones para insthlacibn'dt manbmetros metalicos
(Sblo . cuando se usar manbmetros diferenciales de mercurin  en
la misma . instalaci tn)

;Cuando  se usar mardmetros metd 1icos conjuntaments con mardmetros
“difersrnciales de  mercurio, e recomienda gue la tubarrs de
presibn. esthtica del maritmetro metalico se conecte & wuma tama
separada instalada en la red o er la toma de presitn del elemento
'ﬁrnmarlo> Evitar hacer conexiones directamente al manbtmetro
‘diferencial o er: su mUltiple;, esto debido a que el diafragma o el
elemanto de presidn helicoidal son hechos com  corexionses de
cobre, plata, ete ., los cuales sonm atacados ripidamente por el
mercurio o por sus vapores Al momento de lacer las conexlones,
asugurarse do que el mercurio escapado accidentalmente, "o sea
drenado al sensor de presibm.

LLENADD DE LA TUBERIA DE CONEXION.

4) Secundario abajo del primario.

Con  las. wvhlvulas X e Y cerradas, abra las véalvulas Vv, Wy Z.
Remueva los tapomes A y B, vy las ventosas F y G Llerar, con el
flutda de 18 red, alternadamente, en los puntos A y B  lhasta
completar. Recolocar los tapones A y B. Liemar las tubertfas en

los puntos E v G, hasta que el 1%quido se rebalse, dando pequeTos
golpes en los tubos de manera de gue desaparezcan las burbujas vy
salga 21 aire. Recolocar las ventosas F y G. Asnsgurarse di  qus
todo-el aire haya sido extraido del sistema. Cuando el si1stema se
encuentre completamente llaro y se haya expulsadoe todo el aire,

a2 acunrdo a la antes axpuasto, la pluma del puntero deba
detenerse ligeramente arriba del cero por el efecto de
fluctuacidr que ajerce el flutdo sobrae o1 fluctuador Recoclocar
la pluma (o puntero) emn cero, a travds del ajuste microndtrico de
la plumas. Uarificar que las ventosas F y 6 ostén  cerradas, El
secundario estarda ahora listo para su uso. (Ver fig. & 1),

b) Secundario arriba del primario.

Con las dlvulas X e ¥ cerradas, abra las vdlvulas vV, Wy Z.
Remunuva los taporas A vy 8, y las ventosas F, G, My N. Llens la
tuberia con el fluido de la rad alternadamerite en los puntos A vy
a, hasts que ostd completa. Recolacar los tapones A y B. Llene
las tubarsfas en los puntos F y G hasta que 2] 1fquido se= rebalsae,
golpaandao ligeramante enr los tubos de manera qQuae laz burbujas
desaparezcan Yy se expulse el aire. Recolocar las ventosas F yv G

Llermar la tuberfa en los puntos My N, con el flufdo de la red
hasta que el lfquido sa rebalse, golperande ligeramente hasta
retirar las burbujas de aire Asegurarse de qQue todo el aire ges
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Mantnetro diferencisl en U con wercurio Manémetro diferencial tipo Ballows
para uso en la wedicidn de liquidos para uso en la medicién de liquidos
{secundaric abajo del primario) (secundario abajo del priwario)

FIGURA 6.1 SECUNDARIO ABAJO DEL PRIMARIO.

[
5 e :
=7
Manémetro diferencial en Uf con mercurio Mantmetro diferencial tipo Bellows
para uso en la medicién de 1fquidos pars uso en 1a medicibn de 1{quidng
{secundario arriba del primario) {secunilario erriba del primario)

FIGURA 6.2 SECUNDARIO ARRIBA DEL PRIMARIO.
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_“todas lss' ventosasiestdn cerra

‘EY “'s'n'cu'nd' r’{b,'e’skl Tahara 1

PARTTIOA

Car’  las wvHluvulas X, Y, V y W cerradas, y con la wvilvula Z
abierta, abra las vl lvulas X e ¥ lo bastante como para
presurizar las tubsrras de comexidn; abra luego totalmente las
vdlvulas X @ Y. Suelte la vilvulas V y dbrala lentamente hasta que
la presidn alcance a ambos lados del senzor del mardmetro. La
pluma quedard enrn cero. Cierre la vailvula 2. Abras lentamente,
hastas el fin, la vdlvula . El secundario estard ahora listo para
imdicar o registrar, conforme sea el caso

COMO DESCONECTAR EL SECUNDRRIO.

Cierre la wvidlvula W. Abra la vdlvula Z lentamente hasta ecualizar

las presiones en el sensor: en esta condicidn la pluma debe
moverse hacia el cero. Cierre la vilvula V. El secundario quedarsh
ahora desconectado. Si se tuviera que hacer algtn trabajo en la

tuber 1a de cornexibn, cierre las valuvulas X e Y.

Se debe tener cuidado de no desconectar el mantmetro difererncial
de la tuberia sin amtes carrar las valvulas Wy V y abrir 1la 2.
No se debe desconectar ringumo de los tubos de la tuberia de
conexibtn sin antes cerrar las valvulas X e Y.

6.3.3 MEDIDORES DE PRESION Y DE NIVEL.

Estos tipas de moedidores requieren wenos cuidado an su
instalacitn qgue los medidores de caudal, no obstante, ser ia
adecuado atender las siguientes recomendaciones:

a) Em el momento dae la instalacidn, varificar que el equipo sea
el uspropiado, principalmente emn lc que se rafiere a:

1.~ Compatibilidad del rango de trabajo con el del péoce:n,

Z.- Compatibilidad entre los materiales de los comporientes del
instrumento v del proceso.

b

Eritre 1a coriexidn dol proceso y el instrumenta, t@ recomianda
utilizar accmsorios que protajan el instrumento en caso do un
aumento repentino de presibn, as1 come que permitan removerlos
&£in qQue se interrumpa el proceso.
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e)

d)

Se deben tomar precsuciones en el manejo y en la conexibm  al

proceso, procuranco en todo momento evitar daTos al mecanismo
interno del instrumento.

Los medidores instalados an estaciones de bombaeo
bombeo) deben instalarse en un panel o pared, Yy conectarse a
1a tuberfa‘'a traws de una tuboerfa de diimetro pequefo a

1in . de eavitar que el aparato sufra dersgaste par la vibracidn
mechnica,

tsuccidn o

a9



CRPITULO VII : MEDIDORES DE CAUDAL

Todo zistema de medicidnrn de flujo puede considerarse formado por
dos. . partes. distintas, cada una de las cuales con uwna funcidn
distinta.

l.a primera (alamento primario), o5 la parte que estd en contacto
con el fluido y proporciona xlgln tipo de interaccibnm, la segunda
(elemento secundario), “s la parte que transforma euss

interacciones oan lecturas o registrosx.

Entre los principales medidores primarios en conductol a o pr sibn .
tenemos los siguientes: X

1.~ Medidor deprindgeno

1.1 VUenmturi (corto y largo). S

1.2 Tobaera.

2.- tMedidor tubo de pitot.

En los caonductos libres se usa otro tipo de medidores como el . =

Parshall, (Var anexo I1).

Estos medidores son de los nds mane)ados a nivel comercial, pm;'
loa que su construccidn vy distribucidr es llevada ‘a cabo: por
grandes compa’fas espacialistas en @) ramo. (Var amexas 11 v
11n.

7.t MEDIDOR DEPRIMOBEND

Los medidores deprimbgenos son medidores de caudal gue consisten
biaicamente do wna reduccidrn gradual o brusca de la saccidn del
flujo an movimiento, ocagiorando con asto ur aumento deo velocidad
y una disminucibn de la presibtn ean el fluido. De la raelacibn
existante entre la wvariacitn de presibtm vy la wvelocidad, ox
posible cuantificar el caudal del! escurrimiento.

Oa los madidores deprindgenos destacan el uventuri largo (Hershell
Standard}), venturi corto (Orivent) y la tobera

Aunque el principio de funcionamienty de estos medidores o3  nal
misma, la grometria constructiva de cada une impona diferencias
bdsicas an al compartamiento hidrdulico del flufdo al atravesar
el medidor, como lo es la pdrdida de carga. {(Ver fig. 7.1)

Matend ticamente la relacidn del difarencial do presidm corn  la

velocidad del escurrimiento para determirnar el caudal estd
definida por:

81



Qs VA

ibracidn del elemerto primario, ldin--nsionll,‘
‘drea’lde ii Q'&c:idn_ m!]nima‘. gargarita. (m2)

ncg]-r.:idn,da la: gravedad (m/seagl) e

Shie évi,i"fercncial de presidn (m).

Esta recuacidn es aplicable a flujos mo conpresible
cordiciones siguientes: B - B

".-7 El' flujo dobe. sar homogédneo y de . Carac
. conocidas. L e -

2.~ Dab2 cornocerse con precisidn.los clud.le,s‘.
presibn del fluido. :

“3.- El conducto debe trabsjar a presibm-(tubo 11
7.1.1 HMEDIDOR PRIMARIO TIPD VENTURI.

Cuanrda un flufdo escurra a traws de un conducto de seccidn
transvarsal variable, su velocidad varfa de punto a punto a ilo
largo del conducto. Si la velocidad aumenta, la energfa cirdtica
se incremanta a expensas de la energia de preiibn, =1 la
velocidad disminuye e} conducto es llamado difusor y la energia
de presibtrn se incrementa a expensas de la energia cinetica. Si la
seccibn transversal de una tobera decrece contiruamente desde la
entrada hasta la salida, 52 le llams corvergente, 2N ¥ e
increnanta cantinuamente se llama divergente. La seccibn
transversal de wun difusor puede incrementarse o decraecer
dependienda 51 o) flufdo ns supersdmico 0o subsdnico Un vanturi
®s ura tobera caonvergente soguida por un difusor subsdrico. La
regibn de minima seccibn transversal se 1l1ama "garganta”
Difgrentes geometr 18z de vernturis ham sido desarrollacas a través
de los avTos, Slerdo uro de 10s mas comunes el verturil largo
(Hershell Standard) (Ver fi1gs 7.2 y 7.3},

El medidor vernturi #s wunc de los medidores de flujo nds precisos.

peroc no es com(s usarlo por algurus causas, urna de las cuales ea
su  casto E1 venturi causa una muy bajas pérdida de carga y con
las precauciones debidas, s€ pusde usar para liquidos con

determinadas concentracioncs de sblidos.
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E3 1mportarte gque el flujo entrarmdo al venturi sea de turbulencia
uni1forme y libre de altas o bajas Hreas de presibm. Por este
motiva;, un tramo largo continuo cor tuberia recta aguas arriba de
1a tocalizacitm del werituri es recomendable para la precisibn en

la- medicitm del flujo. Los requerimientos de tuberia recta
dependen del accesorio aguas arriba del medidor, por ejemplo -
codos, vd lvulas de globo o compusrta, ampliaciones, reducciones,
etc., y de la relacidn del didmetro de 1a garganta y el diametro
de la tuberra Normalmente, el tramo recto deseable puade ser
desde 5 a 20 vecas ol didnmetro de 1a tuberta. Las condiciores
aguas abajo derl  venturi san de efeactos mencres en s

funcionamienta

La prasidn difarercial de un venturi puede medirse usando
columrias da2 mercurio, mardmetro difarencial “U", etc. Se
recomienda que cada venturi se calibre eri el sitio para tener 1a
precisitm est andar. La precisibn es afectada por cambios en
densidad, temperatura, presibm, viscosidad y por caracteristicas
ae la instalaci br. Bajo condiciones ideales un venturi puedn
tener precistdr de T 0 5% de la lectura, pero la precisidh nd s
comdr alcanza .1 o 2%,

Degventajas del medidor venturi

1.~ Rango dn” operacidn limitado
2 .- Requerimiertos de lomgitud en su cinstalacidn
otros medidores. . e P

«
i

Restricctones un su instalacidr

a4
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7.1.82- MEDIDOR PRIMARIQ TIPO .TOBERA-

El diseTo t3pico de uma tobera es con. .una‘. entrada cunca V:
garganta. €omo en un- ventura, pero carece: de :nfu:or Tver. fxgé
7.4y 7.5) Esta omision . afecta princ;palment- 18 recup» nr.xdn K-}
carga. En general, sar muy . sensibles:allas urbulen:x “
arriba vy se requierer, 20 o mas. diametros’ de l&nea da

recta para una operacitn sansfactorla p :

la tobera es muy similar a.la‘del

wemtuii
es calibrado en sitio. ; L

E£3 posible usar la tobm—u cuand
a la atmbsferu. En estos caso
alta presibn. N

Ventajas de la !nbb a

1.~ Precisid

as



Orificio
alta prostin

. Conu de entrida

FIBURA. 7.4 INSTALACION TIPICA DEL MEDIOOR TIPO TOBERA.
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FIGURK. 7 % EJENPLO DE DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS PARA MEDIDOR
i “0 TIPOTQBERA S 1SR = 1922, -

742 . MEDIDOR TUBO DE PlYOT

El medidor pitot astd compuasto bd sicamente de dos tubos, urn de

1oa - cunles capta la carga de smpacto o de alta preside (suma de
la carga dimbmica vy carga de presitn) y el otro tubo capta la
baja presibtsm (carga de referencia). De la diferencia entre la

carga der impacto y la carga de refersancia se obtiens la carga
dirdmica, la cual es5 proporcional al cuadredo de la velocidad del
flujo en movimiento.
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La relacitm de la carga dinsmica con :la veloc
determinar el caudal ests definida por: s

Vv = C ngh

La acuacidn es aplicable a 11ujds no
siguisntes condiciones: - -

1.- El flujo debe ser homogéneoiy:
conocidas. L

2.~ Las condiciones del flujo
teamperatura y praesidn del ‘flufdol:
precision. Sl

7.2.1 7 TuBD DE PITOT SIMPLEX.
Las principales caracteristicas del pitot simplex son:

1.- Los orificios de presitn estsn compuestos por tres orificios
calibrados: un orificio de impacto (colocado de frente ‘al
flujo) y dos orificios de referencia, ubicados en lados
opuestos, cada uno de los cuales forman un wgulo de <0 ° con
el orificio de impacto. (Ver fig. 7.6).

anricio pz
" MPICTO

OMIFICION CE
REFCALNCIA

FIBURA 7.6 SECCION TRANSVERSAL EN LOS ORIFICIOS:
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FIGURA 7.7 PITOMETRO SIMALEX.Y MANOMETRO DIFERENCIAL

27-"Los

varilla del tubo pitot: "

t+)

orificics 'de” ‘prasibtn son fijos y forman parte de 1a

Cuando s2 gira 1a vurill’l‘.d‘m‘l"tuborpuat simplex en  un
4mgulo de 180 © -, ll‘d.'ilexih d¢ anula porque ro existe

presibn diferencial entre. los orificios de referencia e
impacto. o 5 E
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7.2.2  TUBO DE P1TOT MUDIFICANO (TIPO ANNUBAR) .

Egte tipo de medidores som una innovacidn del tubo de patot,
tiene precisity aceptable, vy son sencillos en su instalacilon,
operacitn y mantenimiento, (Ver fig. 7 8).

El pitot modificado consta de cuatro partes bisicas:

1.~ LLos sensores de alta presity formados por cuatro orificios de
impacto aguas arriba, los cuales promediar las presiones de
impacto de la seccidn transversal. (Ver fig. 7.9).

2.- El tubo intearpolador inmsertado dentro del sernsor de alta
presibtn, Transmite continuamente 1 promedio de la carga de
impacto detectada por los cuatro orificios sansores. La carga
de 1mpacto es la suma de la carga debida a la velocidad del
flufdo y la presidn estdtica. (Ver fig. 7.9).

3.~ Eansor de baja presion, situado aguas abajo. La diferencia
entre la alta presidn del tubo interpclador y la baja presion
del orificio poxtarior es proporcional a la velocidad. del
flujo conforme el teorema de Bernoulli. (Ver fig. 7.9).

4. - La parte suparior del irnstrumento trarsmite el diferencial de
presibrn  al indicador u otro dispositivo secundario, como el
trasmisor, registrador o control, donde se transforma la
presibn diferencial en caudal. (Ver fig. 7.9).

— — y
Vvolvula de conexion  — —* 4 «-Nglvwla de c:' ion
alta presion i baja prosich By

TUBGOE PITOT MODIFICADO TIPO ANNUBAR

L FIGURA" '7.8"
8 i CINSTALACION USUAL )
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4 Orificics sensores

405t

Cua.lro aAreos,\a o
onulares:iguales

T
/ Velocidod media

ANRT7S

[= s 16

Orificlios sensores.
Tubo interpolador
Sensor de baja presibn
VUhluulas.

FIGURA - 7.9 - COMPONENTES DEL TUBQ DE PITOT

MODIFICADO .

La correcta localizacitm del pitot modificado on el conducto es
importante porque l1a turbulercia producida en

conducto
7100,

el flujo por el

puede afectar la precisibtm de la medicibn. (Ver  fig.



P R L ) .

-Es recomandeble usar conductos rectos largos de dikretro uniforme
‘aguas H'l‘rru:u ¥ aguas abajo, garantizando que la wmedicibn del
f(lu‘jo sea’con caracteristicas ampliamente apropiadas. En . muchos
7',casosA ‘@l ractificador de flujo pueda usarse para reducir la
longitud recta requerida del conducto. (VYer tablas 7A y 7B).

La' precisidn de este tipo de medidor es ded2 1.0 X en condiclones
Jodel instalacidn  adecuadas. La pédrdida de carga que origins  es
baja.

- Es  recomendable @l acero inoxidable en la construccidn de astos:
medidores con el fin de evitar la corrosibn.

a0

Y~ S

F1GURA - 7.10
: TUBO DE P1TOT MODIFICADO.

Las: ventajas del uso y construccitn del tubo bitbt
sor it
1.~ Es ecordmico.

2.~ Para su instalacidr 3 requiere dnicamente una p.rforlcidn do :
ﬂ 1" on la tubarfa donde va a ser instalado. T

3.~ Instalacidn rdpida y sencilla.
4.- Sin problemas para iraslado o transporte,

5.~ Puede instalarse en cualquier tipo de tuberia.

*
1

Precisitey: sceptable.

7.~ Ptrdida de carga baja.

o
[

Posibilidad de instalarlo &in con la tuberfa an operscidn,
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se’puedeanllegar
instalacidri‘del

AL :i\lsmow‘ nempo :
precauciones; en la:fabiicacidn. e
pitn!;n-od:f: ado i

medxdor do (ubns_

““al.la tuberta  de

conducct o' cor}’actauucv1tn cer.lrlda &

para que ssan

orificio de .-impacta  cercano a la
por donde se introduce el medidor,

Uede calibrar en laboratorio, sin embargo, i se

wc’u‘eﬂ;t\a :yn_lf‘ QuUIpEe -da plitometrfa, se puede calibrar en al sitio. de

Alte presidn

. Bujo presion

FIGURA 7511 .

lNSTﬁLf—\CIDN D\: UN TUBD DE PITOT tMADIFICADRD (CQMPONENTESI
(\Im' fig. 7 110, . N
- To dep’ 1/2" FofFo compatible cor el diZmetro do
@lamento primario.
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OIMENSIONES AGUAS ~ARMBA
Sin rectiticodar ticoa R DIMENSIONES
Ea Forto Con reciificodor AGUAS ABAJO
- planp |de plano)
a a | » c c b
M :‘3’3:33 ? 9
S N | .
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rmr——y
e | _— 9 4 s
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TABLA 7A' DISTANCIAS MINIMAS EN LAS CONDUCCIONES PARA™ LA
INSTALACION DEL ANNUBAR.

‘Didmetco nowlnat " Factor de
de s llnes cosreecin

w 1.3
16 1.2

JUIRPET Jv]

TABLA 78 FACYORES DE CORRECCION a2
DEL - DIFEREMCIAL  DE b
PRESION PARA ANNUBARES 1
MODELD B85/86. B . .
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2.~ Reduccitm Bushing de ﬂ 172" x 174" compatible com 1a snlidi‘
del elemento primario. . S

I.~ lvula expulsora de aire Brauckman o siwmilar.

4.~ Niple
del el

£ t/2" % 2" de longitud o compatible con la salida
nto primario. F K

S.- Udlvula de paso.
&.- Reduccidn Bushing de @ 1/2° x 1,8,
7.~ Niple espiga de sz 174",

8.- Manguera de alta presitn de ﬁ 1/8", reforxada.

7.3 MEDIDOR ELECTROMAGNETICO.

[ principio fundamental de operacidn del medidor
electromagnetico se basa en la ley de Faraday, que dice: "El
valtaje inducide en un canductor, que s« desplaza a traws de un
campo wagnético, es proporcional a 1a velocidad de ese

conductor-,

Dos bobinas, colocadas urna 8 cada lado del cuerpo del medidor,
son excitadas por una corriente alterna u otra fuente
intermitente, produciendo ast un campe magetico uniforme, a
trawis de la parte interna del tubo. Conforme pasa el agua a
travwds del cuerpo del medidor, corta el campo nagrético,
sufrisndo una induccidn de voltaje Que eas percibida por daos
#lectrodos diametralmente opuestos y perpendiculares al campo
magnatico (Ver figs. 7.12 y 7.14). Este voltaje inducido y
captado por los dos elactrodos es wmedido, haciendo posible asf la
obtencifm de la velocidad del agua a travées de la relacibn: la
magnitud de la fuerza electromotriz inducida, €, es proporcional
a la densidad del flujo, B, del campo magrédtico, multiplicado por
la velocidad del agua, wv.

ErsB8 » v
Las principales ventajias de este medidor son:
1.- No posee partes ndviles en contacto corn el agus.

2.- Una pequefta longitud de tramo recto aguas arriba, normalmente
de cinco didmetros, es solicitado por =l fabricante.

3.~ Pdrdids de carga Infima. (Ver fig. 7.13).
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4.~ ta: seTal de salida de wun km’edldor .eloétrnmugn&ticu ces lineal
con el -caudal, 'lo que simplificatvs-circui tos. de gemeracion
de: ' seTales, en .comparacion: a “los medidores ' gue provocan

presibtm diferercial.

~

FIGURA '7.12° COMPONENTES DE UN MEDIDOR E£LECTROMAGNETICO:

j\;l"—ﬂ?-fj

iy i
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Plano de los
electrodos

o Minimo
5 didmatros

Electrodos en posiciones opuestas
en un mismo didmetro

FIGURA 7.14 INSTALACION DE LDOS MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS.
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Conexion electrica

Cornente
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Cobere . Cobezo (
detecloro detectora -
g £}

Brido
aistonte

. , -..Brido aislaonte:
Brido a-slclnle G me

4T°TE

Tubo : Cobcz'u,, - Tubo
revestido - detectora ‘revestido ..

L5 Gillz AL

Conexion eléctrica

FIGURA 7.13 PRECAUCIONES CONTRA INTERFERENCIA ELECTRICA EN LOS
MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS.

5.~ Error doi 0.5 X.
Las principales desventajas son:

1.- Alto costo inicial.

2.~ Necesidad ds mamo dew obra espacialirada para su instalacidn,
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calibraci oy martenimiento.

3.5 Requiere “cuidados. cor respecto & 1as fue-}sins ;
;o externalique pueden provocar distorsiones en
s nar‘mal—xdel‘?‘equipe, Wer fig. 2.13). I

Nacesidad de mantenimierito periddico »n 1os electrodo ,pues:7v‘
las  partfculas metdlicas que son arrastradas por.el’’aguaiise
var depositdndo 811!, despuds de algin tiempo, 1nteérfisren ent
1ai " ‘medicidin.  Este efecto puede ser minimizado  evitdndose
bajas valocidades y utilizando revestimientos adecuadas. -

7.4 MEDIDOR MAGNETICO DE FLUJO MAG X.

“Esta “wedidor magrético de flujo es un equipo compacto para madir
‘1a . velocidad de " flujo da lfquidos obtenidndose a trawds de ¢1 una
1rctura [ do "1lujc.\/olundtricu Asimisma incorpora la forma do’
longitud “.corta, dismTo ancapsulado de las  bobinas, adand s un
vpn'yinc'ip‘in exclusivo electrdrico Que a3 llamado dise¥o -Mag-X. (Ver
SUAgL ey

Cajo de esminates

del medido i

$lock terminol de intercomenién
de senol

Unidad pora ol gecrodor
do camps magnitico

Emamtle de wetlo
decondiii (24

% \\9‘) W A
SN
“ Elecnodo del medider (2}

/ Bebiens magadticar {2)

= Compuetlo eponico de sncapavlade
Cuerpo metdlico del

Tesuboimienta interior 491900
shilante det 1bo,

FIGURAR 7 16 MEDIDOR MAGNETICO DE FLUJO MAG X.
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Siendo aste medidor de flujo Mag-X del tipo que rio ofrece ninguna
obstruccites al paso del fluildo en su diseTo, este puede ser
empleado para medir l1iquidos sinm que en nNningura forma le afecten
los camblas en la viscosidad o en la densidad del f{lufdo A
partir de un dise™ patentado, las bobinas del medidor del flujo
son energizadas por una unidad Mag-K integralmente montada. Esta
caracteristica en su disefo asegura ura estabilidad continua de
Su cero.La selfal del medidor de flujo es procesada por un
canvertidor de swfal asaciado o por un instrumento indicador vy
registrador do caja estindar.

Tamats (puf gadas) Paro (K9 i

al en pies.

de

langitud sfxima del cabla

G 2"
Zonductividad minima en micrcetos por centfmetro.

TABLA T 7C : FIGURA 7.17
PESO (APROXIMADO) DEL. BRAFICA DE CONDUCTIVIDAD
MEDIDOR MABG - X. .

Tamalo del

Hedidor - (pulqadas) l00°P J00'r
€ 17 pulg.tq. | 10 pulg.Hg.
] 17 pulg.iy. | 10 pulg.ng,
10 15 pulg.hy. | 7 pulg.uq.

TABLA 70 LIMITES DE TEMPERATURA PARA OPERACION EN VACIO USANDO
: MEDIDQRES RECUBIERTOS INTERICRMENTE DE TEFLON (TFE).
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€1 wmedidor del flujo puede ser oritentado a cualquier &gulec en la
tuberia de su montaje. Sin  embargo deben ser _tomadas las.
Precaucionss tMecesarias para asegurar que o1 tubo de maedicidn se
erncuentre totalmente llermo en todo tiempo durante la medici bn

€e recomienda su montaje vertical, con la direccibn del fld)o o

thacia arriba y los electrodos sobre un plarno horizonmtal Cuando .
se wus?2 tuberfa de proceso aislada o da tipo no metdlico, ' el”

medidor wagrdtico ds flujo deberd ser aterrizado al flufdo.  de:
proceso tanto a la entrada como a la salida. N

INSTRUCCIONES DE MONTAJE.

A) Para mantaje en tubo. Abrazadera para conexidn a 2% (50.8@ o)
para tubo vertical u horizontal. {(Ver fig. 7.13 A). PR

B) Mortaje @n tablero, Puede ojecutarses quitando la abrazadera de
la caja. Se monta la caja & ras contra la pared o tablero, se
insertan los tornillos de modo qua ' se fije firmemente la caja. -
(Uer fig. 7.18°8).

o1
o 11en mme Tol0

$onifieion 37kt

) D e
g 1. %aal Dis 11303 et

@ Oeiticion 8. 318%
15001 Bis
.0

Pproturdiaat

ﬂ._

WO

Tosniite

¢ scesnorion

sonte clare hato |a
Foresiunes de camduit

o T e "
- MR Grensie & torptradeis /\
L ' g - .

4o 1 mT pars

FIGURA. . 7.18 ‘a)’Mol';tija'él~u"tubqr!a;_ 'B) Monta)e de- tablero
2 da 2" " 7 : : T o pared;
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CONSTRUCCION DEL MEDIDOR MAGNETICO DE FLUJO MAG-X.

‘El: médidor de flujo magnietico consiste de wun carrete de tuberia
de ‘acero al carbbtm bridado el cual sirve camo Guerpo medidor un
par de bobinas magredticas ovales y arquesdas sa imstalan
opuestamente an 1a superficie exterior del cuerpo del madidor
Este carrete de tuber ia metialico permeable actta como nicleo o
traysctoria de retormno para el campo magnttico germerado por las

bobinas . tLas bobiras est i embebidas con urn compuesto a base de
resinas epbxicas U recubrimiento interior aislado de neoprenc,
tulae butflico, poliuretanc o tefldn se 1rnserta vy dobla conrtra las
caras de las bridas Dos electrodos cairlfndricos som  montados

diametralmente opuestos en la porcitsn central del cuerpo mnedidor
Yy estiy completamente aislados del)l tubo methalico. Las superficies
®:ternis de 1oz electrodos estan virtualmente al ras con la
superficie  del racubrimiento interior aislante v se panen en
contacto con el fluido a ser medido Cornn  excepcibn da los
medidores recubiertos de teflon los electrodos son reemplacables
si1n nrecaesidad de raemouer el medidor de la tuber $a donde westhn
irstalados Las intercore:xiones de la limea elibctrica de tuerza v
wvoltaje de seTal sor hechas a traves de emsambles sellados de
conduit a un block barrera de termimnales localirsado en uma caja
de  terminales metdlica l1a cual estd momtada erc el cuerpo  dne
medicidr 1 alanbr ado de los electrodos y de 1as bobinras

HY

=5
=5
=

.
it
V4

AL s
BRI

pomman

FIGURA 7,19 DIMENSIONES DEL. MEDIDOR:MAGNETICO DE{ FLUJO MAG = X'

62



TABLA PE D1

(el | ' G o ¢ .
- T e S
wi | men [ g |rust ] mm  leoics dom b retas [ mm  otss | mm ot | men
3 sofrree [v2g] anrs( 8 | Jose] & th [asefn 1194
NEOD [F] no2l n 098 O] Jas I 2194

4 wo(rPTFe g ] 2231 10 254 | 8 116 faas 2 Joas

CCR N EEH N ED W38T vz ] voee
e { sso{pvre [12| aesafzy { sl o Jaose Joreolar | n, |rare 160 | 08 [15) | 400t
NEO |13 | 30213 | 2178 i 64 | |86 IRCIIERESY
s | 200[srre | 13g )| 3s18fes | 3m1 |rop f2e87 [orssfaas | 5 200 180|482 |12
NEQ | 14 | Jsae[15 | 28t T g4 | 0 4 W jeis |y
) ~|pree [ragg{ 317 [re | cosaf1sy jaoas [oraofes [ & J2r2s [ron [2see [ra1 323 e
NEO |15 | 181 Jie | os« i G4 | 8 |2127 [0 {1588 [0 | 349 |8
vo | zs0[epree {vag]| 309 {17 { aarafizyg 2199 [ orsafes [ 8y (2027 11og (2568 [rastasy fis
NEO |18 | 341 |17 | 438 1 &4 | 8] [2127 |0k (2588 |1} |49 |8
12 | aoofevee [ | asa Lroy | ens Jrer faoso foresjar § o jaaas [oen fomes jraafies |0
NIO |18 | «s71]18 | 488 7 64 [ o [z3my | i, [2842 [0 [381 10
lu 3SO[PTFE J20H | smrafay 5525f18) {4128 [ 022056 1 J263% F2h {096 |18 | 408 12
NED 21 BIER 5528 1 LR Bl 2615 12y 11098 i} 4413 22
Ve | — [rree |2 se99]2zr | srr9fimg [aser |o0az0fse vy Jaems [van [a3s [vi2]eas [2a | e0as
NEO |72} | snisf22) | s179 1 €4 |11 |:389 | V3G [13% | [44s |24 | ecis
18 | soolrrre 23| soa {20 | sosafin; [aess | 320 |56 fryy loems {rag bnis frastar laa } soee
NEO 14 €096 24 s03 8 1 €4 ) [Teas [ (108 [ ]ee (i st
Tia | asoferee {26 | enazizey | era1kay e |o220)s6 120 [3t43 [ ek J3604 [197 |s004[2e | 6eas
! NEO |27 | 8858|185y | 8731 7 G4 V7] (3743 [1eg (G604 |1 (508 {26 | e60+<
‘20 | soof{rtre |asy| rar2]z8; | nrsfay [seq2 fore Jer [ryy [aers [ron [1mae [raafaas faay | 1irs
NED |30 | 1a1 {18 | 1178 I 64 [13) 13479 | &t (1889 191 | €45 |28 | 1078
) —[rrre || 199325 | 128af25y Jeara [oze J61 |14 [1556 |1si [aote 180 [ars |25 | 129
NEO | 31 | Boa1i2s | 73es 1 §4 |14 [3556 [y Jeove |1] [aie {as | 14is
20 | soo|rree |asy ] 9tae[33 | mara[zey [sas [oza Tav Lia, Taszy {1y Vasma {297 uae 33y | ave2
NEO |38 | 8144[3% | 813 1 €4 |15 3971 | vy [4387 (3] |sa4 |35} | #1e2
17 ZIneo | aop jro2a7{3sy | so0s i 64 |11 Jedem |18y lanre (21 [srz [asy | susa
0 | —|neo [as |naa jaop |1028s i 64 |1ej lanog [ropy [s1s9 21 feor fam | 9nra
38 | soo|neo  [se [1ariefany [1iran i se 2ih [sars fon sa3r (2 [e99 [y [1i30
39 [1000{nE0 |58 |14Bs9]asy |a281a i 64 123, lomsw |24 Jeais |2 oy ey [ra0es
a | —~Ineo Tes Tisoo sz [ramas ) 64 |aen f67e )26 |6599 |21 |03 |s0f |12827
an | 1300[nE0 12 | 1020858} |14024 i 6a |2th [J00 791 fras. |21 |ess {se {vaas
3¢ | 1oo|neo  Ja1 |20s14f83 [rs08s 1 e« (30i [1iss 13y fss (21 [ee) ferr [1394

NEO 90 ji2me (FOf j1l84a \/ 1 64 ]11:.‘ 8581 {35 19017 (2 99 {68] |1246)

>
s



magnéticas que vienen desde el cuerpo medidor entra en !a base de
la caja de terminales a traws de un par de conectores sellados

Para cable a prueba de goteo. La caja de terminales contiere
tambi b el ensamble de circuito para alimentar a las bobiras
magreé ticas. Can la excepcidn de los alectrodos del medidor el

ensanble de circuito para alimentar a las bobinas magreticas ey
el tnico ensamble que se califica como una parte reemplazable. La
cubierta de la caja de terminales ez acoplada con un empague do
hule sintbtico para lograr que el nedidor sea a prueba de goteo vy
humedad Todas las supoerficies exteriores del medidor estindar,
con excepcitrn de las caras de las bridas estén protegidas con un
recubrimiento resistente al ataque quimico y a la corrositn. Como
una opci bn especial, estas superficies pueden ser tratadas con un
recubrimiento qufmico resistents a la caorrosidn. €1 wmedidor
estindar podrd permanscer en operacidn durante pariddos limitados
si e sumerge accidentalmente hasta una profundidad medxisa de 30
pies (92.15 m}. Para operaciones bajo condicliones de 1rwmersitn
continua se cuenta opcionalmente de un cuerpo medidor sumergible
con uma unidad remota de alimentacidmrn magretica.

7.5 MHEDIDOR ULTRASONICO.

El principio bdsico de funcionamiento dea un medidor wltrasdnico
es o] sigulente: una seYal sdnica es tranamitida diagonalmente a
traws dal tubo por donde pasa el agua, la wvelocidad del 1fquido
afacta el tiempo que esta se¥al emplea para ir de un transmisor
hasta un receptor, disminuyendo este tiempo, cuando la sefal y el
flujo wvan en el mismo sentido; y aumentando cuandoc esto no
ocurre.

A partir de este primcipio diversos fabricantes desarrollaran
varios disePos. En todos ellox, utilizan por lo menos wn par de
transductores (transmisor-receptor).

De acuerda con cada disoTo existen diversas combinacignes y
localiracidn de los sensores, asf como diferentes ne todos para
obterner la velocidad del 1fquido.

Sin aembargo, para todos los mdtados utilizados en los diferentex
madidores uwltrasdnicos la minimizacidn del error en la medicidn
del tiempo s fundamental.

Loxs medidores ultrasbtrnicos mis utilirzados son de dos tipos,
conocidox por “time of flight” y “doppler”. (Ver fig. 7.20).

La diferenctia entre 1oz daoi exta «n que er @] praimero (time of
flight) 1a seTal sonora va de unas pared a otra del! tubo, y en el
sagurdo tdoppler), 1la saffal £OrOra  a% raflejada por algin
material en suspensidn que se estd moviendo junto con el agua.

64



TRANSDUCTORES “ZN
AGUL

TRANSDUCTORES' -
SECOS

F1GURA - 7.20 ¢ DISTRIBUCION'F13ICA’ DE LOS SENSORES DE. VELOCIDAD

CIACUSTICA: (TIMEIOF: FLIGHT

6%



El primer tipo se wtiliza en aguas que no tengan wmaterial an
suspenst trm tagua tratadal; el segundo tipoc ae utiliza en aguas
que contaengan matarial an suspensidn o aire disuelto. Se puede
utilf2ar wun medidor txpé'"duppler" a1 agua tratadas, sSi1empre Que
se inyecte aire al agwa, aguas arriba del punto de mecicibn. En
este caso, tas burbu)as de aire se encargar tar de asegurar la
obtenci btn del efecto “doppler™.

Algunos fabricantes ya garantizan que sus maedidores tienen
errores entre t vy 4 X.

7.6 MEDIDORES SECUNDARIOS DE PRESION DIFERENCIAL .

Los eaelementos primarios de medicibtrn de caudal por p('esl'br\,
diferencial requieren de secundarios para leer, reg;strlr,
totalizar o transmitir la magnitud objeto da la medicidn < n

7.6.1 T!POS DE MEDIDORES SECUNDARIOS.

A} POR ACCIONAMIENTO MECANICO

Se compornen bhasicanente de

1.- Célula de presitn diferencial.

)
)

Eje transmisor del movimiento.

3.~ Sistema trarnsmisor dol  elemento sensor para ‘—»1ndi€ncidn o
registro. PR

4.- Came (extractor de rafz cuadrada).

5.~ Transductor.

[
t

Macariamo de relojerfa.

~
+

Sistema de registro por capilar .o punta s(ernq'rdﬂca.’

8.- Grafico circular o tipo.rollo,

B} POR- ACCIONAMIENTO ELECTRICO:

Se. componen basicamente de

t:- Coblula de presitn diferenc‘inl".

66




.—iCame’.

ldqt‘r}};q d'o:“l'raiun‘usxdn v registro

Sistem

Grl!iqudXchllr o:dw -tipa rollo

7.2

Este tipo- da.; cb!uli; es‘,ﬁfabricndo 'bor dos empresas
nor tnamericanas, ls Americam Metaer Cowpany, v -1a ITT Barton.
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E l) Prtné.iplb de funcionamiento:

‘La ;. celula  diferencial contiene dos fuelles interconectados
situadaos en el centro de la cawmara, Y unidos ‘& un ej}e gue
transmite el movimiento de los fuelles para el exterior de . la
chmara.

Cuande se aplican diferentes presiones, @l fuelle daol lado do
alta presitn se contrae, moviendo el eje de conexibn en la
direccibn . de baja presitm, ocasionando asl la aexpansibh  del

fuelle del lado de la chnara de baja presibn

€1 movimiento de loa fuelles se transmite de un tubo de torque
directamente para @]l brazo de la pluma de un registrador, o para
un transductor Con el movimiento de los fuelles, el fluido de
1lensdo (etileno-glicol) ex forzado desde el fuelle de alts
presidn, a trawws de un pasaje amular, hacia el fuelle de baja
presidm. La transforencia del 1fquido sirve para amortiguar las
puisaciones

La tasa de caudal del lfquido de llenado fe¢ regula a trawts de un
tornillo exterro de amortiguamiento. (Var fig., 7.22).

VISTA POSTERIOR

FIGURA .7.22.: CELULA DIFERENCIAL DRI - FLO.



REGISTRADORES.

Los registradoraes se usan para . convertir'l
@l movimiento de ‘un puntero’registradce
grdficos apropiados, la presidn, el -dif
caudal si esta dotado ‘de un extractorice
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CAPITULOD VII1l : MEDIDORES DE PRESION

8.1 MANOMETRIA.

Debido a la gran movilidad de asaus partfculas, es imposiblae
aplicar fuerzas concentradas en un fluildo. Cualquier esfuerzo s&
transmite distribuybndose, blen en el volumen, o bien en la
superficie. Estos esfuerzos se denominan de campo y de contacto,
respectivamente. Los esfuerzos de campo son, Ppor ejemplo, loxs
provanjientes de la accidn de la gravedad, inercia, etc ., siendo
proporcicnales a 1a masa del flufdo. L.os esfuerzos de contacto o
de supsrficie sfon consecuencia de 1la accidn de las partes
contiguss del fluido sobre el volumen considerado, o de los

cuerpos sdlidos que se ancunntran en contacto con el flufdo.

Presidn ex la relacidn entre una fuerza y la superficie en la
cual alls actda.

Se le dernomina presidn promaedio en A s y as indica por P, al
valor:

P=AF/As

Para ohtener la presibtn en un punto, basta pasar la expresiin
anterior al limite, cuando S tiende a cero, tendiendo al punto
considerado:

P=i1tm AF/As
S0

Para un fluido en movimiento, donde las capas adyscentes se
desplazan una en relacidn a las otras, 138 presidn alrededar de un
punto asumird valores generasimente diferentes., en razdn de las

tensiones tangenciales. £n este caso, se define la presidn en un
punto como el promedio de tres presiones normales cualquiers,
mutuamnnte perpendiculares aentre af .
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. Eri ur 1f quido kéyny r‘u‘pasa‘.
Coes 1A miama fLey. de Stevi
La ‘praesiom de l‘.n-.i.fluyldoven
todas las superficies a parti

En‘um 1fquide’ en repaso’
tespact tice TP T de 1wt de
punto se ercuentrad ET:

ie de unrltquidn se.- tramamite .
Z1o8 puntos. del 17 quido . ’

ejercida ‘por-la .altura do . la
1 globo . terrestre. Esa presidn es
de;760.mm Hg al nivel del mar, a 0% ¢C

edad de 980665 m/seg®

n ca.es la presidn que se mide en
dtmosfdrica. Tiene como referencia . la
Purde asumir valores negativos o

Jen/ un

Suma’ de la

presidr. efectiva con
stiene omo raferenci
jamhs:




Y p'ru‘evb‘n ‘del Vpus'_w m'u-n'to",fse‘ pni
Existen ‘diversos modelos y ‘t‘ipds‘
peso. muerto. Generalmente
partes: ;
1.~ Cuerpo en FoFo.

@5 E11indro-en.acaro inoxidable. con:buj
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" La prusba del peso

Existen dfv.rsdn:mpdé}as
peso muerto. Generalme
. partes:

V.= Cuerpo emn FoFo.
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g funcxdn
,calibrndos., .
Cdreaer: cnntuctd co

cEstanmdo el o, rd ;etro en cmﬂ
Can
“eal ibradns,

Registro tipo machoien’ acero’inoxi

Adaptadarss’

3 iacero:
inoxidable : !

vés ‘de’ un plato r.on ta)
H lux’do hidrdulico

puedn B hacnr

; Colncar a :Dﬂ nu cidn subra al pllto. los persos calibrados e

ir: nnotnndc "“1os " 'valores que -indica el mardmetro, hasta
cump')e(ar.toda ‘la escala del aparato;

Cuar.dn " se 1lega &l fir de la escals, retirar los pesas
paulatinamente; arotando  los .valores que se obtienen, hasta
que quede.sdlo el plato, B

Aislar 1a balarza del mardmetro, cerrando un registro ubicado
en al cuerpo doe la balanza, y retirar 21 plato.
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MRAL [ MANGETAO \

CLPLRO O 2LLENE
DEL_MENCUETHO
CLNORO OEL
~3 [T ——
RECSTNO

b

\

TUOO 0% DRENAT

TOTNLLD KICADE THX O

TOMLLO OF
ORTNAJE
|
| :
T 7 i
oz
FIGURA 8.1 BALANZA HIDROSTATICA TIPO PESO MUERTO.
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S -
\ \

" CLALRO 0T FCCLE
CEL_MANCETHO

CLIKDNO OEL.
YN PSTON
RECBTRO
[Ry” sacro TUDO 0T DREHAT
SO, 3 -
-~
§ —rLes TOMNLLO KICATE IO
TOMILLO OC = -
ORENAJE _ dase iadiiniie el = —1
£l

; i
I g

FIGURA 6.1 BALANZA HIDROSTATICA TIpPQ PESO MUERTO.
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c)

nuan(a la curva de ia
indi:adnr e-: el- manbmetro,
Videl n.anbnetru o la  utilizaci b

JDespuhs” :
presxm upl:c d
céncliy bndose
de wur faqlpr ,d‘e_

‘presidn. Se:componen dn Jtubes transpur
la. tuberza o rﬂcipirpnte donde %
fig. 8.2} .

t-s que ‘son ‘cormectados .a
‘r&qulera medir la prnsidn (Ver

. ) - Corte transvergat’
de una tuberia i

FIGURA '8 2 PIEZOMETRO'

7%



ltqutdo llcan'a una’.altura
ot 5 Q- de m sidn interna
cerUlalcolumnaTde i qul -

Pl Presibn en elipunto:

p - Densidad ‘del!

‘h. = Alturaide:la

8,42 :PROCEDIMIENTQ:

SECC1O0N DE MEDICION.

A}, Se debe  dar una atencidr espocial’a In s‘alecr.idn d‘r las
secciores da medicidn. La misma dmbord or drr praferancia un
tramo recto- d2 la tuberra, distarte ¢i go cdigmatros aguas'

sarriba y dos digmetros aguus nbaja de 1 .sa]_: Ad cansiderada

B). Eri. la  misma seccidn trm.suersnl dA.hu ; omas  de ¢
presidn, colocadas  de modo sindtrico.y. unidas por un’.anillo
piszond trico, al cual so canocturd ‘l1a toma dn pr»sidn Patca. .
nl aparato da madida, . B -

TOMA DE PRESION - DIMENSIONES. (Ver f!g 9.3y .

A) El orificio de la toma de presidn err la: pared del tubo - debe
terer due 3 a4 & nm.  do didmetro, con uma longitud mfrdama igual
a dos veces ese ditmaetro

B) El’ orificio debe hacaerse perpardicularmente 4 la pared del
tubo vy, para elimimar los efectos locales de wvelocidad, el
borde imterro del orificio deba ser redondeado, con um radio
merior o igual &4 la cuarta parte de su dismetro; ern caso de que
rno sea posible redondearlo, por lo merios eliminar las rebabas

C) El ovrificio para la toma do presidn debe bhacerss sédlo  desputs

d2  haber  fi)ado, am la pared exterra  do la tuberra, ol
dispositivo de toma de presibdon.
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CALcuLo DE prEé10Né§

Er 1uncxdn do \n pr-sxun‘ AT ALY S i1 lxqu‘:do‘a]‘c‘an:av"unn; altura
S dentro d{el piezdmetro, que corresporde’la la presidn: u.ler—nu
ary laicolumma de 12 quido il e : SR :

P ‘ = : S dande

P e Prestbn on @l pu’nt‘oi"n“

}" - :Densmi'dldu’del : 1 1quido’

hil YAl tura de’la uoluﬁna'»l&d\{xdl_; i

| 8.4.2° PROCEDIMIENTO.
| 8ECC10N .DE MEDICION.:

A) S debe - dar ura atencidn espacial - lt la . seleccidn  .de . las

Useccionest de medicidn: La’ misma debnrd ‘aer-de praforencla un

» tramo ..recto “deia tuberxa., distar‘(a cinco" dl&metrns aguas’:
5 nrr'xba y ‘dos digmetros nguas aba)o da !a 5e:cxdn car ‘idnrada .
En Ya  misma seccion trnr.s\/ersnl dn.-br:n i vartas (umns d:z
presidn, colocadas dn modo sinsd Qricu Yy unidas par‘ urn amillo.
piezond tricao, -al.cual ‘se cunecturd la tomn dae’ prastdn para

ex aplraln de m'sdidn E

TOMA DE PRESION - DIMENSIONES.. (Ver f1ig . '9.3).

A} El orificio de la toma de presidn ermla plred d-.rl ‘tubp -debe
toner de 2 4 6 mm. de didmetro, con una’longitud me riima igunl
a 'dos veces ese dl hmetro . .

B) E1 orificio debe hacerse parpardicularmente a la” paraed  'del
tubo vy, para elimirar los efectos locales de velucldld. el
barde irtermo del orificio debe ser redardeado, cor un rnchn
meror o igual a la cuarta parte de su di‘amatra, en - casfo de que

no sea posible redondearlo, por 10 menos oliminar las rqb-bas
€) £1 orificio para la toma de presidr debe hacerse sdlo dt.-sru)!g

g taber fijado, oy la pared exterra’ de . la .ituberfa,’. el
dispesitivo de toma de presidn. . -
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a enlugar
o genaral de’

visualtizacidn:ide

Vi
los liquidos mandmbtricos .’ T

i as ’ut‘,ill:adc"esy el ‘yodo resublimado;
se. U pusde - ulilicar cUnlquier atra :olqran(e
irmiscible-er agual - i o

8504 INSTALAC ION' OFL TUBD EN "U®

LA vwstalach b she hacerse a travhs. de. ina de caucho

flexible; con ure  dianetro cinterdio de k iiprovista de
sbrazaderas, estranguladores y derivacibtn para J1a estraccrter  de
aire. . e R TR T

7



Para “imstalarila manguera en’ e i
necessrio contar.con. adaptadores con
,Qoma,:y qumxnl!qa deacoplamiento a

:éb}ocié
tubo™ "U"

i

el"liquiua maniond trica iprﬁp(nd 5
3.—'Colo=lrv un " adaptador para el -ng.ncht do
punto ' a ser medido.

u.fkﬂcap)nr 1a manguera emn el terminal del adnp ldcr,y
: S coriilaabrazadera

S.~ Acaplar el otro extremo de la manguers al tubo
syjotarlo con ia abrazadera.

6.~ Varificar si el aixtrangulador de la manguera es\i cerr;do
rubrir @l punto de toma de presibn. .

" 7.~ abrir el estrangulador de la derivacibnm.

8.~ Abrir ligeramente «l esirangulador de la manguera y' cejar o
salir 21 airae comprimide, llemando, al mismo tiempo, =21 ramal:
dal tubo en “U" conectado a la manguera. }

P .~ Daspuds de retirar todo el aire aprisionado . en al
sistema, cervar paulatiramerte el estrargulador  de 1a
derivacion, verificando el diferencial en el tubo en U™ y

@
@

.Z  PROCEDIMIENTD PARA MEDIR PRESIONES NEGATIVAS,
(Ver fig. 8.5)

1.~ Colocar gl adaplador para #1 anganche de la m-ngunra
punta a ser medido.

e

R.~ Acaplar 1a marguera al tarminal del adaptldur v su)etarlo cor
una abrazadaca.

«
i

VUnrificar i1 el sstrangulador de la munguerl Qll
abrir el punto de toma de presion:

4 = Uerificar.si. el tubo en "U” a ser utillg-d5~ﬁill
agua en su interior. R

[2}
i

Colocar e1 1fquido manamdtrico uprapiadu hastn 1a:-mitad: dvf
tubo e “UT. B :




“UFIGURATI® 5. TUBD EN "U INSTALADO (PRETIGNES NEGATIVASI.

A d



&= Aédpllr 21 otro extremo de la manguera an el tubo an “U* y
sujetarlo con la abrarzadera. N

=z Cerrar el estrangulador de la derivacidn 'y abrir el
estrangulador de la manguera, observande 1a <columna del
1¥quido mamand trico.

8.5.4 PRESIONES DIFERENCIALES.

Los tubos en  “"U" son los mas ampleados para medir presiones
diferenciales entre dos puntos de un sistema en el qQue circula un
flutdo.

Adend s de los lfquidos manomdtricos utilizados comurmente con
densidades mayores de 1.0, tambidn se utilizan 1fquidos con
densidades wmenores como el Benzol (0.874), Tolueno (0.864),
Gasolina (0.740), etc.

8.4 MEDICION DE PRESION A TRAVES DE MANOMETROS METALICOS.
8.6.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO.

Un mardmetro tfpico tiene una conexidn roscada que lo conecta con
la tuberfa La presidn deforms el tubo Bourdon, un diafragma o un.
fuelle en el interior del mardmetro, la cual se transmite por
medio de conexiones mechnicas. (Ver fig. 8.6) .

FIGURA 9.6 MANOMETRO INDICADOR (METALICO) .
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l.a  mayorfa-de 10% mardmetirns metdlicos utiliza. como: elemanto. “de
medicior . el . tubo. Bourdon en forma de "CY ilos s mardmetros . con
elaenentos. ” Bourdor: an forma espxral o holicaidal e u(\]iz-n mlsf
cnmunmente er"maubrnetl'os reg(sh—ndnre

El. tuba . Bourdnr t:ene ury
fluido ‘‘cuya preésibn se dcsea medl

Provocar ndp el

dxhplasamxento dael punter‘
. tMer fig. .8.7)7 5 : N

f/\ t@ s

@ Prost tin

SECOOM TRANSVERSAL
i - @ Puser tiusruante

ENTRADA FRESION

FIGURA-=3:7: TUBD BOURDON -EN FORNA‘DE L

8.6.2 MATERIALES DE FABRICACION:

Depmndiendo.dai valor -de in presidn que se aui‘era' madir y-de las
condiciomes de trabajo ' a‘las que va a sar: -somotido, el _tubo
Bourdun pyede construirse oen los siguientes materiales:

al Latsm.

by Brcncé.

c)v‘aronce -.Silicio.

d) Br’nm:e fosforoso.

@) Monel = K’ N N
1) }n’comel .

gl Ace‘ro inoridable.

) Ni - Span-(utiltizado para altas presionas v tiene la ventaja
de poseer un mbdulo de elasticidad constnnto)



8.6.2 SELECCION DEL MANOMETRO
Ure de los pPrimeros aspactos que debe colwsiderars-{'iplra la
sejeccibn de un mantmetro, se refiere a su precisity. "Partiendo

del -principio de que toda medicity debe ser confiable,::los
maribmetros utilirados deben presentar buena precisi br. = A

.0s manbnetros comunes tienen unma precisibn de = 1.0 A : e 1a
plena escala. Los mambtmetros especiales (de precisi m)' tienen uha
precisite de hasta 0.2% X de la plena escala. - :

El “problema de fatiga del elamento sensible tambidn.debe
en cuenta en la seleccibén del manbtmetro. : :

1.< Para ‘prastomes intermitentes,
273 de la plena eicala

FIGURA 8.8  MANOMETRO CON RANGO DE PRESION DE UTILIZACION

a2



»

N INSTALACIUN DELY MANOMETRQ..

El  wiardmatro: ~put§d’n:v ‘5,'!", insta}a’;;ﬂ‘o‘dirﬁeé\‘nn"
presidn; o a an\/dr'irde"manguEr’a’i d‘o'caucho‘{ &3

: Eﬁ: los ard11sis de ‘sistenas do 'uba‘s(’e:x‘yﬂenlé ‘neil'i_zaqc{srpy'ur los .-

sectores  dm investigacidr pitandtrica, ‘el margwetroins “siempre.::
corectado’ a 1a toma de presidm-a travwds de una. manguera de caucho’
flexible, cor uh didmetro imterro de - 1/4 ", pravista de

abrazaderas, estramguladores vy derivacidr para.la-extraccids de
aire; .

FIGURA 8.9 HMANOMETRO METALTCO INSTALADO!
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SROCEDIMIENTD 'DE- INSTALACION ‘OF UN MANOMETRO,

niel punto’e llquo ‘se medird fll
sl addcuado/para:el ‘acoplamierto de la

~'Colocar . un
presita, i~caon ur

terni

’li 1m-nguc%i'-eu'ei tarminal v . sujetarla’ com una
abrlzadorn. : i o

3.-:Con el qs!rnngulndcr de ln manguera cerrado, abrir ia io}i dn;
presitn B : .

4,-var1r parcialmente el estrangulador de la mlngﬁe;a Y. éf
la derijivacibn, dejando salir el agua hasta quc (odo el
del sistema haya sido extraido.

S .~ Acoplar &l extromo de la manguera al terminnl del
sujetarla con la abrac~adera

& .- Cerrar gradualmente 2l estrangulador de la de
totalmente el estrangulador de la manguera.

8.6.5 LECTURA DE LA PRESION

ia lectura de los maribmetros debe realizarse perpendicularmente
al punteroc y en wuna misna lfrnea con ol miswmo, a fin de - evitar
errores debido al paralelaje.

Eri las mediciores de prasidr, asociadas a las de caudal, para
hacer ¢l cdlculc de la eficiencia de las sstacionas de bombeo, de
las pdrdidas de carga para determinar el coeficiente “C” de Hazen
- Williams do tuberfas, de las pruebas de presidn residual, etc.,
se deban reslizar 21 lecturas con intervalos de 30 segundos.

La presibn utilizada en los chlculos serh, entonces, e! promedio
aritmético de las 21 lecturas

8 6.6 REFERENCIAS DEL PUNTO DE MEDICION.

En las mediciores de presitri en tuber ias, la altura del manbmetro
debe estar refarida a la generatriz superior de la tuber ia.

ta presi tn ern ese purito ser s ertonces la presibtn indicada en el
wanbmetro restando o aumentando del deanivel del manbmetro en
relacitn a la generatriz superior del tubo.

La colocacigm del mardmetro directamaente sobre la genaratriz
supaerior del tubo e¢limima mediciones complementarias. (Var fig.
e.10).




Mandmetro sobre lo tuberio
Pz Ppth

Mardmetro debajo de ja tuberio
Pz p'—h

FIBURA B.10 REFERENCIA DEL PUNTO DE NEDXéIDN.

8.6.7 “VERIFICACION DE La PRECISION DEL MANOMETRO.

Ln verificacibn del manbmetro debe realizarse antes y desﬁuhs de
las mediciones. Artes da las mediciores, la verificacitm  se .
realiza en el taller de mantenimiento o en otro local apropiado.

Despuds de las woadiciones do presidn, esta wverificacidn doebe
realizarse en el mismo lugar de las mediciones e irmediatamente
despubs de las mismas.

Cuando as realizada an el mismo lugar de lag wmediciones . debe
ejecutarse por medio de una balanza hidrostatica - tipo peso
muerto. BN i

PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION DE LA DRECISldN DEL I’IRMJMETR;D.‘

1.2 Colocar la balapza sobre Gnk Plataforma y AiVelar]

r
]

Instalar ‘*@l:fad 'pn'ac_!or adecuado para ul’ acbplm;:tento'
mantmetro i SRl : L

idriiail;:o‘,‘ o i

3 - corvaselina lfquida o a:éi(.
4§ = tro al adaptador do. la balanza
S5%-"Colocari elicanjunto pistdn-plato, dejarido _ra!;usy-‘r" ury poco Ta

\usol‘i‘ni ‘p‘nr(!n rosca:dael mardmetro para extragr.eliaire;

.a%




- boca .

con

6. Hpretar;"ei‘
adecuada S

mananetro

hexagonal. .

7= Rm/)sar’y s.cmpara
' _hecesario

hs peque'l‘o. girir el »conj‘qntp/ Y anotar
(s puqua’fo y colc:ar el re s qundo.' girar
isco mn peque‘ro,

girar el conjunto y anotar el

' girar

junto y.»knnotlr el valor indicado;

estas operaciones hasta el final de la escala del
o-(de.5 an 5 mca),

los discos sucesivamente an orden inversa, colocando
el .disco mis pequeTo al’ retirar el disco mas grande,
lodo el cnnjur.to ¥ amotando lox valores indicados;

‘RECDI1IZN()‘A¢IQ'P.JE’ GENERALES PARQ A VERIFICACION DE LA PRECISION
DEL MRNDNETHD HET!—\LICD

£l pPlato 'dnbé manrtencerse ‘hirui’ndo durante la lectura de la

n

)
presion . indicada;

B)Enr _el range en que el mardmetro fué utilizado se debe hacer
mads. de. . una wverificacidn, descendiendo y subiando en exe
intervalas,

C) ‘Para retirar - @l plato de la balanza, s# debe cerrar el

registro macho de  la balanza para alslar @l manbmetro,
evitando de esta forma la aplicacibr de presitm negativa al
mantmetro cuando.se retira ¢l plato;

0). No colocar uniore:s de caucho entrs el mardmatro vy la balanza
ya que la wvaselina provoca el deteriorc de las mismas,
coarriendose . ¢} riesgn de que s obstruya 21 tubo Bourdon con
podazos de caucho proverientes de la unibm.

2.7 UTILiZHCXUN DE MANOMETROS EN ESTACIONES DE BOMBEQ Y REDES DE
DISTRIBUCION - RECOMENDAC [ONES.

1.~ Cuando: se. imstala un mantmetro en la brida de bombec de la

B8é&



- bomba,  puedse kniéefjer' qie @1 BuUnt er
bastarte iivtensa ;i ¥ 3
gragualmenta ‘ol
amartxgulr la DSClli

2.~ Para aunar que el estran
totalmente, se.debelatirir (w1
observar. Vs ‘salidaidée A
ensegulda la derxvncim

J.~ A traves de. “las il
margmetros ya {
anlxcipadamon(n el @ mAg; thid! de
medida. Esta vcruu:.a:ibn permite’ s.leccl
aaecuadu a2 rangn de preli m oxislent.’

4.~ Al canactar; o' " descanectar
tonerse. el mlrdmetrn abierto

s0 debe aaslar @1 mnrdmetra,
’ manguora

:5A— Na ,ut,“,_izar‘_ un{onns e
adaptador,  ya
Bourdor-." .

o

Los
apnracidu dn l1o% mmdmmtr’aﬁ me\lhacs
erecan ,la X
tiampao; ccnsti!u;enda
ardlisis, ¥ npuraridn d-&

Sl.v fabrican
porthtiles:.

‘para’l xustalnrlox. en puneles

A) REGISTRADURES MECANICOS CON:ELEMENTOS

- Tubo ‘Bovirdan: an.

‘a7



~ Tubo Bourdon en espiral;
- Tubo Bourdon lhelicoidal,
- Campana pequeta;

- Chpsula;

- Fuelle,

8) REBISTRADORES CON ELEMENTOS ELECTRICOS DE MEDICION.

- Strain Gsuge.

- Capacitivos.
REGISTRADORES MECANICOS CON ELEMENTOS METALICOS

Estos registradores son los mds utilirzados actualmente, . debido:.a
su funcionamisnto mecanico, indeapendiente de sus fuentes externas: <’
de alimentacidn, bien sea para medicidn, lccinnamien\n{o,cegistro‘
dal grafico. Th 3

Entre los elemantos metflicos, los nds uliliza’z’jos'a’c,tullm‘q e an
los de tipo: capaular, Bourdon en "C", Bourdon espiral 'y Bpurdm o
helicoidal. k RS

A} ELEMENTD CAPSULAR .

Este elamento se fabrica por lo general para presiones entre o’ 1
210 psi.

Entre los materiales de fabricacidn se destacan el bronce
fosforoso, acero imaxidable J16 y nfquel -~ Span C (Ver tabla 9a) .

Haterial Rango de Pregién
. Hinima Hix1ima

Bronce fosforoso 0 - 1"y o0 0 -~ 30 psi
Acero inoxidable 316 0 - MHy O 0 - 40 psi
Hf{quel Span - C 0 - &Muyo0 0 - 210 psi

TABLA an RANGOS DE PRESION DISPONIBLES PARA ELEMENTOS
CAPSULARES.,
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1000 KQT/c

hasta:

E):. “alemerto - i;lou;'dqﬁ.’-
entre. 1 .y 15 kgflem o

Este modelo’ proporciona :
respuesta mis rhp:du.‘ ¢
mayor precistibn:

D) ELEMENTO T1PO GOURDON:HELICOIDAL:

Este alemento” es  fabricado ‘tgn unirungn dg pres
15,000 psi. 3 A B o SRR

froporciona un"mo}/’i'm‘i‘énio' dali mayor anplitug,  respuests “nds
rapida, mayor ,fuqr::g. 'e)('nhqim de rango muertoy mayor precist o,

Es fubrlc.ndof“en‘—m‘e:‘clnfdev,anb‘rt : - ber"l)’is, acerg - inoxidable,
rfquel Span’ - €y Trumpet: Metal, (Ver ‘tabla 88). .

K N Ranpa de Presién
Material " Minira Mixima
Trumpet. Metal : v . 0 ~ 30 psi 0 - 500 psi
Cobre berilioc . - : 0 - 30 pai ¢ - 10,000 p.n
Acero inoxidable 316 : : 0 ~ 30 psi 0 - 10,000 psi
Hiquel Span-C 0 = 30 psi 0 - 1,500 pai

DISPOMIBLES . (TuBQ BOURDON

TABLA 388 .

8.8 2 sELEccxoﬁ‘bELjRggrquADb

“EL reqQistrador debe ‘. K funcid’n dol ardery do
maghitud  de. la presxt:n Quelse de ea nnrma OIN 1612%
recamienda 1o :xguientn e . 3 .



A

Para. presiones no pulsantesi,‘ el iparito d‘ebe.tréblj'ar a ‘nn mas
de /4 de la_escala : ik s e W

Para pres\orus puls-ntn
de 2/3 de la cscala

b= debe terer en :uenta que
materialy estos upara\os

1tmites (dc, presidn . paral ;
sobrepnsar ol Ifmite ndximn puudu malogrl
Tpermapecer muy:. abajo de’ aese clfmite
seiisibilidad. T

8 (8.3 INSTALACION DEL REGISTRADOR.

La instalacitrm del registrador se realiza a“tr \'/és
caucho flexible, de (/4" de dibdmetro interno.
abrazaderas, estranguladores y deriv-cxbn parl
aire. (Ver fig. & 11).

'provns(as de .
ktracctibn. de

FIGURA '8.11 REGISTRADOR DE PRESION INSTALADO.
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Para: ‘instalar la mnngunra en el punta do toma:;de~
Vnecesxtan adap(adores carn.roscas. para cen2kibn
tehmynaleg parael ‘acoplamiernto a la manguera’

3= Acoplar 1. mnnguer: .
can abrlzuderl

4. - Qcaplar
sujeta

5.~ Carrdr:

'obsior‘va'n;dd‘el desplazamienta de lal pXumn sqbr? a\q graf:ca‘

0.~ 81 »ila pluma ‘presenta mucha onci!aci c.rrnr‘ el-
N estrlnguladnr de la manguera has(a que deje “de “oscilar

8.8.4 VERIFICACTON DEL REGISTRADAR

La wvertficacitm de la precisibtn del registrador debe realizarse

antes y desputs de las mediciones. Antes de las mediciones, estn
varificacidey puedre tacarse a2 el taller da mantenimienteo, o .en
atro local corwventente qus cuente cor balanmza hudrostdtica - tipo
pesa muerto © comparacibn, Irnmediatamente despuBrs de las
mediciones, la werificacion debe hacerse en el miswmo fugar, con

una bBalanzra Midrostbtics ti1po peso muerto.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR R CHBO LA VERIFICACION DEL REGISTRADOR.

t.- Conlocar la balanza socbre una plataforma y nivelar; .

2.~ Imstalar el «daptador adecuado para el acoplamienta 'de la
manguera, i :



LN

RECOMENDACIONES  PARA LA~ VERIFICACION. DE. LA PRECISION:

.= Colocar el disco nds pequefo sobre el pll!b, giﬁn?'»el

[~ Ratirar el disco nds pequefo y colocar el 'wia'g

.= Rapetir estas operaciores hasta alcan ar,

~rédislkidari

a’balanza,..

Ar X-V‘derivacidn para
Kiraer el aire,; o S R

Car?a? el estrangulador;

.~ . Girar el conjunto pisttrm-plato y mover el . grafico .en ,él

sentido de Qque quede una distancia correspondiente a . 15
minutos en el grdfico para 24 horas de rcuo]uc*#h;:k; y

conjunto y mover el grificae en 1a misma distancia: anterior;

el conjunto y mover el grdfico en . 1la. mism

anterior,

final de la 2xcala (de S en 5 mcu).

- Retirar loa discos sucesivnmen(e,
colocande siampre el disco mas pequern
mhis grande girando el conjunlo
misma distancia inicial,

DEL
REGISTRADOR . .
A} Antos de la evaluacidn, verifiﬁir:‘i el iiokaén estd - libre,

B

[=}]

ain polvo, humedad "u otro factoriqua. impida su .libre
movimiento; - S

Varificar si el brazo ann’x- Pluma 1o ejerce doemasiadas presidn
sobre el grafico,

€1 corjunto pistdrn-plato deba mantererses girando durante 1la
verificacion;

Para el rotiro del comjunto pistdn-plata de 1a balanza, s

dnebe cerrar el registro macho que aisla el registrador, ary
caso de Que No s@ cloerre ese registro. se estara aplicando

presity negativa 8l registrador al momento de retirar el
misma, ccaszionando can 21lo dafos al aparato.
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es igual p‘nra'
c’r’om!tr’ica' (Ml: de"‘ 1al

) la
mismn’

€s. aconsejable’ -que ’t/ndn's' lns‘ a]usies se realicen de tal< minera:
’que_~ para: l_a.‘&ndicacidn'»do:l4c~aro, el torrillo micromdtrico s
-:yy’-g.uén(re' e una‘pasicidn promedio. (Var figs. 8,12 .y 8:1Z A),

ANSTE CERD
pen

\OOnln

AAUSTE ANGULAMCAD
TTTRRUSTE s TIPLICACIOM

ELEUENTO D MEDOON

F1GURA 8,12 SISTEMA MECANICO - DE: MEDICION. .CON BOURDON
HEL ICOIDAL, : : : :
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AJUSTE DE MULTIPLICACION.

En @l cuadrildtero do la siguiente figura, AB represanta el brazo

del elemento, y CD el brazo de la pluma. (Ver fig. 8.18).

FIGURA 8.14 AJUSTE DE MULTIPLICACION.

Si dezplazamos el punto B a un punto muy prdximo s’ esto

ocasionar s que el punto C también pasars al punto C?.

se tiene las siguientes relaciones entre las

En esta sftuacitn,
y los desplazamientos angulares de esos

longitudes AR y CD,
brazos.

__a_l}_:_zi . donde ﬁ'- dngulo BAB!
) J-4 &' sngulo coc!

Exto significa gque cuantoc mayor es el brarxo AB, mayor serk el

recorrido de la pluma.

La multiplicacidn puede definirses como la razdn de los

5



movimientos del elemento con relacitrm al de la pluma.
AJUSTE DE ANGULARIDAD.

El desplazamiento desigual de 1la pluma, para la misma cantidad de
incremento de la variable medida en las diferentes regiones de la
egcala, caracteriza una angularidad.

Este ajuste se hace variando la longitud del brazo (limk) BC. En
@1 caso de la figura siguiente, se debe aumentar la longitud del
brazo BC. (Ver fig. B8.15).

FIGURA B8.15 AJUSTE DE ANGULARIDAD.
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CARITULD 1K

Tox=; médid ¢
digposit ivqs“g
construtdos

ralme
) ncalmon

“Parala mayotrfa dn los casofi. es suficienta la infarmacidn local
oc.aunaidistancia paquefa. Enlos casos raros en los que interesa
el . registro, se -pusden obtaner fdcilmente los dispositivos

recesarios,i‘de 1gs fabricantes de aparatos de medici bn

REGLA LIMNIMETRICA.

Se¢ emplaar generalmente para medir el nivel del agua en rfos,
represas, pozos de succi tn, cajas de arena y tanques sin
cubterta. RProporcioman sblo indicacibn.

La regla debe ser de matertial resistente a la corrosibn, y de un
coler que contraste con los nuneros grabados en su cuerpo, debe

ftiarse firmemente despubs de verificar su precisibtn. Este @s al
sistema mus simple para medir el nivel del agua (Ver fig. 9.1).

9.2 TUBQ PIEZOMETRICO CON VISOR DE NIVEL.
Se " trata de ur tubo de vidrio qua se canecta a la psred lut.rul

_de_tanques abiertos o cerrados, presurizados-o e T

Su dibmmetro interro debe ser superior a 12 mm. barn evitar. los
efactos de la capilaridad. (Var fig. ¢.2), : -
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CFIGURA . 9.1 REGLA LIMNIMETRICA.

FIGURA 9.2 TuBO PIEZOMETRICO CON VISOR DE NIVEL.
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7.3 FLOTHODOR.

El " elemento esanrcial de un medidor de nivel de agua de este tipo
@es_ . un. flotador, el cual es hecho de material resistente a 1la
corrosidnm, acoplado a una escala o dispositivo para la
transmisidn de su movimisnto & distancia. (Ver fig. 9.3).

Es empleado normalmente en  tanques apoyados, enterrados,
semienterrados vy elevados, haci bndose wvariar la configuraci bn
geombtrica del sistema de transmisibn de movimiento del flotador,

La posicitn de la boya es la que define el nivel del agua, la
parte sumergida de la boya debe permanecaer pricticamente
constante.

En los casos en los que la varjacidn puade provocar errores da
medicidr, aite hecho debe corsiderarse durante la calibracidn de
ia mscala.

La distancia entre la escala y el flotador 1o dabe exceder. de 100
metros )

Se puade esparar que la indicacidm del nivel sea bastante precisa:”
ai las dimensiones doel flotador ham sido bien determinadas vy =i
los elementos mechnicos para transmisiby a distancia de “los
movimientos del flotador han sido bien equilibrados.

FLOTADOR .

L]
]

S = ESCALA

Ed
[}

DEROSITO.

1I T - L C = GULA.

CUERDA,

r
]

J = INDICADOR DE
NIVEL .

S Q = COMTRAPESO.

FIGURA 9.3 FLOTADOR.
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Entre 10s errores que pueden ocurrir con este tipo de m:edidbl'". ‘Q
cuentan los siguientes: & E

1= Cuando no se realiza un mantenimiento adecuado . da los
componentes movibles del sistema, l1a friccibon entre 1los
elementos Qque se mueven reduce la sensibllidad del aparato.
Para aumentar la fuerza activa, repraszentada por el flotador,
sa deabarsn utilizar flotadores con dibnetros iguales ©
sUperiocres a 300 mm.

2.- E1 movimiento de la cuerda que interconecta el flotador con
el contrapeso alterara los pescs de los tramos de la cuerda.
situados antes y despubts de las pole resultando, como
consecuencia, la wvariaciotn de 1a 1inea de agua en el
flotador, provocando peguetos errores gue tienen que ser
tomados en cuenta al diseTar el medidor.

3.- La alteracitn del peso del flotador, causada por corrosibn o
infiltracibn de agua dentro del fiotador, provocari la
variacitm de =su parte sumergida, provocando error en 1la
lectura del nivel de agua del tanque.

9.4 MEDIDOR NEUMATICO.

Se utiliza para medir el nivel de agua en situsciores de diffcil
acceso & la misma, como por ejemplo en pozos tubulares.

Este meadidor consiste en un tubo de didmetro peguefo, ablarto am
el extraemo, sumergido bajo el nivel deal agua. (Ver fig. 9.41.

Desputs de introducir aire comprimido al tubo, hasta lograr gue
sc elimine toda @l agua que ostaba contenida en el miamo, s2 daebe
mantener una pequeta y continua alimentacibtn de aire, de forma de
garantizar 1a salida permanente de burbujas por al extramo
inferior dal tubo. Una vez observada esa condicidn, se veraficard
un equilibrio entre la presibtn interna en el tubo y la altura de
agua sobre &1 punto de descargs del aire. Conviene observar que
un exceso de caudal de aire ocasionaria un desagquilibrio, debido
a la perdida de carga en la tuberia.

La presibn de equilibrio debe medirse en un manbmetro. Esta
presibn es igual, en metros de columna de agua, s la longitud
sumargida del tubo de aire. Corociendoc 1a distarcie vertical
antre el centro del mantmetro y el extremo del tubo de aire, e
obtendria, por diferencia, la profundidad del nivel de agua.

La prafundidad “P" del nivael da agua 32 calcula por la expresion

P el -H , donde:
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el F

l
.
|

]
B

FIGURA 7.4 MEDIDOR NEUMATICO."

|

L e Ja profundidad del axtremo. sumergido.dal tubo’ de v alre,. 8
partir. deli cerntro del mantmetro, esta dada:directamente por
gitud: vertical. del -tubo qg aire. . . s -

H. = la aliurn cdn l‘l\ columma de agua, ‘de’la partnksu‘m;ergida‘ del:
;. tubo de aire; esta dada por la . lectura del manbtmetro. | v
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El tubo de aire pusde sor de acero, latdmrn, cobre o pladstico, de
didmatrao internc pequeto. Si @1 tubo fuera colocado en un .pozro

para uso permanente, el mismo debe ser protegido contra la
corrositn y debe ser, de preferencia, continuo; es decir, sin
uniones .

Se dobe obfervar que existe estanquidad en losx dends puntos del
sistema, como pueden ser: conexiones, manbtmetro, etc.

Adem s, @% necesario conocer con exactitud la profundidad que
alcanza el extramo de la tuberfa dao airae.

En el caso de madir el nivel de agua durante un ensayc da bombedg,
el axtremo del tubo de aire dabe quedar como minimo a 3 metros
sobre la entrada de agua al sistema de elevacibn.

9.5 MEDIDOR CON RESISTENCIA VARIABLE.

El funcionamiento de estos medidores ge basa en la variacidn de
la resistencia el#uctrica detérminada por el agua, esta variacibnm
es8 funcibn de la altura de la lamina liquida. (Ver fig. 9.5),

FIGURA 9.5 MEDIDOR DE RESISTENCIA VARIABLE.

Se puede utilizar otro tipo en el que =1 transmisor es  urma
resistencia de barra (A} sumergida en el tanque (R). La linea de
agua varia en la barra, en funcitn de la variacitn del volumen de
agua en el tanque.
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FIGURA "9 .6 HEDIDOR DE RESISTENCIA: VARIABLE.

La corriente de operacidr es transmitida av(?ivﬁs_de la parte:. no
sumaergida de la barra, pasando. par. el agua vy por el hile
conductor (C) N e

Por 1o tanto, 21 agua clerra el circuite #lédctrico entre la parte
sumergida de la barra y el hilo conductor. '

Cuandao la suparficie del agua sube, la’resistencia. disminuye,
aumentando entonces el valor de la corriente en el circuite de
medicidr y Vicaeversa.

Esa corrierte os medida an un  amperfmetro, Gon  una  escala

calibi-ada er wmetros de colunmma dn  agua o volumen, dw acuardo con
10 que sea mis adecuado localmente, (UVer fig. 9.6).

9.6 MEDIDOR CON ELECTRODOS.

Se instala una serie de electirodos, a alturas diferantes, ean un
recipierte conectudo lateralmenie 0o en 21 mismo tanque.

A medaida que el nivel del agua sube, 103 electrodos cierran  los
circulrlos respectivogs. Pueder ercerder limparas, o tambitn hacer
variar 1a  corriente en un  amper imetro, contando con escala

adecuada a la lectura deseada. (Ver fig 9.7},
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FIGURA 9.7  MEDICION DE NIVEL CON ELECTRODOS.
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‘ANEXO I :

MEDIDOR PARSHALL (NORMA CETESB E2.150) ¢

" El medidor Parshall es una estructura de paredes
constiturda a partir de la entrada, por un tramo. conv
fondo en nivel en los sentidos longitudinal vy latera
trame contraido y por un tramo divergente en declive

TRAMO CONTRAIDO

Es wun tramo corto en declive, de seccidn Cnbstln(
1lama garganta del medidor. REE R SR

ANCHOQ NAMINAL (Ln}

Es 21 rimero que ::nnvnn:ium{lmnhfc ddentitica:
medidor Parzshall. L e 3

CRESTA DEL MEDIDOR PARSHALL
Fando del tramo convergente.
AHOGAMIENTO

Relacidn Hb/Ha, donde Ha es la profundidad en relacidmn a la
cresta, obtenida en el piezdmetro situado a dos tercios de la
longitud A del convergente, contando esa distarncia a lo largo dae
la pared del! convergente, en ¢l sentido de aguas abajo para aguas
arriba Yy & partir de la saccidn axtrema situada aguas abajao del
convergantas. Hb ex la profundidad en relacidn a la cresta,
obtenida en e) pieztmetro situado a la distancia horizontal x,
contada de aguas abajo para aguas arriba, a partir de la seccidn
extrema situada aguas abajo de la garganta.

FLUJO LIBRE z
OCeurre cuardo el ahogamiento no cexcede el wvalor:

a) 0.6 para los medidores de ancho nominal: 7, 13 y 22,
b) 0.7 para los medidores de ancho nominal: 30 a 240,
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FLUJO " GHOGADG

“citadost con

me@il??ﬁehie
fluje’ ‘es

hmed}#f.mente
lujo’

TABLA A.1 DIMENSIONES (CMS.) ¥ CAUDALES (#B/S) DE LOS MEDIDORES
PRRSHALL .
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LOMSITUD D LAD MARTIEY LATEMLES COMD REGUTRIDA

[
1 TRANG TRANG  TIANO
i[ . CONVEIRQINTY * - EONTRADO| DIVERGENTE
~ o
| NN T~
0 Wy ey
4 IS a CRISTA » - T
Loy
H
1
€ ALTEANATIVA PARA
SLCCIOH D& ENTRAGA LA PARED LATERAL 48¢
L HEDIDOR

FIGURA A.1 MEDIDOR PARSHALL.

Los medidores Parshall pueden consiruirse en ol
prefabricados en los siguisntes materisles:

1.- Concreto srmado.
2.~ tdmina de acero inoxidable.

3.~ Ldmina de scero-carbdn revestido.

s
STICICH DE SALIDA DIL
HETIOOR
campo © ser

4.~ Resinas pldaticas reforzradas con fibra de wvidrio.

Se racomienda que lo0s medidores de ancho nominal 7,
sean construidos en concreto.
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‘En los medidores construidos de resinas pllsttcail "o se admiten
roscas  sobre el waterial plastico. Lags roscas deben ser laechas
con injertos met &licos rosqueados.

Puedan admitirse reafuerzos de metal inoxidable fi1jadoi & la
estructurs de plastico.

Los medidores construfdos de resinas plisticas deben resistir una
temperatiura mfnima de 70 C, y los efectos de los rayos salares
sin sufrir ninguna deformacidn o deteriorc.

LLos medidores construfdos de resinas pldsticas reforzadas con
fibra de vidrio o de ldmiras de acero, formanda un Unico armazdn,
deben tener wna rigider suficiente como para evitar cualquier
deformacibn durante el funcionamiento, mentenimiento, transporte
o movimiento del meaidor.

Los medidores prefabricados puesden construlirse paras sor
revestidos externamente con concreto, formando una estructura
Unica con el canal, v para ser instalados en forma biapoyada =2n
las secciones de los canales.

Los madidores prefabricados deben ser embridados en el fondo y @n
las laterales en sus extremos, pPUra su encaje e los canales de
concreto.

En @l caso de los medidores construfdos de ldminas de acero-
carbdn, la suparficie interrna debe recibir un revestimiento
resistents a la erosidn por 1a sccidn del agua en movimiento.

Las paredes laterales del tramo contrafdo deben ser paralelas 'y
verticales.

La cresta del medidor debe estar estrictamente a nivel, a fir de
asegurar el mismo caudal para incrementos iguales a lo largo del
ancho dal medidor.

Deben introducirae esquineras de metal irmoxidablae
perpendicularmente a la direccitm del flujo, ernn todos los
cambios de direccitm a fin de proteger el fondo del medidor de la
erosidn y permitir una superficie sdlida para la referanrcia del
cera,

t.ox plezxdmoatros pueden 1nztalarse en cualquiera de loi lados del
medidor .

En los medidores de pequetas dimensicnes, s{ existe un acuardo
eitre el] fabricante y @l comprador, los piezdmetros pusden seor
sustituidos por escalas gradusdas.

lLas oaescalas deban ser graduadas en centfmetros, si1endo  la
divisibn mhs pequeTa de 0.5 cmsa Deben fijarse eori la parte
interna del medidor, en los lugares indicados para la inmnstalacidn
de los plerbmetrosx.
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Las ~escalas deben tener dimensiones que. permitan su facil
lectura. .

CONDICIONES DE INSTALACION

El medidor Parshall debe ser instalado precedido aguas arriba,
biern sea por un reservorio de gran tamafo.. en donde la velocidad
sea sensiblemente nula, © por un tramo de canal prismdtico e
donde el flujo se haga en regimen uniforme y seguido por un tramo
da carnal prisndtico en al cual el flujo saa tambi€¢n uniforme.

El medidor debo toner @l mismo eje do los canales de aguas abajo
y de mguas arriba.

El medidor Parshall puedo instalarss por conveniencia
aperacional, lo mbs cerca posible a la compuerts de regulacibn
del caudal aguas arriba, pero sasuficientemente lejos de 1a
compuerta como pPara que el flujo 2n la regidrn de entrada dal
medidor sea uniforme y complatamente 1libre de remol inos,
turbulencias y olas,

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OPERACION

En @1 flujo libre, @l caudal do un medidor de anche mominal, Ln,
debe determinarse por medio de las siguientes f brmulas:

Longitud nominal del medidor Ecusci tn
(tLn) (Q en m® /g, Wy Hax en m)
7 0 = 0.1765 Ha "
15 Q - 0.381 m“':
a2 Q = 0.535 Ha®
3 s.026
30 a 240 @ - 0.372 W (3.201 Hatv >t

En al flujo ahagado al caudal de un medidor de ancho nominal Ln,
se obtiene del! siguiente mado:

A) Directaments en los siguiaentoes diagramas, en el caso de ancho
nominal 7, 15 y 22.
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(b) Caudal en medidores de ancho nominal 15

%
ie
3 F s=kjizsr 2
i .+ AR~ LTS A
gn 1 A
X ;) v
¥ 4 s i
§ s Y " " Ly
+ +

" I =

;u '5 22 ’$
]

g ,(PL/
FiR] A
£ [Rev.ev P2 :
3. { s {
14 oG 001 €03 CO4 008 €3 &5F (T 003 030N €11 03 €1 O3 M O

(c) Caudal cn medidores de ancho nominal 22

B) Para los demhz medidores, del caudal gque se obtiene en ol
flujo . .iibre, s2 resta el producto del caudal encontrado en el
siguiente-diagrama; por el factor de multiplicacitm que se da
a8 :cantinuact br:
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" COND iCTONES PARA’ EL DIMENS IONAMIENTO DEL'MEDIDOR  PARSHALL |

Para

duncnsiuna . 3 \ conocer ‘los

riba

‘y“ aﬁya:

isqﬁn cml,medidor Parshlll coni-f.l
ausface las siguientes. condicicn

1.- Carga’ total en la cresta del medidor no supcrior
to(al erm:la se:cmn de entrada;

2.~ Pdrdida -de carga emn el medidor no xuper’ior‘ & la’ ‘cargsa

disponible. Para los medidores de archo nominal da 30 a’ 240,
con datos de caudal y -ahogo, la  pérdida de’ carga
correspondiente en el medidor es proporcionada por @l

diagrama n;

Si er el caral de aguwas abajo hay la posibilidad de acumulacidn
dae lodo 0 .de que ocurra cualquier modificacitn del lecho que vaya
a ‘perjudicar en el futuro la condicitn del flujo libre, se debe
verificar el medidor para ver la condicibn de flujo zhogndo.

Zi el flujn se mantiene s1empre libre, solamente es necesario la
atstalacidn del piszdmetro en a2l tramo convergente. Si existe la
posibilidad de que 21 flujo se vuelva akhogado s2 daobae instalar
tambife el piezrtwetro que corresponda al tramo contraido,

Se escogerh, dentro del grupo de medidores gue satisfagan las
condicianes anteriores, el medidor de menor ancho.
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PRECISION ¥ CALIHRACION

£ \guen .stric(.mm.(e ias
,la' precisidn d2l medidor . en

g Tekel
FCERRNE RN IR SR TR J 1% P Y7

LIS T

0.007% A,

e m, l ;
AN RN I D T e

+ DIMENSIONES:(CHS. )% CAUDALES 11*/8) OE'LOS WEDIDORES

TRBLA AT )
[k PARTHALL .

2] ,'Hh/du obturer. nxactamente’ los valores previstos en esta norma
dentro del rango ;. de error previsto, se - recomienda’ que: cada
mr-dxdur Parstiall sea calibrade en 2l lugar - de su trnstnlacidn

'VSe recomienda igualmente, para prapbsitos de calibracibn, aplicar
mhtodos  de . medicibr de caudal que permitamn _mediciones  con - un
“error ‘miximo de E 1




- Nepturie .
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ANEXO: - 111

L PRING I PALE: 10DRES - COMERG I1ALES. ©

Los pr:‘n’c“ipales tipes:d tentes a‘mivel ‘comerciali-
sor-los-siguientes . R e O

Tbbpr'a.
o= Pl‘a_cvins{'&u,or} iqib.
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En
siguientes conclusiones: :

/CONCLUS TONES

bale ‘a 1o expussto anteriormante, e i ha f‘llkcgudu' a

A) Se debe tener muy en cuenta 1a relacidn tdcnico~administrativa

Para el adecuado funciomamiento del sistema de - macromedicidn
qQue se quiera considerar.

Este aspecto basa su importancia en el sistema polftico~
administ-ativo imperante en las dependencias gubernamentales
(hay que recordar que tade lo concaerrdente al abastecimento
de agiia potable es marejado por entidades del gobiermc. va sea

la S. AR H., la 0D.6.C.0 . H., la C.E.A.S., etc.), por lo tantn
es de granm {mportancia que un aspecto biasicamente t#cnico,
como lo es la implementacibrm de programas de wmedicibn, se

adapte a las condiciones de trabajo de dichas dependencias.

Las comsecusncias que podrfa provocar un mal mane)o de  la

ralacidn tdenico-administrativa sarfa primcipalmente el
retardo dnel proceso de implementacidn del sistema de
macromedici btn, ocasionando con esto el aumento del costo de

dicho prograna de medicidn y 1llegarlo a considerar cano
ineficiente.

Se debe considarar la dificultad que hay para la realizacidn
de buenos programas de medicibn en pailses subdesarrollados,
como 1o es el nuestro., ya que no se cuenta cor los suficiantes

recursos ecordmicos. Adendi 25 macesario tomar en cucnta el
atraso tecrmoldgico anm que vivimos, 1o que llewva a corsiderar
la adquasicidnn  de medidores, de refacciones, ast como la
necesidad de 1la contratacide de tédcricos especializados, can
el fir: de capacitar al personal de la entidad Este wltaino
aspecto es quizh «] que mias dificultades presenta, por lo gue
se puade cptar por la adqquisici bem de bibliograf ia

e@specializada Y buscar de este modo la capacitacibn del
persorial de medicibn

E1l aspecto  de la capacttacidn del persoral LX3 dn auma
importancia para el adecuado desarrollc del sistema de
medict bn, va qQue se involucra en todos 1os puntos aserciales
tecrmicos Ertre ostos o puasden cirtar los siguientes.

1.- Adquizicidn del equipoe recesario.

2.~ Adquisicidn de los medidores raqueridos.,
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G

dibe levar hacia 1a" [correcta
le. macr nmedscim. 1o que tendr&av

| ogrard GUns adaptacidn a el ‘cabro por el
Sdei‘abastecimiento de agua potable nds real, lo  que.:

[redundaria en- una- ostensible mejoria, desde el purto de vista
econbtmico,:“en Tlas! entidades encargadas del abasto ' de agua.
Vpotable‘l, Para los  uwsuarios sigryfaicarta, bd sicanente, el
percipir “realmente la cantidad de agusa que se les esth .
“cobrandga

l.a “implementacidmn de adecuados programas de medicidr, asf{ como.
la ' realizacidr de campafas de conciertizacidr del uso racional
del. agua, 501 dos aopciores importartysimas encamirmadas hacia
el scuidade. Yy uso raciomal y adecuado del agua, sobre todo

ery ciudades tan grandes y complejas, como 1o es la ciudad de .

Meicn, ya gue hay gque considerar que el agua 25 unm elemento
pramordial tamto para el desarrollo, arn todos aspaectos, de un
pPais, como para la subsistencia de sus habitantes.

S debe teror  en cuerita que para lograr el adecuado 1
funcinmnamiento de los medidores, es preciso llevar a cabo las-
indicaciores que s& dam tanto para su instalacidn, pussta “en
operaci tn, marterimiento, etc., ya que de hacer caso omiso de
algurats) dit  estas recomendaciores sf corre #1 rissgo de” no
lograr una correcta medicibn v de afectar ' el funciomnamiento:
del medidor que sa aste usando. . S

A los trabajos de verificacidn de las equioos—‘ de medicide,
tarmty ern laboratorio como en el campo) sa les dabae dar fgran:
importancia para que se’‘pueda garant: ar’ 1.1 curlinbilidnd Sdel
s1stema de medicidr e

El corocimiento de lag reales cuructarrﬁt\cas,’ tanto frsicas
come - qutmicas, . del agua:es otra:; aspnulu muy \n.purlante ‘ para
evnar nl dnlnrxor-o dnl »quxpn do’ me :u:)dr

1o

a detecc;tn v :orreccxm de': rugas: i
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‘ASTH D 19417 67 = Standard Method for Open . Channel’:
. Measurament ‘of  Water and Waste by the Parshall. flum

Thenicas. Relaciorado a los hidrbtmetros. Saoc Paulo
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