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El agua.-' ~ot.~J:>l•/ car;ati:o:a?a' :i'.d1str1butda ·a dondc1llo eri 1&:5 
conc.er1lraciones t-iurn•n•s co'r'lsti.~: .... y,.t" la.·bai1e' de la.'vida ¡,...dUstri.al, 
con1~rc1°'l y.priuada· d..i út:1a c1 ... ::ad, Qr-i dond~ se. tr11ri-sfo1·n10\ P.t'l Ut'l 
prodUcto, "de con:r,:umo, v1ta1-·:a. .. a· la ·.Salud ·y. :C:orf1odié:fiú:1 d«'" 
t·iab1 tarttQ.¡, 

Al proyE>ctar 1...1r1 si!ót~n1a do ab.a:1.t-.c11T11er'lto d~ aguA si!- estAblecf!n 
cons1.1mos que se supon•n per"m: ~ 1 r hn sa t 1 sf acer l a:r. nttc.es.idad'!-~ 

t'lormales de los us1.1arios Es~::u• consumos se adoptan cot"I base ~n 
paran.~t,.o-s tradic101·1ules que ':Jan valoraos dP. cuota pf!"r e.apita, 
obt•H·11do·J. por lo r~gula1 d•Jo 'l"5~·..,,d10~ acad4n11co.s, :air1 en1barg1>, la 
realidad ha denoos.trado que, e: c.omportan11ento del consumo ltf't'le 
una diu~r-11dad d~ co~1>one·~tes quf! lo hacen variar df!" 
eonsideruble de una r~gibl a =~ra, de una localtdad a otra, y 
entre los n1if:1t10~ cuando los 
C.Ot'llrolados. 

El abaslocin1lerlto conti1luo / 5Uficiente d~l agua potable, 
condiciones adecuadas al cons~·.o crecier,te, se •~•Qura mediante 
itlstalacionos co~to~as y c.c~pleja:!I que requierl?n fu~rlQS 

1t"l'l4rsionll!'s y en ello r•sid'! •: carkcter tflcnico y ad"dnis.trat1\10 
de las depende1lc1as of1ciale~ encargadas d~l abastecin1iento d~l 

agua potable 0& tal man~ra no'"ª po.iiblq. cor"l~ld•r-ar q\~e ~-sta 

clase de •eruicios no deben prod~cir- rentas 

Las p4rdidall d1" ag1~a. se cc ... ·.:~rt1n·1 '!1·1 u1·1a forn.a d•" ••1a~idr1 d•t
re1·1ta-1 y lleg11n a cr•lar probl'!"~1A>1 d•J ordq.r1 t<t'cn1co y •Cordn1ico. 
Es nec<!'sario conoc.<ar ('lo} vol• .. -iero de ag•...1a producida y m~dlr el 
r;or1>1•...11t1n Util qui!- .::¡q, l?t'1tr11ga a ::u. •.t:!iuar10'1., para qui! dq. egt11- n1odo 
puoda d•Jot l.!"rnd nar ,;;,e ·~ l 110 l un.e ... ,.,o apr º'"!'r.hado Tal d•t:lp~rd le 1 o 
pro11cca un aLm1ento en el gas.to por habitante por· d1.a., qLie 
c.ons1Jc•.1lt'"ntam~nte obltga on pece t1C!mpo a nuev.is c.aptacion@s. 

Por ~llo, 11q.c•~ario re~~ltar la 1~portarlcin d~ cono~qr 

regL1larme1lte @l estado er• ~~·• se encu~ntran lo~ ~1st~n·a~ de 
aba ... t•c1n1i~nto dQ ngua potabl~. L.a ~val1~ac1dn pqrn1andr1t~ dl?l 
con1portamt~ .. 1·1to r1~ los mat'!!'.-1al'!!'s, P.quipo~. 1r1:'ilalai:.iur-14!':r;, 
op•!"rad1)rf!"·l y tec.1·,tc.a.s; \~t1l1:ao::::a.¡, p•~r"1it•1 r:.01·•jH:,..r 14:1 cnr'l'r1r.in·1, 
d•lf1ci•tncin.¡ y tvr1d•.u·1i:1n·:., P.1"1 furlc.1dr1 d•1 lo¡ r~c•...1rio11 q1..1~ fi'! 

p•.iqd;u., p1"C)porc101lat pa1~a 11·,.,.,,.,.tig"c1dn y d•~._;;irrollo t,..cnt'1ldgir:.o 
do f orn1.i ob J "! t l "d y de> a1~•..i'!!'r o: e 01'""• p.,.- i 01· 1 t1;:1<1"!'1". 

Por lo ta1·1ttl, o::i:: P.Vid•n··t·~ o•..-P. la situac.1dr1 ac.t1..ml 1n1po1-i·~ la 
adopct bn de n1ed1das qu~ pP.Tn11 :ar-1 a loli orgn.r1111imo& corr0speind1~nto¡.s 

apru111.•chan1i~nto dpt 1"•ª d<> ¡,u-:; s1..,tCJn1;1¡ d•t- nba-stec1n1i~nto d•J-
agua. Talu:S n1q.dida.1 'i'! pued9n 11-1' lo.; :11guJ.ente-5 puntos 



blUilCOS ~ 

1.-·l::.:5tablecin11et·1to de,_.ut"l,Progr::an1a d1~ control di!' .·"·?4rd_1da'i_. qu~ 

pet"'mi ta· at.nner-.tar- la e.f iciencia global del c:rg~r"1Sn~o de 
aba:5lec1n1i('nto. d~~4gua:potabl~. 

' ' 
::? ~ h1p.Jen1•nt.aci tn cada or-ganis.mo de abastecim.ierlt..o de agua 

potan1e· ·d•.!-'u1•1 'si-istQn1a-.dÓ "'acrom'edi-c1d1-., f .... r1dA-"1e1·1tal _para un11 
bt...i~t_"la opfl'r-acid.r1, "."•Ar"1te1"11n111tt"tto y &dndr"'ist.r.-acidt"1. d'l'l _ '1l~tc-n1a 
d1.!. aba:itl!cÍ"1ier1tc ._d,. agua potabl,.. 

08.JETI\IOS DE LA MACROMEOICION. 

La n1acron1l!'dicidn •n1 ut"t s1"i\'!'n•a d•.! aba~tP.cin11qnlo de agua· uia 
c.onju11to d,. l!>qu1po~, n1edidore'5, graficadol'""!-S y accl!'-sorto:D cuyo 
objetivo cuar-.tif1car los caudal~• captados, conduc'\do• y 
distribu'\dos, ad('111hs, la n1acr-omedic.1bn es fundan1ental_ para, una 
ad"cuada planif icn.c:.1 tri, d1se1'0, cotist,...t.lGGi bt·•, upl!'r"aci bt-., 
man\('ntmte1-.to y adn11n1strac1 bn del aba,;;tecim1er1to de <ig1.1a 
potable, siendo un instrurM!nto indispe1-.ii1able en la ejecucibr'l dE
las &ig•~tent~s act1v1dades: 

1.- Obtef"l@r la dctacidr1 per Upita rlital de lo:; si:it4'rr1a• dfl' 
disti11to~ :1ectoro~ d~ aba~t~cimiento d~ agua potable. 

2 - Oetern11ñar lo5 volurfi11u-1e.s y· caudale:s-d@ agu.i-en-tr-l!l'g&do·s lo's· 
sq.ctor-•:1"_df!'~prod~.mcid1., y c:o111parar. la di·1po1iibilidad. eor•_: la 
den1a1"ld~_ cje., agua. 

' . ' 

3.- Evaluar' l~~ condicion~s t .. idrduliC:a$ reales dq funcionamiento 
di!' los sist~n1as d~ aba:1tti·eindef'ltc di! agua potabl"!';" 

. ' 

lf.- ·Pl~~ear y ej4c:utar 10:1 programas de rr1ant:enin1i•nto· .. P~•~ent~~·o 
y . corroeti\JO dQ c.onducto:1, red4!':1 1 - ir1Stalacio1-.a':i 
eleC.tromecbnicas y plantas de tratanii•r"tto. 

- - ·~··~ 
~ .- Evaluar el ti•H•po d"l' suturac.idn drJ- lo:s. sisten~a:I ,e.,~·_:fur;,;cidñ'·d•.t 

ln Qvol1.1cid1·1 dQrr1ogra'fica, soe1oecor(fi1iicó~y·ct.il·n.;t-:-a1.--dq-- l'a,,¡ 
con1ur1irlado~. ··· '(-. 

6.·· Oi!'tl!'r"n11.1·1nr- los eo111poriontos do 1•s:~:·~,..·d~·~:~.~'.: .t.t~:_-L1>i:st~·t,.~1a-. d•.t 
di :11 tr lbl,..IC i bn, ,_:,,::-· 

'<· •.•e••.,,,,, '._,,,.,_ 

7 - f:'orn1ul ar-, irr1p 1 arit ar .Y-.e0'1:·li~a l :ilr./l~ft~-~'pq·1(Ú ~-;;.~." :t •r: i f ~-':_l!~'<:~i: ___ _ 
-1a.s -on_f.idk-d4u1 d;, khñfiútc.1-.ur~nro--,-d~-=~g~~-~-~P_t_>,fabt~~'.( 

·,-.,,, . .; - ,• ;;::~ . e. 

DDJETIVOS DE LA JESI~;~ '•:;,:; _.,.} +{'. ·. 
Este trabajo tiene· por .-obj'etiVo pr.oPo.-.er los criterios 
c.01·1:ud•.tl'"ar l•. Pfat·1u:a¡;ies,.;·.:. di'°•t..>r"fo Y op~rac.idr• ·d~ proy•,ctos du-

2 



. . . 
"• '., ... ,: ' ;. ·. 
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'1 º-~; a;.:_g·at:d~ ~.f1_o;'.'·_éft~_- aba.,iti?c. (~~-{~;-~~!~ "~-~~~(.lá,J~-¡~. ~ po:t_ab l 1~·. ' 

,·:.:, >·. 

2 : ,Ub~_c.iiGi_-~ _:-~~-:m~d·~:~c·~-4!~·-:~·e-.'·'_(_1ufof; pí\e·:~:(~;; __ :):\ritY~'j--_d9 ~-~~-""-ª 
3' - . N 1 :,·~l ~-d~ ~--;,!.\ r~,~.-.,"~- ~c.-i ~~ ~-~;·:'· ra:S:> v~/~-~~'i·-~:s·-~~~;'.,:;,¡B:tr : .-.-

.. -, '·:- .;:.. > ~ ··- -.~. , :-\( º:~·~:·:, :·. ;:'; ;_ .<.:··'.e:.' -~.:'.<_.· 

•. - ~~~~~:~'1 ~.~ .;.;,: ,;~~m·:~"ª ~~:'~;, ~:~.;;:.,:e;;::,;~~~j ,;~:1 :~;·~~'~ •••º~" 
_5 .-- Tlpos .de medid~r-es. a a:dopt~-~ --~~·'c~-~-_i·-· ¡~so".,-> 

.;""·-·.;:;!" 

': ··-: ./ 

s~ d•!b.1! c.01-.::;.".id•.!'l'""ar pri.n1ord1nln1er1to ql-1~'1!1' la ·,1Tuplen1e1"ita'c:1dn d~ 
los :st!.temas de- macromed1ci_bn' doeb4!

0 

@>t.15t i¡..:.:·1~ p-~~n1~:S&'. "de qt.Je 1o-s 
equipos a ~mplear- ·saat'1 ecCnb'ri--í~Os t :p,.:-~~~t i~~~s ,-=.~conf-iabl~s Y con la 
P-x_a.c. t l:~ud _ -<;'prop- i ada_. · 



CAPITULO I 1. TERMINOl..OGlA 

r-·:, ... : -··· : -, . 

En lo• proylto¡ ·~o> .,;.dfeid,.,; pitano<>tda .y earMal d.; P"rd>d .. d" 
flujo'· sao.; u\~t.1/Z.!l-ri .. ·~.1gU-t,os. ·.t41 r"níu1u:1. tflc1"ticos y __ ·llt.~~ac ionP.'5 cuyo 
~-igr"d.!ica~~~ ~s;,.co~y~u~i•ni4t ~d•finir. · 

1·.1 DEFINICIONES 

M) Sistema de aba•t•cim1ento de agua. 

~. . 
Es uri con}unto furocio1"1al di! obra~-. 1-1 .. ~t~i-~~c~~~~-n~~~\"'. --:t•..1be~ta,;,;-~ 
t!oquipo:S, acc1u;,or10& y 51!!-l'"ViClO:I d~stinadÍ:>.:ll·-:·•' p-l'"O_u~el'" .-:, __ de ag~a 
potable eri cond1eiol'1es do.t ClW1tidad 1 -~cal~~-ª~':~-"~o~n·t·i·~-~uid&d -

0
.Y 

s~guridad a los usuarios. 

B> Urddad operacional CUO). 

Ea •.Jna parte d~l sistema de aba~tecimi•nto de., agua ·que"' r_ealira 
total o parcial~ente una dQ la:1. •igui•ntes funciono~¡· ~aptaeidn~ 

eor-id1.,1ec1 bn, boft'lbeo, tratamiento, a lmacenarniento y dit.tr ib1..1c:.i bri 
del ag•..1a. 

C> Sisten1a dQ prnduccidn. 

E:li la partl!' di>l s1.stotn1a dq. aba-:stac1nd.~1·1to d1.t agua quct con1protr1d•t a 
todas las unidades op~~acionales ~ituada-s aguas arrib• d• la 
salida d~ las in5talacion~~ do tr•ta"•ionto, ya s&a qu~ e~t~n 

'constitu~das de estncto1,es d@ tratamiento o simplos pu@sto& do 
d•a i rif eec i bn. 

0) Si¡,;tema do diGtr-ibuct bt-i 

E• la parte del sist~m~ de nbast~c1~1~nto de agua ubicada ~ntr~ 

lo• puntOil a partir dJJo lo:i c.ua\9s; 1.!'l ngu., •"• lort·•• potabl•• 
tsali.da df! plantas d• tratnm1er-.to, unidad~!> d~ c1efloinf~cc1bn1 y 
los ~untos de ut1li~ac1~' del agua et' la-s it)~talactone~ pr~d1al~s 
El :&i"llll!rfla cl•Jo di~tr1buc.1dl"t con1pre1"1dr,. •!l ~t-stf!'n1n p.lbl ¡c..o d•l' 
dit;tribuci D-l y e-1 s1:1ten1a predial 

" 



Es la_ p·D·rte dll'l si",¡tel11a d~ · d1.:Slr-1bu.;1d1"1 q1..1Q> pqrtq.l·,ece lo-Ji 
c.on:S\.hflidcil"'P.:1. · .. E~toi con1pue:1~0 Por el corqu~to df!' lt-.$tala.:.1one:1 
p,;.ediaiQs· co,i-.e_c.tada:5 al :515tama p.Jbl.1co .d'' di<Stribuc1dn d~ a~1Aa 

FI Sistema pUJl1co d• distr1b ... 1cibn, 

Elii la parte del s1:5tema de ·distr:ibuc1br·1 q\Je perl4U'loc.e al 
organis11"1D de aba&tec.im1ento de agua pot"able Esta ubicado t>ntr-e 
los punto4 a partir de los c~ales.~l ~guas~. torna potable y 10:5 

1:a.intos de entreoga de agua a fas iñsta-faciones- pr.edial••. 

GI R~d di.!- distr1buc.idr1. 

E"<Sta corr1pue-sta por tod_'a-s .. ias. ~~b·.,·1~ta'"S, Y.·acc.e:1or1o:a e>dster·1te:5 
el s 1 s t•ma p ~-~ i e_~ .. d~:}~_1.s ! r,_1 ~~-c~ __ brlo--.~.:-~=, 

~ ·; . ' . , . . ' . .. . ' . , : . ' 

E~:· .QL,'L:~.~~~L: ·d,.f sistenoa d•> dlstr!bucid" dutinado 
rf'lgt.il ari:Af".'· i"o.s. ·-:·c.·~ud-a l•s producidos para sa ti Sr ncer:· l;u¡-: domanda's 

c1 .. ui'tq1:-1'i~!r _.f~~t:"'Á• pr9W coridic1on&:S d•.t abast•cimiéntO cnnt i1·1uo 
durar1te pf!'riádo"I cot""tos do pa,.-0:1 d•.tl •1sl'l'rr1a di!' pr0d-~Cc.id.1.~ y 
nc0nd.iCi0t"ta l&S pr9siones en la r"!-d d(" distribUc.ibf'l, 

J) E~tac.1 bn de bombeo. 

E'5 la i1-.~lalar:idri d•_.l ~1"it°"n1n _d'!' ab_a~t_,,clniJo,~tO ~it ag•..1a quo_ 
p'!'rndt".., trA:<SlAda.r- y el•!'vou· el agua a tanqu1.ts d'! distr1b.1Jc.1dr1¡ ~r·, 
algunos ct1t.sos 4H'l el ~is.tema dt! distribuc.i bn la· estaci br-. •s U!><lda 
para proporc1onar las prl!'sior-.es d..., op~1~ac1 bn r-eq•...1er1Uas lll 
red. 



Es •l conjunto de equipos, elementos y aet1vid&d•s per·maner1t•s 
para obtener, proe~~ar, anal1~ar y dtvulg11r los dato~ d~ rutina 
del t.istema de abnsteC.ilfliet"'lto relativos a cauda.les, volun.•nes, 
prct:!lio1·1e:J y ,,ivel•::s di» .agua, •~cluyendo •l sist•rrt• pred1.al 

L) PitOR1•tr1..a. 

E~ el cor"1Jut·1to dG •quipos;, el enoentos y act ividad9S p.ara o~t~1·,'.!"r, 

proc~sar, analizar y divulgar los datos del fi1St•"•ª de 
aba:1t•c1n1ictnto relativos a caudales, volun1•n•::;;, p,..e:1;ior1•S y 
niveles d• agua, coti el objeto d• tenel'" diagn'.lsticos esp•c~f11;0S 
de las condiciones r•nl~s o simulada:! del funcionalfli•nto d~ lo~ 

con1pot"l•ntes. d,. un s1•t"en1a do aba:1ter.ilfii•nto dOJ> agua potabl• 

MJ Agua utilizada. 

E31 el agua,_qut'! CUITlple d4;!-tQ.t"'111inada ·f1,.w1ctd1"1 sin retort,ar al :11i1t•n1a 
d(!o nbast9ctn1.ier"lto~'. --El._.:'.t4frn1ino in_eluy• el agua utilizada 
rae i ona. J1111eñt et - p·o,..-- 1 ~ :& ".isuar- ios -.·Y los d•-Sp9rd i e i o:s. 

Nl Ptardida:s de ag~a. 

N._I_. En_ el sist•n1a d• __ abastecimiento. 

Es la dtf•r•nci11 ent,.• la c•ntidad d& agua captada en •l siste"'ª 
y la.c&t"'ltidad d~ agua utilizad•. E~ta farrriada de: 

a> P~dida• de agua 
b) Pt!rdidas d• agua 

el .aiste:ft1& de produc.c.i br1. 
el sisteT11a de distribucibn. 

N.2. En el •istema de produccitJn. 

Es la difer•nc.ia entr-e la cantidad de agua captada por •1 11.stelf1& 
dQ producctdn y la cantidad d~ agua et~trogada a] si:1terr•• d•.t 
di:i;tribucidr'I, de•cor,tarodc la cantidnd d'I' ag~-'ª usada or1 el :i1:1t@rria 
dr.!- produccidn. 

_,' ' - , ~ 

Es la dif~rerieia erltre·,la cantidad d~ agua @ntregada a·1 ai~t1?Jf1a 
de di.5tr-ibuGi bt"'I y lá'.-,CH~t.idád' de" agU• utilizada. 



N.4. En ~l.:1is~ema pr~dial, 

E"i -la · .. :di.¡:¡~~"i~¿:-{a .,;i·1tr-1l .la cantídad di!' aoua entr'!'g~da la:S 
tt-.s{a1&cio1;1es _'p'~·ed~~a'ia:~·::y 'la cantidad de agua •.ttilizada en. las 

.·n.t:iSft1a:1 ~-_:;:. 

·eº;~;;:J;¿~Ife :;;:~,:~f~:d~.::'º.~~~·y~:·:::~, d;·~ 1::~::~;·::~: ::; 

dti~:-"cab'a:st9-eimiento de ag(.Ja potable c.omo de1iiperd1c.-io. 

Es 11>1 eiSC.•p<t d•.1- agua produc l do por· la pd ..-d 1 da d•! os t 11.nqui dad d,. 
u1-. c.onoponent~ cualquiera del ,¡¡islen1a dq abas;t~C.l1'1ie1"1lo du ag1.1a 1 

er-1 c.andiciones; no deliber"adai; o controladas Una fVQ& e:!t parte·de 
la perdida d1.! agua, pu~d•_. ,.aer 11"1l,.rt"l"l cuar1do ac.urr'l> en una 
instalaeidt' pr~dial y e>tl,.rna c.ua~do ocurt"e nguas arrib~ dql 
:1i:1tiima prod1al. 

Q) Rabo~e o d~rram~ 

Es la parle di!' la p@l'"'dida cht .agua que oc.ur·re por lo~ 1'"'1»bo:Snd•n•ol5 
di.a lo~ tanquos de aln-1ac.1 .. nan1iG1"1to d•.! agua y dqnri{s 1nstalac.ioncs 
del sistema de abastec.1mie1-.to, lo cual es causado por fallas d• 
opQ~ac.idn o de lo~ d1spo~itivo• di! cot~ll'"'ol. 

Rl Caudal. 

E'I ol \Jolun1eon do agua n1ll'dido er1 111. unidad d•t tien1pO', las u~i.dados 
·---C:lé ·medid& ·w.-... GOMU11Q!I l/¡;eg. o M3/seg; 

S> Cot'\ductos a __ proitsi bn, 

.. ,, 
TJ COf'\ductoS '1"i~·~o\t?: .. 

lo• 
·una 

::- ,-_.., ·. 

a4Ú~d~'C::.\á-s :·~~-: ·tubP.~t a~·:~ 
i1upo;r-~ ti: ~.e ,Qt"'I 'eó,'\taC to,~¿º".-. i a 

7 

cori 

ci~cula 

la qui! 



1 • 2 l!CUAC t'OÑES 

" ... ," ":. 

3. - D,: • cf~ ./ é!gh . _ 
:---- "·· 

4,~:- ~p.-. F/s<~:~-~ 

S.- P'~·;fH····.·· 

Donde: 

V 
Q 

e 

" g 
h 
p 

F 

., Vf!'loc.1dad ,.,., la ::a9ccidr1 n1!t11"'ª ln1/seg,). 
•Ca\.,dal<M'3/seg.J ···- , 
"" Constar1t~ di!' cal1brae.1dn del .;len1et,to pri~;~~-io,-ad~-~11n·1·i1·.¡or1al 
• Ar ea de la ••cci br-1 minirna CM2 J; 
• Ac.elerae.1bn de la gravedad CM/sog~.>. 
• Oiferer,cial de p,.-esi bn <Ml, 
.. Presibn <k9f/cn121 
• Fuel""o=a ( kgf 1 

S ~ Sup~rfic19 <cni21 
f •Peso e~pec\fico del l\quido. 
H • Distancia a la que el punto de rnedici bn ~e encuentra de la 

super·ft.cie libre d•l fluido. 
Pn • Profundidad del rH>.H!·l d• agua. 
L. • PFofund1dad dll'l fl>ftrenio :1unu?rgido d•.!l tuba d1.! aire, a partil" 

del c1<rntro del n•anb-netro 1 •Sta dada directan1ent• por la 
longitud •Jet tic.al del tubo de at.rl!'. 

O = Alll~r¡¡ d•~ l.u. colun1na d•1' agua, dr? la partfl' sun1ergida d•1-l tub,, 
de aire, esta dada por la lectura del manbnetro. 

a 



CAP11:°ULO JI cLJ:1SiF
0

lCJ:1CtciN CE LO:!· $IS°.TEMr-1:;. 
r1AcROMEO le ION 

DE 

. . . 
2. 1 COt_-tSJOE~~CION.~S. PRELIMINARES'., 

Factoi-f!';s. con10 ~1-··tnn1lv-ro dql :Sillt'.!nia,. la cor;t1i-1~idad y :i1;tgl.w1dad 
do.tl :ri.@rvic10 .d•.!- agua· nl ..:.ur·1::1ún11dor, la conrple!Jidad d•.!' la 
operacibi y·n1antenimiento del s1sl~1'11a de- ct.ba~lctc.ilf.ienlo_ de.·:agua y 
t.!-l.-_c~1'ltr'.a1 do.t p4r-dtda.;;, d~ agua, sa_t'i fut'1dan1a_ntale-s para d•.!'fitdr.·e1 
.s1~t1.tn1a ·d,!- n1acron1edicidt"i rqqul!!'rtdo. 

El proyP.cto d<!- n1acron1edicidr1 d<!-be e.;;,tructurar-sli' dq. tal .fortfla.que 
_io1·1tl.!'n1p.l 11- la car1l1dad, tipo y caractl!'rt stica·a-dl!'. lo.is eqt.1ip9~. 
adq~-'iii1C.id1·1 dP. los n11:SrmJ:i, n1at"ill1'1'1Ín1-1er·1to, 1..Ú¡o- d•.t 1a it:;..1orñ-1a-::ld11, 
contratacidt"I y preparacidt'l d~l pQr~o1"1al qui!' administr9, opere-.y 

-n1n1-.t•?-i"lga el :5i.'iote1nn df!' n10.\cr-on1odicid1·1. 

fl.nra r•.t.;¡o],1P.t'" .,1 plar1t1!a1T1ie1"1to pr•!-llentado :51!' pue.d•H"I pt"'opo1'l(.!'r 
claseo.s d• sistema& de abastecim111w1t_o de agua¡ 'pat·.a cada una d"* 
la:s cuales =te '!standarice1·1 procedindP.nto~,.de : disat"[c.·- proyP.cto, 
impler11entac1bn y uso di! los respectivos s.itolen1as -~e 

n1acromed1ci bt-.. 

La cla,s1f1cac.idr1 d•!' los sist'.!'n1a:1 d•! abastflci1Td11tnto da ·ag1.1a dfl'bf! 
p1!rniitir el agr-upando1·1to d•! sil!litr.t1T1A'I S•!'n-11?-Jar·1t'!-:s et't hfr-ndr"lo• dG 
mact"'omedici bt"'t, en i. .. o'ia n1isn1a clase, d·e· mftnera tal que 'un miflin'IO 
t.ratanr1ento .PUl!dn :ier aplica.do ·a loli sistll.!1'1a:S d_& lA 

0

1T1l~n1a cla:511t. 

Sin ~n1bargo, se deb., procurar '""ª clasificac1bn senc1lla para que 
:sea posible plarHear- soluciones.prhctic:as.- La macromedtcibn esta 
co1-.stituida por- elementos primarios lventur-1, tobera, p1lot, 
111ol11'••l'tl!', Pa1~,;.hall, V'l'rtedot"'lt$1, fltc.l y .~lon1ento,;, :51J"r.undar1os 
(escala, 11mnigrafo, piit>;;:brietro, mat"it:met.ro d1fer-eY1c1.:1.l, 
r-eg1strador, 4tC:.), 

Er·1 la n1ayort a c1•1- lod ca:Sos r10 S'l' d•.,bl!- , d1,. tene1· gt"'<U"1d•t:s 
d1(icultnd•H> par-u fnbricar ~J1-tn11tntos p1·1n1ar1o<s d•! n1edicid11 do-1 
tipo prest bt-. difer-enc1al a t'livol de ind•.atr-ia r-.acional. -:Otn 
C?,,1bn1·go, la _n1uyort a d~ 1 o::¡ ul r.tn1Qr1t o:-t S'i!'C.1-'ndar- i os con10 ind i cad1Jrtt>1 
y -r,,..gi.;,t1'ador•~:i cht difl!-r'•}!r1elnl dOJ:- pt"'l!-:ltdt"l-!iDl'l1- por- lo g1>11•>ral, 
1n1port.ndo:li. 

Lo~ organJ S1T1ll:3 qui?- cul!l"lt •u·1 r..or"I los. recut"'s1:is d~ pi t nn1e t rt a d.,,b,~n 

~fect.•..iar ver1fic~c\Dt'i,,.s y calibr·acibr• de lo!:> ~len1~ntoS-pr-in1<1rio6, 
cot"i una determir'iada frt.acuencia 

El pl.!'r-sonal d•t piton•ll'trta d•l'b~ obt•.tt'ler la curva .d·~ ,'cálibracidn 
dq.l n1edido..-, Jn cual r..on::>tnta o ·lu:itil1Jy•~ la· GUF\Jf\ d•.1- calibra•~idf'I 

suminist..-ada por- el fabricante, ~i es correcta incorr~cta, 
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E1-. el ·c;~:So d\!' ~lo-s olen1nr-.to::. s1?cur.dar10:1, 51f pu-.d<:!'r·1 co1-.~\d•1>rar 
t r'll·lll grupos, los cor.s t ruidos por- los org•nl smos de 

abastecim1~nto de agua o por fabr1cant~s, los constru\do5 por 
compa'1'1ias indu<5tr1ales con componentes prir-.c1pales de 1f'l'•POrtaci b-1 
y los·•quipos importados en su totalidad 

La adq~1A1cidn d~ equipos dl!bl? seguir· crtt~r1os ~ncamtnados, dlf 
s&r posible, h&Cl• la &elecc1d1-. de equipos d~ fabricac1d1-. 
nacional No es r~come1-.dabll!- la adqu\~icidn de equipos quP. 
empleen alta tecnologia, a no ser que el organismo est~ preparado 
para ellos, por incon\Je1-.1t>-11tes tales alto co:St~. 

dificultad'!'• p•ra adqu1~1c1d1i dQ p1o~a~ dQ repuesto, d\f1cultadn~ 
d• mantQni~iento, y a~t~ismo por la carl!-ncia de n1ano de obra para 
la_ instalac1 bn, op~raci bn y manten1n11er.to de los n11smo:S, 

2.2 ENFOQUE CONCEPTUAL DE LA CLASIFICACION. 

El agrupan11er1to di! los :1ist•ur1a:s d~ abastec1n1l'IU"1to di! ag1Aa '!'r"I 
clases pued• efectuarse base •n· las 111iguien-ff!á-
co1-.ia1dt?rac1one:S · 

1 .- Todas 10:1 sistema~ d'l aba:stociruiento d9 agua p~rtenocient&>1 a 
misma clase debet1 ten•r los .mismos sisteftia• do 

n1aeron1edic1dr1, proyectado,¡ ':1- opl!rada!J __ siguiet.,d1> :la:1 ntisn1as 
r'lgl~:5 M•ica:i. 

- La~ ni11olQ~ t~c~ico, u~rqncial y adm1ni~trativo d~l p~rsonal 

dql organ1~~0 princ1palmentQ el personal encargado d~ 

la aperac1bn y mantenimiento de lo• sistGmas d• 
maerom'ldtcidn perten'lcie1-.tos a una misma clase, deben S'lr 
aproximada~'lnt• eq•~1valont•s. 

3 - La complejidad de operac1bn y manten1tn1ento de los •i:stemas 
de abastec1miento de agua y los •tstenia• de macron1ed1c1 bn 
pertenec1er1tes a •.Ana 1•ni•rna clase debe ser uprowin1adan1ente la 
mi:s.n1a. 

q - Los datos g~n~rado:!i por lo~ si~t~ma~ du ~acromodtcidti dQ 
rnisn1a clase tv"drtv1 .,¡ ttpo de proce-s,"\mt•r1to y 
anhl isi&. 

La as1i;¡nac.idn do- cada ~i,.l•tno.a. d·~ aba~let.:.1n11~nto d•J- 4gua 
clas~ d•~t•>rw11nada d•.tb•.t co1·1:i.i.ch>"•--.r ,..u lit~t11.do actual, r•pr•·¡~1-.tado 

por vl sia.terr•a f \s1co de aba:!itec1n1iento, por- ~l :iit.ten1a de 
n1acromodicidn exi:st~r~to y por otra~ \J&riable~ r~l~uanto-s. 

El c1>1·1oc:.1n.1•nto y 1..~·:.tudio drJo la~ ~igu1P.11t~!> 11ar 1ablP.s padrta 
p•rmltir la d~tern11nac1br-i de la claf.U di:' cada :!>lStE"n1a d• 
abastecimiento d• agua· 
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ª' 
b) 

y 

:5. -

., 

bl 

e> Funcioriand~nto de 
pr':!'vi!::to ~,., ~l proyecto1 ·~:',.'-

dJ Capacidad d1.t aln1ac:r:tnanlior1to' Cflt"i:Sld•!rando 
las f luctuaci enes del cor"s..Jn10 y d•ft.1ar1d,a.s d• cmerg01&neia. 

r:tl Caract~rtsticas h1dr~ulicas.d4 tubQrtas y flujo~. 
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f) Carac.tertatteaa de la r•d de diatribucibn en lo .referente 
• pllw'didas d• &Qua, presiones en los eonduc.tos, v&lvulas 
de paso y de incendio. 

gl Carac.t•rfsticas d• la captacidn, conduccidn y distr~bucidn 
ditl agu•. 

6.- Poblacibn •Kistent• y poblacibn abast•cida. 

La inV••t igact bn basada •n lo• •lem•ntos ya visto•, 1 l•vb 
seleccionar la variabl• poblaci bn, la cual, correlacionada con 
las c:lemlLs variable•, permitib identificar las sigutente-s clases 
de sistemas de abastecimiento: 

CLASE l 

CLASE Il 

Sistemas d• abastecimiento para ciudad~• 
urbana ha•ta 30,000 habitantes. 

Sistemas de abastecimi~nto para ciudades 
urbana entre 30,000 y S0,000 habitantes. 

poblacidn 

poblacidn 

CLASE 111 : Siste*a• de abastecimiento para ciudades con 
poblacib"I urbana entr• ~o.ooo y ~00,000 habitantes. 

C~ASE IV Sist...nas d• abastecimi•nto para ciudades con poblac.idn 
urbana mayor de ~00,000 habitantes. 

En estas clases s• consideran los siguientes puntos: 

1.- Crit•rios vhlidos para todos los sistemas de abast•cimi•nto 
que pert•n•zcan a una ~isma clase, relativos a local1~acidn 

de loa puntos de medicib"I de eaudal, presibn y nivel de agua. 

2.- Tratamiento de las variabl•• de medicibn para cada clase, 
como •on, la frec.u•ncia d• obt•nci bn d• datos, tipo d• 
medidor, forma y frecuencia d• tranami•ibn de datos pftr• el 
personal d• op•racitn. 

2.3 REQUISITOS GENERALES 

E~ n•c•••rio d~finir la• caracterfaticaa qu• d•b• pr•••ntar •l 
orgarda1T10 d~ abaateciwd.•nto de agua y definir l&!!I caract•rfsticaa 
de los uauarlos de loa datos generado• por la macrom•dieihrl para 
qua al .a.provecha.mionto do le infonnacltri &ea •l mau.<imo po~ible.En 
realidad, loa 1ndicGs de eficiencia de la macroM~dicibr'l, med1doa 
•n funcitn de la comparac.iCn •ntr• los beneficios obtenidos y los 
recursos empleado& en au implementaci bn, aon mb favorables a 
me-didB en que el organismo apoya el sistema, conf ta en ftl y lo 
ut1l1za adecuadamente. 

Sistomas coatoao• y compl•Jos muchas v•c~a presentan la misma 
efici•ncia d• aiat•m•• simples y de fkcil implementacitn d~bido • 
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qu• las unidadGos usuarias d• apoyo d•l or.SJani•mo 'de 
aba•t•cimiento d• agua no son compatibles con· •l s1Stemá d• 
lfl•cro"1edtcidn que adn1inistrari y operan.-

2 .3. 1 AD11INISTRACION 
POTABLE. 

FUNCIONES V RESPONSABILIOf!IOES, 

Las funciones y responsabilidades d•b•n •star ligadas a grupos 
•d•cuado•, los cuales responsabili~•n d• su correcto 
desempe'T"o. 

Un organigrama debe ser ad•cuado, tanto a nivel d• entidad como a 
nivel de operaci tn y mantttnimi•nto de los 5istemas de 
macromedicibn. 

Las responsabilidados por oscrito permiten identificar clara~ente 
las actividades y los neKos con lo• grupos correspondientes. 
Entr• nd:!li detalladas estiln la• esp•ci11c.acton•a, ••raC l'flayor la 
probabilidad do to11er bien definidas las atribuciones • cada •rea 
de trabajo. 

La definicidt'l 
responsabilidade5 
de macromedicibn. 

de fur1ciones y atribuctdn clara d• 
dQben alcanzar a todo el personal del servicio 

La estructura organiracional del organismo de abastecimiento d• 
agua potable debe ser sblida y muy bier. definida. En el kr•a de 
medicit:n, debe disponer de las unidad•• n•c••ariaa a niv•l d• 
organigrama.<Canal .. s do co~unicacidn, niv•l•• J•r~rquico• 

definidos, 11nea5 de coordtnacibr-., •te. J. 

E• nec•sarto prever el uso de dalo• • inforMacitn cuando son 
obtenido• por un orQaniamo y utilizados por otro, aituacit:n comtri 
en el krea de n1edici bn. 

ORGANIZACION DE LA UNIDAD DE OPEAACION V MANTENIMIENTO DEL 
SISTEMA DE NACAOMEDICION. 

S• d•b .. r1 t e1·19r 
preventivo y 
n1acron1edicidn 

establecidos los proc•dimientos d• mant•nimiento 
corr•ctiuo de todos los equipo• usados •n 
Tal~s proc•din1ienlo• debon s•r e•critos d~ for~• 

clAra, concisa ':/ co1'!'1patiblet con al rdvGl d1i11l pflrsonal qui& •f•chJa 
el mantenimi~nto. 

Los doct.m1entos tec1-.icoll • i1-.structivos d,, loa medidor•• deben 
cont•no-r toda la ir1formacidn nec•saria para •j•cutar el 
mant•nind•r'lto pr,.11'!'ntivo y corr•ctivo, asf con.o •l uso d• los 
datos por el personal de operacttn Es nec•sario que la 
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ir-.forn1acic:.in perman91Ú•r111J>nt~ ,'actual.izada·, -pli!'rrJ1anoG i"?-t"ldo 
si~n1pr'!" .a1 alca1·1ce dlt 1011 tecnicos y pe".''5oti_il i'r1~Qr~·sado 

·.'' ·:. ''.: 
INFOR-ME-·OE SEA.VICIOS· . ._,·.,. 

<.:_ >'.:> . . }< ·::~<:_·. -. ;/~ -~ <·:.\>:,;,:-:.::"' .·:: 
~o~ ir.t~,~~,~·~::_:ci.- :·~·~~~~-~~-1'~'.~·_-:·~~~ _.Tla~\"er~i-~-ii~~;to ;y~¡;~:~~:t-i'~~·- y'.'~: ... ~~--~ :1 t'd_,., 

• ~~~~;;~:~~:1 ~~r;;~~'~ 1~:~\ :~:.:~~~!:~· '~~r.".·~· ¡ ~~; ú~e~fp .f .. ~d •. a 1 
~:~~;;.,e~;',~:~~ ,;,~;~;;~cid\,,~:1.~~~:~,~~:j·~:d~~~~:s ·1;~~~Sf l~::'. • . y 

- El ~~-~¡~~ ·~t~ftr;'.i'·~,~~ ~/k;~-~t~;~::i'':1$~~;_·'.;:~;J~~}~,-~~:~:~~~.:S·~~'t~-~;~~'.i~ .. ~'aj•. cr •e 1Jid1-. 
~ _ def,4'e"tos: qrue. Pr-ec 1 san·<~~r;:"rep&radOs l o.'.:'arit é6 Pos ib ~e. 

'''..· ,. ........ : ' -·- .... -· , ·. '. . -· -.,:'.,.,-. 

~~;~~-~~;J~~;~NT:ci->mi.:~l-s;:EMA~~~o~- -,~~CRÓME"OJCION-. 
: ·>'' •,··--e_. __ ':.:._: ' 

-Lo1 trabajos do \1erificacid11 do la preci$idn y cal1brac1d11 de le~ 

equipos _do rJ1edicidn en CA1T1po sot-. in1portar1t•s para qu• s• p1...1Qda 
-g•lrñ-i·ltiz-ar l& co1-.f1ab1lidad dlll sist•"'ª d•.!- ,,..acron1ed1c1dn 

Es con1tn que se tengan errores s•nsibles en 10'1 parbn1etros 
caracter1sticos establecidos por los fabricantes. En un n1~didor 

tipo V'.!t"lturi, por ejemplo, es posi.bla la forn1ncidn d"!' tu~rculo!:l 

la eorrasitn del m1s1110, lo cual puede alterar 
s1grdficati•1an••nt• la re-lae1d1·1 er1tro •l caudal y la pro:t~.tdn 

dif•rencial, a~i111is~o. la in~talac1dn dul elQ~•nto pr11T1ar-io 
ef~ctuada du acuurda co1·1 la~ e~pQcif1cac1on•~ dQ los fabr1ca1~t""~ 

y narn1as t l:!cnicas, pu•de pt•ovocar errores 

La v•.•rificar.idn d.,. la pr-.,Ci-!oidn d•.t lo-:.: 1T1e1Jid0Fe:s en can1po dlf-blii 
e-f•ctuar:i• con una prog,.-amolc1dn nd•.tcu.nda d~ tal 1or"'" qu~ 1n1pida 
que ~eari adoptadas frecu~11c1a~ ~>:aguradas, o bt"!'n, qu• la 
precis1bn de laa medic1one~ se vea ~tectada por la adapc1bn de 
frecue11ctas inferior~~ a las requeridas. 

La r""•1i.i;idr1 y cnl 1brac tdn d•t lo~ n1<!d1d,,r-P.-s pq.r11.•n•rrt~-5 d•.•b•Jo 
&f~Ctl~ar~• utilira11do Aparn\o~ port4til9~ ltubo~ p1tot \1po Col~ 

-o Sin1pl~>(I, pnl>Ci'SOS. y cor,f1abl<!~ El •!r-r-or 1'fdnin10 ac•ptab·¡.,--¿.,.;-
los aparatos ut1l1=udos par·a 1·-ui~tb~ ~s del 2~. qu& p~ledv 

vie-r1f1co1rse pcr-11ld1can1eont~ cor·, 'l'"nl\uyos de labor·atorio Elites 
oris.ay..,-c.1 d•.!'b•r• Qfuc\uar:if.!' cuar·odo se adqtuur·ar-. lo-A an•r•tos y 
n1'\r1i1T10, una V@oZ r~ada do5. a?os !ii ~l u~o 41'!> continuo 
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-·' -. .. 

REtlISJOM •t CHL JBRlllC ION DE . M~O l oon~S '~.EN ·: 
INSTRUMENTAClON. 

~-

'>::> ,··;. · 
E'.1 ta 11 .;,.. ·di.~· · i ni; trum@nt ·á(. ad n· @• --~~··.'· .. :·;·~;:~~~\.'a~.:,¿_:~f-a· ·:·f'~J~d:~-~,~~~.;-t·~:l . , par· a 
que e1··s·i.stP."'ª· dll' n1P.dic.1dr·1 fu1•1cio'~ii?.·.8decU"adan1'1.tríti!-'.-¡ .. -;.· 

:;;r:·~:. º'~~;~n;:q~~~·r;;•dz 1u~d:~~?:~Eli~;~;tc;::·~:r~.~=/~~~:i~,~ 
.cal i bree i br"I, <\:_: < ;,"' __ ~ · - .- '·' ·)\;:'' 

~=~~ ~-=~;:.~ ·:,, q~·: ~ ~ l ~=~:r:~ ~=.:~~~~:· ~ .. #l~:f;p:~::~~d::_¿.1.tE~. º :··· 
por l<? quo _•:5 recomitr"l~able· qu~_ s• :1•"l•~al~.~-_otr""o •ql:"iP_.a, 0·•1m_~,la'.. ~o;, 
pr~visionahoente, un i~~t:um_~pt_~_-:Port_~~,1.~.· - - '"-· · 

El almacl.!t"l encargado de a-basie~er:el taller ·de .··1nstn,.1rfient&cibr., 
eo'r1 pictzas y n1aler·1ales dl;l repue:5.lo debe :5er" eficier1.l4P.·Y no .tener 
proced1n1iqntas coniplicad~~ y"lentos para propo~~~~~·~· e~·~Aterial 
-.ol 1ci lado. 

·Es Coni.Jn- qu1J>, por "'ejor equipado qu~ o,¡t@ un .aln1ae4n, .. alguna.s 
piqzas o n1ater1a\l!'s 1"10 se te1·1gar·1 er1 existfl'r1eia, •t~ndo r-.•tce~aria 

11;u obter.,ci t:n por el per-sot.,al- de medici bn, En estos casos se debe 
procurar ql1~ la con1pra de piezas o materiales t.• haga de 
it"l"'ediato para no dQlf1orar 10:1 trabajo~ dq n.•-dieid¡·, y/o 
ca·l ibraci bn de los instrun1er"llos. 

El t'alll!r" d.,--1r·1s.trun11111tacidn d•!!bl!-'dispot"11l'r d•~ lfquipo;¡· -tal'.?s 'c:on10: 
Ir-1stalacior11?~ para :Sin1ular pre.iionll':& dlfer·tH·,e,ial .. ,¡, tn-st·atac.iof·,.,,:i 
para ,,erif'ieacibt1 de hidrtn.etros, herrRn11er1tasj n1b.quu1a:S·. par.:i 
soldar, her,rami'?nla_s para relojer\a, fuer'\tqs d4t ca,-;-·1-eonte 
c:-ont inua, .. etc. 

.. - -

~. 3·;3 Rl!ClJRE'·DS'· HlJM1-1NOS. 

Ob,;ianun-.to .loi:o r•1cur-so-s hun1anos .ior1 par te fur:1danret-.tal d~ la 
e:.ttrur.tura di!' •..in Si:Sle1na de n1acromedic1 bt1. 

No hay "duda de la ir11portanc1a y r.ecesl:dad d4!l adi#!'f;tt'am1•ntu, sin 
l!n1bargo, 011 ittea d•l n1edtcídn liOt"lil!' 1,u"'la grat"J lin11tacid1"1 e1·1 
aspl.!l~lo, CansidQrar.do quo ~s r•tduc1do 1!-l r&JTf10l"'O d•!o organi:1nio11 qui.t 

·P·-•ed1J1t"'I ofrecer f!ntrl"nd1H1~nln de noedici t.·,, l;, let"ldl'.'r1cia 
--sol1\n1e11 t·e la- act1..1al1i:ac1 br·1 d"l conocin11unlo•. do __ tal (Ot'.'1'1_3. quE>_ ""'._t"l 

caso de uuciar una nueva acl1v1dad en el organ1sn10 fpor ejC?n1plra, 
pltnlf•f!lrfa) t"IO e-;; !il~l"IClllo cbt•ll'lf!r" ot"ltrl!1·1an11~r·•tc pal"'a ~1 

per-o;onnl, Por lo tnr,tn, 11..¡ t'll!Co~ario q•.r• 11'1 orgar111n10 que 
pre:.ler'lta ~•n proy.,,cto d•~ niac.roniedicibn t"-'nga previstos tudoii lo:it 
detalle,;; del enlr<!1'lam1...,t"1lo q•.Je se in1p~i.rt1rh al persorii\l 
d1ver!'os r"'livell"s ltli-:.nico, profesio1·1al, ~te.), •l grado de 
fotn,11ctdr"'I r...,qu•.•rido, p•~rfP.cc101"1nnne1·.t,> y actu<ll.llra.ción, d•.t 
acu1n·do a la,.¡ r"luC•.tstdad•!'$. 



i?,3.4 MACROMEOICION APLICADA A LA OPERACION DE l..05 SISTEMAS OE 
ABMSTECIMJENTO DE MGUA POTABLE. 

La op~racid~-de los s1~t11-~a~ dq. aba~t11J"cim1enlo d• agua potabl~ 

dobll · .. 1iQr". 'progra.n1ada y eJecutada cor"l bas<it •r• dato::;; hidr<lul ico:i 
rea.leos, pr-opor-c1onados poi~ lo:ii. equ1pos de rnacromodic.1bn. Se debe 

·evftar la operac.ibn realt;-ada emp,.ric.amonte, lo c.ual, la 
tflayor1_~ de los·casos, •:S ant1ecor"lbT11co y deficiente-. 

Los- t"~s;últa:dos obtenidos de los aparatos reg1strador.5, aa1. c.orr10 
lo~ datos obt~ntdo~ de aparatos 1ndic.adores y totalizador•• deben 
·•er trarusforido-s a si:sten1as pr.:&:ct1cos de aln1acenanoiento d11- datos; 
El aln.ac~riarn'l'Ó!nto d11 datos pu"!'dl!- forn1a de tabla,¡, 
gr-hficas, etc.., archivos en ewpod1entes. de f:..C.il local1:aeibn y 
ac.c.~so o •n memnr-1a de computadora. 

QQb1Jot''1 e:At"'blecer.se r"llJ"gla:S di) op~rac.idn d111-l si~ten1a d11 
abastecim1ento de agua en funci bt1 de los r-esultados del anbl1sis 
de- los datos obtenidos por los apar-atos del sistema de 
niacron1l!'dicidn. 

El _per.¡or1al dQ operacidr'J deb~ adquirir, a tr-a~s del ti~n.po, un 
·alto -,,iv~l do confian~a et"l los dato~ obtenido~ por- los apar~tos 

.. del-. sistema. de __ mac.romed ic i bn. 

CH~lDHD· _'( CANTIOAO OE MEOJOOAE'2·. 

Los aparatoili del si:1ten1r. d~ n1ac.ron1edicid1'l d•b~n proporcionar los 
parán1e-tt"o':i ..suf icil!'ntes para una evaluac.tdr1 hidntul ic.a del sistqmn 
d9 abastoc.imionto d~ agua potable. 

El indic.o de fallas de los aparatos debe- ser peq1 ... e1""c para 
asegurar la ir1formac.ibn c.011t,.nu~ de la operacibn. Se define como 
1ndic~ do fallas al porcentaje de tiempo en que los aparatos na 
func.ionan r-~lac.idn e.o,, el tie~po total d• func.ionan1iQnto d~ 

10:5 mi.~uno~. 

Todt:i-.i; los pur .. to'3 in1portantQS di.tl !ii"Jton1a de aba.~te-c.irriiotnto d•t 
agua Ccaptacit:in, conduccibn y distribucibn) desde el p .... nto do 
ui~ta. de op~rac.ibn, dcbo11 .!er" pl"D'listos d~ mf!'dtdores adecuado,¡. 
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CAPITl.:ILO '.I I I PLANEACION.PÁRA"LA.IMPLEMENJACION DE LOS 
SISTEMAS DE M~CR011ED1C~ON . 

3. t ETAPAS DE LA PLANEACION PARA LA lf1PLEMENTACION CDE LOS 
SISTEMAS DE MACROMEOICIDN. 

3. 1,'t LEVANTAMIENTO DE kAS CARACTEAISTICAS DE LOS SISTEMAS DE 
ABASTECIMJENTO OE AGUf~. 

Para la ejecucibn de todas l•s etapas de irnplem•nt•cibn de los 
sistemas de macrom•dicitlro, e• n•cesario obtener informaciones 
bh.sica.s re:spocto los sistemas de abast•cind•nto de •9•-'a Cy 
particularmo1-.te lo que re-:0.pt.tcta la n1acron1e-dtc.idn) 
administrados por el organismo, qu• ser:i.n contemplados en d!l 

proy•cto de macromedicibn. 

3. 1.2 OEFlNICION DE 
ABASTECIMIENTO. 

LOS CON.JUNTOS DE SISTEMAS DE 

En fur1c1d1"1 d.., la disponibilidad del orgarüsn10 esta de-br.trá 
programar la:s e-tapns de- in1pl<:?mentacidr1 di! lo-s sist~n1as d•! 
rnacro1T1Gd1cidn para conjur1to:s de ciudades, d~fini•1"1do por tanto, 
los recursos con1pat ibles con la progran1acidn, dando especial 
atenci6n a. los recuraos huma.nos nec•sarios. 

3 1.3 ELABDRAC lON DE LOS PRO'fECTOS OE SISTEMAS DE 
MACROMEDICION DE LAS CIUDADES SELECCIONADAS. 

a) Elaboracidn dG lo:;. esquan.as ffsicos do lo~ si"3ten1a:s du 
abasteci~i9t'lto d~ agu~ potabl~. 

Para cada. ciudad a~luccior1ada s• prepara un croquis •n planta, 
contQniendo la r"f?pre:S'!t'1tac1dn •.u:q1.1onodtica dq.l :sisten1a d•! 
a.ba.stucin1i11t·1to d•.t agu6 potublf..!" Eri la n1ayorta dit los casos •sta 
actividad es sencilla. En los casos~~· compl~jos, ea nec~sario 
mil.s cuidado, d• modo d~ d~finir bi~n los arreglo~ y ~l flujo del 
a.gua •t't 10:1 conducto~ 

b) Clasificacibn do las ~iudad•s en cuanto a macromedicibn. 

Las ciudades ••leccionadas deben ser cla&ificadas de •cuerdo 
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cJ Oot.i.ll•s do los proy•etos de los sisten • .i.s d\t- n1acrow1edic1dn. 

El proy•cto d• un sistema de m.i.crornedicibn para un.i. ciudad qu~d• 
determin&do cuando se d•finen los siguientes elementos: 

1.- Loeal1zacidn do los puntos de caudal, pr•sidn y nivel d~ 

11gu&. 

3.- Oise?-o detallado de los puntos d• medicibn. 

4.- P•riod1c1dad de lectura o retiro de los registros grkfieos. 

S.- Procedimientos d• lectura, retiro d• lo• registro& grkficos, 
•notac1bn, acondicionamiento, transportes y flujo de lo,; 
datos 

6.- Relac\dn dq. los n1ate,-iales. 4!-quipos, servicios 
mantonim111H'\to, asf como el presupuosto co,-respondiet'\le. 

dJ An&lisis del ap,-ov•chamiento de los equipos eMi&tentos. 

En fur1cidn de los datos obtenido• del si:st•rn• do rnacrom•dicidn 
•>< ist•nte, se debo ef•ctuar un estudio para d•l•nninar la forn1& 
de utiliza~ al mlt.ximo los equipos •Mi•tentes, buscando •l minirno 
costo de los sistemas d• macrornedicibn 

3, 1 .4 ELABDRACION OE MANUALES DE OPERACION DE LOS SISTEMAS DE 
MACR011EDICION. 

Se co1"\sidera op•ractdn d~ un sisten1& dv n1acron1edicidn al conjunto 
d• la5 sigutQnt•s •ctividad~s: 

3.- Ch•queo y ve1·tficaeid1' rutinaria d•l funcionan1i•nto d• los 
equipos. 

4.- Anotaeidn do datos. 

~.- Acondicio1"\aniiento de hoja:& d• datos y registros grllfteos. 
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0.- Rnhl~si~ _d•:~at~~. 

9 - Prepat-acÍbn°de.-1nfol"'mes.: 

10 - ·E:,:,i-;to:·d·~-- ·i·;~Ío·,..~~s a las 1..w1tdade$- u"lt•,..·e·s;;ada.s. 

11. - Arcl,,•JoI d,. datos • tnform"s ~·.'.\ ;' ... 

O~ben elaborarse rut in&• es·C,:1 t"&s ~:·~t .• ·-~~-;:~~Y~'~--~-\:·¿·~:~·:.:~, <-:~~:~rman~-~
:·~~~~ !:~and=· ~:: ... ·:~~:g 1 :: !:~ ru:-! :~-i~':: ~;;{~ ~:)~~::~ ---~t~_:_;:_:·t:;~ ! :!~~~~ 
funcional establecidos. '~~)ZL~~Ú/:-'.;;~t--~.;..'/ ;·;~,_ 

3. 1 .5 

1.- Elaborar proyectos para la imple1n•ntacibt"I de irtistemas de 
n\ii1cron1edic.i On. 

2. - Inf>talac.1 bt1 de equipoa. 

3.- A1..:li'iis du- datos y pr111oparacidn de i1·1for"n1e.:5 para la:S ur'lidadl!':I 
ir1tl!re:Sada:1. 

4 - lrl.nboroacidn y orif)1"1tacid1"1 ~r1 la ep•cucid1·1 di! progran1&!l d• 
n1anteni~i~1"lto ~•cdnico, revisidt'l y cnl1br&c1dn d~ equipo~. 

~. - f>la1"1eacidr-. d~ la'i opq.rar.ior11til d~ lo·a div<er:5Dzl s1:1tctn1lU1 d• 
aha:1tr.u;1n1i•r1to. 

6 - Inventario y control de equipos de "1~dicibn. 

D•b~ ser Ingeniero Civil Mectw-'l1co, con •Y.peri'!'ncia en 
S'11"'1"'!annento bhsico, y tener conocin1i•r1to d.,. piton1etr1a 
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b) TeGnico d• nivel ~•dio. 

O•bQ auwili~r al profes1onal de nivel superior en la~ actividad•~ 

de caMpo y •f•ctuar mant•ni1niento pr•ventivo y correctivo d•- los 
•quipo~• instrU1'h•ntos. 

c> AUKiliar de la unidad de macromedicitn. 

Es •1 encargado d• las funciones d• proceaami•nto. pr~p~r•cibn de 
inform••· •nvto d• tnform•• a laa ~e•• interesadas y archivo de 
datos. 

La cantidad de P•rson•l d•p•nd•r4 d'>l tamaffo y organizaeidn de-1 
sist•"1a de •acron4edicidn d•l organismo. Debe estar calificado 
para •fectuar Gil: lculo• siWlpl••• utilizar l•s tablai; dG 
eonv•rsidn, unidades d• m•dida y forlhularios. D•b• actuar eon10 
AUHiliar del personal d• nivel sup•rior r•sponsable d41 sisterfla 
d• maeromedteitn. 

d) P•rsonal d• las unidades d• operacidn normal d111- Jos sist•n1&s 
d• aba~t•ci~i•nto d• agua a ,,ivel de la propia localidad. 

S• •ncarga do las funcione& d• l•ctura, r•tiro y eolocaeibn de 
r•gistros gr•fteos, verificaciones rutinarias, anotaeibn de 
datos, acondicionamiento d• los datos y envio a las unidad•• de 
procosami•nto qu• ••t--. en la propia localidad o fuera de esta. 

La calific.aeidn para estas funciones•• w1uy simpl•, no requiere 
•ntr•nami•nto ••P•cial. 
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CAPITULO IV ORGANI ZAC ION ESTRUCTUR0.1L '( FU"'IC JONAL. DE LOS 
SISTEMAS DE MACROMEOICJON 

El pr"iJ'h•r- impul iao qu• se le pt·es•nta al que s• pr-opol"\e plant•ar
la or-ganiz•cidn d~ ur1 sistema de "'acr-01nedicidn •:a 41 de sinoular 
or-ga1·1igran1a::i ttp1co,,s d•.t or-gardsmos d•.• ~an11an1ii?nto. Por- est4 
moti"º• se ha pref~r-ido tipificar la-;; ft.4nc1ones Wsica,¡ de 
entidad de saneamiento cualqui•r-• y e~tr-aer criterios de 
organizactd1 .. , coteja1 .. do tales func1n1"le-• con las acl1"idad11ts y 
objetit10::; dR la roacron1~dicidt"I, 

4. 1 FUNCJONES B1~StCAS DE UN ORGANISMO DE S~NEHMIENTO·. 

Las circunstancias qu• g~t,~ralment•·'¿·ondiC-1ori-a,..-.Ta- act"UaC.'i. ~'.,~ d&°;: __ 
un or-ganismo d• aaneamiento d•terminan t<•11o o~.~~!-i_~~·~.s;;Pr.t1j~-i.-~·~~~9,~""-¡ 

1 .- Opll'rar y adn11ni:strar .iai_.¡;ten1a,¡ G»Ci.:átent--~ ... ;d~. ¡b~·~·t~~i~i·~n:t:~-.·d~· 
agua y alcantar1 l lado aan1tario. ;_¡,~~·:-.,~~. ~--.. ~·:::,:·,··-~e\~ .. },. -o·;~-

2.- Constr-uir Jiiste-n1a-a para las ciud&d'!'~-·~u~·"'-:·MJ;.{~¿~~-,:;~~·~~~~:.·.:~~~~> f~k~2 :· 
servicios bill•1cos de sar1ea11"1iento. -:~:_".-~;.;:: ~ :~~· . .,,; ···'.·"; 

.: ' ·-'· . :-: !~~;.!;'' ::·-. 
3. - A1'1pl iar- y n19jora,.. la,s instalaeiones •>< ist'~·nt~'~\:·.: .. ;/:'.; 

Con b ... en ••to• objetivos se pueden Identifica; l¡: ~t~c'f~.,.,~ 
~siea,; que l:lie co1-.«ldl!'ran dentr-o d• loll SigU~-:n't~.'i." ~)S.f~1:ri:..:.·. 
or"gani;racionalo-s. 

Sist•ma ca~er-cial. 

-- Sist•111a d•!' planf!aeidt't y control. 

Oic.hftli fl,1ncior-1e"i. se di~tribuy•r' dQ dif4f'r"•t .. t1ts for"n1a:&, d• acUQr"do 
con cada organis"'º 
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1 . -

2.-

PRINc1P1os, · a·As-icos· DE:-.~~. q.RGA~(IZActo~ -·Es:T'RuCTuR:Ai..:" ~· 
FU~C.I~N1-'L'. O~L_ ~ISJ:EM~ DE 'MACROl1EDIC-JON 'OE·~ UN 'CRGANI~.f10 

<> ·.· ' >:<·. 
Se debe ·~;·~nfi!t'l-d~;.::-.- c'on10-·.'::.~e_ctor'7~-·-~-º-;.;f_~:~_i·,.·operac1·011a aF' 

~~:~F7:.'.:~!~·,1·.l:l;.:~!:';~~ .. ¡:~~;;.~!¡,.~:~,=~·f=~l:;-:;~~=.~~.~ 
La·~ .• ·~-~-~-~;·~-~.:~-:~:¡-· ~~~ _i · ·s_~-c to{ d1t "f:o;;;:~~~-~~'.;~'.~·~·~'~>~-~,~~:-,.:~'.Í-~~ deb~ri •á t i\r 
vtriC.uladas.; al iarea' de operaefb-1 d01 organtamo" 

3. - E 1 sec lor. ·--~~ · eoritro 1 ~-~-~~rae i ~-~a 1 ~eb·:· --~s ~'~-~- -~-}~~~-~-~do 
n.a:>tima autorid'!d del ~rea de ap~racidri, 

la 

4 - Los ~Qdidores d~ los sistema~ du ~acromedic1dn g•ri°'~~n da.tos 
que deben dtrigir:Se, inmediata y directamente, a la,¡ 1.1n1dadf.)& 
dct cpllracidt'l¡ y datos queª"' deb•n-._eriviar· al .s•ctor -d•.t 
co1"ltrol do.t- opq.ractdn para ,¡u prOCi:!-San11~1-.to. ar.a:l1.-.i:i y 
elaboracid1·1 d~ H'lforn1•~~. a<St con10 para su er-.11to a la:ir. .1rt?n'5 
interesada,;: d'!l orgar1l'ln10 De e,¡ti;, n1odo, a ri1v~l d•.t 
opeructbn, la macromedtcibn produce datos para el control de 
operac1bt"1 1nm•d1ato, y datos para pliH'l1t-ac1 bn op~ractDl'\a.l. 

!i.- Las hreas de manlt>n1m1ento y "ertficacitri de los equipes de 
p1ton1etr1a, "1ac.ro1ned1cta·, y control d9 pt!rdidas de- ·agua 
dE>ber an estar Vlt'IC•.Jladas ccn el hre-a de- op1tr·aci br'I d•l' 
orgar1iSlf1Di ~sto dobtdo .,, que las actividades ccrr•.t:pc"n.dier1tt!":i 
''ª''a s~r d~sarrollada~. por el :illctor d~ ccr'ltrol ap~racior"lAl .. 
o baJo su superv1~1t:n. 

4.3 ESTRUCTURA OEL SECTOR DE CONTROL OPERAClON~L. 

4.3.1 COMPOSICION DEL SECTOR. 

a) Elaborar plan~~ co~pl~tos dll 1~pl•mentaei~n d~ .. s~•t•ma~ d~ 
mac,..omed 1 e i bn. 
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g) Ver1ficac·1~, d•.-~edidore~. 

h J L~Vat~~ 0'.a:~:·i:~·;·,~i~ _-;,~.}. -:J~-v~:::>;~~, ~r.o,;_iS_ id 1~ _di f ~rer.c: a J 
de· n1~dÍdores~~·:_'._ . ..._ -- -

ver:sus caudal 

i l ~;i~~::~::;~";':~:."i~f ~¿;;[}~~ ,,'.ctu cal ibm id" d~ "'"didorH ,.,, 

.. · .:>.-~T.(· ~::;·;_; '~·\j.: ... , ~.; 
j J. Sel~~':i:~f' ,·y::~--~P?~\j.\éa~-·i"dri ,de n1P.odidore-~ 

. '. •· . ... :-.'.~'";.: <o~:;¡ ,e:,:,~~·;< •e·:~· 

"; ub•~·c ;;f~?.d~)·\~(i1lt~r(/; :. . .·.· ·.. · 
1 '·.;:fü~ff~~~~~.'~ii~Jni~~:0w:;·é~!1~~~!~~:~~::••c~~:~~.~::r.="º 

m 1 .ub 1 ~~¡; i ~; cl~}'r, .;i~•,)o; \_' .:é ::' ··• • ' . , ·'' · .•.. , 
nJ. E11n:il.;~6\~:;,-·.'.~~:;:10:~<~/i:~·t·~~;·~~·-~Q Tr1ácro~.ediCtdM 

·o 1· :·~;;~ {_s}~\~~·~--};:~~,~~·~:~-~i:J·i·~:~-:;:·~:;:·.-:- ~-~-~~-: i:.€~:~:~\'.:~:-~:- ~ 
p J :~~-¡"~~~.~~'.¿~~ n' ~·; ~-... :~r·rf.~~--.-··~,.~~r:{/e~--~ ~~~::·~--~:~~-;·-:)~.'.~;t'~-~-;~ -~es, 

-'~j_uc_li~ id n_--d•t': obras· y··;oi:?~·~rac id ,-.,-:-d-~· -1,,-. ta J ác í º''•s, cor-. 
d•.t-prsl/QÍ"l11"" rug •• ~.y r:•b•fsq.:1, .-

dl~'lf"f"o, 

ie-1 obj~to 

q> Elabo,..aeit:in e u~1ple!mE-ntaeibr-. de_.Plan•• de eontrol d• pit!•·'dida.s. 
de. agua 
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CAPITULO V ,CR l_Y,E~ 10~ .. 

·> .· /\• ·.·: ,;;·~. . ·,·~,· :,,: . 
'<'-' ·'· ;'' .,; 

L·~, LOCAi.::tzAciaN· OE ME.OtociRES·. 

. ;· 

.. ~·;.:~ ··:~·J·. :: ~~;.~: .. :<": ~t:c .':·:·~:·'" .. 
Ln lor..al1:ac1dt-. d,:;,lcis- n1odi·dti~o .. deP,iR'nd• de la clase. en la c.ual 
e-3t..C clas1f1cado ~l "sisten1a d•. abastecindento do ag1.u1. 
cnri-1idl!-rado .. 

E>11St.ir1. d'!'l'f'nTdl'lados · ·crititrio~ que to"'ª', en cons1derac.idn los 
usos y ftplícac1on•s d• las variabl•• a medir, compatibilizkndolas 

el tan1a1"0 y complejidad dol sistema dtt abastec1mi•nta de-
ngua, lo qui!' p•:trndte d<J-finir C!'l sist4t-rr1a de "'acron1edicidn de.sdfl un 
pUt'l\o de vista de euantif1eacibn y locali::ac1bn de los medidareA. 

·En E':Ei~e cap\tqlo··se 1ner1c1onarhri los criterios genera.les para l.a 
local1zac1bn de m@didor~s en sistemas de abastecimiento d• agua 
pof3ble, "<( lido-s parn todas las clas<ll!'s y para los crtt .. rio• 
·e~pq~tf1co~ d~ cada cla~~. 

Los cr-1tqrioi> _ g•.tr11tralei¡ puod91·,, l!n. alguno11 ca"Sos, at'lular 
determit'lados criterios espec\ficos cuando los mismofi 
confl1ct1.,os. 

" 1 
CRJTERIOS GENERi,:riLri:S·· "PARA OEFINI~ 01' 
ME:OlOORES. 

S.I. 1 O~FINtCION DE LAS VARIABLES A MEDIR. 

Para satisfacer--las finalidados de un a1sten1a de ma.cromedicibn '""ª 
neces.ar10 efectuar m•diciones de caudal, presi bn y nivel de agua 

puntas estrat l.?giGos del ~istema do abastectmi•nto de ag1..1a. 

La r.on1b1nacidr1 d•.!' lo:s tr-.s µar.Cn1etros '!loun111·11stra 1riforlf1ac.idt"1 n1uy 
ualio'!.i\ para l!l funcionan1l•.!'nto d~l s1st~n1a de- aba5tl!-cintil!nto d., 
agua. La 1f1e>dict bn del c:.a1,,.1dal p•rlf1lte •valuar, desde el punta de 
,,ista d~ d1~tribur.idn dQ agua por las tub~rta~. el co~portan1iel'lto 

d•l"l ,~i·;t1tn1a ~1·1 func.id1·1 d•l su co1'lfigurac1dn ftsica y •n funcidn d-. 
las ctenolU'ldas deo agua. 

t..l.-l nr••dida:1 cff!' la prl!':s;idn idr.tt'ltif1car1 la falta o dispon1b1lidad 
cJ1!' c'lgl.U\ r;on 1.w1 ptH"1tO dildO di!} 5ÍS\oin1& de aba:st•c1n1l&nto. 



5 ,-1 . 2 CRlTERIOS GE"NERALES PARA. LOCALIZAClON DE MEDIDORES DE 
Cf-\UO~l.. 

f-'ll No <?.f: r·~,:on1P.•"1d~ble uistalar "'edidores litl'J serie,: ya QIJ~ :Sl ::ti? 

ti.1v1e,s,et'l de.~ m'!didores en -SP.rie- :ie obtendr'Hu·, 1.os 1111srno.; 
caudales en cada punto, Se podr\a decir que la adopc1b'l de 
los do11 pur-.\C$ sirve para cor'ltrol11.r las pbt"di.das de i\g1.1a rn <•1 
cor-1ducta, pr·1ne\palrne1·ite cuando el r11isw10 e-S di!' grar· lon91t.1.1d o 
tt•.!r•f!' "'l"•..ilas d•~ paso. Et'l tnr1to el cor.trol pe-r1"1a1·1e1"1tl!', 
p•,.-..ar d~ s~r d~S•ablo f!'l"I •taloii ca:;o.,;,., puodq ª""•'?ntilr 
e~agerada11.ente el costo del proyecto de macromedicibi 

Ad~n1hs, las p'1'r*dtdas grandes iiiOn f:ic1ln•et-.l-e perceptibles por 
ir1'iip<itcCibn d1r·~cta, en•lanto que las peque?'ias (hasta el 'S~ d"!'l 
ca•..it.lal c.onduc.1do> fion dtf\c.iles de 1dentif1car por- los equ1po:. 
usu<1.\~!l de n.ed1c1bn debido a los l\rn1tes de pr'!'cts1bn dP. lus 

BI C~ando :;;~ f1JtU-1 pu1·1tol!i di:!: 1"!'1C?dieidti e1'l eor·1d~.1ctos flW!' entra,, 
1·11,1dQ!i y P.n ~oi-1ducto:;; qui!> sale1"1 d1~ r·1uclo::5, SI!' pu'::"d•.n·, supr1n.1r 

los puntos q~1e no Sl!'an necesarios para det~rm1nar lo5 caudal~s 
dQ todo~ 10'5 co1~ductos 

'"'d•Jnd::. di? la:!> ur·d 01"11?5 d•J- t uborf as, 
nudo~. para fin~~ de macromQdicidn, 

· d1~ borr.b11-o que!' r"IO tienen :salida 
dist~ibuc1tn o tanqu•s elevados. 

S•:t debet"'I COl"ISidl!'ra1· G01"1'10 
a los tanques o e~tacianes 

directa para red~~ dq 

C) $q.-'d1tbl!' dar prefer~ncia a la localil'&Cldt'l de n1edidor1:t:; er1 la-1 
salidas d9 plantas de tratamiet'ltD de agya y eatac1ot-.~s do 
bor11b•:to cua1·1do no ost~r'l d111-finidos los puntos di!" n1ed1c1dr1. 

~a prof•r~ncia d~ lo~ali~ar lo~ ruedidores en las salidas dq. 
las plat"llas. de tratamiento de agua y estaciones de bon1beo 
d~b•J- a la prioridad de n1qd1r directan1et"'lte lo:J. caudal'l':S 
producidos a. presibr·1. Hay que tomar en c.01·•s1derac1b·1 aderrih!. 
que l'fl eqi_upo serb mejor controlado ya qu• e><is.te mano de obra 
di!- t'li11~l adll"cuado IJ'n la~ planta.¡ do tratan11er1to d•J agua y 
estaciones d• bombeo 

,La pr~f@rGr'lcia d~ localil'ar los m~d1doro5 on la ~al1dn de las 
estactones de bow1beo se duba tambi w-. a la nec"'s1dad d<& la 
n1odt.c1l:ri para e11aluar el funcior-.amiet'llo de la.s bon1bas 

OJ E1·1 tnda.s las t..•t"1tradaii: d•!- -::ona,s d" presidn, 
conducc101-ies y !>al1das do e:;;t.acion'!s 
éor1tr.1ruplada,.; con n1e-d1dor'!':i p~l'"n1l\l"ll!r·1te:i 
do n1edic i tx1 ele cauda 1 no per-w1anc-nte 

i1·ttr.io y fin 
dll bon1h~o, 

d~b•?lºt pr·'J-•11~r pl.11'1\0,], 

E,;to·:io p1,1nto·:o r"lo .t.ll' instr1,1n1~1-.tar~1i pP.rn1an("t'ltl!'n1-.tnt~ c.01·1 
n1l!'d1dor•.!S di! caudal, sir·1 en•bargo, ello-a d•1-b•l"n ir·1:iitalar-:i-:t 

dl.spo.Jitivos que p4erm1tan la instalacibn rhp1da de w1ed1do,-e>~ 

port. ~ti les. 



La inf~·r'.~aé.1 tin,' Pr.ov;n-1.-~·te de la ·~;ed.ici b.~ p~·;:.-n,:\n·~"te 
-ca..Jdal~s 'o11tn·-·faS-t!ntradas ·de_ l,a:.a _.:?11as"df!'_·p'rl!":&~l.t:w~1/~.; ,~e_ ualcw 
e'Xfr&o-,.;d1ná.-1 .. o ya qtJe permite e\1al1.1•r- · Co;1l1n\..n.n1~·,.;l.;;. la'5. 
p!l"'d:ldas de ~gua e11 cnda zor·.,, .dq. p1~_e·:.,·.;,·, ,-.,: .. lo~:.CO-if .a.ci~.~t·,fo:é~; d1~ 
hora:S· dQ n1ayor:.c1lt""l$l..ln11>, •n~tr,,. ntrl')•5 ··' ·· · · 

Sin em~~rgo, _-debido a _la .-.leV.aci bn ...:~:~111·(1ca/~\~·a Que -let'\dt" '\an 
los costos de los siste~as d9 n1acrom~d1cib1 prov1~tos de tnl 
recvrso, e-s c.onuenienl~ la "medÚ'.;\t,:.-·,,,o PE!'~·n1a·r~er1te las 
er~tradas ·de la• zonA.s de pre~1 b1. 

Es~ med1c1b-1 efectuada con una frec._1 .. r1c1a compatibl>!> cada 
zona el•!- pre::;1dn y co11 cnda s1:atqrr1a df!' at?a-i't'!-c1ndf!'1·,to di..!' agua 
pu•~~ proporcionar aproxin1ada~ent~ 1·0~ ~·is~o4 ptlr~~•t~·o4 q•AQ 
:1;:er 1an obter11dos con una med1ci bl'"I pet"!f1&11 ... 1·1te 

El CUando el· s1sterna de abaiitec1n1iento d~ agua Je ~1na lc•cal idad 
se nba~tec'l" d~ agua d~ otra local1dad, d~bq11 ubtcar 
med1dor~s de c.audal, de ser posible, er~ la l\nea 11n1\trore d~ 
municipios, para medir al cal.Adal tr .i.n~f~r ldo d@ •.u-,a localidad 
é\ ·otra 

Es ta n1~d i e 1d n di.t c.audn l pruporc l o,·,a1·.C P-vU 1 uac ld ,., d•? 
d~n1a11da df!" agua al rr1urdcipto, con la d•,.t'!'rlf1\l""lac1dn cor·1,;•_..c1 • .11:?t'1t¡¡o. 
de todos los par~etros ya visto::¡ ar1t~r·1or-n1...,r.t4:" 

FJ El"I lo-i casos 1111 que la tra10..Sf'f:rl!-ncta d•.!- ag1..1a cob1·a 
_f•.Jt""lcitn de lo& volt.menes de agt.la e1·1tr·egada, la lf1edicthr1 de· 
c.audales es fundamental pal'""a qu<e la fact1 .. iracfb·1 -s•a -Gol'""reGl;1, 

GJ C1.Jando 4'l;1sta un p1_.1nto d~ n1ed1c10t1 ::>Lqeto a presior·1es itl"!'\/&dns 
compar""ac1bn c.on los l'\mites ad1tdii1ble.s para los n1edidor.,,,s 

u~uales, se debe escoger otro punto, de pr&ferenc1a la 
nii=in1n tubori'n, nddier1do el-rrd=Sn1n caudal 

S t . 3 CR 1 TER IOS GENERALES PAR~'-" LA LOC•~L 1 ZAC ION DE, f•\l!() l DORE~·. DE 
PRESION. 

Pd E-s cot111ortiente hacor la n1~dic.idr~ dll!' pr'!"iifdr. é1·,··1a!l tub•.tr!a d•!
'!IUccidni yn qu,. adndrtt:i.trn ·1.-.ronrl'c\c1dn di.!'· 1a'3 p4rdl.da-~ d•t 
cal .. ga 11t11 -todo e1-·co1·1ducto d•.1- suc'c1dh, ia-;; :culii"e:-5, '1l'.!-rÍdtJ' 
tiori'hale:S,· ll11t\lnt'l 'n ir1viest1gaclo1•1.e:l d~tnllil-d4.S'-d•.t ,·,ia Criba, 

v~~~v1~c~a -~_e __ P~-~:·.· e:tc ~ · _ ;·.:. ·º·-:.:\ -:'.\~: _.j,,, 
H1·;>:itia .r.!f1 la op.iraéidr1 de-· la fl'

0

:itac1d; .• di.!' bOn1b11"0; "al•:wtando a 
~:Os.>~'.~p.J.r-.. ~d0réS.· qu~ nt.:3 bO~·uUa-i fur1ci.01·1P.l'l f!>t"t. ·p,,_.11"1to's ~.;~ trabajo 
t<t>_IPLIP.Sto" a cavitaci br1 

LA i:~'1$,~,~-~:·a·~-~·~ i·i.'c_:!"!l. n1•nl ·' dor puP.d1~ ,..l.!'·,. •?f: QC i\.rn~~:·:~'.n 
_-. _bt.t~~-'~d.Q~_:_:~u~_~td ,~_p_~_ -~-ª-~- -~~~'!°>-~-~ _. --~·~;---·~~.=- --'-~~" 

la pr"'opin 

Bl !:.11: d11"bf!1-. lócali.rar pur1tos d~ ri11lcJicid1·1 '~1·1 ·.1aa.. lubr.!"l'""i'as d11 

pr1tsidt""l ·1nn1ct.diatan111n,t~ agua:5 abajo dq cada bon1ba d•.!- una 
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eslae1 tin de bo"•beo. La lnslal<lct b' del "'ed1dor- puede ~er 

efectuada la pr""op1a brida de d•scar-ga de··'.l.J.s-'_bombas 

LA n14'd 1 da dG pres id n en 1 n dq.::1>earga, a,-.a 1 i~Z.'adA'· ell"~~··_··é 1· ··ca1..id~ i 
d•~scargado y la prt!111drt de :11ucc1dt''ll :1;u,:,dn1St_,.-~:_4'1:_ pu"~º ·dq. 
trabaJo do!> la bon1ba <ga::1:to por al.tura "'ª''º"~.tr.1·c·a tOt .. r>:'. 

Es importante qu• esta .informac·i·.b" se obt-~f,ga·.J '•r(·'."! fttr.m~· 
perma"ente para q•..;• :Se Pu4!-dan detect·a,.. eventl..ia_le-'S" .. Pr:Ob1etmas d,e. 
d•l:ll)n1p4r"l'o inadP-cuado ,du-' la'I· bon11;>a~. ;:\~;".: 

Et' caso di!' qwa- ln •utacid1"t ·d~ bo~1boiri~---de~ca'r.~Z~·~:~.~-~i~-;·t:.~~/~;~~~;~-· a 

la r•d dQ distribuctdn·, l_a pi::':sidJi.. d_~~:~_.d~sc~i:-g·a- tiu.;..ínistt-:a 
QletT.et"ttoa para cÍt!c1dir -1;!·1 fu11e101-.an1iel"tto· .o~·par.~i~dQ;~i~:q~·~,-~-0:1::-dQ. 
bornb•o '". -:.'.~.::~; ~ :,;;··:.·-:· "·.:.? :::,·~ ... :e·~'.~;,~· 

:·· -:\·,::·:·.-:·.+:· 
5.1.4 CRITERIOS GENl!RALES PARA LA LOC~L~~.ACION DÉ.MEDIDORES ,~.QE." 

NIVEL DE AGUA ---,:.:.:-::::~~ .·_---: 

··.:··_, .; :· 

A) Se pu1Jod•1-. localizar puntos de- n1ed.ieidn d& -r:i.0~¡-~:~._;-'c/~ .~-~-~}{~-~.~ .. ~ 
todo:; los tar1qU"!":S d11l ~istl!n1a, no in1portanda··- "!"}- . t iP.cJ'.Esf.e _. 
niv•l comprende la distancia ver""t1eal entre la· ~upe~ii~~~-del 
agua y 11-l for"tdo dlJ'l tl\l'"lqulJ' 

8) Se deben localizar puntos de "1ed1cibn de n1v•les.de ~·-·agUA,;_ ~":'-~ 
los pozos de s•..ieci tin de las estaciones de bombeo, a r10 :••r qU• 

obte-ng.at"t tr,diro~ctan1t?r1tl!, al s'J-r cor1ocidn la- c:Ot'a-~·de º_,.,.-la 

superficie del ag•..ia del pozo. ':---L:.;, 
C> So dQbe-n localizar purrto!l; d•.! n1ed1cidn d•~l niv1;tl d1tl a_g~a 

escurrimi•ntos superficiales, represas y lagos. 

OJ Tarubi4n •• pre-ci'5o prf!\JQr puntos di!- nr~dicidn '"º 
pozo& 

S 1 .5 CON~.IDERACIONES ACERCA DE LOS CRITERIO'::'. ESPECIFICO$ PARA 
LOCALIZACION DE MEDJOORES. 

La localizacidn de lo5 puntos di!' ~~d1~1dn dl!bQ ~•r du manera tal 
qu~ los in~tru~'!r"lto~ proporcio1-.on ol~n.ontos para que lo~ 

objetivos de rnacro1,.,€!'dtr..ltri, compatibles Aiste"1• di6t 
~bastecimiento de agua, scat' alcanzado5 

La dufinictdn du lo-;. punto~ di!' "'~dicídn d•! caudal, por o-j•n1plo, 
$i:!litl!'ITUS:S d.,. n11\Cronil!dtc1d1·1 di! p!!-qUC!f"fn::s COIT1Ut"tidadl!-'S, d•b~rá 

d1r1gtr:;~ i>a:.:AlCAl'f1.._.nte 1\ obtl!-r1•J-r datos ql.H! pr?rnoi tnn d'!'ter.,-dnar 
ft'ld.lcP-:s di!" r>4frd\das d•.! agqa y para p1~oporcíor"!ar elen1ento'!i qu~ 

factl1ten la formulac1d11 d• proy~cto~ dQ nn1pliac1dn d~l ~ist•~a 

A m~dida qu~ los s1~t~mas d~ aba~tl!ctm1qnta crecen on capacid~d y 
co1npl•jidad, 1mport.anc.ia cnda •1-ao:: n1ayor los datos 
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pr-over11·~ntes del ·s1steñ1a de m·acr-0111ed1c1br1 ql..i°' fac.1l1tan et 
control de:.ope1·ac1 0r-. d:·~l s1sten1a ·de .abaf.;t~cir.-.1entO . ; :·-· ,.. . 

011 ,;.st ... fo1·~,-a los .cr1tP.rios el!ipfl'ctf1Go.i: ·para· la loca.t1zac1dn dP. 
"1P.d1dllr"l!S ~º'"' -p,..Oput!'-stos pare. qÚe- lo~ ~i.'3ten1Ás d~ J,,acron1ed:icidn 
sea~ :~ompat1blefi con· las demandas de da~os ~aract~r-i:ados p~r· 
cada cla:ie - e1-. - que estdr1 cla:11f1cados los SlSlt!'n1u-fi dt! 
abastecimiento de agua. 

Natur~l~11~t~! l~ aplicacidn de lo~ crtt•rio~ •~P~ctf1co$, 
..:.onJ\.11·~t~n1e1·1t9 ca~·, l.~$ Cf'.'"~terio~ .ge1~~r".a\1l:a.' .. d•~Jat:'& _ ~I! co~-ite~1plar 
~".':.·al.g•~r-.os;· .. cas':'s e:!ipOr"'~icos _punto~ del s1st~ma de Aba:E.tveimu~nlo 
de-·~g•.H1 i~po-r-tantes desdl! .. el .punto ·de v1sta d_e control 

Er"I estos ·casos el criter""io o. juicio dJtl.proyecli~ta'-d•.tl :Sl:llll'ma 
_de m_ae:ro~'edici~·~o'etd.irh·la_. a~ecU:ac~·tn ·~~ d_i_<::hos p1,..int.os a pesar 
dEt- la·& c-,:iterios- 4!:Sta.bl.cidos~: · - · - -- ·-

L:"os;~.criterio"S~.e-spe-ci',fJ.co-s sa-pr_op.onen 'l'f"l_~roi:-n1a .. __ :t·a1:.-~· qye·:cot) el· 
menor- - nJ1'1f!r"D Po:l1b.le da pu!~to:'.i -do·:"1edi-c1~.n -s~.:-- ~·~,~1·1ti~·ai·1-- 1-o.-
dAtos t"tl!C.l!:Sarios ·para ciwl puQdan e1..m1pl 1-¡...se -,lo:9i obJ~.t ivo.J. d,. la 
macrorned1c_1 en. 
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CAPITULO VI 

6.1 GENERALIDADES 

CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION, 
EE'·PECIFICACJON E INS'·TALHCJON DE MEDIDORES. 

En oste capitulo presentar-. lo:S crileriolll t;1e1'er&l1ni; y 
YeQ\Jl :4 i t 011 espect f i cos qu• dq.ben ser c.on:s. i d11rados para 1 a 
••leccidr"t, especificacidn e ir-1stalacidn de n1edidore;;;, en func1dn 
dol tipo y procedencia d• los mismos. 

6.2 CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE MEDIDORES. 

La G11tleccid1-. de n1i:tdidores tal ver sea el factor detQrin1nante d'!'l 
lll>:ito dlJ' un sisterr1& de rriacron1odic.idn. Esta sel•ccidn está 
condicior"lada a una serie d9 factores que, debidamente ponderado$, 

a det•rminar la seleccibn del medidor- rJ1hs apropiado en cada 
ca50. Aunque no existan nor-mas •stnblec.idas, se presentan aqu1 
algunas con~ideracione• al re•pocto 

OG un moda general, la s•l•ccidn di!' un n••didor- consiste en 
determinar el tipo y la capacidad nds adecuada Sin embargo, la 
determinacidn de estos dos par, metros correlaciona 
dirq.ctamente con los siguient•s factore~ 

1.- Condiciones del lugar de instalac.ibn1 

2.- Caraeterhticas f1sicas y calidad del agua del sist'e";na __ de; 
abastecimiento¡ 

3.- Condicionll's 1-.1dr•ulicas de flujo d~l agua, 

~.- Caractarf&ticas r1ondr-1ala'tl d• los n11J>didores disponibl•• en •l 
~arcado-calidad de los m•didor•s1 

6.- Co!aotoa 

6, 2. 1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCJON DE LOS f1ED100RES. 

CONDICIONES DEL LUGAR DE INSTALACIOH. 

Entre @~tft~ condiciones~• puedQn d~stacar: 
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1 .- Altitud, 

3. - DispOnibil1dad-d@.er"l~rg.1& .. ei_ectr1C.a 

't, - Di ~.et ro_.; d./ ·~~~~~\·~:~~~l~\ia·:~:·~·:, 
5 - Ji'po~.-.d_e; bl"'.}·~:~ft'~, ;.,> :-' ,- . 

6.· B•"Q~ p~~~;~·~¡:i;;.~iJ,;,:~W~."''ªN 
7. -- ~ub i~~:~ -~:~':;.~~?;~:~::J-~-:-~:~T~~-~:~~, . . .. 
e. - F•cili~ades para .~;~o2íii,/:e i~n;~rmldad Con l~• e• igenc1~• 

-P~!"~~' i_a- }!"'_~t• l ~e id'~· du 1 · "~··r;at _o.~_.: .;-_ -·--

CARACTERISTIC~S FtStcAS• Y" Cl~L1q1~0 OE'.L AGUA -DEL sts:.TEl11~ 01! 
ABASTECIMIENTO. 

. . 

L..a·calidad d~·l agua c~r1-itituy1! uno_ de lo-.¡ --fac~6r·e~·;'.·:~u~ :~1.e'jO~·- ~;J .. bf!_. 
anal1:ari>e c•..iartdo se realiza-·1a "°6elecci'bt1 --deo··=--~los· .n'l.Cd_!dor.e~:j 

'Sien'lpre fie debe tener er1 rncnte que l~ pj.-ec~sitr(y'.s4tnSibil_1d~d_'~ 
del apara.to pueden verse afectados por la c·alidad del -agua, ' 

Por otro lado, tan1bidt"l e:i in1portant1? qui!' ·el aparato sé- et"leu•ritf.'.I!' 
p1!t'"f1~cta111e1·1t~ cow.pntibili:;:ado co1·1 las c.01"1dici_ot"1~s · flsicas dq.I 
agua on lo referente ai 

1.- P~~o esp~ctfiGo. 

,'? .- \}lSCO:iid&d. 

IL- Agrl!'sividad. 

5.- Materi:al .. ~~b1'{~0 er:1 .,:.,¡•'PenS-i-bn . 
..-,.;· ';¡,.·,· 

3:- Presion"s. 
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4.- S•ntido de flu}o d•l l\quido. 

5.- Car•cte..-1st1G•• del flujo Ccontinuo, intennit•nte, etc. l. 

CARACTERISTICAS t<JMINALES DE LOS MEDIDORES DISPONIBLES EN EL 
MERCADO-CALIDAD DE LOS MEDIDORES. 

L• deei&idn aobre uno u otro medidor debe to.t1&r•• t.aniendo on 
cuenta aspectos dif•rentes cuanto a las ca..-act•rfstica~ 

nominales de lo~ aparato• disponibl•• •n el m•rcado, 
con1patibilizdndolas con l&s condicion•s d~ caw1po, ast 
aapectos relacionados a la ealidad da los produetos. 

En cuanto a las caracter1sticas nominales, ~e d•stacan aquellas 
qu• ae refi•ren a la •speclficacibn d• los aparatos: 

1.- Di t&metr-o nominal, 

2.- TamaTo. 

3.- Tipo. 

4.- Serie. 

5.- Rango de trabajo. 

6.- Cla:Se. 

7.- Caudal ndnimo nominal Y eolum~a difer•ncial eo..-respo~dient&. 

9. - Oesentp_,.o. 

9.- Preciaidn. 

10.- Sensibilidad, 

tt.- Accesorios. 

Por- otro lado la calidad del ap•rato debe ••r muy bi•n definida 
en cuanto a su: 

2 .- Oesemplllfl'o y funcionanii•nto. 

3.- Vida L1til. 

4.- ACC•Sot"'ios. 
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S.- Co~~~~on4:•/de '.~~C?Pl·~···.;'. _ , 

6 - Materiale-:5: dQ.', lo~< Co·n·P·a·.~eí1tes :· 

7_._- ~c·atl~~~t"-... ··~:~-·y\:: }~-{;. -~ · -. -.::- · -
a. - Prol.,,;~i~·~. ~~; ·~·~'¡,;.~;;'. ;Ji,í ~-~~~.Ú~,: 

~ ~;'}> t5~~r "{·- :;:\~ ::·-.~·~:.,,-
co~"To<.bii :11E6iOOR-ES·~~_!:~~y ::·_·:~-i'. ···'·" 

Al anaíii~~:¡:f;:il \fL;f;~ ~~(X; ~~~~d~'re. s'oi con•id"'"' no 
sol am~~~t~~---~··~<~-~-s~i~.". d~~·a·d~--~~.d.. id_'e d:~n .. :·do· .. :·1·0,.- .nli s.~qfl ¡' < sirio· t'arnb i l!n I! 1 
eo'.sto.: to.~•l_.~•p'i".tálh:ado'-._a i.~;:_lat-go del P..!.r'i.~o d9"·di.sef'o,. ·· 

se· d~~~en_'.~~·~t;~ider)1.r" 
,. .;'~ ·---· 

1-_- ·"O~ Ad~ui"Sieli:i·,,._ 
~ :.; .:'.:.'.;. ___ : _.-_,....,~··:::·. _:::_~_ 

2 :- 0!>· fn-st'á._i:&Ci~~'-'-:· 

~ ~~:_ ~~:~~~~il~o:~~~t-.'i·(~~,ner:·gf a"~_-·_ -~l~ et~ i- e·~ ',:~e e: ._e·"'~ ~_er0 i-~~l:~sc:/¿~-
Mant"e-nimierlt o). e'- - • 

6.3 

b.3. 1 

-~:~~~~ ·~~;'~~D~~=- -. 
. :::{~~~--;. ·1: \• ., ; :;. ;:::: 

CRITERIOS GENt::RALES, -'P,AR~c:,,;· l.A'· ··11'{Si-ALAc1Cfr·-i 
DE MEÓIDORES. . :~~,~ .::~/{'- ::·/~~· 

: ::,r_'·:~ :'.:?J:_~<,.:;·~: .. ·~;:'./)\~~:~ 
11EDIOORE.S DE CAU01~(.;;-:~fELEl11!NTO' PRIMARIO):.-:·-., 

~_,;_;,.:.;·,_;~;; -,_i,::::~ J·}:;': 

•í,_"'. :oPERACJON 

.... 

.; ·:::-~·:-.. :·';'.·}:·~~;: ,·1·;,~'~ ::.-:, ·:.~:.~:·J>-::> ,: : -~(~::.~_·. :}:: ·-·..::.; ·.{~.", _ .. :. 
La insta l aci bn y._ ~l rnor1t_8. j ._¡~~e.: ~·-~o~;-'!,G~id_Or..:~~'; !s _· /~ ':""~ r_a~·1 ~amen-t • -
simple. s tri ~rt.baryo, dll'bll'~ .. _ ton16iS-11-··fA¡ '.,S fQlI1-;o•1-.fO..S;·Pre·c.&1ié: i ot,C!'s: -

a) Cuando 
d~:Sp~s 

:sistlf!'rl'ln 

se ponen en f un~l:Lm¡ ~2> ~C&v~( ;1~.iD.fr~~u, o 
~i;t, ~w~.- ~.,·' 1."tan:·h~r--•lo · ,.:<!f0-1:""'ª,. ,· ;s«t-. d•1b_q. di!' ja~._dr9t,&r Ql 
11r~t~_s __ :d,~.;)r1-i.t-alar0 .lo:1 n1cdidor.?-s. · ·' · 1

" ' 

b> Al ·paSar<-~l .l~qu"i\id·P·or.;,l m-.did~~-. -·no debe·.-alt•rar;ti·e"Oñi·;..;Q-1...ii~a 
de las.· car:-ac_t~r\St1cas f'isicas ·del flu'ldo·, 

e> E:1 rnedidO-i-- debo· lirnp1.arse cuidadosamenl" antes de instalarse. 

d) l.o~ rr1~didore?.l no deb,.tr1 in~talarae- ~n el p1,.1rito rr.d.s a"lto· d1? l• 
t~b•r\a, donde pued• acumular&• 
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- ---- -·------- ·-·-· d[.0-
""'"e~nrio Acu.u Arrih• nirnl"n~i.iin A[!ar.11to 0.2 O.J 0.4 o.s 0.6 0.7 

-+--'--1 
Orificio• 14 16 18 20 ~6 2R 
Tot'lerat 

Ct-4•11.,1. Vcnturt o.s o.s l.S 

r -1··--3 
Orí flcioa 16 18 20 • 26 ]6 

{/ ~·-·" ~ 14 

ci} ............. ··- , .. _ ~ A TnhPua 
Vt'ntur1 1.! l.~ u ~.5 4.S 

~r-- -'---t--'-1 ]6 40 4ft 62 Orificios ]4 34 

1 ··-· -~ A Tobera• "°''M"'"''·-·~ Venturi o.s o.s 8.S 17.S 27.S 

-,~~ 
Orí ricio1 14 

·:e~ A 
Tobera• 

b4 .. ulh Venturi o.s 2.s s.s R.S 10.s 

JJ=~Ef-1 Ori ficioa 16 16 16 18 22 JO ~·?!'- .... - . ~ A Tobera• 
Venturl 1.s 1.s 2.s 3.s s.S r.,.._., .. 

~ Orificios 18 IR 20 22 26 ]2 - Tobera• ·---v11...,h ilot.e,,..,hlr A 
Venturi ..,.,.u 1Uuu 

exi ----T . -~ Orifido1 12 12 12 12 14 20 

= J r-<P Tohf'r11 ·--··-· ,., .... , .. ,, __ ,,,,,_.. A 
Venturi 1.s 2.s 3.S 4.S S.5 ,l11-11t11"i1n1 

Longitud aguaa ahajo r•r• nriricio1 
r.odos lo• 1cceaorio1 Tohl'Tlll 

mo1traJ01 Ventun 4d 4d 4d 4d 4d 

TABLA 6A. LONGITUDES RECTAS DE ACUERDO A LA NORMA ISO 5167 PARA 
ORIFICIOS, TOBERAS, TOBERA VENTURI ISA, V VENTURI EN 
OlAMETROS DE TUBERIA " O " MULTIPLES. 

•> Loi& "'•didor•• •i•"•PI"'* dli'b'*" ••tar lleno• d• agua. En el caso 
de salida libre, aguas abajo del medidor, la tub•r,a debe 
elevarse hast• la cabeza d•l mismo. 
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f > Al lnStal.i.r un medidor en la tuber 1a: •• deb~:. ·t" • ...;~r --·e-i·-~-~1Ídado 
de que l&:I jun,t&:I de la& bridas no· •• próyee'ten ·.:¡., .:1~',_;')ube~:1 .•. ~. 

gl El n1edidor debe instalarse correctamente 
sentido d•l flujo del l\quido. 

hl El medidor debe ubicar~• eoncli!ntricamente •·la 
forzar el medidor ni la tuber1&. 

'•," 

iJ En el lugar donde •e inst&la el medidor debe •>cfs'ttr' siélnPre' 
pr-~uddr"I ~upq.r1or la diferer1cial producidá- pOr el 

n1od1dar. 

j J El n1•d:&dor dob• colocars4' en Ut"I tran10 de tuberfa libr11 de 
perturbaciones el flujo, tales como pulsaciones u 
ondulaciones. 

k) El n11~didor dq.b• ub1cars9 e1·1 •l ejct horizontal di!' la tub1.trfa, 
entre dos tramos rectos y cilindricos, en 10:1 cuales no h~ya 
ob•trucciones o derivaeior-ie.,., aunque no haya flujo de agua 
de/o para tale~ dori,1acion~~. Las ~nicas cone>cione:1 qu~ se 
admiten, en •l ca~o d9 lo~ ~q.d1dore• diferenciale5, lo~ 

drenajes y las tomas de pre:11bn. 

ll El medidor debe instalarse entre dos brida~ de la tuber1a. 

m) Cuando •><isten conexiones y/o accesorios en la tub~r\a, se 
debe asegurar •ntre estos y el medidor una tuberia rectilinea 
del mismo dihrnetro del medidor. (Ver t&bla 6A) 

LONGllUU H!N!HA DE TU8ER!A RECTA ACUAS ARRIBA ~EL l<EDIDOR 

Conexión l.ong1tud 

~--~~~~~~~~~~~~~~~~~'~º,~~~-1 
o;u;¡1uéa del codo o ti! 

Después de dos codos o l tE 
+ l codo 

D~spuéa de la vAlvula 

5 D 

,25 D 

, 12 D , 

TABLA 69. LONGITUD 11IN1MA OE TUBERJA RECTA -~~'-:'AS: ~R~l~I.\ PA~A 
MEDIDORES DE TURBINA, 



-- MEDIDORES MAGNETICOS. 

Para ••t• tipo do "'edidor no ,hay 1i•c•:ilidad de"-· que. •xi:iitan tr.amo:li 
rectos de tuber1a, pudi.endo· in~'lusiye, in•l~lars_~ tuber1as 
ver-tical••· 

6.3.Z MEOl[X)RES SECUNDARIOS DE PRESION DIFERENCIAL. 

TUBERIA DE CONEHION, 

La tuber-fa d• coneMidn del elemento prirf1ario al 1t1andn1otro 
diferencial debe ser lo "'ª corta posibl•, de preferencia can 
meno• de 15 rfretros. Se admiten lor1gitud1111 d• hasta 30 mtttros para 
algunas apl1cac.ione•. No se admiten longitudes mayores en ning..,na 
circunstancia. 

Es recomendable el uso d• tubos de c.obr• para la conl!xidn 
rnanbmetro/•l•rn•nto prirnar10, aunque tambit!n pueden utilizarse 
tubos de acero. Se pu•den establecer algunas sug•r•ncias fl'n 
c.ua111to al didn1etro de los tubo5 en funcidn de la longitud d'l' la 
cone>:idn hasta I~ metros pueden usar tubos d~ t/2'' d~ 

didrnetro 1 arriba de 15 nietros s~ prefieren tubos de 3/4'' d9 
didni•tro 

Es r&comendabl@ t~nor 1 º'' lo posibl~ 1 un declive en la tub~rta d~ 
con•xitn del ol•mento primario al manbnetro. El declive m1nimo 
con•1derado para tramo• horizont~les debe ••r d• 3~ por cada 3 
n1etroia, •n tubo• de cobr• no flexibles o de ac•ro 1 y un n.fnin10 dQ 
10" por 3 metros en tubo• fl•Mibles de cobre. No •s r•GOme-ndable 
el u~o do tubos do cobr• fleMibl~s para longitudes mayores d• 15 
metros, debido a la dificultad para alinear el tubo y para evitar 
qu~ SP- formen bolsas. 

No puad• ac.•ptar ningur1a fuga en las tub•rf as •ntre el 
elemento primario y el manbrr1etro. L.• ewiatencia de una fuga 
podr\a provocar errores en la medicitn. 

b) Vllolvula•. 

Oqb11'r1 usarse v.i lvulas dQ compu•rt11 .,., tuborfa:s hortzontal•:1 y 
v.:lvula• de globo o aguja en las tubi>rtas 11qrtical•s. 

Un rn..tltiple, inc.luyer1do tr•5 v.tlvula• para cor1lf>eidn al ft'1ardn1etro, 
•• proporcionado con cada in•tru~ento cuando •• ••P•cifica en Ql 
pedido 
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e) Precauc.1on•• para instalaci bn de manbmetros met it.l 1co~ 
(Sblo cuando se usar1 n1anbnetros diferenciales de m•rcuri11 
la mi-sma instalac.1 bn> 

Cunt~do s11- U!3ar'1 "'ar"dn1l!'tro:S n1et..-1ico• corqur•tan1ef'1t~ cori n1ardn11~troso 
-difer11i'r1ciale:1 d@ n1ercurio, se r-eco"11cn·1da que la tubq.f"'!é• du 
presibti estbtica del manbrietro methlico :6.e cotiocte a ur;a tonia 
i1;eparada i1;stalada en la red o or·, la to111a de pr~si t:ri del elt1?111er1to 
pr1mar10. Evitar hae•r cone><iones d1r':!'ctamente al "'anbt1etr-o 
diferencial o er1 1-U naUltiple, esto debido a que el dtafragnoa o el 
el@merito d~ pl"'~sidri l1~ltco1dal s~ri liecl)os cor; cor;~x1011e~ de 
cobrl!, plata, etc , lo::!i cual"?'s sor-a at11cado':!i r"'p1dan10"1·1te por ctl 
mercurio o por sus vaporea Al momerito de hacer las cone~1one~, 

•~~gurar'5@ d~ que el m~rcurio escapado acc1dental~ente, 
drenado al sensor de pres i t;r, 

LLENADO DE LH TUBERIA DE CONEXlON 

aJ Secundario abajo dl?-1 pri1'11or\o 

Con las vhlvulas >< e Y cerrada•, abra las vhlvulas V, lJ y Z. 
Remueva los tapo11es A y 8, y las ventosas F y G Llenar-, con el 
flutdo di?' lff red, alter-nndan•'!'•ite, ero lo::> puntos A y 8 ha.i1ta 
co~pletar. R~colocar los tnpo1;es A y 8 Llonar la~ tub~rta~ en 
los puntos E y G, h11sta qu~ ~l l~qu1dc se rebalsq, dando pequeros 
golpes en los tubos de manera de q~1e desapar@zcan las burbujas y 
salga ll'l aírQ. R~coloc~r la~ ,,~,;tosas F y G. As~g1Jrars~ d~ q1J~ 

todo el aire haya stdo eNtra~do del sistema. Cuando el sistema se 
encuentre completaniente ll~no y se haya expulsado todo el a11·e, 
rf.~ acuQr·do lo antr;ts 1u:p1J~;¡to, la plunra dltl purito.tro dobG 
detenerse ligeramente?- arriba del cero por el ofecto de 
fllJctuncidl"o qu<? ~jl!-rce -.?l flutdo ;;abril' 1.tl fluctuador Recolocar 
la plunoa Co punterol on c~ro, A tra~s dl!'l ajuste ndcronodtrico de 
l.n plun1a IJ1Jor1f1c<1r qui!- la,; v•~1·1to~a"I F y G o:!"it4!n CP.rradas. El 
secundario e•tar\:r. ahora l 1sto para su 1Jso !Ver f 1g 6 1 l. 

bl S"c~mdario arriba del primario 

Con ta.s ,Jál,1ulas ><e •t cerrada::>, abra la:5 vá:lv·~las V, IJ y z. 
Ren1ul!-va los tapot"o'!-s. A y B, y la.:.1 V"?'Jitosas F, G, M y N. Llo-ti'l la 
tuber1a con el fluido de la red alt9rnadamente en los puntos A y 
0, l;a~tu que ~~t~ con1pleta. R~colocar lo~ tapo11~~ A y B Llutil! 
la-s tub11rta·\ en loi> pu1·1to,oi¡ F y G ha:sta qu ... "1 lfqutdo 50!- rebnl.sl!, 
gol pl!ando l i g1l'ra11'1•tnt"" e1i 10:1 t 1.1bos dQ n1Qr"ll!ra q\JI!- 1 as btArbu j a.:s 
desaparezcan y se e><pulse el .aire Recclocor las ..... ,....to•as F y G 
Ll•nar la tub1?-rta l!n lo::. puntoll f1 y N, con el flutdo de la re-d 
hasta qu~ el ltqtJido SQ rebalse, golpeAndo ltg~ra~unt~ l;nsta 
r~tiror la~ burbujas da air~ Asegurarse d~ qu~ todo •l aire ~•• 
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Han6n.etro diferenci•l en U con .ercurio 
p•r• u10 en l« •edicidn de Uquidoa 

( secundulG abajo del pd .. do) 

~ ,, 1, 

( __ ~' 

~nd.etro dlfennchl tipo Bellow• 
par• uso en h IMtdicida de liquldoa 

(secundario abajo del prl-..rio) 

FIGURA 6.1 SECUNDARIO ABAJO DEL PRIMARIO 

H"nómtttro difennchl en 11 con mercurio 
ru11ra u10 en h •edicicSn de 1 (quido1 
( •ecundarlo arriba del prl~rlo) 

tLf.--1?~· 
,, ., 
11 •• 

~--P 

Han6..etro diíennchl t[po Be1lowi 
pan u10 rn la M-dicidn d• ltquidn1 

{Hcuniluio nrdba del prb1nio) 

FIGURA 6.2 SECUNDARIO ARRIBA DEL PRIMARIO. 



exp~l :tii!ld.o :de.~. :si.atc:M•. _,R.eeo_loCa·r.--. ~as:.'.~&n'ió~-~~ ~·::y·.~:>: v~,;.~f.1 icar si 
todas;; l•'I ventosa~· es-ht•"I cerrada.:5.'''' _, . ,. . .. ·~·· ·. " . 

' .' ... ·- ,.,-_, ,, '.' 

Él '-s.9cU11dar io e-·s t~ ahora - l {~to pÁ·,...-~--s-~-'.~~-~o-. , e V~·;~· f iQ 6.2). 

PARTIDA.; 

Cor• la:1 VS:l,J"ulas )(, Y, V y W cerradas, y con la \/2'lvula Z 
abierta, abra la:11 V.: Jvulas X '( lo ba:stant• como para 
presurizar la~ tub~rtas;; do cone~tdn 1 abra luago totalmanto la~ 

v..:1vula:1 ><•Y. Suelte la viClvula V y ilbrnla 1111>1""1tan1et1te hasta que 
la pr•sidn alcancq. & an1bos lados del san~or dol mar"dnuttro. La 
pluma quedarl( •t"l cc-ro. Ci•rl'"e la vll.lvula Z Abra le11tamont•, 
hasta el fit"l, l& vdlvula tJ. El :11ecur1dario e!!tanl ahora listo para 
indicar o l'"eg15tl'"ar, conforll"le ~oa el ca~o 

COMO DESCONECTAR EL SECUNDARIO. 

Cierre la Vl&lvula ~J. Abra la vzll11ula Z ler1t&lf1ente hasta ecualizal'" 
las pre:Sio11~.; 11!-n Ql s@•"l:iOr: en e!'.>ta co11dic1dn la plun1a dob~ 

mo1J"erse hacia el cero Cierre la vi1lv1.,la V. El :secundar10 quedarh 
ahora desconectado Si ae tuviera que hacer algt.n trabajo en la 
tuber \a de cone>d bn, cierre las vhlvulas X e Y 

So debe tenor cuidado de no desconectar el rnanbJ1etro diferencial 
de la tuber1a sin antes cqrrar las vhlvula~ W y V y abrir l• z. 
No se debe desconectar r1ingut10 do los tubos de la tuber \a de 
conexit:ri sin antes cerrar las vklvulas X e Y. 

6.3.3 MEDIDORES DE PRESION Y DE NIVEL. 

E:Stos tipo::a d•.! n-1~dtdor~~ requieren cuidado en su 
instalaci~ que los 1nedidores de ca.udal 1 no obstante, •er1a 
adoc1...1ado ate,1der las siguientes r•cotnendacionll!'a: 

aJ En ol momento du la instalacidn, vqrificar quo el equipo sea 
Gl upropiado, prlnc1palm~nte lo qu~ se r~fiore a: 

1 .- Compatibilidad d~l rango de trabajo con el del proceso¡ 

2.- Co"•P&tibíl.id&d '!'r"ltrry log n1aterialc~ de lo:S co"1por1•nt•s d,..l 
in5lrum1i1nto y d•l pl'"oc.eso. 

bJ E1·1tr-'t' la cor-1e-xidn d•.tl procl&:so y el ir1strumento, •• recond•nda 
utilizar acC~$orios qu~ protejan el instru~ento en ca~o d~ un 
numento reper-.tino de presibn, as1 como que pvrmitan r•"1ov•rlos 
&in que •• interrumpa el proceso. 
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e) S• deben tolf1&r preea•..ieiones et" el m&nejo y •n la r..ot'le"s bn al 
proceso, procurando en todo m01f1ento evitar da'ros illl m•c.anismo 
interno del instrun.ento. 

d) l-o• m•didor•s instalados en e'5taciones de boKibll'O Csucci.dn 
bombeo> deben instalara• en un pat'lel o pared, y conectarse a. 
la tub•rfa'a travtts dt1t un• tuborfa d• dU'"'etro pequ9'o a 
fin de evitar que •l aparato sufra d~sga•t• por la vibraeidn 
m•e li.nic:.a, 
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CAPITULO VII MEDIDORES DE CAUDAL 

Todo •i•t•ma dq m•dicidn d• flujo pu•d• consid•rarse formado por 
dos partos d1stinta•, cada Ut"la d• las c.ual•:S con func.idn 
distinta. 

La prin1era <elemento prin1ariol 1 es la parte que esotll'. en cor"ltacto 
con •l fluido y propol'"eiona algln tipo d• int•raceibnJ lo. segunda 
<•lemento secundaria), ~5 la po.rte qu~ tran~forma esas 
interaceio1"1•:S an l•cturas o r•g:lstros. 

Entre los principales modidores primarios en conductos a pr~ai~ 
t•n•maa los sigU1•nt••~ 

1 , - Medidor depr ind g•t"IO 

1.1 l/e,.1turi (corto y largoJ. 

1 . 2 Tob•ra. 

2.- Medidor tubo do pitat. 

En los conducto• libres ••usa otro tipo d• medidor•• •l 
Pal"'shal l, CVotr an•HO I). 

Esto:1 medidores :Son d9 los Jflllll!s n1an&Jados a nivel con1al"'cia.1, por 
lo qu1,1 su eonatruccidn y distl"'ibucidti es llevada a cabo por 
grand•• con1pal'l'fas esp1.tcialistas en •l ran10. CVer &r"to>cos II y 
I l I J • 

7.1 MEDIDOR OEPRIMOGEf'.O 

Loa medidores deprimbgenos son medidores d• caudal qu• consist•n 
b4!1ican1er1t• d~ l.ma reduccidn gradual o brusca d1.t la ••ccidn dctl 
flUJO lln n10\1ind.9nto, oca•ior1ando con 19Sto un aun1ento df! v•loc1dftd 
y una diamtriuci bn de l• pr••i bn •n •l f lu'ido De la relaci bn 
existente •ntre la variacibn d• pr~aibn y la ueloc.1dad, 
posible cuantificar el caud&l del eseurrimionto. 

D• los tnll'di.dor"'s d•prindg•nos d••tacan e-1 v1u\tur1 largo IH&rah•ll 
Standard), venturi e.orto COriventl y la tob•ra 

Aunqu• ~l principio d~ funcionamient~ de ~~tos m~d1dores a~ ~l 

mismo, la g1Jon1•trra cor"tstructiva d'!' cada uno inopon• dif•tre1·1cia:S 
b41iiCA!S ,.,, •l con1portan1icuito hidnfulic.o dll'l flufdo al atra•111tsar 
•l n1'l'didor 1 con10 lo •:& 1• (>drdida d• carga. f\J~r f ig 7. 1 J 

Mat•nlil!tican1ent• la relacidr"I d&l dif•r•nc.ial d'I' pre:&1dn cori 1.a 
velocidad d~l •scurrim1e1,to pal"'& d~ter~inar el caudal ~•td 

definida por: 
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v· • y Q • VA 

~CA_ . ..¡z;;-· 
Donde:'_ 

V • Vttloéid•d ·en.- 1··a, ·~·~;~-e:.~-~-:;;.· rfit.~"l_in1~ (rr1/seg l. 

Q .. e·az~~~~?:~:-~-~~>~-e~:',i>. ,. --
··.:·.: ·>:'.-·\:-· :·. -_;/- .::·. ·' 

C • eo1ut&·;;.t •... :c,., ·C.•libracidn dQ] oi.n.or1to pr.1"1ario, adilf••nsional 
-:_'··''. .-·.·:. 

_A • .:r·e~· c:tct:_:l_B ·s·o>ccidn_ n1fni"'ª• gargar1ta Cn12J 

g • a:~-~l•racÍdn de la gravedad Crr1/seg21 

E;Jt.a i&cuactdn o:s apltcable a flujos_ no con,pr:e-sibÍe:1·.,\, cor'\ la~ 
c:or01diciones :siguie1"1t•:s: 

1 .- El flujo 
conocidas 

'·>';.·-. ·,·: - ' ... :: :· 

2. - 01J'b'I' cot"loeorse con pr&cisidn los caUdat.f:s, ·:<ten1perátura · y 
pr•sibn del fluido. 

3.- El conducto debe trabajar a prestbn (h~bo ll•r~o>_. 

7.t .t MEDIDOR PRIMARlO TIPO VENTURI. 

Cuat'ldo flu!do e:1curre a tra,Afs de un conducto de s~ccidt°I 

tran$v~rsal ''ar1nble, su velocidad varfa d°' punto a punto a lo 
ll\rgo del conducto Sl la velocidad au"1Gl'1ta, la en•rgra cindt1c.a 
•• inc.r-•"u;inta a •lt><pensas de la onqrg1a do pre111 bt"I, ai la 
velocidad disminuye, el conducto es llamado difusor y la energ\a 
de presibn se incro1T1enta a tn:pensas de la en•rg\a ctn•t1ca. Si la 
sec.ci bn transversal de una tobera decrece cont 1r-.uamer1le desdlit la 
ontrada ha:i.ta la salida, 5~ lu 1 Iamü cor-111erg•n·1t•, y s1 :5e-

1nc.ren1•nla c.ontiriuarn•nte llama diver~ent•. La G•Ccibn 
tr.:sn:&vers.'.ll de d1fuhor puede incr-eme-r1tar-se decrecer 
dop1?1i<.Jie1ido s1 ""l fl•...itdo l!:I supQrsdnico o s•..ib:1dnico Un v&nturi 
e:s ur-1a tobP.-ra co1ivertJ•~nta- sogu1da por un difusor sub::¡¡dt"dco La 
reg1bn de m1nin1a sec.citin trans~1u,.sal llan1a "g11.rgllnta" 
D1f..,rentes g11tometr\fl.:1 de ver.tur·is han sido dei;;a,.rolladail a trav~ 

de las aro$, siendo uno de los mh5 con1unes el venturl largo 
CHurshell Standard) CVer flg:5 7 2 y 7 3) 

El n1ed1dur v~ntur1 ,~,,uno d•.! lo!li n1ed1dores du flujo naá:s p1-q.c.1-;;os, 
pero no es com(.tl usar-lo por ,;i.lg1 .. H1as c..:ius.as, una d'l' la.:s C'4Ales. e-a 
su co,¡tc El ve11turi cau~a una n•uy ba}• ~rdida d• carga y 
las pr<ecauc.ion•s debidas, se pu~de para 11.quidc!t; 
detern1tnadA5 concentra~ion~s de sblido~. 
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PORCENTAJE DEL DI Nl.ETRO DE LA GARGANTA EN 

RELACION AL DI A'.!ET!:o PRINCIPAL 
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oE:PRfMoGE~ÓS. 

FIGUHA 7.2 lUBO MEDIDOR VE'.NTUAI LARGO IHERSCHC::L STANDAllDJ. 



E·::. inrpor-t<J.t-.t·~ que '7-l flu10 .... ntr-ar'1do l\l ventur1 sea d'!' turbule1icia 
un1forme y 11br-e dn altas o baJa:t> krea~ de pre::S1bri. Por este 
n1ot1vo 1 un tramo largo continuo con tuber1a recta aguas arriba d~ 
la locali;;:a.:.1br-. del \1~nt•..1r1 es reconoeridable para la pr~cis1tn 
la n1e~1c1br"l del fluJO. Los reql¡er1m1et"ltos de tub•ria r-ec.ta 
depetiden del acc.esor 1 o agUA!l. arr 1 b a del med 1 dor, por o J emp 1 o 
coCo:l, vill lvula-s de globo o con1pui:-rta, arnplinc.ior"l'!'.«, reducciot"la:&, 
etc , y de la relac.idt·1 dl!'l dur:n1ietro d'!' lA garganta y el duCnuttro 
dq ln tub1Jorta Norn1nln1entq., e-1 tran10 re-cto d•.!'"eablll!' pul!-d•! ser 
d'!'sd~ ~ a 20 vece$ i:-l di4n1etro de la tub~rfa. La::i condictor-.e~ 

agLias aba10 d~l uQtituri de efectos 
func 1 onarntent o 

La prf!sidn d1fq.r'!'t"1Cial d•:t ver·1turi puede n1ed1rse u:e>&t"ldo 
c.olun1na-s d1:t n1r:trcur10, mardl1'1etro d1ft:tr•r"1c.1al ··u··, etc Se 
rec.0~1enda que cada Vl!'tlturi ~o c.alibr'!' er-. el ::Sitio para tener la 
prec.isibn esthndar L• prec.isibn es ~fectada por c.ambto.i en 
dens1dad, t~mperatura, pre&ibn, viscosidad y por c.ara~ter,stica~ 

la ir1::otalac.1bn. Bajo ca1idic1ones ideales un vent•.Jl"i pue-de 
ten~s- prec.i~1dt•1 di>± O SX d~ la 11.!'ctura, pqro ln pr•c.1-:;;1dn niá,i 
contJr1 alc.t1nza ± 1 d :?X. 

1 - Preciaibn, 

.. ·-

9. - Su manteninliento no requiere ~e ·.i~. i~ierrupct ~ d•l flujo. 

Oesuentajas d~l med1dor venturi: 

2 - ReC]U•.tr1n1iGr1ta:s. du lorigitud .,, su insta_Jac.idn, c.0"1parado cor-. 
otros med1dores. 

3. ~ R9:itric:.ctone15 un s•..1 instalac:idr·1. 
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q,- A_lto_ e_ost_o. 

7.1.2 MEDIDOR PRIMARIO TIPO TOBERA 

E'.l dis•T-a t~pleo de lll"1a tobera es eon •ntr~da Gbt"llca y 
garganta, como en un-ucntur1, pero car.ece de dlfL1>o:r 1ver-:_(19s .. 
?.4 y 7.51 E:&ta on1isidti afl.!Gta Prir1eipa-\n,e1"lt~ la'recup~r:·l1c1d'11 _c;:s,; 
carga. Er't gel'tlJ-ral, so1·1 n1uy sor"'l:a.iblv:9 a la,;. t1~r.bule

0

1'\¿1a·s ··agUa>S 
arriba y se req1.,1ieren 20 o mhs .d·i ~ietros de·.1 \i'\ea dP.---:- e·or:..dú'ceibri 
!"'ec.ta para ur1a opel"'acitn sat1:Sfaetol"'.lil. e· -'' . 

E'.r"'I el caso de flutdo:a c:or1 susp9n:Siidt"'I dfl' i;d\1dos, l~:~pr~-:;·~,,.~di·,:~~ 
la tob1Jora es 1fluy s1n1ilar a la dl!-1 ve1 .. turi;. :··e,¡po!>c_i_ái¡,.¡e:1,te ,é.uandQ 
es calibrado en sitio. ··-:-·-- "":-·_-~· < 

:._».: . .::· -.-: ,.":' ,, - • -~;· -: • 

Es poiiible usar 
a la at!'l"lbsferk, 
alta presibn. 

Ventajas 

la tobf!ra cuar1do u!'~ tJt:-~r<~- ~-d~:~·~-~~-g:~- ~\\·~j;n.ur1í'e 
En e5tos ca-.os; -sf>,lo .se r~Q1..ii,ére_· ... el ~~'iflC.io ._de. 

3: - e&j a :recuperae ton _de - Carga. 



FIGURA 7,4 1N$THLACION TIPICA DEL MEDIDOR TlPO TOBERA. 
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FJGURH 7 :'i E.JE~IPLO OE DIMENSIONES CCINSTRUCTIUH':'· PARA MEDIDOR 
_!I_Pq _TQOl;.Rf\ lE'·R - 1'~3C 

7 . 2 MEO J OOR TUBO OE P 1 l-OT 

El nu~rhdor p1tot Q:Stll conrpul!'sta b4l~ir.arr1l!r1t•!' d·~ dos tubo-5, u1·an dP. 
ln· ... c•,,nl~; c•1pta la ca,.-gA cJ1.~ Jrnpacto o d•:> alta pr-•~'!l1dr1 lsurna c.h~ 

la c.atga d1nb1111ca y carga de pres1t:nl y el otr-a tubo c.npta la 
baja pre~Jb'l (carga de referet'lci~l De la difer~nc1a •ntrc la 
carga d~ 1mpa~to y la cargad~ rQf~r~nc1a ~e obt1~t'lP. la carga 
d1rdll'll1Ci\, la cual ~s pr-oporciot'lal al c.uadr-udo di.:" la voeloc1dad del 
f 11.,110 l"n rno\Jin1il'nto. 
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La relaci bn d• la carga dinilrnica con .la 
determinar el caudal esth d•finida 

La •CU&cidn •• aplicabl• 
sigui1tntes condicion•s: 

1.- El flujo d•b~ 

eonocidaa. 

2, - Las condieiones d•l flujo_' 
tomperatura y pr'ollidt'1 d•l flufdoJ 
pr•ciai bn. 

7.~.t TUBO DE PJTOT SIMPLEX. 

Laa principal•• caracter\sticas d•l pitot simpl•K son: 

las 

1 .- Loa orificios de preaitn e5tkn compuasto5 por tres or1f1cios 
calibrados: orificio d• impacto (colocado de fr~nt~ al 
flujo) y dos orificios d~ refera1'1c1a, ubicados en lado~ 

opuestos, cada uno de loa cuales for"man un &angulo de 90 ° con 
el orificio de impacto. <Ver fig. 7.6). 

FIGURA 7.6 SECCION TRANSVERSAL EN LOS ORlFJCIOS 
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T>l~C.'W P'e)Tl!CHl:'I' 

1,.~......:'::'..:'º::.' Ohlf'l:;lO!I 

FIGURA 7.7 PITOM~TRO SIM~L_EX V.MANOMETRO DIFERENCIAL 

z.- Lo• orificio·• de- pt"-&-;;ib-l--:a'On--fi)"Oa··y·--~fOr1ruu'\ part• de la 
varilla d•l tubo pitot 

r+> Cuando 011 gira la varilla. d•!l tubo ·Pitot •hr1plo>t 
bngulo de 190 O , la·d•flewi·bn ••anula porque no •>clste 
pr@•ibn diferel"1cial entr"e 10:1 orificios d• ref•renci• 
impacto. 
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7.2.2 TUBO DE PITOT MOOIFlCAOO CTIPO ANNUBAR> 

E•t• tipo de n1edidore~ son una irw1ovaGidn d•l tubo d• p1tot, 
tiene precis1trl aceptable, v son senGillos en instalacibn, 
op•r&cibn y mantenimi•nto. (Ver f1g. 7 8). 

El pitot modificado Gonsta de cuatro part•s bll:sicas: 

1.- Los :senaores de alta presta~ formados por cuatro orificioa de 
impaGto aguas arrtba, los cuales promedian las presiones de 
impaGto dv la secctdr1 transv•r:!l.al CVer fig. 7.9). 

2.- El tubo tntPrpolador ins~rtado d9r1tro del sensor de alta 
presibn. Transmite cont1nu1une1-ite •l prom•dio de la carga de 
i~pacto detectada por los cuatro orifiGlos ••nsor•s. La carga 
d• lmpacto es la suma de la carga d•bida a la velocidad d•l 
flutdo y la pr-esidn est.S: tic.a. <Ver fig 7.9>. 

3.- Ser1sor di& baja pr&sidl"l, :;ituado aguas abajo. La dif•rencia 
ctr1tr• la alta preiS11d11 dq.l tubo ir1te-rpolador y la baja prctsidn 
dvl orificio po~lGrior es proporc1onal a la velocidad del 
flujo conforme el teorema de B•rnoullt. lVer fig 7.9>. 

4.- La partq. supvt"'ior dctl it"'•Stt"'Ulfll!nto trai-1:!l.niite el diferencial de 
pr•sibn al indicador u otro dispositivo s•cundarto, como el 
tra~~isor, r•gistrador o control, dondes• transforma la 
presitn diferencial •n caudal. CV~r fig 7.9). 

FIOURA 7;e TUBO'OE PITOT MODIFICADO TIPO ANNUBAR 
.. ( INSTALAClON USUAL) 

so 



4 Orifi,ics 1cno:.orcs 

-+--T 

-~ ~I ------+-

anula;.~ª--¡'~-~_ª_'~-~c-a_,A/\r __ .,. ____ l-.. -->------ f L--_J 
--1\.1\rt>-----ll--- - t;J <<M°'o ------

·.· .. , ~- ANR75 

·----------"'·:.·=::::;;::v-:1-.:-~~-~-~d_rn_~~~~.---.---"~~;.:_r.._"~!!.il~n~'------.--------
A. Orificios sensor•s 
B. Tubo int~rpolador 

C. Se,'\sor d• baja pres i tri 
O Vkl\lula~. 

F-I61JRA 7 .9 COMPONl!NTES DEL TUBO Otr PITOT MODlFlCAOO 

La correcta Jocal1zAcihn del p1tot modificado on el conducto 
in1portant4' p<>rquq. la turbulC11"1cia prodw:ida er-. el flujo por el 
cond1~cto puede- afectar la precisit:n d• la n1edtcit:n. <Ver fig, 
7. 10). 



Es -recomend-abll! "~sar conductos rectos largoto de di tlmetro uniforme 
aguas arriba y aguas abajo, garanti::ando que la l'nedieitln del 
flu'jo :1ea con c.aract•r\stieas ampliamente apropiada5. En m•...ic.ho• 

_e.asas_ •l l"'ectificador di:- flujo pu&d~ usarse para reducir la 
longitud r•cta requerida del c.01,duc.to. <Ver tablas 7A y 78>. 

La precisidn d.,. este t1po df! 1'flltdidor •• de.::I:: 1 .O X •n condicione• 
dtt in~talacidn ndll'cuada:S. La ptfrdida dtt carga que origins 
baja.. 

Es recome1,dabl• el acero ino>ddable •'"' la construccidn de esto~ 
medidores con el fin de ev1tar la corrosibn. 

·~ 

E
-----:9--·-

fll 
:lb 
:::¡ 

----::: Ls0 

FIGURA 7.10 DESALINEACIONES PERMISIBLES EN LA-lNSTALACION'' DEL' 
TUDO DE PITOT MODlFlCAOO. 

Las ventajas del uso y construccitJn del tubo pitot --~od~(iead.C: 
aon: 

t. - Es ecordYf1ico. 

2.- Para su 1nstalacidr1 s• requier• Unican1ente-una perforaeidri d• 
s' 1" on la tuboarf a dor1d~ ''ª a ser in• ta 1 ado. 

4.- Sin problemas para traslado o transporte, 

~.- Puede instalars• en cualquier tipo de tuber\•. 

7.• Pterdida de c.arga baja. 

e.- Posibilidad de instalft~lo aun con la tub•rfa en operacldn. 

!12 



Al mismo ~~-emp_o 
Pr"'!'GaUC:l0t1f?S, un la 
pitot ·"1od1f1eado~ 

se .pueden. J l•~•r - ~.;:~on'~-ide;tar ·1a•: ;.~igu ientes 
fabt·\~aeidt'l e .. _1nstalaC:idri' .dCtl medidor: dQ "tubos· 

.·. /,r. 
1-,- l1"J:st8'-1-a1· ., _e) __ ~l_11n1c,!-.t_o_ Pr:'i,".'"'ªr .. ':Lo p111-rpa1'ldic.U1ar ···-1• tuborfa d.!. 

con"dUcC.t 6n, corr.eC.ta~1ento cer,tr•do -

2·. - AÍ .. ~~~~~~-- .:-~~ -·.::-: 1 -:r'~~--.-;1:~·~---~-~i;-.1ci-os de ·in1paeto 

-p·erp~~nd~cula[~s ~-•l: liictnt i_do dl!l f lu1 o. 
:"'" ··.· · .... :.· 

par-a 

3·./--~c~rCÚór~/~e:··,_ ·q~~-·. el orifieto de in1paeto e•r-cano a l• 
.sUper.f Íéie ·d• ··la ~.h1ber--,a, pOr donde :Je introdue• el medidor 1 

:t~o·, eiS·t l!: ... ~-bs_tru1dc;-:por :1a ftttsma tub•r \a. 

tl, -- ~~-i:i~;~ ·.; t~·:~-~-~-~~~~~_id~·~es. en el acabado superf iei•l del medi dar 
o~:íf_i·~-~o~· •. :_q\.u~ puedar1 producir alteraciones en la n1nd:icid1'l. 

E1 m~Cu-~.Of-_:-,.·~o_-p_U.ede eaitbr<'\f'" en labof'"atorio, sin embargo, si 
Cuer1ta ·eo1'l equ1po dq. plton1etf'"i'a, ~·pueda calibrar •r1 •l sitio dft 
insúLla_e_ibt"i'::··' 

FIGUR~ 7·) i' INSTALll\CION TIPICA DE UN TUBO DE PITOT MODIFICADO. 

lNSTAl..AClON OE UN TUBO DE PITOT MOOIFlCAOO <COMPONEHTES1·,-~
.(VQr- fig. 7.111. 

1 ,- Tt!- de pi l/2ºº Fof.'o c.on1p&"t.t\ble con •l dilln1•tro d• 11allda del 
eltttnento prirn•rio. 
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DIMENSIOtlES AGUAS t.r.m&A 

Sonnclihca::lor 

[11 Fu:1a 
plono d•P'Ol'IC 

Con rttlllicodor 

DtMEHSIQNES 

AGUAS ABAJO 

LE~"-1-53 

~9 

a ' 

,. 

19 24 

24 24 

e e b 

... . . 

4 • 

TABLA 7A• DISTANCIAS MINIMAS EN LAS CONDUCCIONES PARA LA 
INSTALACION DEL ANNUBAR. 

TABLA 78 FACTORES DE CORRECCION 
DEL DIFERENCIAL DE 
PRESION PARA ANNUBARES 
MODELO 8~/86. 
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2.- Reduccibn QushJ.nQ de - 1/2" x 1/4- GOtnpatibl• con la a.&lida' 
d•l ele•,•nto pr1mario. 

4.- Niple de - 1/2" H Z" d• longitud o co~patibl• con la salida 
d•l •l•~•nto pri~•rio. 

S. - \M lvula de paso. 

7.- Niple espiga de ¡zf t/4". 

7.3 MEDIOOR ELECTROMAGHETICO. 

E.l principio 
electrotnagnttt ico 
voltaje inducido 
campo 1nagn•t leo, 
conductor" . 

fundarft&ntal d• operacidn del n1edidor 
•• bas.a •n la ley de Faraday, que dice: '"El 

un c.or1ductor, que •• d••plaza a traVllfs d• u" 
proporcional la velocidad de 

Dos bobinas, colocadas una • cada lado d&l cuel"'po d•l n1•d1dor, 
excitadas por una corriente alterna otra fuente 

intennitent•, produc.1endo &'faf un can.pe l'l'l•g•-..Jtico uniforn1•, 
tr .. ~• de la parte- ir'\terna d~l tubo. Conforme pasa •l agua 
travils dal cuerpo del m'll'didor, corta •l canopo n1ag1·.d-tico, 
&ufriet'\do it'\duccidr'l dQ voltaje que•• per"c.ibida por dos 
electrodos diatnetralma1'\te opuesto~ y perpendiculares al ca~po 

magn•ttc.o <V~r fig5. 7. 12 y 7.14>. Eato voltaje inducido y 
captado por los dos •lec.tl"'odo:ii es medido, haciendo posibl• a•f la 
obtencib-. de la v•loc.id.ad del agua a travtts de la r•l•ci bn: la 
malj;lnitud d• la f1.4•r:rA •l•ctr"o"1otriz inducida, E, ••proporcional 
a la d-.nsidad dol flu}o, B, d112-l can1po 'lllagNtico, multiplicado por 
la v~locidad del agua, v. 

E~B •V 

2.- Una pequtll1'a longitud de tra"'º recto aguas arriba, nar1'1&11'1ent• 
de cinco di,~etros, es ~olicitada por el fabricante. 

3.- Nrdida d• carga tnfilfla. tVer fig. 7. 13). 



q_- La s•?~l de salida de.un medidor el~Gtromngn~tico ~~ lineal 
cc.or"\ el cu1.o1dal, lo q1,.1e <Simplff1c.a,l11li circ.u1to.5 d• ~~t'l(!r.\eibn 
de sel".ales, e" COl'l'lparac..i bn a lo',s medidores que pro,1ocan 
pt""ei>ibt•• d1ferit"r-1cial · 

FJGlJR1~ 7. 12 COl1PONENTES DE UN MEDlOOR ELECTRIJMl=tGNETlCO 

d d 
1 1 

r-r~4---~ 
~ 

• 'º •, 

p • Un:;:i ;fr,f,C-C-(d~~"· del' -~{tjui:... 
do,(!<~/!)' ',;',::, 

v ª, V~t~~:;~i·~~;~ (~/~i ,.·: 
--."· ,.._._· .. ·, 

". ~=----. 
ne l:~~ ~~., .. ~nt:?~~:rl ~ :iiñC>ii-0' 
.~ct, .. ~9-_n,Juc t.~.' «Y.,·:.d i:;lin~ tr~ 

'<~_d,cl 1nC?11idOr- ,_ .-. · · · 

FIGUR~ 7. 13 PERDIDA DE CARGA EN. MEDIDORES ELE<hR0MAGttETtCOS, 



FIOUAH 7 1~ 

Plano de Jos 
electrodos 

I 

Electrodos en P . en un mismºo"dc~o.ncs opuestos 
iomctro 

INSTHLHCION DE LOS MEDIOCRES 
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Conexion eléctrico 

./----~ti 
Cabezo 
detectora 

Brida aislante 
I 

aislante 

Brida aislante 

FIGURA 7. 1S PRECAUCIONES CONTRA INTERFERENCIA ELECTRICA EN LOS 
MEDICXJRES ELECTROMAGNETlCOS. 

1 .- Alto eoato inicial. 



calibra-cibn:y ma,.1tenlmiento. 

3.- no-quier~ cuidados eor1 re::specta a la:S fuente::11 ··de ··· .. n-erota .. 
eKtet'"na que pueden provocar distorsiones en la· .. o,P.~i·ae-i br'\ .. ; 
norn-1al-·del.~.eq1.dpo. !Ver fig. 7.15L · 

4.- N~ce~id~d~de ~a11tenin1i~nto p•riddico en los •l~ctr~~o~¡ p~e~
las parttculns ~ltt~J1cas que •on &,-rastradas por el agua so 
\Jan depos.i"tdndo all!, despl..'é11 de al9.Jr1 tion1po, 11"tterf1ere1' er'· 
la medicidn. E•tq ef4cta pued• s•r minimizado evit~ndo~o 

bajas -vl!'loc1dadi.ts y ut1l1zando rev~~timi•nto:S adltcUados. 

7. q MEO 1 OoR MAGNET l ca DE FLUJO MAG x. 

Ei'lte n1od:fdor n1ag1~tico d•.t fluJo es un ctqu1po con.pacto par.a. n•'!dir 
la. v~locidad do flujo d'i ltquidos obt•nhff"tdose a travie:s. d1¡. tfl una 
l~ctl.ira d1t flujo',1olundtrico A•i"d,smo ir~corpora la forma dll' 
long:itud corta, dis~o •l1·1capsulado de- las bobinas, ad1tnSa 
prit"lc.ipio fl'Hclusivo •lectrd1'1ico que•• llan1ado dislil"l'o Mag-X. <V•!r 
fig. __ 7. Í6>.o' 

1 

,,~..,t.• ;..,:tnla i11ft«D1 
ti11la"'' d•l t~l.,, 

FJGUR~ 7 16 11EOIDOR t'1AGNETICO DE FLUJO MAG X. 

.. 
! . .. 



Sier.,do 11tstq. n1edidor- d~ fluJo r1ag-X dul tipo qu• no ofr-ec• ninguna 
ob:fitrucc1bt·1 al paso d•l fluido •n su dis•l"o, •st• pued• 
empl•ado para medir l iquidos s1r1 qu• en ,.,1nguna forma l• af•cten 
lo-a canob!oii CH"• la vt~cosidad o en la d111.,:11dad d~l fluido A 
partir de un dise1"'0 patentado, las bobinas del medidor d•l fl1..4_10 
son en•rg1~ada~ por una unidad Mag-K 1nt~gr•l~ente montada Esta 
caracter\5tica en su dise1'o asegura una estabil1d&d co,.,tsnua de 

cero.La seral del medidor de flujo procesada por 
conv~rtidor d• s_,al asociado o por ut., ir.,strun1er.,to ind1eador y 
regí$trador du caja estindar. 

' 1 
IO 

" '" ,..,, 

'º ,. 
"' 36 ., .. 

" " " 11' 

"' 10~ .. 

TABLA 7C 

'" "llO 

"' 'ºº u'º nu 

PESO lAPROXlMAOOJ DEL 
t1EDI OOR MAG - K. 

TAiio•'º l!•l 
t1edldor ffUl'f•dnl 

:onJu<:ttvld•d •tnhna. en ai<:tc..r"~o• por <:ll!'ntt10l!t.to • 

FIGURA 7.17 
GRAFICA DE CbNOUCTIVlOAO 

Joo•r 
ll pUl').ll'J. 10 pul9.H<J. 

17 pul9.H1. 10 pul9,ll•J• 

\~ pt1lq,H<J. 7 pul•¡.Hq. 

TAOLA 70 LIMITES DE TEt1PERATURA PARA OP1rn1~ClON EN VRCIO USANDO 
MEDIDORES AECURlERlOS INTERIORMENTE DE TEFLON CTFE>. 
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El medidor del flujo puede ser orientado a cualquier ta.t-.gulo en la 
t.uber \a de su mor1t.a je. Stn embargo deben ser t ~madas las 
precauc1ot,il!'~ 1·.~ce»ar1a:!i para a,,i;egurar que •l tubo de ft'Htd1c.1dn s~ 
er,cuentre totalmente lleno en todo tiempo durante la medicí bn. 

'Se recomienda su mon\,'\je uertical, con la d1r-ecc.1 fJn del flujo 
hacía ar·riba y los electrodos sobre un plar10 horizo1-.tal CuAndo 
se us• tubP.rfa di!> proc950 aislada o d~ tipo no "'cthlllic.a, el 
n1~didor n.agrdtico d•!' flujo d4'bP-rol: s•r a.te-rrtzado al flufda de 
proc~so tanto a la •ntrada como a la salida. 

INSTRUCCIONES DE MONTAJE. 

Al Para n1ot"ltajoe en tubo. Abrazadera para eonewidn a :!.". (50.6 nm1l 
para tubo vert1c.al u horizontal. tVer fig. 7.1a A> 

81 l101·1tnj• en tablero. Puedq. a-j•cutar&'l' quitando la abrazadora c:'Q 
la caja. Se monta la e.aja a ra5 contra la p•r•d o tablero, s~ 

h"ls~rta1, los tornillos de 1nodo qwt se fijct firmeni•nt~ la cnja, 
<Ver fig. 7.18 BJ. 

F1GUR1~ 7. 10 AJ Mor;ta)o 01·1 tubctrfa 
de 2 ... 
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CONS'.TRUCClON DEL MEDIDOR r1AGNETICO DE FLUJO MAG-X 

El medidor de flujo magt1~t1co consiste d@ un carrete de tuber\a 
de Acero al carb br1 br l dado • l c1.ia 1 s 11·ve e on10 cuerpo med 1 dor Un 
par d•!" bobiria:i n1agndt1ca,,;, O\Jal@::> y arqu~ada-i '51! lr1stalat·• 
opue11tan1c11te en la ::aup~r11ciP. C!>ttl.!rlor dQ-1 cuef'"pO d1i-l ""Hhdor 
Este carrete d.- tube....-\a "'et~l1co permeable a.ctt.u con10 nLcleo 
tray~ctor1a de 1·etorno para el campo mag11~t1co generada por lns 
bobinas Las bab1r1&s e§t :v-i en1bebidas can ur1 comp1..1e!.to a ba:1e- de 
resoinas epb><ic&s. Ur1 recubr1•n1et1to interior aislado de noaprer1r.>, 
hule buttlico, poliur-~tana o t1Jofldn :se lr1:>erta y dobla c.01·1tra la-,;; 

d•Jo las bridas Qo,:¡¡ f.!l•.!'ctrado.:> c.1lfnd1·1ca$ l!.01"1 n1011t;i.d,>::> 
dla~etral~ente opue6tos ~t"l la porc1b1 ce11tr~l del cuerpo n1ed1dor 

y esthr1 c.ompl~tnmet1te ais•lt1do,:, del tubo n-1ethl1co Las 5upe1·f1c1e.::;, 
e):ter11~s d~ lo~ electrodos estan virtual~~nte al ra& Id 
~up~rf1c1~ dql rQCubr1n11ento tntf!rlor a1.::;,la11t~ y 5~ po11~n 

contacto el f ll.,~do a seor medido Con e)(cepc1 bn d"! lo,; 
n1edidores rec1..1bt<i>rto5 de tef 1 br1 los electrodos so11 reert1pla;:able,; 

1"11.!C'!Sidad d~ r~"'ªv,,.,... el n-1ed1dor de la tuber~a donde ~sthn 

U't!.talados La~ i1·1t""rc.or,e·:1one.s de la l\n~n <?lt . ...:tr1ca de tu~ro:a '/ 
uoltaJf! de SE''P'onl ~on hecha-s a travl?-S de en~amble~ ~elladoa de 
conduit a un block barrera de te1·m1r1ales loc~l1~ado en una caJa 
d•~ tern1inal<!-"" n11tt!'!l1c11 la cual ·~:st& n•ontacla "i!'I'• ~"l cul!rpo d•' 
n11?d1c1dr1 El alanobrado d•~ lo::i ete;.trodo'i y de la» bobina; 

FIGURA 7. 19 DIMENSIONES DEL 11ED100R -.t1AGN~TICD DE· FL.UJO f1AG - X. 
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magnet1caa que vienen desde el cuerpo medidor entra en la base de 
Ln caja do tern11nale:s a tra~~ de ut"t par de conector0tts 1.ellados 
para cable a prueba do got•o. La caja do ter1ninales cont1•ne 
tarnbi bn el ensamble de circuí to para alimentar a l~s bob1r1as 
n'lagr"ldt1ca•. Con la eMcepctdr"l de- lo::.: 1.1lo-c.trodo:1. del ~ed1dor el 
ensan1ble de e.ir-cuita para •li"1entnr- a las bobinas n1ag,....t1~•:S •-.J 
el triico enaal'flble que se califica como una parte reempl.a:rat>le La 
cubt"!rta de la e.aj.a dQ ternoinale:S e:A acoplada cot"l un •"'Da.que d•! 
hule a1ntGt1c.o para lograr que el niedidor !líe& a pru•b• de goteo y 
hun1odad Toda• las 11uporficie:s Q>ctoriore:s d•l medidor •stcndar, 
con excepcibn de las caras del•~ bridas esttw\ protegidas con 
recubrimiento relitstent"' al ataque qu1mico y a la corros.1tr1 Co"'º 
una opcibn especial, estas superficies pueden ser tratadas con un 
recubrimiento qUfmic.o resistente a la corrosidn. El ,.edidor 
e:st.::ndar podr.:: permanecer en oporacidn durante p1.r·Jddos l t•d tado'.1 
si i1• Sl.ll'nerge accidG>r°ltalmentq. hai1ta u11a profundidad IT'id><1 ...... de 30 
pies C9. 15 m). Para operaciones bajo condiciones de ir.nersi bn 
continua se cu•nta opctonalment~ de un cuerpo m•didor s-.-.erg1bl• 

ut·1a unidad r•n1ot .. do alin•ontacidn l'l1agr·•tica. 

7,5 MEDIDOR ULTRASONICO. 

El principio basteo d& funcional'l1iento dG- un "•edidor ultrasdnico 
es J.tl sigt.t••nte; una sur"fal sdrdca es transmitida diagon,¡al-.ent• a 
traVll!ls d'il tubo por dot"ld• pasa el agua, la volocidad del l!quido 
nf~cta el tien.po que esta sa"l'al en•Plea para ir dg. un t~.ansnd.sor 

hasta un receptor, disrTiinuyendo esto tiel'l1po, cuando la se"tal y •l 
flujo van el mismo sentido; y aumentando cuando e-:&to 

A partir de •ste principia di~orsos fabricantes d•sarrollaro1"l 
varios dis•'l-os En todos ellos, utilizan por lo m•nos ~par de 
transductores <transmisor-receptor) 

De acuerdo con cada dislll'"l'o G><i:Sto.n div&rsas con1binac1onos y 
localizacidn d• los sensores, ast' con10 dif•rentes n.lf todos para 
obt•ner la velocidad dO'l lfquido. 

Sin •nibargo, para todos los l'lllitodo:s utilizados en los dif~tr·•ntes 

mt!'didores ultra!Sdnicos la nrinin11zacidn del error la lltl•dic1dn 
del tiempo ~s fundamontal. 

Los medidores. ultrasbnicos mks utilirado• son de dos tipo•, 
conocido• por •ttm• of flight .. y "'do1=3pler"'. CVer 1ig. 7 201. 

La difer•ncia entro 10:1 do.; Qlila ~,, quli!: en •l prin1ero et 1n1G o1 
flight> 111. se.,.ial sonora va de ul"1a pared a otra del tubo, y en el 
s1?gur1do CdopplQrJ, la s_,.al 9li reflejada por algJn 
matl!rial en suspl!n.sidn que •• est~ n1oviando junto con ol .agua. 
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FlGURf.) 7.20 DlSTRIBUCION,·Ft$1cA OE'LOS SENSORES DE \JELOCIOAO 
,·ACUSTlCA' <:riME!/OF""·-.FLIGHT) .' 
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El pritt1i!!>r tipo•• ut:t.liza •'" agua-s que na tengan "'aterial 
suapenstbn (agua tratada> 1 el segur;da tipo a• utiliza en agt.ouo 
que contongan n1atQrial "'" suspat"l:Sldr"l o aire disuelto. Se puede 
util:fzar un 1T1edidor tipO•"doppler" .,,., agua tratada, s1•n1pre quq. 
se inyecte •1re al ng•..ra, agu&::\ arriba del punto de med1c1bn En 
este caso, las burbujas de aire se encargar1an de asegurar la 
obtenc.i bn d•l efecto .. doppler" 

Algunos fabr1ca1,tes ya gnrat1t1zan qu~ 

•rrores ~1itre 1 y 4 X 
medidor e,¡ t ter"len 

7 .6 MEDIDORES SECUNDAR JOS DE PRE~· ION DIFERENCIAL. 

Los elemento• pr1mar1os de m•dicibn d• caudal por pr"esi.bn 
diferencial requieren d• secundarios para leer, reg~~trar, 
totalizar o trans~itir la ~agnitud obj•to d• la medicidn. 

7.6.1 TIPOS DE MEDIDORES SECUNQ¡.:¡RIOS 

R) POR ACCIONAMIENTO MECANJCO 

Se componen bh.!r.icanoente do : 

1 .- C~lula de pr•si tin diferencial, 

2 - Eje transmisor d&l movimiento. 

3. - Siste1Tul truumisor dq.l elen1ento a•nsor para · indiGacidn 
registro. 

4.- Came (•xtractor de rafz cuadrada). 

5.- Transductor. 

7.- Sist~n1a de registro por capilar o p1.:lnta 9sf,q.rogrdfica. 

6.- Gr~fico circular o tipo 

Bl POR 

Se componen b~sicam~nte d~ : 

1.- Cblula d• presitn diferencial. 
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2.- Eje tra~sm~sor del movimiento. 

~,-~$ist~~a ~ld~t~~~~ du tran§~lSldn y r~gi~tro 

~.- Gr~fico'ci~cular o d~ tipo rollo 

FIGURA 7.2t 11EDIOOR SECUNDARIO DE PRESION DIFERENCIAL 

;.::·,_--- ·: ·:···. --.. -~ .. ;'. 

1. - Cd lul~ .di.~.tr~rii:~:~;~~- ~.;:k~' ~-~"i:~-(~- , , ·-.;·;/:· -- - .. . . ·;_.:· 

:? . - ce 1 u i ·a :-·d-/~~-~~~~ ... ' ... ~~.c. -·: i·é~;f~ ~;¡·.~~> ~'.(:-~~&';i-~ -~-· G~'Ug ~·;:~~- · 
-- .. , ·._f:,:'i;· 

3. 7"" ce lula'. cü'f~~¡·h~-¡-~~{ ;~;~}'~~'~·~~~'~.}~ :\.';.: 
t~, - C4!

0 

l ~-~-~. d'~'t :;~,;-~-~~-{~'\:. ... ;:¡~4~4-~)';e·~:.-(';. 
,.- . '/··"·<·;. 

CEL~~;~- -~ ~-t~-ri~'~b--f~~J-rtPo :--~~''1 ~°"Fto~:;~'o--

Este d• clJlula-. f at:-r icado 
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si tul!l.dos 
trarismi te 
e tunara. 

d:af•r•neial eonti•n• dos fuell•• intereor1e-ctado:s 
el c•ntr"o d• la U"1ara, y unidos a uri e-J~ qu~ 

movimi~nta de lo• fuelles para •l oxter1or de la 

Cuando se aplican difer•ntes presiones, •l fu•lle d~l lado do 
alta preaibn contrae, moviendo •l •je de c.one>dbn en la 
direc.ci bn d• baja preaibn, ocasionando es1 la •Mpansi tn del 
fuelle d•l lado de la e.Miara d• baja pr•s:a bn 

El movim:aento de los fuelles se transmit& de un tubo d• torque 
directa"1ente para el brazo dq. l• plun1a de un r•gistr6adar, o p6ra 
un transductor Con el movimiento d• los fuelles, •l flu\do de 
llenado Cetileno-glicclJ es forzado deade ol fuell• de alta 
pr&sidn, a tra.._.s d• un pasaje anular, hacia •l fuctlla- dq biqa 
pr .. sidn. La transfof'"eticia del ltquido aif'"ve para amortig1Aar la; 
pul:saciot'll!':!> 

La ta:u1. dct caudal del ltquido de llenado se regula .a través d<t un 
tornillo eMterno de amof'"tigu.amiento. CV4f'" fig, 7.221. 

CORTE 

VISrA POSTf~RIOR 

FIGURA ?.22 CELULA DIFERENCIAL ORI - FLO. 



REGISTRADORES. 

Los regi:5tradol"'•:5 s• Uiial"'1 para .convertir-' r~:a .. sef'f~l~s.r~c1b1das, a 
el movimiento d4P Ut'l puntera' reg'is-t,-·a.d_c-!'6-¡ . ~~. c~~l · :~-mpr_i"ut . en 
gr.Cficos apropiados, la pre-sidn, el 0 d1f':_;.~_nci,_~l ,d•. P.~.esidn, .o· 111'1 
caudal si •st& dotado d~ un e-xtract,or.·d• -~a!Z'::cuadrada: 
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CAPITULO VIII : MEDIDORES DE PRESION 

9.1 MANOMETRIA. 

Debido • l• gran movilidad de- au.s partfculas, •s imposible 
aplicar fuerzas concentradas en un fluido. Cualquier esfuerzo se 
tr'ansmite distrtbuyClndose, bien en el volumen, o bien en l• 
•up•rficie. E•tos esfuer":;::os se d•nominan da- c•nrpo y de contacto, 
r-eapectivamente. Loa esfuer"zo• de campo son, por •i•1nplo, los 
pr"ovani11ntes d• la acctdn d~ la gr"avedad, in•rcia, etc., siendo 
proporcior1ale• a la masa d•l 11uf'do. Los esfuerzos de contacto o 
d• sup•rficie son consecuencia do la accidn d• las partes 
contiguas del fluido sobre el volumen considerado, o de los 
cuerpo,¡ sdlidos que se encull-ntrat"'I en cont•cto con el fluido 

Presidn ·~ la relacidn entre una fuerza y la super"ficie la 
cual olla actlla 

Se le denomina presidn promedio en 4 S y ao indica por P, al 
valor: 

P•4F//1S 

Par-a obtener la presit:n en un punto, basta pasar la •Kpresibn 
anterior al limite, cuando S tiende a cel"'o, tendiendo al punto 
cons1del"'&do: 

p • lt•• A F/ As 
s .. o 

Par"& un fluido •n movimiento, dond• las capas adyac•nte5 
desplazan l"'ClacJdn a la~ otras, la pr"esidn alred•dor de 
punto asun1tr• valores g1tneraln10-nte d:lfer"erit111-•• en razdn de las 
ta-nsiones tangenc.ial•s. E:n eso:to caso, se da-fine la presidn ctn un 
punto como el promedio d• tres pt"•sionos nol"'male• cualquiera, 
rriutuarr1'lntG p•r"P•ndiculares entre sf. 
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8 .·I. 1 PROPIEDADES. 

C::t' ut't l.tq1.11do u1-. rupo.so, _ _:._t~-' p_;,:~~:;~d~~~ ~;,;.~:p~_~?'.~-·~:~~;.~~-~;_~~--"dJS.lf10 riiVel 
la n11-xn1a e Ley d• ,Steviri»,,:· . · ..... :·~-:.:.-\··}·--:\,:.-:-::· ···.:;_:: · 

La pnui o-,· de 1:.m .fl1.i\d~- en,·~-~Poso.-a~"t·~.: ·.P;~P•~d'ic;ularment~ 
todit.s las 5uperficieS a .. pa.r'tir· ,de .,ta· s""per-(icie- libre.:-· 

C::n ui·1 l~quido" e.'' reJ)osO, . l~-~~/~s:·~·J·~---·::~·:~~~¡~;-~-1~~~-i~~~;~~:~de'·d~l p~so 
P.~p~ctf\c~ ( 1' J, dul·-1_11./td.?-•'>Y,':_d·~:·'-1~:-d~~.~ar·u:fa- (-·h.) :·a la·qu<t •1 
put'tlo ,¡~ 1J>1·1r..u~~mtra.-.d~_:l,_.i;i-_.:iupt!r'f,i

0

Gie _tib·,..~--.d•l_ flufdo: 
~- _-.... -; . ·~. 

p - • ,''~ ··~· 
La po-~$id•; ~J·irr.l~i fa l]'L~L,:Le d• ún .·u qui do se· tran•ml te 
it01!1 t nr.tot r11J-a '2'.- ·~_r1ti!gz:-a l'!•.'-:"l .! , n,, '.~ o~q~ -. lo::Í pur"lt o~ dq.l ·1r qui do. 

·_-: __ :.-· ·:· -i·_.:J 

·PRESION,' ' . .,_ - ~- -.~, .: -

A 1 PRES IO~-:.-·ATMci'S-F~·R'iC;:¡'_:.~< 'BA'ROMÉT'fú CA, . 

Pe;;•td•·• .• C,JL"ii~,:~ia)~,e[L,; eJ•miida poe la al tu'° d9 la 
col~ .. in1!'l~: _g_'a~_,;'o~-;<~:~,e_: ~~,~~~t_y~·-al 9_l~bo t•rr~litre, - Esa preliidn •• 

~q~: ~-~~_t7.,~1;:-a~t~~;;~-~:i-~~~~~:~::i~~=ti~!t~~:~ -~~ ~ 1; 8~~~;1 m~::g&ª~' ª 0 
• e 

,./' .-,\,¡ : '.-/;_ ,-'--~:·. ,_'--.>· 

B> .PRESION:EFECTIVA. •' ;; 

_, :~'.;~ <·>~~-~_);: ·--~'~<" "'-~· : 
~:1.~!¡;~·-d.-~ -~+:~tsj~¡c¡~~~~~i:!'t~ ~re:~ ··1 ~. ~~:· !~~º qu; .. ~:,.~!~: 
prosid~'l atn1Cu;;f4,.;·1ca· ·;,·lOc&l; ;~uede aSun1ir valorea negativos 
po:1i_t·i~os·':.:-i-'.:'' '~"->' \,·:.~_,:_.': ., .. ·':~' 

- .·:,_;.'-'' 

.... 
la 

o 

G.!~·;e!'"~.ln·1~_'1t'_~(:/»C~-~ .. ~~~\'~.e :-:¡;.~:1.~~~ .:•_l, i ipo.,-d• presidn, 
·trata d~ · ~na;:Pr~~,fbrt:~f~c ti~•. 

significa qu-

~L:'._l. ' .. ,."\{ :~: ·,_·:,. ;_·:~·.;,. .. :"·· 

Cl PRESION ABSOLUT;: L.·7, . ··. ,, 
Ln p-~-~~~~~.:· :~~~-ó·-:·Lt-.:~~~ :;Q·5:.)i~ '.';;;,~~'.-~-~t~/;~~~--,,~~tua ··rctalmente en un 
t11~~~rnd1·1nda_ ··pµt-.~-~:- _di!-_~·- ·11u1do· :Y-_;··~:St_a: d~~· por la 1'Un1a d• l• 

, pr_e:aidr1 a-fl!'ct1va cor. l~·fl~'~Sid-f\'atñ1o:l:fe~ric&. La pre:!iidn Absoluta 
ti•1ne con10 r.•~f~r~1'lr.iR .el :\nieto .absoluto y, eon10 conseeueneta, 
jamhs_ 5("rh "nf!'~~,tiv'.a_, - - -
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EKisten dive~sos ~odelo~·y 

pe•o muerte>. G•t"lerallf1•nto 
part••: 

1. - Cuer-po er1 FoFo. 
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8.2 

1 • - CUIJ'l'"'PO 81"1 FoFo. 

2.- Cili~dro eri acero 
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3 - Registro lipo ruacli.o et,· a'ce~~· i-noxidabte·,"·. 

I~ - Pidaptnd~rr.!$. para 1;i¡:S·t~lác'Í(fr'1" :c:JQ.1 "18.ritffnetr-o· - er1 ; AC'!l"'O 

inoxidable, ~,, --~'.'.< :<_ •:L_. ;_ '<;_;·"'·_· >.,> ·. · 

~. - P i:Údn .'ácopl a~O ,.a 1 :~\.--/X ~;i?i-~-~~~-ir¿i par·.: :~·~\'oc{~ td~: "dt. , p•ii&s 
P1,·Gc~ro-·1r;O~fdati1e- ~x::·~ .:::;--·e !·/·;~ .;--(~; <,~:-e_.,-.:'· 

6. - ~'"' -J.uegá _ d-.. ~---~P~-~-~-~u' :.'.,~:~-'d;i,!•~~0tn_:'pie.~q~·u·~.f¿_\·i~{~-~~~~~~':·:c&d~i adO .~·-_.·f arn1a 
d~ di se~ i, s·~.e~d?;· , w ,.., Y.jGatO_l"".C_! .,·m_~ _gr.~,~d4!fi··.. \.: 

.<."./ .. ·. ;:,,_ • ~:- :;¡ ._,;~T~:(.'.'·:t:¡~o ;:\::~,:.· '";.,; 
·?/'.·~-:_>?L~: ::_;~>: -·::Y'o-., , . ·. . ·· ·,, .. 

. >-- ·-.-:. .,> - ·--- . ~:·):-._;~-- "x~ --<'.};:; '" . >·-·> :: :·. __ 
A> PAOCEDIMIEN.t~~ 9·~s·té'Q:·. ··ti~·, <.:·:;:· _ , .. "· .· . Y·,. . :\·>>,.-·.:;:-:-

., e}··-... ;>. ,, {<):~Y ? < .,. 
Er"1 e:Sit.1?-pro~.'1-.:10_. fa.pre:5idn ,-Q.A'1· -~u_a:.~~-.-_.·a:indiear.·'el ~á .. nd'n,étr-éi .. e's 
f•..tncidl-. dij..ot.!t~t'ci:· ··d'> ·una· t"uer-:ea· l"':esultante áp·11Cr&da ?pOr.;}:::·~p:Q:S_o•.:.-·· 

;;!!b:~~::,~ta~to t~-=~ :~:~;~~j1~~-~~:·:~1·~~ ~=~~ ··.~ob·':~ -~~.& · det•rlhit..ada - .. - : ·. ·, . .'" . :: ..... '.--".: ,:~:·>/ 
Estar.do e( n1ár~n,;t-·ro.er1.'d-~.~-ta-~to· ~:on- ~i if~1dci't~-~~f~:~ ~p·r:e.s~-~i·z-.Ado¡ 

puedo hacer : la ·,/érificac.fdn·det' "'isft,¡,' ~_-:riat1d~- .:-l_os,·.' -~oe:sos 
e.ali brados:;: hair. ta·-· c;ubr ir'- todo: ,Q.:3_- alca1-,Ge--del-~ naard.T.e:~_r:'oo ¡;'':··_..:_~·::'.·, ·, .. 

Para a-sta eval_uaci bn s~_::pu~~~ .ab••_!"'va~·:."ia·: ;¡g~-~:~~·-t·~-.-:-~~~~~~¿i&\- ·-
. ";:':·< . ~;~:-: ;:-·-; ;.,--, : ;;;~;:· 

1 . - Co 1 oc ar la ba l ~"'~. hid.~~~.t~ticc-,; ::~,0~tª~b;i~"l~~t1'.1íi&~?~ic~:l~r' 
2 . - 1nstn1 ar ~ 1 ad~p ta"d~r. ~-~Pr:~·p,i·~'dQ·;: para .:cono>e id n·. del., mardn1e t ro 

v·er i ficar: 1 '· ..... , ; ,'.· .. ·;> ';~;;'(.~~ .'.<<'' -':','::.:.~ ·{~:;(· .;-J";:J··--~<( :~:L~':· 

3.- Llet·nu-; . la. -~-~i-;~~;.;~~:'"_~-~~~-·~--ª.'~-~·it·~;'.~~~,i~~~~i\~:O ;~<,~~~-;l·i·n·~" "ltquida, -
drenando t~do:.'ei".is-is\Gm-&·¡· :~<:··· ;.~-. 

'L- \J~r.i1 i·~~a~-:; ~-.-~-;~.;;~;:·:/;;~-~--1:~-~,'.~·~?~-~-~~-;l·\~, :1~egis t ra cor a J 

5.- Coloea..=""~1-- ~:¡_:~~:/~·~;.>·i:~---b~~-¡~n.:a- 1 · girarlo ·y a1iotar la presidn 
que-- ihdiei:kel:~man~etro1 

6. - C~l~_a-~:~~.·. a·:_~:'.~-~.~·~~¡·~~·~:cldn s~b~e el plato, 
ir anOtAt"ldO· los 'valores que indica 
eompletar toda la escala del aparato¡ 

los p~soa calibrado•• 
•l n1an:Sw1a-lro, hasta 

7.- Cuar'1do lli!ga al fir1 d ... la ••~&Ja, retirar lo-J P••n• 
paülatirion1ente1 at"lotando loa valor'•S que obtien~n, hasta 
qui~ quedll sdlo Ol'l plato, 

13.- Aislar ln balar-.za del nia1·dw1qotro, Cl!rrando un registro ubicado 
e11 q} cu@r"pO d~ la balan~•. y retirar •l plato. 
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"'-"'º 

FIGURA 8. 1 BALANZA HIOROSTATICA TIPO PESO MUERTO. 
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PMA (L MltlO.C.TAO 

\1 

FIGURA 8. 1 Bf~LANZA HIDAOSTATICA TIPO PESO MUERTO. 
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e>· DBSERVACioNEs.- sa·a·RE_:LA··VERIFICACtoN. 
·.·-···_.'·::." ,;. 

1 ' -
D;.1·~·a·,)-t°i~ }::~_l·':¡;~·~¿ -~~~ ;., e d1~'~'.;:1á '--·1 ectvrá ;- · 
n-1ant•H'UM"'Se ·@;~~:~;ó\Ji·n,1ur~·t o_· r:_á· t' ~:tor i~·_;; 

él _plato 

=:~d:~~:!f~p~~~!~~:~i:~::;_ ~~f::i7~:S:; -:>:~!.Q ~-, p=~~ •ndr º 
i''.-;-

L 

oespUl!s ~e ".'-~~li:_;;.,>·~'~"-.J~~-~i:~¡.~~~·¡:bn·;;':¡· ~~--·_lt?v_arita la cur-Va- de la 
pre-sibn aplicada' Po_r~ 1~-:_·.p¡._:~~-~-~~-· indicada-, er-.- el- tuar;Qfletro, 
eonc luy l!ñdose'.·,:· c.On''.-1,a:{~~ ~ ib':"B~·i_ br·('.'Pe~·-; __ n1an_bf1et~~ o_ 1 a ut i 1 i :oc. i bn 
de 1..u-1 fa~t.or .d~. C:~!"'rec.C.i.~~:-·~~.-~fu~;:_i~,'del-'er-'r'or -"encontrad-o. 

' :'. ' :-.:," J ' >.<.'.-<<,·-~_: /,-_ ,·· .< 
a. q MEDIClON. DE PRESION'-A TRAVEs·.·oE, PIEZOMETROS. 

- . -·~ .. _·-~' .: ... -:·-

Los ,;lezdn•0•~ro~ 50~' f~~ ~¡~,¡,¡/,;toin.i:.in•plu p•ra la n•ed1Gidn d., 
pr~$: id t'l. 5<? con1pot'\'it"l _de,_ tubos· t~ans_p~-~.~·~~.•s ·. ~ue ·sot, ·e.anee t ado-3 a 
la lUbQr/a o r~c.ipi!!nt~ dor1di;t SfJ' "rtiq\..iiere n1edi,;.· la pr'e:sidn. (Ver 
f ig. a. Zl. 

y.h 

FlG.URA 8 .2 PlE2011E:TRci. 
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6 q 1 CALCULO OE PRESIONES . ." 

Er"I fun~.1dr·~.-_du-:in··P~;,.;1~-n .. ~r~t~r,1.·'.~·' •.?l -~tqt~1d~.-~lc~0.:a U!"la Alt1~ra 
"h" di;?>r"ltro d.,.1-· pio-::dn1~·tro\·"· -qu~--t:D.~r:-.,.:.porictq •··la pr""e~td1-. int.1rria 
or'I la C:atUrT.l~a --de ~-(~":'i.9~. ;-:~~-;;;'.-

)' • Densidad del 
.--.:.,--:·,·:·-¡ 

h • Altura.de la c01U~'1a 

9.4.Z· PROCEDIMlENTO. 

SECCION DE 11EDICION, 

AJ S~ d~bl! dar una at~l'ICldri ~~pocial a .lA s~l~ccidn d~ las 
s~cciot"IQS d11 n1od1c1dn. La n1isn1n det?11ra: 's-.r d.Z..· pr4f'!ril!'t"'cia ·u,.. 
tr'"an10 recto d., ln tub11rta 1 distar1te c1nCo diá"111f!tro..:: ag1.m:;. 
nrr"iba y dos. ct1in1etros ag1 .. Ht.:s abajo _de· 1~ ·Soi<?:~J.d~~ co1-.11iderada 

8) Et'• la noi·an1a al!ce1dn tra1·.s11er""snl deb•11•1'·tr var1a:5 ·tomas. d•! 
pre,¡Jdn, eolocada,,; d~ n1odo siniríltr"ico Y u1\ida:a"p(:u .. ···un ar-.illo 
p1e:ronJlif trico 1 al cual :1e conectara _la .~-º"'ª:.do·. P.r-•sidn p&t"& 

el apar"ato du m~dida. 

TOMA DE PRESION - DIMENSIONES. tVer fig. 0.3). 

AJ El orificio de la ton1a df.!- presid1-. er1 111 pared dtJ"l tubo d•1b11 
tr:tner d•1 3 a 6 n1n1. d'l dic(n1etro, con ur1a longitud n1tr1irr1a igual 

a dos veces ese d1 hrr1•!d ro 

81 El orificio dob~ 1-.nc.~rse p~rp~ndicular~ar-.to a la par@d d~l 

tubo y, para ~liminar los ef~ctas locales de velocidad, el 
bord•Jo l r1t <!rr"lo do.? l or- 1 f 1 t:. i o d1!-b•.? so.tr re-d,lnduftdu, e on ur-. r ad1 o 
menor o ig•..ral a la cuarta pr.rte de f.u dilin1~tro 1 en c.aao d~ q~iv 

no sea po&ible redondearlo, por lo menos ol1n11nar las rebaba~ 

CI El a1-J.ficio para l.\ torha d•.l prf!.ild11 d•,b•.} h.ic.•~r~•.} sdlo d•.!-•pu!"' 
d'l' habo•r ftJadu, la par~d •!'>dr.Jorr·oa do la tub.,.rta, ul 
d1spos1t1vo de toma de pre5t0n. 
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8 q 1 CALCULO DE PRESIONES 

E_r1 fui·1cidr~ d.,..:\n pr"'@.11d1·(:fnt~r"r1a, 1~1 ltqU1do·a1·c.oln.:a-.ü1"1a~ alt~..i,..a 
º'h'º d~l"ttr"o d<!-1 pil!'zdn1.!tro, qut;t c:.01-r,.1.s.;pohd•.'• ia. pre~idr' irilerr,a 
01·, la· ,colun•1·1a ·dll' ltqu1.do·: ' 

p 

P • Pn~&i bn en el pur'lto .. AM. 

r' • Qe,,~·idad- dttl 1 \qui.do. 

h = Altur"a de.la columna·.1'\qu1da; 

8,q 2 PROCEOINIENTO. 

SECClON DE MEOICION. 

~I 81!' dq.bq. dar" ur-.a atfl'nc1dn e:5pr.tcial .a 111. SJ;!lecc.1dn d•t la~ 

s-.?c:.Gior-.1!':5 dit n1Q-d1cídt'L l.a ·mi·Sn1a .dubr,r.ril!: ·s•.tr di! pritferencia ut"l 
tr"ª."'º r:ecto. df!' la tu.~l.?'r~a.' · ... ~istilnt.•. i:-.1r:ico. dil!i:n·~t':'".C?.<S. ag1.-ui:a 
nr-riba y do:S. dil{n1etros aguas abajO.d~·ta is~cGldn-C.o-r1sid~r"ada. 

- . -·. ,---

81 Er1 la n1i .. an1a s~ccidn trar1:1,1ersn1· df.!b11n í'r varia:S tan1a.i1 d1.!· 
pre:!iidr-., calaca.dai1. d'! modo sin'4trico y ui-.id•:5 por" un a1"1illo 
pi•zo"idtrico, a.l cual se conactar& la' ton1a da· pl"'•:t.idn pal"'A 
•l aparato do m~dida. 

TOMA ~E PAESION - DIMENSIONES. tVer fig. Q.3l. 

A> El orificio d• la toma de presidn en la pared d~l tubo d~b~ 

ti:!'t"lfll"' d•.> 3 • 6 n.n1. d• dii!tn1etro, con ur1a lon9itud n1tr·1in1a igual 
a do;;. veces ese di hn1etra 

B> El nrificio d•~bf!' hnc'!'r-s.e p'!'rp•~r1dicularn101-.to a la pal"'ed dlJ'l 
h.tbo y, para elin1u·,ar los efectoG locales de velocidad, el 
bat-df.! 11·1ti!'rl"10 d•!'l orifir::10 d~b~ s•r rl\"d•'H'ldot11.dn, coi·, ur.,' .. ad10 
n1e1-.ar o ig1..1al .a la c•.1tir·ta pilrte_ de st.t_d~_~<!!tr:~ 1 t!"n e~-~~ ~!_ __ q~! __ ,. 

s~a posible ~edond•arlo, p~r lo meno~ oli~inar"- las rebaba~ 

CI E\ 1)1Atficio pnra la tan1a d•~ prc~idn d•.>b•! hac•.trse- sdla d1!'spu4s 
d•!'" hnbf!'r f11ado, la parl!'d f!'>:tcr-r1a dt:!' la tubitrta, ol 
d1sposit1vo de toma de pres1bn. 

76 



d Q .J-6 ~ 
I • 6-12 

. r • d/4 

FlGURA 8 .·:?· _·TOMA_-·D~ '.1?.~E!?.~ON:. 

8.5 MEDIC~DN .DE PRES ION ~ON · T(J~~ E~ }u;; 
.'.·~ ·~ ' 

'. - ··,:· .· . 

. ~:.~·r:~•;i~~~~·~~,t~0~~~~~:f~~t~~·!tt{~E7.~~:~·~~:}~iJru~¿·?.~:·r~~g~: 
e 01'.~1-m~'Jf~~;-;~!~·:;8 ~~Vºí1ii~·¡.;~f;f~·:~~~~~ ~f~i~-~=i~~,~~·?;-~:~--¡:~:~ ·:: t·~::~;~~~¡~ I ;:¡ -~ ~ ~ ·: 

''°. :::\'.'..:::1 .. c.,.· ·e-... ~ ::;.e;;·;. .-.o-::t:· -

a> .her.:¿U~\o·-?;.,'1\;D\.c ~ifl ;· ... ei~rlc'.(~~~ ··deHii ¡,~~-~'-~-:\guii{_~:h_3 ~-i!fa::, 
, ·.,.·· r 

b 1·- T ~ t-~ ~-~ ~ ·a·~.o·~-t:~M~;;f~é~:~?'.:_~n~['~' .;·~i'fci··¡~d :.--r~:..¿-~ ~i·i:; ~;~,--2:::9~~~<~:f 
' ' ... ",· !• ,: ; '·~'''?' •:,;o; ·':'.J.~·; ' - .. · -·~:.J: ·-~·-,· .: ,-...::,;=:.!-·: ---::°-.'c-"-

c;, ·T~t ;;.;-;;~?~t?0~~·'cf:~~k·~~¿~;.,t;;;·~~ ;;'.~~~º~ ~: .. ún~-:~«;~.n~··1cf~~-\·)·g~~ ?-:-~~-· 
~>-: ·¡ •. ,.: :··\-: ·:' t' ', ';.. 

et 1 . 11~t-.o¿ ~ o·~:~-~C!·;-:~'.?.,:-¿a~'bO,~~º ."-~-~~fi:U~c( ~,..;.;,·,~(ti~~( 

·Q > aen·6-~'ho-;é_-.:~O~ i ú~~·-:;·~~n:~--i~.id; -"i~i.~á 1 
:: .:·;_- ~ ' .. ' ' . ' 

Pu~~<'-· ~?;:~:"(·~;·;"J'~~~ ,·;//~:~_~/¡-=·~·¿1dn , d~ l&: 
C.010.--a;-lte a. lo.5'"11ciu'ido:s. nianOmMrieos 

- - . . ' . 
F.:l .{010;-_·a;ú~\;'tl~- ut·il1.:ado.-e:s el y~-do , ... ~sub,-dn1ado/. siñ erribar·go. 

puP.d•~ ut.ili~a..- cunlqtü<tr otro cnlorar1t'!-, ":jlt~n•pr-·e (ll.I~ llieU 
il"l"lisc.1ble er1 a_gua. 

13 S 1 1NS.TAU~C ION OITL lUOO l!N "U" 

La i-, .. -s.-ta1a~-i tJ,., d-~b-.;. hacerse a t r~vlffi de 1,.m.1: n1ar1guer-a ae caucho 
fleM1blP.; con w·1 dthnietro interno de 1/'i", ·provista de 
ubrao:adorras, e.5trat"lg• . .iladoro;ts y der'tvac.10r-. pa_r·a la ~J.(trai:.e.1br·1 d<! 
ait"'e. 
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Para in•t-.·la,.- la mar,g1.1era·-.,.;·01:'P"''-'~t.o.-'~e·:1~ ionH1'd.~_:P~ ..• "'-~-·~~--~.s.
"ec.esario contar eon ada"ptado!"e•' .Coro -~·osC·a.~~p·a-,..a-~.t-j~~-1 ~,:_ la, 
ton1a, y terftÚ.1"1&l<e-ft d• aeoPl•m.\ftnt.o a ~lti .í,ar;gc.«e.ra,1 

a.~.z PROCEDIMIENTO F'ARA .LA MEOlClo~'o.t ;RESI0~~2 PÓSiT¡'~~s•.·· 
<Ver f í g, ~ '.-4 l -. _ -;·~~~\::~=)J~:: ·:.-•,'. \:~: 

' ~- ,• !;:·:~ . . · . ~::~<:· 

1.- Vttrifíce.r tubo .. U" -~ut.i 'l_i~,•Pio"Y;:·-;~.;~{::~.: i;~J:~:·.:·: ~'-~~ 
:~-~j;~1 ;o_;-) 

2 - CQlocar el' lÍquia" "'anon.tlftrico aproptn·~-~··.·~~~:i.~~-:~:~~1~i<r1\·~·d::·~P.r 
tubo "'U... 3~~~:· 

3.- Colocar un adaptador par-• •l el"lg&nch• d~ ·0 1~:~~-~-Í~~J~'>~:~~·~~- -.-.l 
punto iil ser rnt!l>dido. ,·:.= 

.- .. ,_:·:/):·:· 
''-·-Acoplar la "'ª"guer-a ,..,, el tet"1T1il\al dql a~apt.ad~,;-_y-.-.:~~~'j_·.t.~a~l11o 

con la abrazadera 
~,, ~. ".: -

:S.- Aeapl.ar •1 otro extre1110 de la rT1.ar1gu•r• al tubo ~---~·'n~~~:'~U"-:: y, 
s~jet•rlo con la abrazadera. 

6.- UQrifiear si al ~~trangulador de la manguera •$\' e•r-rado · y, 
&brir •l punto d• toma de pr~sibn 

S.- Abrir lig•ramente 11itl ~strangulador d• la mar1gU•r• 
salir el aii-q con1pr1mido, llenando, al rr1itl'f•D títtrT•PO, 
d41 t1,.1bo •n "'U'" corH:te.tado a la manguera. 

y c:tecjar 
"!'l ran1al 

9.- O~spufs d~ r~tirar todo el airo 
•:istQn1a, cerrar paulatir· .... nio-r.te el 
d•rivac1Cri, vor1f1cando el diferencial 

apri•ionado •n 
e'!.trat•1gt.tladof' -- dlJ" 

en •l tubo en "'U"'. 

t'3, 5. 3 PROCEDIMIENTO PARA ME01R PRESIONES NEGf~Tl\JAS, 
(\lqt" fig. 0,5J 

punto a mted1do. 

< - Acoplar la rr,,_.·,guQr-A al \Qrl'l'dnal dr.!-l adaptadt:ir• y •YjÍi'1tat-.·l'.~:-~.o~~ 
una abra::ad1;1ra . _ ._;: ;,·· 

' ·.-<"·.::- -

3 - \/o;,r i f lcar s.i el '!"stra.ngulador dfl la "'ª'"iJUara •sí~'t C:_.W.~r:-~d~·.:> y 
abrir el ~unto d• to~• de pr•siOn. , 

q - \/~r-tfic.a.r' -si el tubo C!-n .. U .. a •or utilJ:t"ad~ .;,s·t'ia iunpiO' y',-.~in 
agua en su interior. 

!í.- Colocar el Uquido n1anontidtric.o apropiadQ, h1st·a· la. ,ft'Ji~ad·. Ct111l'" 
tubo ori "'U". 



N 

FIGURA. a.s TlJBO EN "U .. INSTAL.AOO <PRE~IONC:8 NC:GAllVH.S). 
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6·.- Acoplar 91 otr-o extr-en10 d• la manguer-a en el tubo en •·u.. y 
nujetar-lo con la abr-&%adera. 

-7.- Cerr-ar- el estrangulador d• la dt1tr-ivacidn y abrir- •l 
estrangulador d• la manguera, obs•rvando la columna d•l 
l:l'quido n1ar-.onllif trico. 

e . 5 . ''- PRESIONES O l FERENC I AL[¡S. 

Los tubos •n "'U" los mU Gtnpl•&dos parA m•dir presion•s 
dif~renci~les ontre do• puntos de un •i•t•ma en •l qu• circula un 
flufdo. 

Adonds dt! los lfquidos n1an0Qtricos utilizados COft1unment• con 
d"'nsidades mayores do 1.0, tamb19n s• utilizan lfquidos con 
dens1dad'!s 1'le-r1ores con10 el Benzol 10.S?q), Tolueno (Q.8661, 
Gasolina <O 7LlO>, etc. 

0. 6 f1EOlC ION OE PRES ION A TRAVES DE MAt-OMETAOS METALICOS. 

8.6. 1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO. 

Un n1ardn1etro tfpico tiene una coneKidn roscadA que 
la tub@rl A La pr•siOn d'!'form• el tubo Bourdon, 
fuel l• etr"l •l interior del n1and1netro, la cual 
medio de con•K1on•• rneclu'"aicas. CVer fig. 9.6>. 

lo canee ta con 
di.afr-agn1a o u'r<t 
transn1i te por 

FIGURA 9.6 MANOMETRO lNOlCAOOR IMETALJCOJ, 
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L" n.nyorta d~ lo-5. "'al"dnr'!'tr"DS "'eti!lic.o':I utiliza e.a·"'º el.qomonto de 
n11;."d\Cld1'1 Gol tub\l B\lurduri e1-. for"n1a _do .. e~·, Jo,¡ mardmetr"os car-. 
oll!n.e1·1to:S Bou,..dnr'• 1w1 for"n1a espi;..nl o hll!'licoidal :le ut1ltz:an Ns 
com•.uirne-nle er. "'ª'"'bmetr"Os registrado..-es':_ 

El t•.lbn Bourdur"• tier1e urfo>:lrel'i1a-·ab1~rto en-'- GOntacto., ·can. •l 
fluido c:uya. pre.si bn -se desea l\1edtr-:, Y el- ot"ró 9xtrcitPno cerrado, 
conectácto. a uri mecanismo q1.1e mu•Ve-un' punte,..o·¡-::· 

. . _ .. _:_ . ::._._ ;~,_'-:: >''.··-.;::. -

C1..11u-.do 'iiQ aplica prllf'sidn_llt!"l su tnt•riOr_r:_'s~e)•• d9f~".'"'~· 
provocando el d•~.;plazan1i~r·1tO drtl "punlorO· en'~ll1>escala ;,Q~-a~u-ad". 
<.llier f1g. 9.7> · 

FIGURA 8, 7 TUBO SOURDON EN FORMA DE "C'". 

9.6.2 MATERIALES DE FABRICACION. 

Dep•tt•1dier·1da. dl!l valor ·de In presidn que se quier~ n-i11-dir y dct las 
condicior1es de trabajo a la• que va a :1er aomotido, e-1 tubo 
Bourdon puQde eonstruirs~ on los siguiente5_material•s: 

a.J Latdr1. 

bJ Broncl!'. 

e> Bronce - Silicio. 

dJ Oroncf! fasforo~o, 

e> Monttl - K. 

f) l1'1C01'1'll. 

g) Acero inottidable. 

h) Ni - Span (1.1till~ado pon& alta:¡ prq:S.iori<t:s y tiene la ventaja 
de poseer un mbdulo di!!' elasticidad con•tantoJ. 
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S.ó 3 SELECCION OEL M~NOMETRO 

Uno d~ los pr1~aro~ asp~ctos qtJ• deb• co1~~id~rars~ p&ra l• 
selec.c.1bn dt! ur~ l'llanttnetro, se r"!'fier• a su precis1tn. Partiendo 
del pr1nc.1p10 de que toda n1edic.1bn debe confiable, los 
mar1btietros util1z:ado:1 d•b•n prese>ntat· bo.1ena prec.1s1bt·1. 

Los m&nbwietros c.omune:a tienen ur~a prec1s1 bn d• ± t .O X d• la 
pler1a escala Los rnant:rl\etros especiales <de prec.1si bn) tienei-. u1-.a 
precis1D~ de hasta O 2~ X de la plnna ese.ala. 

.<.:' "'', 
El problf!nur. d•.t fat1g• dP.l el'!n•<:tr"llo s~r~s1ble tA!f1bie.1'.".d1tbe tenet":ie 
en GU4u~ta •n la selecc.1 bn dt!-l ma1~bmc-tro. 

t.- Para prit•tor~es i11torn1itl!-ntes, el noar"c5n1etro deb."' t~&b·a·far 
2/3 d• la plena •~cala 

FIGURA O .13 MAN:J11ETRO CON Rt=INGO OC PRESION DE UTILIZACIOM 
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' '. ·-

- - Para· p~•!':S i ot·1~11 ··'~º i:~t ~~~lit l!.~;~_~s: ;.-'. e~~·:·~,:~;;iS~·~·~.r:~ .:~:~b~.· ~i":1lt>,~'-J a~r-:>- a 
3/'q ~· la pl.~!~ª ·.es.e.ala .. ') ,E~_--la .. ·:aP1.1~·.¿·l.~'.! P~ il.c.~ic..\ •. .'o.:se :adopta 
e orno riorñ1a 1 .q.~,e ·.·" .~: ~~1~go · ;i_d~~Ú , d.~_ n1e·d~c. ~--~ ·,~e "A 1'\ tEL e'r1t ,-·e~ 3:5 :{ 
y 75:·~< d•· 1~ ·P1~·n.a,_-esc.'a·l.a::. ,'tv~'ri.;_f_i·g~:-~0·.~01~·- - · <·>1::'' 

., '' "-~: . ~\~ ,:· "··~~';~:.' },.,. ::.~?'.- : .. :,·-> - .-;> ,:::_:',:'. 
otro ~-~~ •• ~'.~~~- -·~:~:~ ·~~·b~;:;.:~~~'.-co1:.'S-id'~;;~d~ ~;~,~::~?~-~"i~;;~~::~¡c¡'~· d:_i¡~'-~:~i{~~ ;d!kl 

:~::;~7 t: ~~- . ~~·;i~:~ ~ =~ !=->~ s-·~: ·~ i::~~;~~f E:''.· :._·-.~~-~~ry{~ ·::T,~5 -l~'~.a.n"~_!;, 6ea . o l 

8.6.q tr<ST .. U•CtOWDEL 'r1Ar<i:JMETRo': . ··:t):_· ... '.:;;. •·•·'-' ·,·~>. T:c'. 

',l."·. ¡ 

El nuu-dn1,!tro' ·pued-•J- 5~1"" tnsta._~ado dtreét'an,e';~·t·~ en i'a· toma dl.l 
pr'f!'Sid1·!· o _a tro\Jd·:¡¡ dtt- n1ar1guerñ..s -c_S,. caucho"; -nJ"!'r" ,f.-ig,~S.91_. 

E1"1 lo-;--a.-.oc°Íi.S:i=0. dCl si:Stc.~noas-dU 'abasteciw1if!1"l\O r:_eafi . .:a~o-s Por lo:i 
:ill'Ctll1"1u; d1:! inv•H•tigacidn pitonietrica,- e\ n1andn1Qtro-•»s - Ji1Qn1pre 
<.;.O!"!QGt.nda a la lon1a do;!' prP.sidro a travies di.!' Ut"la. n1ar1gu@ra d•l' caucho 
flexibll!, co1"1 Ut"l didnoetro tt"lterT10 dtt 1/'Q. pt"OVlstn di! 
nbra:o:ad•l'ras, estrar1gul.ndort":i y dur-ivac1dr1 para la e>etrar.cidn d•.!
a-ir"e. 

FJG\JRA 0.9 11f~N011ETRO MEi1\L1CO INSTALADO. 
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~F;OCEOlMlENTO DE INS.Tt-\LAClON OE UN MANOMETAO .• 

·cal-ocar' un;, AdaPtado,.. · :o.t'l·._:.:·1 pl'.,,,t·O· en·:·~·l, qu• se ,,....d1r'& la 
pntsib"I, eOn' lfr'i··tern:1in.:ir adecl;l.•do'. par'a el acoplam1•r«to ·de la 
mangue_,..•·. 

z.--AcOpla,.. la· "'ª;~glMlr,"_•_ er. -el terininal y sujetar"l• eon 
· abrazader·a. 

'3 - Con el ·estrangulador de la rr1ar1guera ectrrado, abrir la toJJ1a dg. 
presibn, 

4 - Abrir pareialrr1ent• el e:r.trangulador de la n1angue .. _a y· l!tl .·.'d~ 
la derivacibn, dajando salir' el ;a,gua hasta que todo el ~d~.~ •. 
del sistema haya sido e~tra\do 

~ - Acoplar el ewtromo de la manguera al ter-,,..inal del .~~nbri~tt-:'.~":-"y 
s1..1j•tarla con la abra:=adera -'-.>-;<·iÚ'.··"t,~:;.{~.~;, ... 

b - C1trrar gradualrr1ente o:?l estrangulador d'!' la dori.~a~--~\S~ ·y"ab·~·i,.. · 
totalmente el estrangulador de la manguera .. 

8 6.5 LECTURA DE LA PRE:SlON 

L.& lectura de los mar1btietros dE>b~ re-alizar-se per-pend1cularmente 
al pu1,tero y et, unn m15rr•n lf1,ea con Ql mismo, a fin dti! 11Pvitar 
~rror-es debido al paralelaJe 

En la.s rr1•die101·1es. dOI- pr<!-:ildr-., a,¡ociada.¡ a la::& de ca...,dal, para 
hacer el Ulculo dr.t la ~f1ciene1a d•• las 1Jostacionos d• borr1beo, dG 
las ~rdida"S de car-ga para d11Pt~rn11nar- el Go"ffic1•nt• -c .. de Hazen 
- Willian1s d9 tub~rfns, d~ las prueba~ de presidn residual, •te., 
&ti! deb9n rq.altzar 21 i .. ctur-a;; eo,, 1,,terva\011 de 30 s•gundos 

La pr•sibn utili:=ada en los cblculos serh, entonces, •l promctdio 
ar1tml!tieo de las 21 lcct~ .. ....-a.; 

8 6. 6 REFERENCIAS DEL PU/'~TO DE 11ED1C ION 

En las mediciones de presibr"1 en tuber'\aa, la altura del m.anbrnetro 
debe estar referida a 1~ generatriz superior de la tuber1a. 

!....a pres1bt, en ese put·.to ser~ e-r1tonces 111 presibn ind1c.ada en el 
"'ar1bn1@lro t e!.lantJo o •uri1er.tando del d9.:01·1iv~l d€1l 1nant.r1olro 
r•l~cib, ~ l~ goneralri:= superior del tubo. 

LA colocaeidn dq.l n1ri.rdri .. :tro d1r-ectarr11:tnte sobro la g .. n1tratriz 
suporior del tubo ~11n,jn~ ~~d1c101,~~ complame1itartas fVq.r fig. 
e. 10>. 
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Manómetro sobro lo tubería 

P = Pt+- h 

Mor:Ómetro debajo dc )o tubería 

p = p,-h 

FIGURA 8. 10 REFERENCIM DEL PUNTO DE NEOICION. 

0.6.7 VERIFICACION DE LA PRECISION DEL MAN011ETAO. 

La ver-ifieac.it::n del manb-netr-o debe l"'ealizarse- ar1tes y despufl.s de 
las medie.iones. Ar.tes de las n1edic.ior1es, la verific.ac.ibn so 
realiza en el taller d~ n1antenimietllD o en otro loe.al ~prop1ado. 

Oe!lpl.Afs d1..t la.- n1odic.iona-:S d1.t presidn, esta vo;z.rifíc.ac.idn dQbe 
realizars1..t en •l m1sn10 lugar doa las n1edic.101"tos e 11·1n1edintan1ento 
despul:K de las mismas. 

Cuatldo r~alizada m11 el ~ismo lugar d~ la~ medie.iones deb• 
@jec.utal"'se por n1ed10 de una balanza hidrostir.tic.a tipo P••o 
muerto 

PROCED1111ENTO Pf\RA LA Vl:::RIFICACION OE LA PRE:CISION DEL 11AN011ETRO. 

2, - Instalar el adapta<:so1· ad~c.uado para ol ac.oplan1ie1·1to :· ,dul 
n1anbrf1etr-0 1 

- ··'· ' ·'' 

3 - Ll•t"lar·1a-_:ba~~1.,z4~· c.01·1 vnsl!'li,-,a lfqt.tida o aceite htdrdt.rllco 1 

'•·- cone~Í-~r,~-~l- ~~~r-dn;~tro .al adaptador do la balan::a_ ·,.sin.&prtttar¡ 

5.- Colocar: 'ol, ·cOnjut"tto pistd1'l-plato, dr,.jat·1do rubo.sar:_-ur-.,'poco la 
vasoi'i1'lft5P.or-:-1a ·rosca d11l n1ardmQtro par-a •>:.tr&flr ~l 0 _a_~r~, 



6.- ~pretar el manbiietro cor-. 
adec1..1ada, 

de ·~oca. h•~agonal 

• e·. :· • .' ·.~ 

7 - Rll'_v~ sar · 'I 'con1parar< ... 1 
e,_ '" "·.c. : ~" · '• . -· . 

, du- · 1,.. -t>.1:..nz •. ·y:~~j~.iSta,.:· si ·fu-era 
necesario; '····.·-····· ·· .. "., :· ·;,·_ ), 

::: .. : . . '. '- {_':~-, . . -- . ·?-.-~·:·-; ' ·~:.:.': -.::-~;- ,· .'.:-:~-: .. , .. ·-., 
S.- Gir:ar--_•l- plat~'.:_~.:~:;~-~ta,_:;~e'i· ·valor i_t~~-ic.a__do .~~ :~1, rni.ndn1etr.0 1 

9.- ColoC•r'· .l:':-· ~-"i:~~~'.:::~:~-~~:~·e·~~ero . .- anotar 
nuevam~-~te::~_l :;_''f'a 1~·r; '. indica.dCt1 

10·;··- R~ti~~~-.-il·:='d.{·~;~o·.'~~s pequer'{o y colocar el ds grande, girar 
e:l--'.'~0-111l.:.r·i't~-:Y. .. anolar d12 f"•Uevo •l valer 1nd1cado 1 

.11 ·. - e·:¡:~~-~;-_·:~:¡.-:~-~-~:-~;~º mlLs peque1'o 1 girar .1 conjunto y a.notar •l 

v.:a'1o_!"'_.:;;t·,..~1;ci•d.C; i 

12:.-· ri--~\·:,)·~·~ -~·i:··disco nlif:S pequer"lo y colocar el n.íl!• grar·1d•,' girar 
---q.l~':é..0,"."jU~tO Y .. anotar el valor indicado¡ 

13;_"7 R·ep~·t1"r" esta~ operac1ones 1-iasta el final de la escala del 
:n1at~·~_e_t"ro e d1t 5 en ~ n1ca J 1 

flJ,~ Retir-ar- los di=1co'5 suce:S1van1vr1te •t'l ord11n inverso, colocando 
. '-: :·_''~'--:.-·S:ie,Jr¡p~r_e_ el.·_~i_aco Mhs peque'l"o al· retirar el disco rnU grande-, 

·g·1r·a,rú:'Ü toCto el C:onjur1to y anotando lott valor•• indic.adog¡ 

,_ RE'C'm11::NÓAC10NEs GtrNER1::iLEs PARA Lr"' VERIFicActoN DE 
.DEL M~NOMETRO_NETALICO. 

LA PRECISION 

A) El pl•to dobe ~•ntunerse girando durante la l•ctura de la 
presi bn. 1ndtcada 1 

01 En el ra1-.go er"l que'-el n1ou·dn11~tro f~ utilizado s• debe hacer 
m&!l dfl' vorif1cacidn, dfJ'sc~1-.d\l!-r1do y •ubitJondo 
inter,Jalo, 

CJ Para reltrar Ql plato d..,. ln balanza, s~ d•b~ cerrar el 
registro macho de- l·a balanza para aislar el m&nbmetro, 
eHitar-.do de esta forma la aplJc.acibr1 de presibn negat1va al 
manCJn'oetro c.uar"ldo SP- retira fi!l plato; 

OJ No coloca• .. un101'l1l'-a de caucho 1!-l'ltrf!' •l n1ardn1e-tro y la balanza 
ya que la vaaelina provoca el deterioro de la• mi•mav., 
cnrr1endns~ ~1 ril!-sgn dQ qu~ se ob~truya el tubo Bourdot' con 
podazos d.,. caucho prover-1ie11le5 de la. unibr"l. 

0.7 UTILIZACION DE m~UOMETROS EN E':'.·Tf4CIOUES OE BOMBEO Y RECES DE 
OlSTRIBUCJOM - REC011E.NDACIONES. 

1. - Cuando instala un 1'11anl::l'J1etro en la brida de bombeo d• la 
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':'.- >>:· .··.: .. _-. . '. " 
, br.in1ba, pued•,. ,niCe-dl!-r"' qt.ie e-l·~PuÍ'"l~*!'r .. .: ./;¡,u~d~ ·o-5e{r'l\,·1dó '.d1! 3or'rria 

ba:Star1te iriten:s:a¡ para ·e.V1ta,-·-~~O:;J -·-:·~o· ,··a .. b~ cert·a.1· 
grad,,u1l1T1Qr'ltll 111 l;."'<i_ti'":ar19Úla(:fO·r., -d~.!' ·,!"O ·::·'.~1.ti.Y;g\ufr·.i.{ -

0 1·1,a~t'á 
a1T1ortig•.Aar la. osc:._1 l"':~_i flr"t, .. _._-' "-', ~T<~~ "'.·.º--.::~~:·:_;-:.:o-'::,'.-.~:;~· '.:: · .. _ ._/:' 

2

. - :~::::•:;•ji~;: A~::~~=:·:~:~·=~~~fü:~,~~ll1t;~~~J11:té1~~fü;:~: 
enseguida la del"1va·ei brY, ;: .. ·:~.·:,.-:.~- _·:.~ _.·.'.:. :·.-- .. ·.·>. 

3. - f'.' travt!s dt! las curvas .dada,.: :s:,c•!"" ·:.e:1 · ·r.·b¿;-·¡ca,~\-~·;·::-·~··o:. ú~ 
mtwdnietros ya e>ti:s.Í•!f"!.tos···Q,-.··.la pl.ari'ti;-·<:s."!' -·~~b-•.!· v~~t"'-Ífi~.nr 
anticipadnn1'1'r1tr! .~l ordiú'J."d~ n'1Kgr·1.1 tuti: d'f, la "pr".'!:1tdr1 a •4"r 
medida. Est& ver,:i.fi~acibn per-'n1t~ stfl@c.;:ion~r. el· "'anbmetro 
acteCY&do al r•ngo d• -P,retliO''l.e>ti1i-l«H"\t4t 

4.- Al coneetar .los 9r•.•pos . ~10t.obOmba, - 'tio debe 
lll-t"\flof'"SC! e-1 n1ardrr1&tl"'O .;tbÍQr'.'\O par• la tánott cdq. pre::sidt'l

0i, .. prt_n11?-r'O 
.$U- d~b~ l&:islar ~l rr1nrdn1'!tro, cerra,'ldo el· e-strar1guladur ,d~ la 
mar-.guera: 

!).- No utiliZ""ar uniot1ct~ dQ caucho ~rHrl!- Q.1-·niard:n.e-t_~~.' .:,~/ t:?t° 
adaptador, y~ ".lue .•sta_S:··i::i1.A~der_i·cd.al"ar5e y .ob~tr~1i- .01··:-t_vbo 
Sourdot"I. 

6.- c_uar1~0 SQ utfli~a cinta_ <!u t~fld:ñ· ·p_~-~~L-~n;i:J~::/~.·--'_~~e --~!:;{.~~~;·¡-~ '-~-~ 
filtYe- por". la ro:Alea -d•J-l-c'n1ardrr;,.tro, · haC•.!'~lo.corc éUidado'-A'· fir1 
d~ -qÚe-·r~:stCJ«. d€e-.c.la···nd'Sn1~~ 1"\0.-ob~-~~r-~}•1·1·~-~ -~--~~o ... Oourd0~\. 

7. - No a~,..~ l-&~ · ·~ünc-~'.~e·i; ~ari Doei-~~· _Pª•'~r~_r,·.·:~_---·~.-~·:~-:-0·:.·.~~.?1.-~e __ u
0 
___ ~·_: __ f :.·~--d~~:··.Hd••-<-,-~r ! ~ 

"eot'l u.na'" l la\le",. á 1,.-·~:v~_. "de'.,_.~,u "" r ..,... .... Q. 1 ........ l 

·. ,.·· ·;: 

e.e MEOIC ION· DE P~ESION ·.:4.:.TRAVES 

Los rr1ar~m~tt:""ci~:- reg'is.~r""ado~·~s .obed_eoet!!t"l a los ~;~:'5n1~·f
7

·PJ'.".i·i-.c;fp:io:l'.d;. 
Qpor-acidr1 d•!- lo-s "'at·dn;l!tro::i'.-nutt~lic:°o,;; ··· ·,. ·:: · -.:·: 

Ofr~c-it"t ta: ~o:a i:~:t l id~d ~~ · r~gi ~~r·ar~-- p·~ ~~·~.o~:~.~:.:-,:~:~:: /_'.i~->_ ~:i~:;:g~-.~~-.-~~1 
tiempo, ccn«ti~~y~t1d~- _1,,1t"'t -~n.stn..imer.to_··~ _i~p~q~-~'i".'d.ilÚ11 ·' .,,, 11tl 
a1"1J(lis~s y op11nu:idr1 du si.tit12n1as d., a.b~.at.;¿:1,,1i .. r~1tQ~·.dr.t~:agua-

$Q fabrtc~n .Pª~ª 
port bt i 1~~ :. 

e.0.1 

ir·1.stAl•r-lo.ii l!t"I 'p,at"l'!t'l~s·-: ·o';'; ·eon10 --ú~~;'~·~,~"u'!•ºj~:to!J:, 
- ~;, ·e 

o-_·:;~.~~--~ ·.---o-'o-=-;" -;=¡o,,oc~··,.;__;;. ~~-::;:-~ 
:'.'.!.".'' ·'.') . . :"·:'o ' 

"J REG 1 s TRAOÜRES:,- t1ECÁNl CoS CON EL~~,E~t~s 'i ;.~EiHL.:t c:bs. 
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- Tubo Bourdon •n ••Piral 1 

- Tubo Dourdor1 he 11 ca id• l 1 

- Campana peque~•; 

- Cilpsu1&; 

- Fuelle. 

Bl REGISTRADORES CON EL.EMl!NTOS ELECTRICOS DE 111!.0lCION. 

- Strain Gauge. 

- Capacitivo~. 

~EGISTRADORES MECANICOS CON ELEMENTOS METALICOS 

l!•tas rogi•tr.a.dares so,... lo:S rrll!ls utilizadas actualn1ente, ditbida A 
•u fu1-iciana1'1il!'nto rT1ec.&1-,ica, ind11p1tr1dientfl' dq. sus fue1"ttes •Nt•r'nA:!. 
d~ &l1n1•ntacidn, bie-n s•a par"a n1odicidr1, acctonaniiento-,o r:•gi!ltra 
dt!l gr.: f ico. 

Entr~ las el11tmento11 n1•tglicos, los nás utilizados -actualn1•nt•~-ison-
los de tipo: cap'llular, Bourdon mr"t '"C", Bourdon espir~l y B~Úrdo1:-· 
helicoidal. 

A) ELEMENTO CAPSULAR. 

Este alorJ1ento •• fab,...ica por lo c;;ieneral pa.-a Pr"•:&iones •ntre a· y 
210 P•i. 

Entre los materialqs d1t fubricacidn •~ destacan el bro1'c~ 

fos1oro:10 1 acero inoxidable 316 y nfquel - Span C lVer tabla 13f\). 

Material 

Bronce fosforoao 
Acero inoxidable 316 
H(que:l Splln - C 

Rano o de Pres i6n 
llCnima Hlíxima 

O - I" 112 O 
o - 211 112 o 
O - li 11 Hz O 

O - 'lO psi 
O - 40 psi 
O - 210 psi 

TABLA 9A RANGOS. OE PRESION DISPONIBLES PARA ELEMENTOS 
CAPSULARES. 
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E~-h•- eill'ni~nto ,O.::;; p~ra';~So:.'_'.~P-.i·u1'7~1 ·,. 
htlsta:. 1.000 ~Qffc~(-'.' .·: · ". - ··-·' 

E:1 ol :\~11?~:,.,.,·t·;\' ~J~;'.-~:-~f~oc~:i~ 

CJ 

El 

E•te n1od1,?lo proporc.io1"• . ui-i 
respuesta mks rbpid.a, .cut<H•1ci Ot,"J 
wiayor prQ>C.fsib1. -

01 ELENENTO TlPQ SOURDON·HEL:_ICOlOAL .. ~ 

Est~ Q\'l'n•~nto 

15,000 psL 

Proporcio,1a Ut'l n10.Vim'i'011to d~· 1!'ªYº"'.. antplitvd, r .. spu12sta ntás 
rbpida, rt1ayor fu'tr:_~~•· ·e>(enc._ibn de Ylu,go muerto y mayor_·prqeisi.bn. 

Es f•br1cndo -en-niezcla de .eobr• - berilio, ac.ero ino>tidable, 
,.,fqu•l Spa." - C y. Trun1p9t .MC!-ta.\, <V~r tabla. 881, 

Rtinfl:O dC! Preni6n 
Haterial H!niro Máxima 

Trumpct Hcta l o - JÓ p• i o - 500 psi 
Cobre bet'ilio O - JO pal o - 10,000 psi 
Acero inoxidablC' 316 O - JO psi o - 10,000 psi 
tHque l Span-C o - 30 p•l o - 1,500 riai 

.· 

ea -RH,NGO,S' . OE , ;~'.Ó.~~·~oN DISPONIBLES 
. 'I: HE~ICOIDALl .• 

(1UDQ OCllJAJlOH 

"<0":-~-- ---~~-' ~-.-.• ·'"-c-·~0:_-

a . .;, ~ELECCION DEL" RE.Gr~.T~f-\OOR/--
. ' 

,,,,,,. 

ttl ..-~gi.stradot" dqb~ . &1.•lo-c.C:iOl~;~I"'¿~ .~;~ , f1..u"1Gidn dal 
rnngr1ih~d de la nres1 ~.que: •e déSe'.a~~li:1_ecq·r·' L.a,, r1or~1a 
recondenda lo •iguiet1t•: .:,, -

crd•~t'l d•t 
DIN 1612~ 
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Al Pa,..a pre-s1one-& no pulsante.s, e-1 apa..-ato debe trabajar a r;o mha 
de 3/q de la escala¡ · 

BJ Para pr"eslor"'.e:S pul.san.to.:6·, 
de 2/3 de la •scala~ -

;, :'·"·' 
trábaj•f~ • fiO n..ts 

SI! deb~ te1;er e;~ cuef"1ta:.qú~, ~~!:Ji.do,.·a!-.lá. ~i-~~·i ~·~·. ~·~-.~-{~<¡~:~-d _dol 
material, es:to111 apar"atOs · debe-n us&rse'SiemP.1'"• .denir,Q·· · .. de l'os 
1J'1T1it9s d,, p,..e-sidn para lOs cuale:lii fu,.roti.'c0f-í:&ir<utd0'::;.:.'El 

::~;.~~::·:~ el m~~ mi!:.~~ xi:: p~::~ ~':~.~~:·,.·~-t-~;~!.~~=~;~t~~:;~~~, ·:::~:~'> 
aensibil1dad. .:-:'.?: ~·.;'· ·,,.,-';:~"· 

e.e.3 lNSTALACION DEL REGISTRADOR. 

La instalacibn d•l r"egistrador se realiza a· traV~s( d• mangueras de 
eaucho flexible, d~ 1/tf'º de ditl.metro interr1·o/. p:~_ovista:S de 
abrazaderas, .,strat"lguladorer. y derivaci bf:' p~ra : extracc:.i.br; de 
air"•. CV•r" f1g a 111. 

I'' 
.¡1 

'11 il ,, 
I' 
11 
11 

!' 

--
-~::::==-=-=-- 7'=- -

FIGURA 8.11 REGISTRADOR DE PRESION IN$TALAOO. 
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ParG'. ir1:1tAlar ta ""''igu .. •ra ~t1 el pvtito dQ t.otna d~ ·p,,.-·e.-::1idl,~, 
nect!"Sltan adaptadores c.or1 rosca• para GOl''l"1!1<lU1 A la ton1a y 
te,..tt¡i.nales- pAr:a: el acop_lou111er-ito.·a la n1at'1guP.>ra. 

. ·~. . - " 

PRIJ~-~01.MiEN~o· DE:.~ 1NSTALAC10N DEL RE.GtsTRAOOA. (MJ\l-'C)·~·~:~Rc;i.4. 
' . . - - . - -- -~ ._ "· ' ·.\. •'" 

1·.- Colocar· 
en cero 1 

;;1 registr•do<c eo.-·unob•S .i1"id{¡ >;~fL;~r ;;P<>•;er 
?~/· :r,:, :/,,·~;~!,,:'- . ';.···~;·~-' 

z. - _Colocar' -la 1T111nguei:-a~. er1. _él'· -~~'"!t-.~"..-~d~¿:_~-~:o~,~t~if'.P/~~~.'~~-,;:.t'.- ;- '~-. 

3. _- Aeop l •r 1 & ma~9u4r:~. :-~-;;; ,'~4t l'>'i·~-~~'.{~~,i~~:·d~¡:;;:~:J:i·t·t:i"j¡·f:: ::~~- .· ~::~j ·~·t tlr 

4. - ;;:;;~·:;;~~;j;;.~;;J~Liié~.:;:~:~ ;1i2~,~f r:1i.'1::~~g·f:trador. · y 
5. - Cl!rrar ~l ·. ~~\r-a'~~L1\~~~i~,-':f~'~-~~f1-~;-~¡~:;;:gu~i.A: -~-.~~b-~~~~~: ·:.ji~: 

pres 1 _bn; , .,, , ;-:~_t~ ·':'.~,·;~ ,",{Y}t ;lj.~\ ·;,;:·;~~ , ":,_·'<:. :·: .;., 

6. - Ab¡..:i/ ~f-·<e~ir'~:r"IQ~.(~d~'.!t{'~-!;~~~-\~~·!'.°.~~c.~-(;·1'~1.';i\:·:: o; 

7 .'-: Abrir_ ien_t'am~;:;~~€:::~~-::-e_iit:- .. iú.;·g'u1·-adOr-·:.'.d6.~ l • .__.narlg~¡~a·. 
01- oi>J•r · qU~'-~-~:i- ~:g'~a:·f~~u~:::{f~:~-~-- ~~Xd~i:-i0a~ics"t~.-.~ª~-~":~~ -~~w~_ ~,~y~ 

enpulsado ... c:.Ompi•'tatñe.~te .. el:air• c1•l :si·:at~~.,.· 

-9.- ~~~~·~_'>_;.·,,:·i:~:~Ú{~~.,..;~'t·~:~~·~\ _-::~St~_a¡::;gt:'l-ad.~r-- .~·~ la d•n'"í,.1aGtdrt, 

obs;..r_Van'da _-e_r-~~splazami~~t_o_ ~e:· -~~·-·~1Uma_ so~·r.• .. e·1· gr--h1ieo 1 

10.- Si la plu..-1a- ·pr.e:Senta mucha o•cilaci~. e•rrar el-
estl"BJ"igl..Aladar de la mangu<era hasta qu• deje de-oscilar. 

a .a ,1i \Jl!AJFICACiON DEI- REGISTHAOOR 

La vertficacitri de la pr~ci~ib"t del regi~lrador d@b• reülizarse 
ünt..¡.,;, y de•put..."':'i de las ""'~die.iones At"tte~ de la.• mtodic.ion~s, eatn 
verif ic;.ac1dr'i pu..,.d•~ ha.c.~r:il? Qt'1 ol tal lt?-r do1:1- 1t1anl91·11111iento, on 
otro local cor1\1o.tl'll~nt1? qu·~ euQr1tf.t c.or1 bala.r1~a hid...-o:.ttil' tiGa tipo 
peso !fluerto o c:.ompnrac.1 br1 I1in1oEL>d1atan.ent~ d•spul?-5 de las 
medic.ior;es, l& verific.ac.1tn debe hac:.~rs.e er1 •l 1T1isr1:10 lugar, 
una b4la11ra )'l1dro5tht1c.a tipo pe•o mu~rtQ 

PROCE.Dl11.tf::NTO PARA Ll-EV~~B 1~ C1-tBO LI~ VERir:'lCACIOH OEL REGJSTRl~OOR, 

1.- Colocar la balanza. sobre una plalafor~a y nivelar 1 

z.- lti$tAlar el «daptodo1· ~dQc.uaao para ~l aeopla~ientQ d~ 14 
"'anguera 1 
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. ·. . ·'· ...... · .. :. ~'''. ··:·:·>· " .... 
. q.; - L·1Q,,a~-_-:¡-~ .. ;.p ... _;i.~&~-"~·º'~;, Va.;·e-1 ii-,& . u_qui ~·:·o -~~.«:~) q. ''~~d'.~ ~; i~~-· 

5 .- CheCar· ·tos~ >;~~i~:~\~~~~-{: ~,~'~'.':~ l~\~.-~:~X~~-~¿~ .:~~-ju:~~.}'tl_~~ "t'uora 
-nec.•s4r"" 1 o;·· · 

& • - ~~-:~~~,:~~º~i:~--~~; >~ ¡·: '.~;·~~·i~t;~~~~~~-~:·. ~-:L.:.-. --~~·~:.- -:.-::>·: ::·";~-~ 
7,;... {01~~~,-: :-{<_:~--tSt /;.. e~-~ el: ~1~~~ eti •f :~i-~:·i:·~.d:;~r de\1a-·balanza 1 

6.- Abl'""il". lent&ft111;tnte ctl 
'extr~•r •l aire 1 

l~ derivacidn par'& 

9.- Cerrar ol e&trangulador 1 

10.- Girar el conjunto pi&tbn-plato y mover el grkfic.o en •l 
•entido de que quede una distancia correspond1ente ·15 
n1ir,utos en q.} g:ra: f ico par-a 2q. hora.s de r'Q>Volucidn; 

11.- Colocar' el di~c.o nlllls pequer"i'o .!'!.Obre el pl•to, girar l!'l 
con.)u1-.to y mo•Jll;!r l!l gráfic.o en la n1isn1a distancia ,apter.i~r:-1 

1Z - Rf!-til""ar •l disco nds pli!'que"Jo y colocar •l nSa--·Qra·n.de,-----gi·~-a-r 
gol ccn3untc y mo•Jlir q.l grii'.fico e1·1 la· n1~-i1-n!a:--·distancia 

anterior, ·, :·>·;·.· ~~;./' 
t3.- Ri!pl!tir estas opqrac.ior11it:;; ha~ta alca1i.Za.r-·---e.:i.'e.l.·~·aj:iar&t~ -.--el 

f 1na l de la ese.al & (de S en S mea J 1 ·' ·. _. ~::-.l~~ ,.~::·." 

1'L - R~ tirar l O!! di -1co:S :SUC't'S ivan1U.n~e ~;-::~ __ / ~-:~~~~-~~'d·~~;.~~;·;~--¿~t~~~-~- .. 
e.cloc.ando siempre el disco rnhs __ P"!q~e!-~,-·:·~~~:.~·.r!.t}_r~r.:--litl · - ·---
mhS .gra1ide, girando el conj1 . .into y·;mo\(icindo -.r-grll.fico en--la 
misma distancia inicial. -. , ~ .·J "-' 

.::;: __ ,' 

RECOMENDACIONES 
REGISTRADOR 

".:;;:-: 

PARA LA VERIFICACt'Ó~.;·'c)[::;~-~c~· .. ~REClSION DEL 

Al Antos de la evaluac.idn, 
sin pol\10, humi!!dad 
movimiento, 

BJ Vl!rificar iói el brazo 
sobre •l grkfico 1 

,: --~·'.:,- .. :; '.'.·:',., ~:· 

verifiear._'si ·.1··'11':-ikao• lt'st4 libro, 
otro factDr -qu11 in1pida libre 

la plun1a no '1-jeree don1asiada prc¡uilidti 

e 1 El COt'o)l.rll"ltO pistdn-p\"tº debq n.antqr,ers9 gira.ido dun1.nte la 
''er1f ie&c10n, 

0) PAl"ü el r'ltiro del c:.01'1.)unto pistdn-p\ato de ln ba.l&n;:a, 
d~b• cerrar el registro macho qu• aisla el reg1strador 1 
caso de que no se ciorre es~ r•giutro, s• estarll. aplicando 
presiD; neg•tiva al regi5trador al momento de retirar el 
mismo, oca11io11a1"1do cor1 '!'llo dal'Jos al aparate. 
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a .e. 5 CALIBRAC.ION: DEL .. REGISTRADOR • 
.. z,:·:.-

!::.,~:::.a~.º;,:!.,~:.r:~,b<fü~~:.~q;:,;~:0~!~~ ~:~ :. '.ªa ~~~:::•e~~:~ d7 o~n 
siguicf'ltes_(: .·; '.-'· .'~":-,;. :··_;: ,. "··1:~·=~· ;'..:;<;'. · ,;<::\·; ,-.-·> 

·-1 .. ~\- ~:.:~-·:\·. '·-·-;·, 

:_'~)', ,~J·ü·~ti;:ri·ét~{5:·éGFó'·, ,, 

, ; :.~~·~ A-iJ~·{~~~~~~J~·~i~~~~-~-~,:'.~~ª~ i':t~, 
. ' .... ,;., .··:;,.~:: . ···::,;~ .. ;:.: 
, ---~~-·, :. ~iJ~-i~ -~·d~y~r.gu.1 á,:./d•~ ~~::· 
.:·;'>":;:: '':-/}~:"..: "~~(:·.· >" ;_-. _ .. '.,,:'i\·> :·" -~,-

AMTE DE':' CERO .•.•. ·.. ?~:, _!_ ..... . 
,;.'> ~;.:_:· -;\···; '-:--:(:. ·-··:;;·,. -· -

La difer'ericia· ctriÍ:~e',:~1 \"1al~~ 't--oa1 y el· ihd.ic.Ado, igual para 

~::: ·:l~:~:º· .t3~~:rla ·,~~~Lidn .;i~ron .. tdea !Ml d~ la 
-Pl_urna·~_-:· .:~:ntt1biá.-ri".l_o -~dl0-.-ec·d-,1g~:ilo-__ et-.tr•· l•· plun1a y ctl brazo d..,.·_ la 
nli:11n1n· Ceo). ES·t~/al}U~t..,~ .• ~O:.itifluyQ et'I' los·d~n•s. 

Es aconsejable que .. 'todoS les ajustes se realicen de t.'.!.l •naner'a 
que- para la lrtd:lcaci'dn·d•!'l 'C'~rc, el ton-.illo niicroniétricc se 
ct·1c::.~.1~1·'1tr'Q-l?t1 una po:.Sicidt1 pron1edio. lVO!r fig:;¡. 8.12 y 8 13 AJ. 

FIGURA e. 12 SISTEMA 11ECAHICO DE 11EOICIOH CON 
HELICOIDAL. 

BOURDOM 



FIGURA 

11)0 ,...------.-....... -~ 

.. ... ... .. ... ... 
!NDICACION R[~C, INOICACION llUl 
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A,JUSTE DE HUL.TIPLICACION. 

En •1 cuadril't•ro do la siguient• figura. AB r•pr•••nta •I brazo 
d•l •l•ni•nto, y CO •1 brazo d• Ja pll.m'l&. CV•r ftg. 8, 14J, 

A 

1 
1 

\ 
1 
1 

&\ 

e 

o 

FIGURA 8.14 AJUSTE OE NULTIPLICACION. 

Si d•splazan10S .1 punto B • un punto 11'1Uy prdHimo e, .. sto 
oea•tonark qu• .1 punto e tambi4rn pasaril •1 punto e'. 

En •sta •i tuact tri, se ti•n• l•• •igutent•• relacion•• •ntr• las 
longitudes AB y CO. y loa d••plaz&lf1i•ntoa angular•• d• 
brazo•. 

...!l.!L.:L 
CD Jlf 

dond• JI/.• lingulo BAB 1 

pi'. t.ngulo coc• 

E•to •igniftca quo cuanto 1nayor •• •l brazo AS, 1nayor- ••r-• •l 
r•corrido d• la pluwr.a. 

lo• 
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movimiento• del elemento con rolacibr"I al de la pluma. 

AJUSTE OE ANGULARIOAO. 

El de•plazamiento d•sigt..u1l dll' la plun1a, para la n1is"'ª cantidad du 
incremento de la variable medida en la~ diferentes r•giones de la 
escala, caracteriza una angularidad. 

Este ajuste se hace variando la longitud del brazo Clink) BC. En 
•l caAo de la figura siguiente, se debe aumentar la longitud d•l 
brazo BC. CVer fig. 0 15) 

B 
ELEMENTO 

FIGURA 0.15 AJUSTE DE ANGULARIOAO. 
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CAPITULO IX 

- - ~º>" '.:,··.'· ', ·. -; .:.:· '".-'~ 
"Los~,. medidor:-~3 .. /. d@r .. ,~·i-.\~e.1-\[.:·~·~,~tagi.i.(:· éS'tiVi·- · :é~nsf'1tUÍd~~': por 
di spos i t ivo!I generalrne".lt.e ·_mUy': ~'f",1".J~·~~ Y_•>, ·et:-- :·ocaS iOt;~ •. ·pueden ser 

CQf"ISt r•.n' dlJ5 ' 1.0C&l"l~f"lt~:- 1 $:~.·';_,.· .... :,'.d~·º,· ~:· .• ·.·.·.!d
1 

•. :-.·nr:.a1 _;~ .. ;·:
1
i \. ent·r-.e/i. otras; las 

sigUier1te:!i for"1a:S- C:l'así'Ca·s'i'dq. , , ., 'deli::agUa:._.·. 
' ··' . ,. ·'\~u'·;;:.\¡>.~:.,:,:~ '-\'.:; ·- ,_;_, 

L- Regla 1 lmnimQt,Ea? '.··,:,\·::.-ift. ~: ... %•~' ~.;·~: c'c''i 
, .. ' '. . . .. . .. :, · .. ~,.;- . - . .. . .. .-- . ' ' 

2, - Tub~ · p ~e17on;.·~t~.i.~~· e~~ ·.Ji·,~:~;~y~:~ ;·-~~fd,'..'.[g:~ ·_J_.· 
.,,,. ,',}~.~:. ·_,:_.-,.. 

3.- Flotado,; .. 

11-, - l'fed.i'dor ,'leÚn~Íc' t fCó: ;~:~<\;'.. ~'.··>;.· ~l<~·.: ... -

~, - 11~ci1iJo, ~on ~e•¡:t~néi~ ·J.)~f~1~. 

- ·- - ---

P~ra la--h1::U.Y"~r-·t~ d•Jo lo~ casoiI, ~:s suficiente- la info,..n1acidn local 
o a ut'la· distancia· pequ~a. En lo<S caso:s r-aro':l o:tn los que inter-esa 
el r"Ggi:Stro, si!- pu<:!-dlllr"l obt'!-ner f~cil1t1er1te los dispositivos 
r1ecesario.s, de lOs fabricant&s de aparato:s de 1t1edicibn 

9.1 REGLA LIMNIMETRICA 

Se en1pll!ar1 gr.tneraln1er1te- parn medir el niv•l d•l agua en rf'o~. 

repr-esas, pozos de succ1bri, cajas de y tanques sin 
cubte,..ta, Proporcio1·1an sblo 1ndicae1 bn. 

La r-egla d~be ser de ma1ertal resistente a la cor,..ostb-l, y de un 
color qui:!' contraste con los ntn1eros grabado& iP.n su cuerpo 1 debe 
fijarse firn•P.n1er1te doespuM d~ ver-ificar su prec1:111tri. Este es el 
sist'lTIH'l mhs simple para n1edir el nivel del agua CV•r fig. 9, 11. 

9.2 TUBO P1E:l0f1r::TR1CO CON VISL1R DE NI~JEL. 

Se trata do un tubo de vidrio quq se con~cta • la pared lat•ral 
d~ tanque~ abi•!rto~ o cerradQ·l, pr<!-:surn:ado'5 o r-10. 

Su di !\metro int4rt"10 debe s11tr- super-ior a 12 
afecto~ de Ja capilaridad <V~r fig. 9.2l, 
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FIGURA 9.1 REGLA LIMNJMETRICA. 

NA 
- _--

FIGURA 9.2 TUBO PlEZOMETRICO CON VISOR DE NIVEL. 
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'71 3 FLOHtOOR 

El '::!'l'l'n1er1to G-S<!-l'•C1al d•! u11 n11!dldar d<?- nivel di;!' agl.ia dQ e,¡te t1po 
es u11 flotador, el cual es hecho de material res1stent• a la 
corrosidn, acoplado osca la dispositivo para la 
transmis1dn d• ~u ~0•11mi9nto a d1stanc1a. !Ver f1g. 9.31. 

EA ew1p 1 •ado 
sern i ent er'"r-ados 
geoml!tr1c.& d•l 

nol"n1aln11~r"lte •n tarique-~ apoyadolil, •nter-r-•do:&, 
y el•vados, hacit!r'ldo:ie variar la conf1gurac.1bn 

s1stema de transmi:1a1bn de n1ovi1nit!nto del flotador, 

La posici bt1 de la bnya es la que daf ine el ruvel del aQt,..1&, la 
parte 5Ul'rutrg1da d'l la boya dr.tbtJo pertt1ar1•c9r prll'.ct ica"1•nlct
constante. 

En los ca.so-s a11 lo'li que la variacidn pu•dll provocar errores drt 
med1cidr1, l!iite hecho dobo- co1·1sidorarlifil! du1·t:u1tie- la cal ibrac1dn de 
}A •HiCAlll 

L~ distar"lcia e11tr• la escala y el flotador no d~be exc~dur- do 100 
metros 

Se puodl!- •sp,.rar qu~ la indicacidt'• d•il riivel !lfiea ba:Stantq precisa -
si la,¡ din1ensio111!,¡ dr.tl flotador- ha11 sida bien deterndnada-5 y si 
los elemento• ml'lcb.nicos para trans1nis1tin a distancia d• los 
mov1miento5 del flotador han sido bi•n equ1l1br-ados. 

L 

s 

F • FLOTADOR. 

S .. ESCALA 

R ., DEPOSITO. 

C • GUIA. 

L • ClJEnDA. 

J • INOICnOOR DE 
NIVEL. 

Q .. CONTRAPESO. 

FIGURA 9.3 FLOTADOR. 
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Entre los error•& qu• pueden ocurrir con ••t• tipa de medidOr,se 
e1,..1entan los t1iguicn"lte•: 

1 .- Cuat"ldo se realiza un mantenimiento adq.euado dQo los 
c.omponent•• movible• d•l sisteina, la frie.et br"I •ntre los 
el•m•ntoa que •• muev•n redue• la a•n•ibilidad del aparato. 
Para &Lml•ntar la fuerza activa. repr•sentada por el flotador, 

deb•rhn 1,..1tilizar flotadores con diMt•tro• iguales 
s1.1perior•• a 300 mm. 

2.- El movin1iento de la cuerda qu• interconecta el flotador cor' 
el contrapeao alterar& los pesos de los tramos de la cuerda, 
situados antes y desput!S de las pal•••• reaultando, e.amo 
c.ons•cu•ncia, la var"iacit:n de la linea de agua el 
flotador, provocando peque'l"cs orrore• q1,..1e ti•nen que s~r 

tomado• en cuenta al dis•'ht.r el medidor. 

3.- La alteracitrl del peso d•l flotador, causada por corrosibr"I o 
infiltracibr"I d• agua dentro del flotador, provocar!!. la 
variacibr"I de su parte s1,..1mergida, provocando error la 
lectura del nivel d• agua del tanque. 

9.4 MEOICXJR HEUMATICO 

Se 1.1tiliza para medir •l ntv•l de agua en situaciones de diffcil 
acceso a la misma, como por ejemplo en pozos tubulares. 

Este n1•didor consisto en un tubo do dhC1'hetro p'l'qu...,o, abio9rto ero 
el •>etr•"'º• aun1urgido bajo •l nivel d•l agua. (Ver fig. 9.41. 

Oe•puk d• introdueir aire comprimido al tubo, hat.ta lograr qu<
so •li~in• toda •l aguG que o~taba cont•nida en •l mismo, s~ dnb~ 

manten•r una peque1"a y continua alim•ntacitn de aire, d• forma do 
garantirar la salida p•rmanont• d• burbuja~ por el e~tren•o 

inferior del tubo. Una v~z obsc-rvada •5& condicidn, •• ver1ficar.1 
un equilibrio entre la pr•sibn interna en el tubo y la altura de 
agua sobr• •l punto de d•scarga d•l air•. Conviene observar qu~ 

un •xceso de C&udal de air• oca•iotlarfa un d•&•quilibrio, dQb1do 
a la p.trdida d• carga en la tuber\a. 

La pr•sibn de equilibYio debe w1edir•• er1 manbrfletro. Esta 
pr••lbn ••igual, en metr-os de columna de agua, a 1• longlt•..1d 
sumarg1da del tubo d• aire. Cor1oc.illl'ndo la di!ltar1cie •1ert1r:.ftl 
entre el centro del mantm•tro y •l ~xtremo del tubo de aire, 
obtendrk, por difer•ncia, la profundidad d•l nivel d• agua. 

La profur"ldidad '"P" del nivol d• agua S• calcula por la e>epres1dr1 

P • L - H , donde: 
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FIGURA 9,4 MEDIDOR N~UM~TICO, 

L ,.. la profundidad d~l •.rntren10 suntl!'rg:t.do d11l tubo· 'd•. aire, 
paf"tir del centro d•l manbnetro¡ esta dada dir•etam-ante por 
~~-- longitUd uertical del tubo d": 

H ,. la alturi\ d•t ln colunw1a d•! agua, d•l la parto sun~l.!t"gida dlll 
tubo 9_9 a_int¡ esta dada po.- la lectur'a dol ntanbn1etro. 
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El tubo d• •ir11o pu•d• tlctr de acero, latdn, cobr• o pl.lll•ttco, di!' 
dilln1cttr"o int•rno p~que'fo. Si •l tubo fuora coloeado .,, un pozo 
p&r"a uso p'l'rmanent~. el rriisrr10 d11bo S'i!'r" protegido contra la 
corrot1it:n y debe- ser, d• prefer"Eoncia, continuo, decir", sin 
uniones. 

Se dobe ob•er"var qulil' 0>1i:1te estanquidad eri lo~ d'!nli!Cs puntos dctl 
sistema, como pueden ser: conexiones, mantmetro, etc. 

Ademas, •• nece•llr"1o conocer con e><act1tud la profundidad que 
alcanza el extromo de la tuberfa dct airct. 

En el caso d• medir" el nivel d• agua durante un er1aayo ds bon1b•o, 
•1 •xtr•mo d•l tubo d• aire d•b• quedar como m1nimo a 3 metros 
sobre la entrada de agua al sistema de elevacib-1. 

9.5 MEDIDOR CON RESISTENCIA VARIABLE. 

El funcionamiento do e11tos medidor•~ •e ba•a en 1• variacidn d~ 

1• resistencia •lttc.triea det•rminada por" •l agua, ••ta variaeibn 
es functt:n de la altura de la lllrnina 11quidA. IVer fig. 9.5), 

FIGURA 9.5 MEDIDOR DE RESISTENCIA VARIABL.E. 

Se pu•de utilizar otro tipo •n el qu• •l tran•~i•or 

re•istencia de barra (Al sumergida en el tanque IR). La 11nea de 
agua var1a en la barra, en funcibn de 1& variacibn del volumen de 
agua en •1 tanque. 
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FIGURA 9.6 11ED100R DE RESISTENCIA VARIABLE. 

La corrim .. te d1~ operacidr-. C!-S tr"ansmitida a tr-avds de la parte no 
g,un1~q3ida d•:? la bal'"'ra, pa:5ar1do por' el agu.a. y POI".' el hilo 
cor;ductor lCl 

Por lo tntito, el agua cierra el circuito el4ctrico entre la parte 
111.1n1t!rg1da de la barra y el hilo conductor,, 
Cuar1do la ,;up•~rficte dq.l agua :5Ub«t, la resistencia dism.inuy1t, 
aum-.w1tando entone.es el valor d• la corriente en el circuito d• 
«1E"d1cidn y \ltG9\let'"sa. 

Esa (~orr1'l"ritC" 1'1'11.?dida 01·1 un an1par-fn1etro, con u1;a escala 
cal 1b1~ada ~n n.l!-tro!i d~ c.olun11'1a dii- agua o '10lurr1en, d• acuerdo con 
lo que sea mhs adecuado localn1ente. lVer fig 9.6). 

9.6 MEDIDOR CON ELECTRODOS. 

$~ tn-stala u1.,a .;,;ur1~ dQo •:O-lP.ct.rndn?'ii, a alturas diferitnt~-s, et .. Ul"I 
rec.ipi~rite- conec.tudc lateraln1enl• o on @l ,,.,i~mo tanque, 

~ ni~dldA qq._. el l"IÍ'l•.!"l 

e1rcu1tos r~spcetivoa 
variar la corriente 
ad~cL1ada a la lectura 

d~l ngua sub~. lo~ ~l~etrodos cierran lo• 
Pueden er1ee1·1der 1 ~paras, o tarnbi brl h&c•r 

en un amper \n'1etro, eontando 
d~seada lVer fig 9.7). 

103 

•&cala 



FIGURA 9.7 MEOICION OE NIVEL CON ELECTRODOS. 
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ANEXO l: 

ME:DlOOR PARSHftLL CNDR'11\ CETESB E2. 1!50 J 

El rn•didor Parshall •• una •atructura d• paredes .~•r.~,ical•& 1 
can:1titufda • partir de la et"ltrada, po,.. un tra1T10, conv•rgent• CC'l"l 

fondo •n niv•l en 10111. s•nttdo:s longitudinal y Jatctrill', 
tramo contra1do y por un tramo divergent• en decliv•. 

TRAMO CONTRAIOO 

·,.,,_·_ :: ' 

Es t.in tra"'º corte en decliw?o, d• .s•cctdn co~s~ir.nt'&t ~ t«-iTibidn so-1• 
llama garganta del medidor. 

ANCHO N:Jl1INAL <LnJ 

E:; e-1 n.lmoro que c:o1'\vo1"1cion,.lmen~• 

m~didor Parahall. 

CRESTA DEL MEDIDOR PARSHALL 

AHOGAMIENTO 

d•I 

Relacidn Hb/Ha, dond• Ha •• la profundidad •n r•lacidn la 
cresta, obt•f"lida en •l pi•ZdPl'1,..tro situado a dos tercios d"l' la 
longitud A dol convergont•, contando QS& distancia a lo largo do 
la pared del convergente, en el sentido de aguaa abajo para aguas 
arriba y a partir d9 la s•ccidn QXtrema 111.ttuada aguas abaja del 
converg'l'nte. tib •• la profundidad ., .. r1Jolacidn a la cre•ta, 
obtenida en el piezbn•tro situado a la distancia horizontal 
contada dv- aguas abajo para aguas a,.-riba, • partt,.- d.,. la seccidn 
extreM~ situad• aguas abajo d• la garganta. 

F='LUJO LIBRE 

&) 0.6 para los medido~•• d• ancho noMinal: 7, 1!5 y 22 1 
b) O.? para los m•didor•s d• ancho nominal: 30 a Z40. 
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• 
llCC'hlH DI IWTJl.A()A 

CI.\. Wl'DIOO• 

A\.llll"A't'IVA r.UA 
LA .. AltlO LATIRAL 4e• 

FIGURA A.1 MEDIDOR PARSHALL. 

. ·i 
• 

5m:101t Ol l&UOA Dll. ·-

~o• ~•didor•• P•r•hall pueden con•\ruir•• en ol campo ••r 
prefabricado• •n los sigui•nt•• materiales: 

\.-Concreto armado. 

3. - Uhrd.n• de aeero-carbdn r-eveat ido. 

Se r"•comi•nda que los lf'ledidores d• ancho no"1inal 7, 1~ y 22, no 
•••n con•tru\do• en concreto. 
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En los 1nedidore• con•lru\dos de resinas plbtica&", -,-.e '5• adrtdlen 
r"o•eas sobr"e el .naler"1&1 pllLstieo. La• roscaa deben ~er hect-.a• 
con injerto• met~lico• ra•queados. 

Pu•do1''1 &dft1itirse r•fu•rzoc d• lh•tal ino"c:t.dable f1Jada:i l.a 
••true.tura d• pl&stico. 

Los "'•didor•s construtdo• do resina• pl••tica:11 deben re~1•t1r 
t•1t1P•r&tt.ira ltlfnhna de 70• C, y los •f•ctos d• los rayo:r. ~olare:» 
sin sufrir ninguna d•fornracidn o d•t•riora 

Los m•didore.11> construidos do- re:!llinas plllstic.a-s reforzad.l<S co!"l 
fibra diet vidrio o d• l•lhif"1A• de ac•ro, forrr1a1-.do un l..ln1co arno&%dr1, 
d•b•t"l t•n•r t.1na rtgid•Z •uficient• con10 para •vitar cualqt.1i•r 
d•formaci bn durant• •l func.ionatni•nto, me.nt•nimi•nta, transport• 
o movimi•nta del medidor. 

Los Wt•didor•s pr•f•bricado• pt.1•d•n constru1r.t1e par~a 
revestidos eMternamente can concreto, formando una estructura 
Unica con el canal, o para sel"' instalados •n forn1a b1apoyada 
l&:ti secciones d• los canales. 

Los Wtedidor•s pl"'•fabricadas deben .t1el"' ol'nbrid&dos on el for,do y en 
las laterales en sus •Mtremos, pMrA su encaje en lo~ cana.le~ de 
concreto. 

En •l casa d• los n1edidorej¡ conatrutdos d• l•ndn•.s de ac.,.,..o
carbdr"I, la •upq.rficie interna d•b• recibir r•v•slilfde1-.to 
r••istent• • la •,..osidn par la ac.cidn d~l agt.1a en n1ov1nd~"to, 

L•• parod•• lat11trales del tralho contrQfdo deb•n ~•r paral•l•s y 
vertical••· 

La cresta del 1n•dtdor deb• 11tstar .,.strictanrente a nivlill, a f ir, dct 
asegurar •l mismo caudal para incr•mento• igual•• a lo largo d•l 
ancho del m•didor. 

Doben introducir•• esquinaras de m•tal ino~idabl~ 

perp•ndicularmente • la dtrecci tri d•l f luja, on todo~ loa 
cambio• de dirceciO, a fin d• proteger •1 fondo del n1edidar d• la 
erosidn y perWtitir una aup•rficie sdlida para la rq.fer•r.cia d••l 
cero. 

Lo~ piezdM~tros pueden lnstalar•• •n cualquiera de loa lados dQl 
ni•didor. 

En lo• n1edtdores d• pequ41"fas dilflOt"lsion•s, si •~i•t• &Ct.1ot-rdo 
entr• •l 1abricante y Ql comprador, lo• piezdmetros pu~d~n 
sustituido• por ••cal•• gl"'&duadas. 

Las escala• deben ser graduada• 
divtsi bn 1nb pequ•1"• de O S c1n• 
tnt•rn• del m•didor, en las lugares 
d* los ptezbtnetroa. 
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Ceben fijarse on la parte 

indicados para la instalacidn 



La• ••calas deben tener dimenaion•s que permitan 
lectura. 

CONDICIONES DE INSTALACION 

fkil 

El m•didor Par•hall d•b• ser instalado pr•eedido aguas arriba, 
bi•n •••por un reaervorio de gran tan • .,.,.o. •n donde la velocidad 
••• senaibl.,..ent• nula, o por un traYf10 d• canal prislflll:tico 
donde el flujo se haga en regimen uniforme y seguido por un tramo 
de canal prisnllftica en el cual •l flujo s11>a tarnbi~n un1farn1a-. 

El m•didor deb• toner el mismo ejo dQ las canales d• aguas abajo 
y d• aguas arriba. 

El m•didor Par•hall puede instalars• por conveniencia 
operacional, lo mb cerca posible a la compuerta de regulaci bn 
d•l caudal aguas arriba, pero suficientemente lejos d• la 
compuq.rta coma para quo el flujo en la regidn d• entrada d~l 

medidor ••• untform• y completnmente libre de re~olinos, 

turbulencias y olas. 

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO V OPEAACION 

En el flujo libre, •l caudal dct un n1edidor da ancho nominal, Ln, 
d•b• d•t•rminar•• por medio de las siguientes fbrmula•• 

Longitud nominal d•I medidor Ecuac1 bn 
CLnJ (Q 1t1• /si w y Ha en ml 

Q o. 1765 
.... 11 

7 . Ha 

'" Q . 0.391 Hai.la 
22 Q . O' .53:5 Ha1·1~~'8 DoOt' 

30 • 240 Q . o .372 W C3.2S1 Ha>º W 

En el flujo ahogado •l caudal de un m•didor d• ancho non1in&l Ln. 
obtiene d•l •igutent~ modo: 

AJ Oir•ctalflent• •n lo• siguientcts diag,..amas, •n •1 e.aso de ancho 
nominal 7, 1!5 y 22. 
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(a) C4udal en medidnre1' de lincho nO'ltlinal 

(b) Caudal en medidore• de ancho nominal 15 

(e) Caudal en medidores de ancho nominal 22 

B, Pnra lo• den1tu1 mt'didOr'llJ'S, del caudal que •• obtten• en el 
flujo libr~. ~~ r•~ta 9l producto d9l caudal encontrado en_el 
siguiente d1agran1a, por •l factor de -.nulttplteac.ibn qu• ••da 
a cor-.t tnuaet t:ir-i ~ 
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0.111 
0,10 ... 

• .... . .. . 0.40 . . .... . . o.za u .,. 
0.1~ 

... 

Ancho Nominal del Hedidor 
Ln 

JO 
45 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 

F~cto:r-de Multiplicación 

1.0 
1.4 

· 1.e 
2.4 
J. I 
J. 7 
4.J 
4.9 
5.4 

CAUDAL •
1
/1 lQI) 

(d) Caudal en medidores de eni:ho nominal JO 
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- . . . ' 
c0Noic10Ntrs PAR,,· EiL OJMEN_s10N!'.\~IENT0 .DÉL .MEot_OOR PARSHALL 

>.:;"· 
Pan• dímerist"af...a,. .:.1 ·>me

0

1Údor:~, P·~;..~ti~i·1 ~,~·.·, "d.•ben 
s 1 g1.o11 f..!-~1t Q"S ·.~ l •t'f1.Qn"t_o·?J .:·~::1 -~:~;·:: · ::/~.>:>·'.·· .. · 

eonocer 

1 . ~ s~~c úi,, ~':/~~~~~~C,.-~~:- :.::~~· "Ü}~~ /~:,:;f~-~-~ ~;~-~·~!~~ 
ab~JoJ~:::;;--.~ ·-'/:.; >--~-. ·¿)} ~1';;::·/ e·:~•·"· "::;·.,.;·: ·;;-~;\-' ':.y::' Y.:.,. 

2. lnt er-"vá 1 o -·de c·a~da 1:;··:: ·.:· ,;--~: :;~'-:;;,~.'. :,,~, 

:r. «--· Pr~:;~,'~:~:~ ~.~-:}~-,~j~~'.;~·~:·. d~ ~-,t.i·QJ~~ ;r.dl ~-s·,·~·~.n~ 1 ~s';-'~ 

y 

"" • •"'-··:·-o-···-·--. 

Er1 _ ca~o .d-;~· q~-~:_" ~{~;;j-l'~j·~· .. --~i-~t;,..~; r10 .,-~•a 
sobrepasa~ el ahogo·.0.¡9. '·'·,· 

$~ 'cor1:sid~·;:~- que -~.i- ·.di Sil3'"i'D_·d~l -t'f1edidor Pa,-:Shal C c~k-- f. f~·j·~~~~:. 
adl.!c:t..iadO ,' -Cuai:,di;)_ :s8 t i'ii f ace las sigui er1_t.•~ cot'ldi c'i orie':1. t. __ --'·· 

los 

1.- Carga total en la cre~ta del medidor 
total en la s•cc1dn d~ ent,.adaj 

sup~rior a la ea,-ga 

2:.- P4f,-d.ida "~ carga el n1edidor no supQrior la ca,.ga 
dl:;;poriibl1>. Pa,..a lo• n•ttd.idores dq ancho nondnal d .. 30 a· 240 .: 
can d¡¡to.s de caudal y ahogo, la p«H"'dida d• carga 
co,-respondi•w1te- el medidor .. proporcionada poe •I 

Si ~•'l ~l canal do agua-s abajo hay la pos1btJ.tdad dq. aCUlffUlac.tdn 
di! lodo o de q1.1e ocurra cualqu1-:!r modificacibn del lecho que vaya 
a perj1.1d.tcar en el futuro la condicibn del flujo libre, se debe 
verificar c>l medidor par• ver la cot'ldictbn d• fl•.1jo ehogcdo. 

S1 el fluJo ~e n1antieri~ siempre libre, solan1ont• •s n•c•~•r.to la 
1r1~talac1dti dQl pi~zd~~tro ~n Ql tra~o cotiv~rgonte. St ~Mtst~ la 
po6ibtlidad du qu .... 1..!-l fluJa se vuelv~ ahogado s~ dQbq 1n•tal•r 
tan1btl!t•1 el pi,.,zbnl.'-tro q•.1e cor,.vspanda •l tr11.mo contra1.do. 

Se l":icOg@-t·h, dE-ntra del grupo de medidores que satisfagan la• 
cond1ctnrl .... ~ ant~rtore~. Q} medido,. de ft'lonor ancho. 
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PORCENTAJE DE AHOGAMIENlO PERDIDA DE CARGA (m) 

OIAGHAt1H A PERDIDA DE CARGA EN f1EOIDOREE. PAHSHAL.L DE LONGITUD t'<ll11NAL 
30 A 2.lfO. 
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- ',. ·.-
PREC1$ION '( C~l-1HRHCION 

La p.r.11c:~~úd~ .. ~:dJ?_.'.:U1--..'.n,~~dfd~.r"' -~~_r::Si-.all .~~ta d1rl!clnn•1.!'r-.te lJit"lr;u].'l.da a 
1~ pl"'P.".°\,.¡;1d~:1 .. d·~._.:·::tiU ~c),j·;s,~.'r1-'~C_'l~t"l S\ :5'!!' 'llgUet'l •~triclan1•U'1l~ la:S 
d1n1~.n!1LÓ~~:~ -._,;da~~fs· .. _~r1 la.': tabl_a A t, la pre-ct':lldr·· d•!l m~c~tdo':'" 
r-e 1Ac ~ b~··· ._a 1: ~.~u.".1~ 1 ',dt>be.:.se·".': 'de -3, ~ . 

·-'~~~~~~~~~~'--~~~~~~~,,,,,;¡a.¡--

:::!• ·;::~ 
' '·'- "'·' 11.1 "·· u.1 tJ,I u.• ''·º "·' 10,S ... ,., "·' "·ª '·' ... o.ar~• 

u U,t u.1 ''·' n.s u.o ''·' "·' n.o n.s u.o ... "·' 'º·' 10.t ·~.J ... ... C,0'114 l'l,\1114 

" u.• .... .... u.o .... "·' "·' "·' "·' u.1 "' "·' 'º·' lO., ICll,0 "' '·' C.Cf'H ".Hll'I ,. 10.i ur.t "·' ... , ll'ol 61.C; ''·' ... , u.o "·' ... u .• 'º·' 11.1 1••.2 '" '·' o.col\ º·~'' .. ''·' '"·' ''·' º·' U•,l U,f 101.• tl.4 u.o .... '·' u .• 10.t 11.1 ul.• ... "' o.t'4t 0,4'1-14 .. ''·º IU,4 101.1 uo.J "'·' "·" '''·' "·' u.o •1.• '·' 11·• 'º·' U.I IU.4 '·' ... º·º'" C.Oll .. ''·' '"·' 111.1 IU.1 '"·' Ul.t IU,1 "·" "·º ''·' '·' u •• 'º·' "·' Ut.J ... "' 0,lllt) 1.011 ... u1.1 llt.t IU,t '"·' ,,.,, "'·' IU,1 "·' 11.0 "·' '·' u .• "·º "·' Ul.1 ... '·' o.01u l.•111 ... Ut.• 10.1 Ut,I '°"'·' "'·J lit.• 110.1 ~ ... 11,0 '1·' '·' u .• •1.0 "·' 10,,0 '·' ... 11,l!HI 1,4Ut ... IU.t 111.• '''·' n•.• Jot,t 1u .• IU.I "·' u.o 11 • .t. ... u .• •1.0 "·' ~·.z ... "' 0,011' 7.•lOI ... tn.• n•.• º'·' 111,) tU,1 1u.1 11u.1 •l.• u.o 11,• ... n.t "·º ''·' ""º ... ... º·º'"'º 1.41'/ , .. 10.1 141.1 IU.I )01,J Ht,l :1n,1 JH,f ,,,, "·º "·º '·' n,• ''·º 4\.1 01.1 ... 

TADLI~ A.l OlMENSlONG$cCCMS.l Y CAUDALES 111>/$) OE LOS 11EOIOORES 
PARO::HALL. 

(.- fit'l' d•.1- obtl.!r1er '!'>:ar..tAn1o:>nt'!' lo,¡ •JalorQ:i pr"e•1isto~_ en ~:!ita r'lOr"YT1il 

duntro del rar1go de error pre\Ji•to, se reconiienda que> cada 
rnP.didot"" Piu·shÍ\11 !aea cnltbr"'3do er'l 11!'1 lugar" de :5u ir1'stalacid1"t. 

Se r."con1ie1'lda 1gualn11!1"1t'!', para. propbsitos d~ c.ali.br.a.cibn, nplic.ar 
'nditodos de n1edic.itir·1 de G!ludal qo...ie per-mstar1 n1ediciones GOt"I 

er-r-or mhximo de :i: 1 'X 
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los 

__ . ___ - _, 

-:;~ __ N~ptúne ~ 
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f.lNEXU I 1 I. 

PRJNCil?l~l..EE'. t~E:OIOORES.- C011ER~ lf\LES 

Loo eamerGial 

;· ,- __ .. ·- _,. 

M~g~¡~~ iC.os' 0; 

sb-i_iéofi .. 

B) TUBOS: 

--· TOber&: 

. - . 
1 ... ;. Sitf1p\e>t, 

:!.- Modifieado (tipo Annubar). 
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Er\ ba~e a lo enpuesto ar1teriorw1G1-.te, 
siguient•• conc.lusior'\es: 

lu 

AJ Se d~bl! t1i1"1er" n11Jy Ql"t cue1'\t& la relac.1dr1 t4cnic.o-adn•it"tl.strát1va 
para el &df!Cuado funcior1and•r"tto dQl s1sten1a d•!' macron1&dic1dn 
qu• ae qu1•r• considerar 

Este •~p•cto basa su i~portaric.ia en el s1st•~• poltt1c.o
administ-at1 .. 10 i"•Per<inte en las d'!'pendenc1as gubernamentales 
ll"lay qu~ recordar que todo lo c.ot"lcernlot"lt~ al abastec1m1etito 
de agua potabl'!' es man~J~do por entidades del gob1er1~c. ya sea 
la 'E'. AR H , la 0.G.C.0.H., la C.E.A ~. , lite.>, por lo tar-ito 

deo gran importanci& que un aspecto bksicamente t'1<.ruc.o, 
como lo eos la impl4lmf:'!ntac1bn d• programas. de med1e1b'i, 
adapte a la~ eondicione$ de trabajo de die.has deper1d•nc1as. 

La-s eons"cu1?nc.ias que podrfa pr-0•1ocar un nial n1an~10 d•.? la 
relacidn t~c.111co-ad~inistrat1va ~~r!a principal~ente el 
reta1pdo d•.tl proce,.;o du in1plen1'l't·1tae1dn dq.l s1st•n•& do 
macromed1c.1 bt,, ocasionando e.en esto t"1 atAn1ento del costo de 
die.ha progra"'ª dP. "•'!"dic.idn y llegarlo c.on~1derar 
inefic.1ent• 

Dl s~ d~b~ considurar la difieultad que l~•y par• l• r••l1zaetdr-i 
de bueno• programas de medicibn en pa1.s~s subdesarrollados, 
como lo•• el nuestro, ya que no•• euenta e.en los suf1c1~ntes 

•C.Ol'dmic.os. Ad'!nd::e. '!'S ,,QC.Gsario ton1nr en c.·...1~11ta el 
ntr&&110 t1Jc.noldg1c.o 1!11 q1Je v1vin10:5, lo quO!' lle•.IA a c.or1-11d•!rar 
!a adqu1sic1dn d•i n1edidore~. d~ refacc.iones, a:lt la 
ne-c.esidad da. la cotitratacidr·• d11ot tec.r.1c.os 11otS¡..>'.l'c.iali:tado:s, 
~l fih di! capacitar al personnl de la entidad E5t~ 0ltl"ro 
aspee.to e• qu1zh P-1 que 1'1ks. d1fic.ultad•!l pres~r1t~, por lo que 
se puede optar por la adqu1s1c1 br1 de btbl iogr.d 1.a 
e6pP-cial1zada y buscar· de este n•Ddo la cnpac1tac1tri del 
persor1&l de mC!'dici bri 

El a·.ip•~Gt•J d'l' la canac.itac.1dt'l del pqr,;;01·.al dq 

i~portancta para el aQGc.uado desarr-ollo dol §\~tema d~ 

m•dtc1 t;i,.,, ya que s.e invol•...1cra er1 todos 101> puntoi; "!S~nc.tal~5 

t~cr11c.o,¡ Eritr~ o~tos ~e pu•,dQt1 ..:.1tar lo-s :¡1g1..d~1·1le;1. 

1 .- Adqu1~icidn dGl oq1Jipo nec~sar10 
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3-. ~ Col,oc·~i~· ~:·:--~~ ~~~-~s ··~edidor.es 
q - Ma;~te~-~~,i~~\o :·~:~.·'.·-~,~~'·-~;-d1·~-~-re5,, 
s '. -

6 ·--~ 1 :;:~G-~~~º~~~ ~~:~·-1'd.:;·{ ~-;d_~-:~~~.~:~x~~·ad·o·~
,~~-~-.-;_:.:r:·. ,_ --~: .. · .. ·,.\' 

C)'EJ .co·n·~i~iur~-r-:-~·~·i~~:.,~·~;~~'~-~~ ;dí1b~'"·11e,J~r h~c-ia lÁ c·crructa 
i'mpfe:",é~'.tac;·U·~·t".:~·dei ... Sis'f'ema :.de. rilact·o".edicibn, lo que tend,;1a 
conlo·- có·i,.SeCi •. n!f'1Cia ·:~}n.-.C.tft ... lá de'.tecc:i'tr. y corl"'ecc1 tr"l. de· · rug_a"s 
c;i-1 .aguti:.~·: 'i·~.'_ 

o~ ~'itf!'·' n1'o'da·.~-~e_.'iogra~á urut. adaptacidt"l a el cobl"'o poi"' ol 
sol"VicÍo -d~:'_ab:B.St~cindento d12 anua potable nd$ real, lo que 
redunda~\• en un~ ostensible mejor\a, desde el punto de vista 
eeontm1co, _-en ·las entidade5 encaroadas del aba~to de agua 
potable-. Pat"a lo:>: usunrio~a sigr11f1cal"'ia, béC'51can1e1-.te, u-1 
pel"'.Cio1r; realroet"lte la cantidad de ag• .. Hl q•.1• les e;¡th 
GObl"'at"ldO 

0) l-a in1plen1er-.tacidn de- ad•icundo'.S pt"ogr-an1as di! n1ed1c1dr., as! con10 
la l"'ealizacidi-1 di!' curr1pafra~ d~ conc1er1tizac1dt·1 dl!l uso rar..iot"lal 
dll'l agua, sot"1 do:i opc101·1o;,s 1n1porta1·1tfsin1n:i e1"ican11r'ladal!l hacia. 
el cuidado y uso racior-.al y ad~cuado d~~ agua, sobre todo 
en c1~idad~s tan gl"'andl!S y complejas, co~o lo es la ciudad de 
l~>lic.,, ya q'.11! hny qull' Go1-.:;;1d•.!'rar q1.11> el agua es ut"l •len1er-.to 
p1~1n1ordial tar·1to par-a '!'1 d•~sat"l"'ol lo, "?"1"1 todo·li a,;p11cto:S, d~ un 
pa\a, como para la subsist~ncia de sus habitantes 

E) S9- d~bq ten~r c1J~1-.ta que para lograr el ad~cuado 

func1.,nan1iento de lo5 medidores, es pl"'eciso llevar" a cabo las 
indlcac101-.~~ qu~ s~ dnn t~nto para su 1nstalac1dn, puQ~tn on 
operaci tri, n1ar1teriim1ento, etc , ya q1-1e de hacer" caso 01T1iso d~ 
alguna(~) di! e~tali rl!con1c-ndaciorut:S si! corr"'l" ft'l r1.,~go di:! n1l 

lograr una COl"'recta n1edici b-"l y d• afeetar el funcior-.amier-.to 
del medidor q•.1~ s• ~ste usando. 

FI •~ ln& trabajo:S de ver1fic.ac1dn d~ loG 11qtJipo:a de n1i:t:-d\cidn,. 
tan t J ~'°' 1 abor a ter i o con10 e1-. el canopo 1 sq. 1 f.!'::& d"tbOJ- dar grar1 
1n1pDl"'tanc.ia para qu~ "roe p11eda ,gar--antio:ar"' l!-i_c.01~1fitt.b__t.l~d_ad d•l 
-s1 at1?-n1a di!' n11.!'d1•:1dr·, 

G> El cnnoci~i~nto du- l<l~ r~al~s caractet"i~ttcas, tanto" ftsic~~ 
cnnio qu1n1ic.a:5, d•~l agua 'lli otra _aspt?cln n1uy 1n-.po"."tant1! parn 
ovitar P.l d1!'lP.rioro do.•I '.!quipo do n10-c:(1c.1~ro:. · ' 
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