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los fndices mdximo y minimo, fueron respectivamente ——
148 y 48, que se presentaron: el primero, entre las 11

y las 12 AM y el segundo, entre las 4 y 5 de la mafiana.
El indice 100 se sucedid entre las T y las 9 de la noche.

f.- Bl consumo por habitante - Para hacer comprables los da--

tos de consumo entre dos poblaciones, o para proyectar ——
hacia el futuro, en una misma ciudad, se suele suponer —-—

gue el consumo medio diario anual, es funcidn directa de-

la poblacidén y asi, si se presenta por CM ese valor y ——-

por P el de la poblacidn, deberd tenerse:

Fn que g es un factor de proporcionalidad 1lamado "Con
sumo por habitante y por Dia'". Este factor, lo mismo que
CM,eS una medida de tendencia central y significa que -
el consumo de cada uno de los habitantes de una pobla ——
cién, se encuentra alrededor de él, unos por encima y —-
otros por debajo. Si todos consumieran lo mismo, eso ———
seria el valor. La férmula puede aplicarse al conjunto —
de una ciudad 6 a cada uno de sus sectores, pero enton-—-—

€es q serd diferente, en los.distintos casos.

El consumo por habitante y por dia, puede considerarse —

tomo la suma de cinco cantidades:

a) El consumo doméstico
b) El consumo Industrial

C) El consumo comercial
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d) El consumo pablico

e) Los desperdicios

Segin la ciudad o el sector, ellos cambiardn y donirpf

uno sobre losgs otros.

Los desperdicios, constituyen un factor que siempre 8

existe, pero cuyo valor, mayor o menor, depende de:

1) Los desperdicios domiciliares
2) Las fugas en la red.

La primera puede reducirse a valores mInimos con el

pleo de los contadores y una buena educacién de los -8

usuarios. La segunda es consecuencia del tipo de ma

nimiento que se haga en las redes. Es una cantidad qg

debe estimarse tanto para los disefios como para la o

racidbn.

Los otros factores dependen de la poblacién, de sui

‘vel de vida y de su grado de industrializacidn. Se ¥

pues, que el hecho de que una ciudad registre un Indit

de consumo por habitante inferior al de otra, del miss
tamafio, no quiere decir que aguélla no- tenga un gral

desperdicio-

. Capacidad de las Tuberias - Depende de la pérdida de

carga y del didmetro. Para uno mismo é iguales ¢ ondicy

nes topogréficas, la pérdida de carga dependerd de la

rugosidad de sus paredes que se mide por medio del 14

B

mado coeficiente de rugosidad.- Al variar éste, 81
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pretende mantener las presiones, variard el gasto y —-
si ge trata de lograr el mismo gasto, variardn las pre

siones.

El cambio en las presiones pues, es un indice de varia
cifn del coeficiente de rugosidad, si el gasto permane

ce constanteo.

El coeficiente de rugosidad puede entenderse de dos ma

neras i

a) Como producido solamente por la rugosidad de las

paredes.

b) Como resultado de combinar la rugosidad con las-
pérdidas producidas por los cambios bruscos de -

seccidn, los accesorios, las védlvulas, etc.

El primero puede considerarse como un valor tedrico ¥y -

el segundo como prictico y es el que generalmente se mi
de. i

= Los flujos y los Consumos — La determinacidn del consu-

M0 en una ciudad o en un sector de ella, tiene que ha——

cerse midiendo el agua que pasa por las tuberias de ali

mentacién. Tres casos pueden presentarse:

a) El sector se alimenta con una sola tuberfs ————

(Fis. 2.4).

b) Al sector lo alimentan varias tuberfas simultd——

neamente.

c) Una sola tuberfa lo alimenta pero luego lleva ——

agua a otro.




En el caso a) se llama consumo a la cantidad de ag:

que pasé por una seccidn de la tuberia, durante mi@ ——

terminado periodo de tiempo e intensidad de C onsung, /—\
- CASO A

la cantidad que pasa, por unidad de tiempo, en wn i
. £l SECTOR Lo !

tante dadoo i DLIMENTA UNICA -

MENTE £EL TUB88

En los casos b) y ¢), se denomina "Intensidad dé Myl ik

a esta dltima y "Flujo Total" a aquella.

Se ve pues, que la medida directa de los consumos

quiere que los sectores se encuentres aislados y alid

mentados por una sola tuberia.

C4560. I3
EL SECTOR 5SS7A
ABLIMENTADO POR

o LOS TUBOS A,
'D B.J CJD yE y =

A /
i

-t

/\

EAS0 C

£LSEcTOR (3)
SE SIRVE DEL
TUBO 4B, PERO
ESTE 4LIMENTA
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f3.1.- Tipos de medida. De acuerdo con lo expuesto en el pun-

.- APARATOS DE MEDIDA .

+o anterior sobre consumos, gastos y flujos, se ve que,
en los sistemas de abastecimiento de agua, es necesa—-
rio para conocer sus Indices y estudiar su funciona——-
nﬁento, medir, en toda la ciudad a un sector o en tra-
mos aislados de tuberia s

a) El consumo

b) Los gastos de consumo
Los flujos totales

c

Los gastos de flujo

)
)
) Las presiones
)

Las pérdidas de carga

En la prictica estas  medidas se reducen a determinar -
tres cosas _

a) Flujo total

b) Gasto de flujo

¢) Presién

Las medidas de flujo total y del gasto, pueden hacer-
se en forma directa o indirecta. Son directas cuando -

s¢ mide cada una de ellas con un aparato propio para -

8510,

Son indirectas cuando la una se deduce midiendo la ———
otra .

B Hiii airoota del Plujo total. Se utilizan pava ésto,

lmsdenominados, contadores o medidores de agua que ——
dan directamente el voltmen pasado, haciendo la dife——
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rencia entre las lecturas V1 inicial y V2 finaldﬂ_:

registrador del aparato.

Este tipo se emplea para medir los consumos domicilife

Ireso

En el caso de las redes, es posible utilizarlo y e
ten comercialmente los aparatos para ello. Pueden -§
emplearse en forma fija (fig. 3.5), intercaldndoles.

en las lineas de tuberfas,pero ésto restringe much.

las investigaciones y las concentra en puntos detem

“nados. En forma mévil se usan haciendo instalacionsf

similares a la indicada en la figura 3.6, aln cuanb|

son méds eldsticos que los flujos, sus instalaclones-
son complicadas y costosas. Sin embargo, constituye

un sistema de aforos en las redes.

3+3.— Medida de los gastos de flujo. Se pueden emplear pil

cipalmente tres procedimientos,

a) El1 de tipo de Venturis, discos con orificios, lug

cuales dan el gasto en proporcién a la raiz cuadral: §

de la pérdida de carga.

b) Los que miden la velocidad y permiten por 1o tantt
deducir el gasto, tales como el medidor rotatorioi-
los basados en el tubo Pitot, denominados '"Pitometr®

comercialmente.,

Bl medidor rotatorio presenta dificultades similare
a los Venturis etc., que son los mismos anotados I&

log de flujo total.
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En cambio hasta ahora, el pitdémetro, es el aparato que
ha dado resultados mejores, en cuanto a flexibilidad y
facilidad en los aforos. El mide la velocidad y permi-

te asi calcular el gasto de flujo.

Medida del flujo total, por medio de gastos de flujo.
1

u;
Se basa en medir el gasto de flujo Q y el tie: ;
b : < < v 1] 0 y e tlempo t y -

Q =Qx %

luego multiplicar

Para gastos de flujc variables, se calcula el flujo %
tal para intervalos constantes y luego se suman los re

e

sultadoss




Ao TEORIA DEL PITOMETRO.

‘ le- Definicibén. El pitémetro es una aplicacién del llama-

do tubo de Pitot, inventado por el ingeniero francés

Henry de Pitot en 1732, a la determinacidén de la velo

cidad de flujo en un conducto forzado.

Principios fundamentales. Cuando en un liguido se in-

. troduce, un tubo doblado, tal comc lo indica la figu-
ra o1,

a) 81 el liquido estéd en reposo, penetrari en el tubo

hasta alcanzar una altura H, igual al nivel de la su-

perficie libre.

b) Si estd en movimiento y lo hace en direccién con——
traria al doblez del tubo, la velocidad V, al llegar
al punto B, se anulard, es decir, producird un impacto

que transformard la energia de movimiento estdtica, -

ocasionando el ascenso del liguido hasta una altura h

que s8erd funcidn de la velocidad V.

Relacidén de la velocidad y la altura. Tomando el caso
de:_L agua, como peso especifico 1,.la relacidén entre -

los valores V y h pueden calcularse de la siguiente -

lanera

_Con'siderando dos puntos, uno B, fuera del tubo y otro

4, dentro de 81, deberd tenerse:

2
B +V/2gvPA (1)

- Slendo PA y PB, las presiones en los puntos A. y B. -

EStos valores, pueden por otra parte, calcularse asgi:
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PB H + Pat

PA H + h PaJG

por consiguiente, la férmula (1) quedaréd :
2
HobiB, 7 /og = h+ H=P
es decir
2, : :
v°/2e = b por lo tanto V = 2gh
En la practica el valor V debe tomarse igual a :

vV =2¢C 2gh

en que C es un coeficiente que depende del diseflo del

-tubo )

Tubo de Pitot, en conductos forzados. Cuando se trakj

de una tuberia a presién, como en la figura 4.2, en-

tonces, para los puntos A y B deberd tenerse:

H;%—Vz/Zg = h, por lo tanto H - h = V2/2g

0 sea, d = V2/2g, por 1o tanto ¥V = 2gd

es decir, que la velocidad en el conducto es funci

de la flecha que se produce entre los dos tubos.

en la prédctica, V =C 2gd

siendo C un coeficiente que depende del disefio del-§

tuboo,

Formas précticas. El empleo del tubo Pitot paramediT

las velocidades en los conductos forzados, requiel® @

siempre dos tubos destinados, el uno a medir g olamek
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te la presidén H y el otro, a conocer el valor h, que
es la suma de la presidén y del impacto por la veloci-

dad °

Los dos tubos pueden construirse, ambos son sus extre
mos doblados (figo 4+.3) o uno con el extremo doblado

y el otro con orificios perforados. (fig. 4.4).

En el primer caso, orientarse a 180° o a 90°, tal co-
mo lo indica la figura 4.5 En el segundo caso, las -

perforaciones deben hacerse a 90° (fig. 4.6).

Cuandc estdn a 180°, el pitdmetro es reversible, es -
decir registra el flujo en ambos sentidos, cuando es—

$én a 90° no es reversible (fig. 4.7).

Para facilitar la medida de la flecha entre los dos —
tubos; se emplea un manémetro diferencial en U, lleno

con un 1iguido coloreado que no se mezcla con el agua

Y que pueda tener varias densidades. (ver fig. 4.8).

446o= Expresidén de la velocidad en funcidn de la deflexidn

del manémetro. (ver fig. 4.9) sean:

P = Presién mayor

P‘I = " .. menor

D = Deflexién del mandémetro en pies

Peso especifico del liquido in-
dicador.

Distancia del extremo del mand-
metro a la columna mayor.

Bl equilibrio en el tubo en U, se consigue para :
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P+(Z+D) P1+Z+DX

P-P =h=Dx-D

Eom il 3 )

por consiguiente, la expresién V = C\2gh , queis

T4 @

vpies/seg=c gD (x-1)

si @ es la deflexién media en pulga.da.is, d = ])/ﬁ
S

U e iy g \1 1/6 g 4 ( %=1 )

que también puede escribirse,

V=CV1—/6g(x—1.)" Vd'

Tabla gque da las velocidades para cada deflexiln sy

gin la densidad del 1fgquido manométrico. Los valosl
de V, en funcién de d y x, tomados de la férmula af

terior, se tabulan, en la préctica, para cada dens 1

dad. Estas tablas acompafian a los aparatos.

Los valores que no se encuentren, es decir queitt

rrespondan a pesos especificos diferentes, pueden i

tercalarse, de la siguiente manera: '

Escribiendo asi la férmula :

R 1
ples/seg . VX I

_ Slle el £5.08

en que R = \11/6 g d ,.se tendrd :

a) V=R X o= 9 . para 1a densidad dada en 12 f

N

e

R S
N ez
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