El 4rea real, se obtiene corrigiendo la nominal, pg
los tres conceptos anotados. Generalmente, ellos sgy
presan en forma de coéficiéntes, por los cudles d%;
maltiplicarse, el valor nominal, para obtener el rel

Esos coeficientes podemos designarlos asi :

Reduccién por varilla aparato

Correccidén por didmetro

Correccién por .proyeccidén del registro

51 1llamamos ademds Ay ¥ AR las 4reas nominal y real,.

respectivamente debe tenerse s

g

Factor de reduccién por varilla del pitémetrc.De%~

Ao el

N B x FD x I

P

considerarse solamente la posicién de los orificios

el centro de la seccién, donde se colocan para hacer{g

las medidas.

Se estima que, empleando una varilla plana de un pite
metro reversible, se reduce el drea, tal como 1o inds
ca la figura 6.1, donde se dan ademds los valores de-

FB,
nominal. Se ve que la reduccién producida es de un i}

obtenidos dividiendo el drea reducida por el dre

para 4" y de menos de 1 % para T2". Cuanto menor S&
el didmetro mayor serd el error producido al no tene

en cuenta la varilla.

Es conveniente anotar aqui, que cuando se va & detert
nar solamente la velocidad media, esta reduccién de¥

emplearse también.
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6.4, Factor de correccién por didmetro. Se puede calcular -

guponiendo que,

A

i Area nominal del tubo

Aﬁ = Area corregida por didmetro

Py

Dy

= Didmetro nominal
= Didmetro real

El valor de las 4reas sersd :

]

A

5

‘,"Qn.d
= D
it D/ 4
e 2
i DN/ 4
Dividiendo*miembro a miembro :
2

G s D§I

: )
- Aﬁ / AN F DR / D; por lo tanto

Por consiguiente s F

SR 2
B DR / DN
Bs decir, a la relacidén obtenida dividiendo el didme—

tro real al cuadrado, por el didmetro nominal elevado
al cuadrado.

L.

i
Fac i 6 i
factor de correccién por proyeccidn del registro.

“Llamando &

E = Didmetro exterior de la rosca del registro
L = Longitud que se proyecta

Av= Area corregida por proyeccién del registro

Las e .
areas correspondientes serdn :

. Pl
=% D /4 - E.L
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g 2 TR - -
bepmdf g oabih xo
Dividiendo miembro a miembTo,
bv [ Ay = b Bk
Por consiguiente, :

FP = 1 - B«

Factor Total de correccidbn. La correccidn que debsi

troducirse al drea, de acuerdo con lo indicado endl

punto 6.2 serd

2 2
hp = Ay xFpx Dy [ D= (o R )

el factor Fy se obtiene de la tabla dada en la fig
6.1. - g

Estudio de los flujos en una red. El estudio de f1 -

jos en una red, requiere dos cosas, ante todo.

a) Un esquema de las lineas por estudiar

" b) Determinacién de los puntos de aforo

El esquema puede obtenerse de un plano generaldd—,

sistema.
Si no existe, serd necesario elaborarlo primero. B
conveniente, gue este esquema, no 1leve sino: lasil

neag gue se van a estudiar.

La determinacién.de los puntos de aforo, se hace #

bre el esquemas.Se pueden presentar tres cagos, B

en f

como los indicados en la figura 6.2 se ve que
i ol i

basta determinar ﬁnﬂfiujo; ehib, dos; tales como

2, el tercero se obtiene" por suma o diferencia i
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c, tres; el cuarto se deducird también. Algunas veces -

pueden presentarse situaciones como las indicadas en ¢

'y d. Conviene entonces estudiar cudles conductos es me

jor aforarlos’y cudles pueden obtenerse por deduccidn.

?mm.adelagﬁar los aforos, se requiere en general dis-

ﬁmwr de un aparato registrador que complemente al tu-
vo de Pitot. Son varios los equipos que ﬁueden obtener
sgen el comercio para este objeto. En todo oéso, e11;$
dan la velocidad, instante po instante, en ﬁﬁa gréfica
o en un regisztro fotogrdfico como en el-sistema Cole.

El empleo de los registradores permite acelerar el tra

bajo y obtener mejores resultados.

La pridctica mds comin consiste en estimar sobre la car
ta de registro el promedio de cada hora y tomar este —

dato como valor horario. Luego tabularlo en un formula

rio de tres columnas asi :

a)Para los que dan directamente la velocidad, la pri-
mera serd la hora, la segunda la velocidad promediada,

en la hora y la tercera del flujo calculado.

b) Para los datos que dan la deflexién en el registro,
tales como el Cole, la segunda columna llevard las de-

f]-‘9»-'?{310.’(168‘en lugar de la velocidad.

c) Es conveniente que, “la columna de flujos se divida
°n dos, para aquellos casos en que €l .flujo se invier
Y. 8i el pitémetro es reversible, el aparato lo ind;
f812 directamente, si né, es.iﬂdispensablé estar ale;

£
4 en el 5
i momento de los aforos para invertir los ori-

£




Ficios cuando el flujo cambie de sentido.

Con tres aparatos registradores, es posible estu&ﬁ_'

un nudo para cada aforo y puede estimarse, en ests il

ma, que la duracién del trabajo serd en promedio enfy
uno y dos dfas por nudo. Con menos apérdfos, el tra
jé seldéioraré méds., Es conveniente determinar el cmy
mo de la poblacién, durante los dias de aforos y pmy
rar hacerlos en dfas normales, no en sédbados, en dom

gos, ni dias feriadoes.

En el cuadro que dé los resultados de cada hora,éé&
be indicar con un asterisco, la hora de flujo mayorj

la de menor y ademds buscar el flujo medio durante Ix

horas de aforo, sumando los valores y dividiendo por @

el ntimero de horase.

Cuando no se tenga aparato-registrador es posible esil

diar la variacién de los flujos, tomando una lecturs:
de la deflexién del tubo de Pitot, cada media hora. &
promedio de tres valores, dard el flujo horario. Po:

ejemplo, si las lecturas fueron :

A
1/2

A M.

1/2

A‘M.

100,000
120,000
130,000
135,000
140,000

El flujo horario serd :

e

a) Entre las 7 y las 8 :

100 + 120 + 130 .=
3

b) Entre las 8 y las 9 :

130 +725 ¢ 110 =
5

116666 me Co de.

135000 mec.d.

6.5.- Presentacidén de los resultados. Para pregentar los re-

+ i . .
sultados, se elaboran los siguientes cuadros y planos:

1o= Cuadro de flujo horario tal como se indicd en el —
punto anterior resumiendo en la parte de abajo, el flu

0 rd 2 » 0 0
Jo maximo, el minimo el promedio.

2o~ Un cuadro resumen de cada nudo que dé por cada tra
mo, el mdximo el minimo y el promedio e indique, la fe

cha y el consumo de la poblacién el dfa del aforo, ade

mds del dia de la semana.
3s= Un gréfico como el de la figura 6.3

4o~ Un plano esquemdtico que indigue los sentidos de —

flujo y los valores tal como lo muestra la figura 6.3.




. STUDIODE <LOS CONSUMOS.: !

'j_ili Bases. El consumo es la cantidad de agua que se gasta
(H ) £

un sector D la totalidad de una pdblac‘tién en determina

do tiempo. Si llamamos By al flujo medio y T'al tiempo

durante el cual se sucedidy.deberd tenerse, s .,

Consumo = FM x

Generalmenfe 10b estudlf\s de r‘onbu.mo se hacen por 24 -
horas y pueden ve m.flfa“se durante varios dlas segul-——
dos. Entoncea, serd necesario dar o conocer, s inter=

sidad del consumo en cada hora y el consumo en las 24

‘horag del dfa. Para obtenerlo, es necesario medir el —
flujo ‘o flujos correspondientes en las tuberias que —-—

9 alimentan el sector.

Flementos necesarios. El aforo de los consumos Trequie-

Te en estas condiciones lo siguiente:

1. Aislar el sector que se va a estudiar.

2 Degarlo servido a ser posible por una sola tuberia.

3. Medlr el flu,jo en ella.

El 3er punto se detalld: en el capitulo 6 y los dos DEL

meros corresponden a lo que se: puede llamax,. Prepara——
cmn de; gector y requiere una serie de opera01ones —
_que son p¢ev1as para el aforo.

'.%"P?@P-araclglg del sector.:La preparaeidn del:sector, re——

QWere las siguientes operaciones: .-

s Delimitarlo sobre un plano de la red, buscando las
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vdlvulas que lo rodean en tal forma que el perimety El valor resultante se multiplica por 1.5 para contem

corte a cada tramo sobre una védlvula, tal como lo g plar la mayor demanda y se calcula 1la capacidad apro-

\ . xipada de la tuberia que lo sirve para ver si es posi

ca la figura 7.1
ble atender esta demand rerifi :

2. Eleccién del punto de aforo. 3 a, verificando ademds la ali--
mentacién de los hidrantes e incluyéndola en el cbémpu

3., Estudio de la tuberfa que alimente la zona sufig to partiendc de un gasto conveniente PUT. hidTenie

temente. i
T+6.- Comprobaciones en el terreno. Se hace lista de lag ——

4. Revisién en el terreno de las védlvulas y comprok :
valvulas que encierran la zona y se va al terrenoc a —

cién de su localizacidn. ol
verificar su localizacidén, comprobar su funcionamien—

5. Comprobacién del servicio, aislando el sector yi :
to, y contar el nimero de vueltas. Enseguida se revi-

mando presiones.
san todas las vAdlvulas interiores para cersiorarse de
Estas operaciones son todas fundamentales y si no s que estén abiertas. Las que se encuentren c d
erradas se
efecttan, el aforo quedard mal hecho, sus datos sem abren y luego se hace el cierre del perimet
ro y se mi
erréneos y el tiempo, el trabajo y el dinero gastady den presiones, ojald a la hora de mayor demand Si =
anda. Si ——

se perderdn. el resultad» es satisfactorio se puede considerar el

sector listo para el aforo.

Je4o— Delimitacién del sector. Con la idea de la zona por

aforar se estudia el punto donde se va a hacer el til Para efectuar 1 :
Co 08 clerres debe elaborarse
un formula-

dro. Luego, se marca en el plano (ver punto A fig. [ rio como el indicado en la figura 7.2, que dé el nd
*Cy é el nime

il

on un ldpiz se une, este punto, con la primera ro . = : =
yc D ’ b ’ 1% de la vdlvula, su lacalizacidn, el numero de vuel-

vula, cuidando que, la linea resultante, no corte i e 15 hors de cierre S e g S
i » Kste formula

gin tramo. Luego se une ésta, con la segunda, hacldl rio debe llevarse mirando el plano y anotando 1 51
as vé

afa

lo mismo y asi se sigue hasta volver al punto de vulas en orden de cierre. En un progra i et
. ma de trabajo.

7.5.— Estudio de la tuberia. Fijado el perimetro, se mide Una vez efectuado este e L e .
v e el clerre de-

aproximadamente el drea que encierra, se le supone nitivo y se ¢ s
: oloca durante 24 hora
8, por lo menos -

consumo determinado por hectdrea basdndose en el 0o el aparato en el punto de aforo

no de ella, residencial, industrial, etc. o

- Ca-SOS
Que pueden presentarse. Al seleccionar los sec—

‘ tore; :
42 8 de aforo, puede suceder gue se presenten algu——
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+ i @O&al“daQQ» tales QOMO %o oimadli 8% TSV LR
s D

. ‘ cada zona en total y después para cada distrito.
iy CAERGE pOoT MR fde Und tu
el ) Bl iSeds S i dne que alimenta’™se por 1

P

a fGEH ;9F.Pﬁﬁent30ién de resultados. Los resultados de los afo-—
A al ._,(:- 0-. apat‘a OFs i’
B “edteeaso deben cdloc s

ros de consumo, se presentan asi :

3 > ra allnenzar=h.
;} Haj q]P dewar ﬁalldak del %qur pi? g

1.— Planos. El de los distritos con indicaciones de pe

g Jalite e e rimetros, taladro y nlUmero del distrito.
Entonces, s colocan en las respeot tivas Q'ali]‘das.,apm?

' or~n‘ adeJan eo

g 2.- Cuadros. Un cuadro por cada distrito que de el con
ggﬂ adjcjmnale; y el consumo se calcula por . la difg -

gumo horario, el consumo total en el dfa, el méxi-
cia eane las FnT?adaﬂ y las sallda

mo, el minimo y la relacidén del minimo al promedioc.

En estos casos- es lhdlﬁPen5able?diep°ner‘de aparaices Ademds un cuadro resumén que dé el niumero del dis-

. . : : iarse el ; ahi Su
suficientes. Si. esto no se logra, deberd ampliars trito, el consumo total, el mdximo, el mfnimo y la

sector hagta oonuegulrlo con los existentes- relacién del minimo al promedio.

z arct P 3 & or 880 % : : :
Estudio de una red. Para egtudidr los consumes P ; El drea, el nimero de suscriptores y los kiléme———

L
; iBucidn . 8 dint
toresieir un sistema de distribuciony es necesarit ey e de rod.

dir el plano de su red en distritos que cumplan cada-

miximos y minimos (ver fig. T.3)

: 1os distritos y la indith 0- dplicaciones. El estudio de consumos tiene una infini-
3 ( mites de los dis i
~El plano con los limites J

i . dad de aplicaciones. Entre otras se pueden citar las -
. - 5 e W :
Jeiéh de-los puntos de aforo de cada uno ae - y .,

*vel planéd de distritos.-

] i, a) Estudio de desperdicios.

“Fetos deben numerarse. o
]

Para eotablecer 1os\11§F€1tos es convenlente an%:] 1:

gar prlm;ro las g de Seerflo y:de pr6810ﬂeses da se consigue refiriendo los datos de consumo a otros

red, luego, cada uma de ellas se dividird en gus 167

Para

PTimera serd el tema del préximo capitulo. La segun

tales como ntimero de suscriptores, drea, Km de red etc.

seivos WdistritosALoB afbrostse hardh! prlmerﬁ LosreSultados gue se obtengan son de gran utilidad en

;THeEIT 9

€8tud ] . s 2 A ;
Studios de ampliacidn del sistema.
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3. INVESTIGACION DE DESPERDICIOS.

Bale= Generalidades. Los desperdicios pueden considerarse co
no la parte del consumo de agua que no se utiliza y-se

pierde. Una fraccidén de su valor corresponde al siste—

ma de distribucidn y estd representado por fugas en ——
lag tuberias. El resto se sucede en el interior de los

domiciliosge.

En los sistemas que no emplean el medidor domiciliar,
la totalidad de los desperdicios representard un gasto

inttil de la Empresa administradora del servicioe —-—

Cuando se mide a todos los consumidores el agua que se
les suministra, la diferencia entre el total facturado
¥y la salida de las plantas, constituye el agua no ven-—
dida y estd representada una parte por las pérdidas en
la red y otra por la precisidén en los registros de los

contadores domiciliares.

Cuando se utilizan medidores con tarifas gque incluyan

¢upo minimo, parte del agua desperdiciada en los domi-—

¢ilios puede considerarse como una pérdida para la Em-
" Dresa.

En estas condiciones, la investigacidn de los desperdi
cios debe congiderarse como el aforo del agua no vendi
G2 y la determinacién de sus causas para justificarla

J reparar las anomalfas. No es posible llegar a un sis

tema que esté libre totalmente de desperdicios. Aque——

Llos, dotados integramente de contadores y bien contro
1&&05,

aceptan hasta un 15% de aguano vendida, como —

A7




