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* INSTRUCTIVO PARA OBSERVACIONES
PITOMETRICAS

(ONTENIDO:
(ENERALIDADES .

1, PRIMER PROCESO

letectar, excavaciones, protecciédn, localizacidén de 1la
estacién de aforo, perforacién, colocacidén de la llave
de ingercidn y calibracidn.

i1, SEGUNDO PROCESO.

Instalacién del +ubo Pitot-Simplex

il. TERCER PROCESO.

Uedidor de diferencias piezométricas

bonexién del tubo pitot y del medidor de diferencias
Mezométricas .

Llenado del medidor ¥y purga de aire
(eaninamiento del tubo pitot.

CUARTO PROCESO.

Begistrador Sim
lacion,

Conexioneg ,

plex. Descripcién, colocacién ¥y nive——

lenado el registrador con agua y purga de aire.

Bemocisn ge
i:ﬁelo‘jE
gﬂ}Qcacién de la plumilla en el radio apropiado.
el torcer calibrador de agua y prueba

o e calibrador y checado del patrén
“lantelado

et o
i::tﬂa de velocidad
B CCiones para el uso del planimetro radial.

1l aire de la parte baja del flotador.




je loa aparatos, puesto que estos van a permanecer traba—
jando durante varias horas, es conveniente utilizar para-—
o] efecto, seflales visibles durante el din, ¥ por la nge-
che, DOT medio de sefiales luminosas, ademds del personal-

sncargado de su vigilandia.

‘ 1.4- LOCALIZACION .~

El sitio elegido, llamado: ESTACION DE ——
iF0RO (Pipe traverse) siendo referido a los sitios y luga
s determinados, tales como distancias a equipos de bom-
%0, paramentos o esquinas de calles, con objeto de poder
eontrarlo con la mayor facilidad y rapidez, teniendo —-—-

cuidado de observar la profundidad a que esta alojado el -

tuboa
1«5 PERFORACTION . —

El sitio elegido para efectuar la perfora_
tifn, deberd situarse en un tramo recto y liso de la tu——
teria, ¥-a una distancia equivalente a DIEZ veces s dis=
170, a partir de cualquier pieza especialj codo, extre-
mdad, v4lvula, Junta, etc., esto es con objeto de elimi-

rhasta donde sea posible, cualquier influencia.

De preferencia, la perforacién debe de ha—
%8¢ con ung broca-machuelo de 0.254 m (1”), puesto que-

%65 el didmetro del calibrador y del tubo PITOT.

La posicién de la perforacién deberd efec—

g o : ! ? :
e Preferentemente, normal al eje del tubo y en sl —-
®tigg vertical,

Puesto que la tuberia no se encuentra —
2




GENERALIDADES .-

Una vewz escogidos los puntos en los cualeg.
determinard el G A S T O3 ya sea a la salida de un equip.
de bombeo, en una linea de conduccidn por gravedad, o en-
1a red de distribucién de un Sistema de Agua, Se€ proceder

como sigue:

I.- PRIMER PROCESO

1.1— DETECTAR .-
Ta tuberia se encontrarid asesorandose de --
i} T :
una persona que conozca, el trazo que se S1gulo en la com
truccidn, si eso no es posible, entonces habra que hacerl

por medio de un localizadore.

1.2 EXCAVACION.—

TLocalizado el sitio donde este alojada la-
tuberia, se procederd la excavacidén necesaria, de maners-
que quede descubierto totalmente con el objeto de poder -
envolver el tubo con la cadena de la mdquina perforawmé
Esta excavacién serd lo suficientemente holgada para facl

litar todas las maniobrase.

153- PROTECCION.-—

ien--
Deberd tomarse en cuenta que es conven

te proteger el sitio donde se vd a trabajar, contra pos*
bles atentados de los curiosos que siempre se aoerGM#
Para evitar que cualquier persona 0 vehlCl
8
lo puedan caerse dentro de la excavacidn, dificultwﬁﬁ:i
maniobras previas y posiblemente dafiar las instalacioné

1

.wdmsveoes completamente horizontal,

rertical pero de abajo hacia arriba,

claro que esto no -

iehe de tomarse como cosa rigurosa, ya que habrd ocasiones

en que S€ prefiera hacerla ligeramente inclinada, lateral-

eso depende de las—

condiciones en que se encuentre alojada la tuberia.

Hay varios tipos de miquinas perforadoras j—
la nds recomendable es la MUELLER que como progresivamente
haces

a).- Perforacién del tubo.

b) .~ Roscado del mismo.

¢).— Coloca la llave de insercidn.

d).— Retira la misma llave y

e).— Coloca un tapon especial una vez aca—-—
tda cualquier determinacién, todo esto, sin suspender el-

servicio y con cualquier presién.
116~ COLOCACION DE LA LIAVE DE INSERCION.—

Debe tenerse especial cuidado al colocar la

ave de insercién sobre todo si se trata de tuberia de ——

%MMaqmmento, puesto que se datiarfan las cuerdas de la-

1y s : ) .
mwaen]a.mlsma, 81 no se procede con cautela, originan-

dﬂeStO,posibles fugas, que aunque se pueden controlar, -

.MMesosignifioaria perdida en cuanto al tiempo, moles——

188 v s 4o
BY criticas de las personas que observan, y lo gque es-—
o 8 i 1 . .

%or, ge tendrig que aislar o suspender el servicio de ———

€ de sector o una linea mientras se corrige el des——
Ferfee‘g.o b




Hay que cerclorarse de que la llave de ip.

sercién guede completamente cerrada.

1.7- CALIBRACION.-

Después de las operaciones antericres el.-
primer factor de importancia, es la calibracidén de la-
tuberia, puesto que el AREA REAL de la misma estd en fi

cidén del didmetro interiors.

Puede suceder en la prdctica, que el didm
tro interior de un tubo esté alterado, en més O menos --
del didmetro nominalj por lo general es en menose. Ahore-
bién, puede suceder que la tuberia se encuentre dismimi
da por defectos en la fabricacidén, aungue sea complefa—
mente circular, puede estar ligeramente deformada, sobrm
todo si se trata de tuberia de acero que no ha sido cor
venientemente manipulada y los didmetros resultan mayo-—
resj porgque se encuentre asolvada, incrustada, o que &
ga botones o protuberancias, y entonces, ese didmetro -

es diferente del que especifican los fabricantes.

Lo ideal seria, hacer una serie de perfo-
raciones alderredor del tubo con objeto de verificaly =
por qué causas ese didmetro interior no es el correctoy
cosa que en la préctica es completamente innecesarios —
por debilitarlo y perder mucho tiempo.

Bl calibrador es un instrumento que canst

te de una varilla de latén de un didmetro tal, queé puss

. g - 3 i : aa
dan evitarse las vibraciones producidas por la velooit

4

e pasa el agua dentro d i i
3 que P gu e la tuberia, si se trata de
iignetros grandes. Se desliza esta varilla a travée de una

erca de bronce montada en otra que se adapta con su co

| espondiente empaque, dicha tuerca tiene una perforacién

ercéntrica, se atornilla a la llave de inserciénj dicha —-
rarilla en uno de sus extremos que es el que se introduce-
en la tuberia, tiene un gancho, cuyo doblez toca 1la pared-
gel fubo por medio del extremo o punta y ademis esa misma-

ta toca la par S u
mots toca la pared opuesta, una vez halado.

La tuerca con ] 16
] re ) erforac 5 i i
| perforacién excéntrica, tiene-
syjeta una regla que sirve de apoyo para colocar cualquier
escala graduada, en unidades métricas § en inglesas. La va
ril t6n ti indi i .
la de latdén tiene un indice deslizable, con un prisione
Il . &5 . B
0 que tiene dos funciones: una, para saber en que posi-
tidn interi std
rior esta el gancho, y otra para poder hacer lag-
dos lectur '
as, a fin de ' i4 '
- . determinar el didmetro interior. A—
4 liferencia entre las dos lecturas,
[ﬂlu) 5 A
y QUe es precisamen
te la longitud del gancho. En el —-

+
U0 extremo de 1a varilla,

debe de agregarsele—

' tiene una asa que sirve para -
“lzarla dentro del tubo.

La maniobra de calibracidn de una tuberia —-—

(M8igte i i -
. en atornillar la tuerca del calibrador a la llave

dﬂ l 1
Nsercid e de’ +t T b ta =
n que debe estar oer__=ada, abrir estd vdlvula e

ttrodyo ;
Cir la vari i
ekl icid
L lla en una misma bosicidn, hasta que to-
" 1% pared del tubo,

» en cualquier sentido con objeto de que el gan-

Qhﬁ 8t
€ e icd &
I posicidn de tocar la pared opuesta, una vez

5




halado y sin gue se salga completamente, anotar esta g

‘ G sigue por medio del Indig
gunda lectura, cosa que S€ consigue p :

volver a girar 180° la varilla, con objeto de sacarla, ..

cerrar la llave de insercién y retirar el callbxad:_)r,

II.- SEGUNDO PROCESOQ.

5,1- INSTALACION DEL TUBO PITOT-SIMPLEX.-

Ye¢ coloca en la llave de insercidn el tuly-
PITOT-SIMPLEX, que sirve para:

a).— Determinar el sentido del flujo.

b).- Observar los valores de la velocidai-
media y de la vélocidad central, con los gue se deternin
el coeficiente de caminamiento C, llamado también factor

de tubo (Traverse coef) y

¢).— Una vez colocado en el centro de la f

4 1 I-
beria, poderlo conectar con el REGISTRADOR y asi obtens
la velocidad del agua.

(i
El tubo PITOT consiste en un par de condu
i i 10T 657
tos protegidos con una cubierta cuya medida exterio

i orifi
de una pulgadaj en uno de sus extremos tiene tres ]
J - EvA rario &
cios, wro alargado que se orienta en sentido cont
£219. 4

. ]']doo’

] ] ' ' s nectados entr
por la velocidad y los otros dos (co k.

i nei al
que reciben la influencila de referencia o later

velocidad del agua-

i e 1tiv0 ]
En el otro extremo tiene un disposi

6 5

jura hacer las conecciones por medio de mangueras de hule,

om sus correspondientes llaves de paso, ya sea, al medi——

jor de diferencias piezométricas, o al REGISTRADOR SIMPLEX,

; y ma llave de purga que sirve para desalojar el aire, en -

cada uno de los conductos.

La cubierta se desliza en una tuerca que sir-
v para atornillarse en la llave de insercidn y tiene una -
ramra perimetral para que en ella se aloje una regla gra——
diada o segundo calibrador. La tuerca tiene una seccidn con
hendiduras que permiten aprisionar al tubo PITOT, una vez -
colocado en posicidén, por medio de una segunda tuerca y un-
rigionero. En el mismo cuerpo del tubo, se desliza un fn——
dice, que sirve para indicar el sentido de orientacidn que-
tiene el tubo PITOT y para indicar la posicidn que tienen-
los orificios dentro de la tuberia por estudiar. La extre—-—
ndad con los crificios, estd protegida con un casquillo —
Bra que no se deteriore o no se tapen los orificios con —-—
aena, arcilla, tierra u otro material que pudiera obstruir
los. Debe tenerse especial cuidado -de guitar éste casquillo

%3 poner a trabajar el tubo PITOT.

ITT.- TERCER PROCESO.

%I~ WEDIDOR DE DIFERENCIAS LAS PTEZOMETRICAS.—

Intimamente ligado con el tubo PITOT esta el-

me ! i 3 - -~ .
didor de diferencias pliezométricas.

En principio, éste instrumento es un tubo en-

18 consiste en dos tubos de cristal con didmetro de me—

i3 i .
Dulgad_a, Sujetos en cada extremo por bPlezas especiales—

1




y empagues a unos soportes de fundicién,’la-inferior:tiene
dos tuercas que sirven para drenar los ligquidos queseu@
lizan y para efectuar la limpieza. En el soporte superig.
Liené dbs conexiones con llaves de paso y tuercas de wij
para las mangueras de hule, llaves individuales de-purga.
de aire, by-pass de intercomunicacidén de las dés Ta?ascm
su correspondiente llave de paso. Como accesorios tieng -
dos mangueras de hule, un escobillén para la 1imp1ezad§.
los cristales, un cristal de repuesto y una llave esp%%ﬂ
para remover las tuercasj todo esto instalado en una caje-

de ldmina para proteccién y acarreo.

Sirve el medidor de diferencias piezometri
i ] tre S Ia-
cas para obtener Y medir la d981gualdad entre las do
t i i sen
mas y como Bse dijO an erlormente, para determinar el 1
< H

tido del flujo de la corriente de que se trata.

Antes de hacer cualquier determinacion, —
i n qué
conviene saber cémo debe de llenarse el medidor y con g
i 18m08
liquidos, cuales deberdn ser las densidades de los mlsmo

de acuerdo con las velocidades del agua.

Los liguidos generalmente usados sons ben-
cina o benzol, tetracloruro de carbono, bromoformo y ml
curio.

Hablaremos de dos mezclas de benzol y 16—
tracloruro de carbono y del mercurio. Las primeras mwdz
hacerse: una con densidad especifica de 1.25 y la otr?i
1,50, cuando las velocidades del agua en el tubo son M

] R
i ' dad especifica
mas, se 'utiliza el mercurio cuya densi P

8

i 13.58, cuando las velocidades son maximas.

it scostunbrado hacer: primero,

“I el nedidor de diferencias plezométricas, y segundo,

A las meg-——

clag de-benzol y tetracloruro de carbono se les determi__

1a su densidad por medio de un densimetro ¥y una probeta y

s¢ les agrega un colorante que tenga la propiedad de disol

verse en esa mezcla, pero que no se disuelva en el agua ,

esto es; con“el objeto, de tener completamente definidos —

los meniscos que servirdn para obtener lag delfexiones.

El emplec del bromoformo no es aconsejable -

| juesto que requiere mucho cuidado, por ser inflamable y -

my t6xico.

En cuanto al empleo del mercurio,

ta dificultad alguna.

no presen-

j2- CONEXION DEL TUBO PITOT Y DEL MEDIDOR DE DIFERENCIAS-
PIRZOMETRICAS .

"Puede conectarse el medidor de diferenciag --
ezonétricas, directamente al tubo PITOT o en paralelo —-—

UmelIEGISTRADOR SIMPLEX; para facilitar la maniobra se-

la observacién y determi—-

“eitn de los datos para las diferentes deflexiones, reti-

en

i lugaz, conectar el REGISTRADOR que ya se gueda trabajan

M Gefinitivanente por horas.

La manguera que sale del tubo PITOT en el ex-
i :
1‘emoI(l‘OJO), deberd de conectarse con la tuerca UHI16H =

(rojo)

liergy
Bis !
L&mnmﬂs piezo

de la rama correspondiente del medidor de

métricas, y la manguera que sale del tubo

9_




PITOT en el extremo R (amarillo) deberd conectarse cony
correspondiente del medidor de diferencias pilezométrig
(amarillo)o

3.3,— LLENADO DEL MEDIDCOR Y PURGA DE AIRE.-

Remover los tapones correspondientes aly

el liguido previamente mezclado como ya quedo explicadsy
teriormente, por medio de un embudo ésta se efectuardn
aprisa si se abren las llaves de purgajs es convenientell
nar ambas ramas hasta la mitad, con objeto de obteneru
nivel midximo en una rama, cuando ya se llena con el agls
del tubo, pués ese nivel deberd ser igual a la longitut
tal de uno de los tubos de cristal; de igual forma se o
ra con la otra rama, obteniéndose asi, dos operaciones:
la vez: primero, llenado de las dos ramas, Yy segundo,
seguir expulsar el aire una vez que Se han colocado 1w
mente éstos tapones . Pero hay que tener mucho cuidado &
no dar lugar a que se desaloje el liguido de la mezcla

ta operacidén se consigue de la sigulente manera:

Si se va a llenar la‘rama I (roja), se @l

; . 1
la llave de paso, abriendo al mismo tiempo la 11ave

o2l
by-pass-y la de puega R (amarilla), una wes extraido®

' se @#
aire se cierra ésta llave, se cierra la llave I ¥
e de

abierta la del by-pass. Enseguida se abre la llav A
R, la de purga I, y como esta abierta la del by—-PaSS;Si
llena la rama de la derecha R, se cierran las 118Ves B
de purga I, una vez conseguida la expulsién del all®s

10

con esto se consigue establecer el mismo nivel en las dos -

qnas, se cierra la llave del by-pass y ya estd en condi———

| ciones el medidor de diferencias piezométricas, de poder ob

| orvar en €1, los datos que a continuacidn se desean obte——

neTs

34 CAMINAMIENTO DEL TUBO PITOT.-
tubos de cristal, colocados en el soporte superior, vaig

Se llama caminamiento del tubo PITOT al hecho
i hacerlo deslizar dentro de la~tuberia o estacidn, a tra-
vés de su diametro, con objeto de observar ‘los valores de —
la velocidad medig y de la velocidad centraly; con los -que -

s determina el coeficiente C llamado también factor del tu

0.

Segin podrd verse, la seccidn circular trans—
versal de la tuberia estd dividida en anillos concéntricos
le igual drea, que dependen de la colocacidn que se le dé -
8los orificios del tubo PITOT dentro de la tuberia; el na-

1ro.de anillos y su posicidn Ryy Ro, R3’ °”Rn’ esta -espe-

Jiificada en 1a férmula:

para cada anillo, siendo '"n" el

Como "podrd verse en‘la tabla No. 3 del Bole——

0 Simplex que depende del didmetro nominal.

las

: lecturas de las diferencias piezométricas
* Ohtienen de 14

colocacidn del orificio del tubo PITOT en

1y ; ’
8 408 radios de la tuberia y tienen valores con signo (=)

Lenog, | e ] G 5
1 lag héchas hacia aba jo, 'y con signo (1—) mas, las he-

38 10 -
facia arpi ba, pero la naturaleza del signo NO intervie

18 gp .
k log calculos posteriores.
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