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Se empuja la varilla sin girarla hasta que toque -

la pared opuesta del tubo.

Se corre la marca de la varilla hasta gue descanse

en la base y se fija su movimiento

Se extrae sin girar poco a poco la varilla, hasta -

gue los orificios queden en el eje de la tuberia; -
donde normalmente la velocidad es m4xima. Esto se -
logra midiendo la distancia de la marca de la vari-
lla a la base, puesto que el didmetro efectivo del-

tubo se determind previamente

A criterio se coloca unc de los ligquidos indicado——
res en el tubo "U” o mandmetro diferencial. La se——
leccidn del liguido obedece a la conveniencia de -
obtener desniveles del liquido indicador o flechas—
méximas de 20cm (8') /o En este momento debe deter

minarse nuevamente el Pe del liquido indicador.

Cuidadosamente se inserta una de las terminales de -
cada manguera en cada uno de los extremos del tubo —

U 6 manbémetro diferencial fig. 9.

Se abren totalmente Poco a poco y en forma alternada
las vdlvulas 1, cuidando gque el liquido indicador -
10 vaya a ser expulsado del tubo en U § manémetro ——

diferencial. (fig‘a 9)°

S¢ abren en igual forma las valvulas (2)i {fimsh),

cuidando que no queden atrapadas burbujas de aire
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en &1 tubo de vidrio. En algunos casos €S aconsejable y.

lizar el agua que estd saliendo para enjuagar exXteriome

te el tubo de vidrio.

14)

Se cierran alternalmente y en forma gradual, la
vdlvulas (2) (fig. 9) hasta su cierre completoy
se observa la flecha 6 desnivel entre las rams.
del 1lfquido indicador que deberd ser de unos 2.

cms. Si se observa gue al ir cerrando las vélwm-

otro liguido de P. e. mayor.

BEn cambio si al estar completamente cerradas ls
vélvulas (2) la flecha lograda es muy pequefia &
r4 usarse otro liguido de P. e. menoT. Esto se
a que la flecha hasta ahora obtenida es la ndxis
que se puede producir en el momento de la pruek
tal flecha disminuird conforme los orificios st
aproximen a las paredes del tubo, dificulténdese

medicién de las flechaso

i
Se empuja la varilla hasta que toque la pared

£ ~3 eion o
na opuesta del tubo comprobidndose la posiclol

ta de la marca en la varilla.

s
Se efectia la lectura de la flecha con el escd
y se aut ‘

tro 6 escalas del mandmetro diferencial
tal valor en las hojas de registro especia

Ti
: 7o 28
forma anexa) marcando el punto con una CTU

10
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gvitar que se mueva la varilla durante las lectu——

ras, se puede fijar ésta por medio de un tornillo-

opresor localizado en su base.

Se extrae la varilla una 6 dos pulgadas (segln el-
didmetro del tubo y se efectda nuevamente lectura—
de la flecha anotédndola en el registro en el punto

correspondiente marcando con una cruz.

Se sigue extrayendo la varilla sucesivamente cada-
una 6 dos pulgadas efectuando las lecturas y ano—-

tando las flechas correspondientes.

La lectura final en esta serie, para varillas scon
orificios a 180° serd cuando no puedan extraerse—
mis los tubos pitot, debiéndose tomar en este ca—
50 la medida'de lo que halla salido de la varilla
J anotando en el registro exactamente donde co———
rresponda, la lectura, es decir, debe tomarse en-
cuenta si existe la proyeccién del régistro 6 ———

vdlvula de insercidn.

En el caso de varillas con orificios a 90°, debe-

. T4 medirse en la varilla hasta la marca, el didme

tro efectivo del tubo tomando en cuenta la exis——

tencia de la proyeccidn y posicidn de los orifi--—

ciog .

; Para comprobar las lecturas tomadas, es necesario

., Sfectuar otra serie de mediciones de flechas en —

sentido inverso a la serie anterior 6 sea el Te——

11




gistro hacia la pared opuesta. Para lo anteriopg Se abre primero un poco la vdlvula (2) (Pigm. o

" pueden presentar dos casos: ' que corresponde a la manguera con mayor presién —-—

e L1

: < AR rama de liquido indicador mds c¢
Caso A. Para varillas con orificios opuestos 1 ( 3 orta) se abre un -

poco la vélvula (2) del otro ramal y se continfia ;

de modo que el orificio que en la primera serieg
: abriendo alternadamente hasta abrir completamente-

taba dirigida aguas arriba quede hacla aguas ala,
ambas vdlvulas. (2).
Se estira la varilla hasta que tope y se efectia]

e - i Se aflojan los tornillos opr las
segunda serie de lecturas logrdndose asi con ls- . presores de las mangue--

. . 2 AL ras que conectan con el +tubo de vidri - S
dos series, una correcién por orificios. e vidrio 6 mandmetro

diferencial y se retira cuidadosamente este tltimo.

Caso B. Para varillas con orificios a 90° no g

= Se pone en lugar segur 5 5
o i 3 ro: el tu I
ra la varilla, fnicamente se efectlGa la segundas 5 < e e o s,

. diferencial S ory
rie de lecturas introduciendo la varilla cada uni ¥y se abren completamente las vélvulas -

(1) (fig. 9). comprobando asf el cierre completo ——

dos pulgadas, a partir del punto (19 -).

; i del registro.
En ambos casos: La segunda serie de lecturas sel

Se retira la wvarill i £ it
: a del r 3
ca en el registro con un punto encerrado en un-— el registro 6 vdlvulas de in-

sercion y se le coloca su tapa protectora a la va-——
rilla.

circulo pequefio, hasta llegar nuevamente a la J
opues ta Qei tubo.

Se efectd 4
Se extrae la varilla completamente del tubo, deE da el cdlculo del factor del tubo.

nera que pueda cerrarse el registro o] valmﬂadﬂ
sercién. (En el caso de varillas con orificios =
opuestos 186° deberén gir_afse previamente los
pitot para-Que pueda pasar la varilla por el ref

t10) .

Se cierra el registro completamentee.

Se cierran gradual y alternadamente las vélvulé ]

(1) de las mangueras hasta su cierre herméti®

(fige )
12




UNIVERSIDAD DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA DE POST-GRADUADOS

fEICER CURSO INTENSIVO:
MESTIGACION DE FUGAS Y MEDICION EN SISTEMAS DE DISTRIBU-
(10§ DE AGUA.

MACTICA DE CAMPO. (PITOMETRIA)
f@A IV. CALCULO DEL FACTOR DE TUBO (F.T.)

MATERTAL NECESARIO.

Datos obtenidos en la préctica V.

Hoja,s' de registro.

Escuadras, escalimetros, pistola de curvas.

Miquina calculadora ¥y regla de cdlculo de 10" de -

largo.

PROCEDIMIENTO.

Se pasa una curva promedio por los puntos anotados—
en las hojas de registro (fig. 10) con el auxilio -

_de una pistola de curvas.

Se determinan las flechas correspondientes para las

‘dartes centrales de log anillos de igual drea en —-

Que se dividid el tubo. (BEstas partes medias se en-
Cuentran marcadas en las hojas de registro) la medi
Cién de cada flecha debe hacerse en pulgadas y has-

ta dos decimales, anotdndose tales valores en la —-

hoja.

La flecha correspondiente al eje debe encerrarse en

15




un circulo,

Se calcula la _raiz cuadrada de cada flecha y se g
ta el valor obtenido en la par‘bé superior de 1a hoj
de registro envolviendo en un circulo el correspy.

diente a la flecha obtenida en-el eje.

Estos valores deben aproximarse a la tercera ¢ o
ta cifra decimal. E1l ntmero de valores a uno y ofn

lado del eje 'es el mismo.

Se suman las raices cuadradas obtenidas en el pas-

anterior excluyendo lo correspondiente a el eje.

En la misma hoja de registro se anota el wvalor ol
nido en la suma y se indica la divisién de esta —
entre diez y entre la raiz cuadrada de la flecha—
correspondiente a el eje (que se encerrd en un cim

1lo) = Fs T

Se efectfian las operaciones indicadas obteniéndose-

con esto el factqf de tubo (F.T) cuyo méximo posill

serd cercano de 1.0.

Con el factor de tubo conocido en cierta seccidn b
tubo, con sbélo determinar la velocidad en el eje—
(mdxima) y multiplicédndola por el F. T. se obtend

la velocidad media.

Las“hojas de registro son para tubos de: 446y ¥ ]

pulgadas de didmetro y sus mdltiplos (Grafica 10):

16
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UNIVERSIDAD DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA DE POST-GRADUADOS

JRCER CURSO INTENSIVO:
IVESTIGACION DE FUGAS Y MEDICION EN SISTEMAS DE DISTRIBU-
(104 DE AGUA.

RACTICA DE CAMPO: (PITOMETRIA)

1A V: DETERMINACION DE VELOCIDADES DE LIQUIDOS EN TURE-
RIAS.

La velocidad del agua en cada uno de los anillos
de igual drea en que se dividid la seccién del ——

tubo, se puede determinar con la férmula.

V=ovee (xa1) x JD—

Donde V= Velocidad para determinado, -

anillo en mts. por seg.

g= aceleracidén de la gravedad —-
2
(9.81 mts/seg” )

x= P. e. 1lfquido indicador.

D= Flecha hallada para ese anillo.
Pudiéndose reducir: VzCKJI)dQn—
de X=f 2 (z—1)% :

La férmula anterior Se encuentra resuelta para di

versos valores de D y Xy en tablas que proporcio-

han los fabricantes de los aparatos que se emplean

e estos trabajos.
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Se buscan en la tabla correspondiente al 1igui,.

indicadofJempleado los valores &e las fledm%h

hallafidose de este modo la velocidad del agus g,

ese puntos

' Se detéfmina la velocidad maxima gque normalment.
corresponde al eje de la tuberfia y se multiplig.
por el F, T. con lo anterior se conoce la velwi-
dad media en el tubo en el momento en que se hig

la medicién de la flecha en el eje-s

Los valores de velocidad en las tablas son para-
1fquidos indicadores que tengan exactamente el M
indic¢ado en la hoja. De no ser igual el Pe deber
efedtuarse una correccidén a la velocidad media -

hallada, multiplicindola por un factor.
El factor mencionado es la relacién siguiente:

I}
= Factor de correcil
por Peo

En donde:
x,= P.e. Hallado en el monetil
' de la pruebas
x = P.e. para el cual se cal¥f

laron las tablase

UNIVERSIDAD DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA DE POST-GRADUADOS

TERCER CURSO INTENSIVO:

IVESTIGACION DE FUGAS Y MEDICION EN SISTEMAS DE DISTRIEU-
(10N DE AGUA.

RACTICA DE CAMPO: (PITOMETRIA)
1A V1: DETERMINACION DE GASTOS EN TUBERIAS.

f) Para determinar el gasto que pasa por la seccidn —

de un’tubo se aplica la férmula:

Donde Q = Gasto de mB / seg.

A Seccidn efectiva del
tubo en mitse.

' Velocidad media en -

mts/seg.

3¢ puede determinar también el gasto, empleando-
otras tablas que proveen los fabricantes de los-
aparatos. En estas tablas se considerd factor de
tubo igual a 1 (uno), diferentes liquidos indica
dores (Pe), diversos didmetros y valores de fle—
chas (D).

Para utilizar dichas tablas debe tomarse en cuen
ta el Pe para’el cual se calcularon vy un FeTo ——

igual 5 1.

Una vez determinado en la tabla el gasto (Qo) —-
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