correspondiente ar el didmetro nominal, Pe nominal,
del 1liquidoj,' flecha méixima, se debe corregir {al w

lor por:

a) factor de Tubo real de la seccion.

- 2 Q,-FT = Q,O ¥ Ko T

i

b) Didmetro efectivo determinado en la calibracif

q, = @FT_x (39

a

- Donde D1 didmetro efectivo de-

la tuberia.

Didmetro nominal para-
el cual serd calculad

la tablas

o b e

c) ]é;e del 'iiqui-do iné.icador, en el momento de efee-

tuar la medicidne.

; i

@ré;i -d Vo - 1

Jxro
.- Donde-x1 = P.e. del 1liquido. indi-

cador en el momento @

efectuar la medicifn

P.e. para el cual ¥

calculada la tablae

- 2 ia-
Esto es, el gasto que pasa por la seccidn estud

: 20

da gerée

gréal= - Q2 x- Factor tubo x Factor de didmetro x -

factor de Poes

S debe hacer la correccidén por proyeccidn de regis—
Ar

Ac

iro, multiplicando el Qreal por la relaciédn don
de:

Ar= Area de la seccidn real del tubo (con -

el didmetro calibrado) menos el 4rea ——

proyectada por el registro 6 valvula de

insercidn dentro del tubo.

Area de la seccidn real del tubo (con —

el didmetro calibrado).
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1@ VII. DETERMINACION DE FLUJO EN LAS REDES Y CONSUMOS —
DE SECTORES.

INTRODUCCION :

Con el objeto de determinar que tuberias estdn sobre—
cargadas 6 bién a cuales se pueden conectar tuberfas—
para ampliaciones, 6 conexiones de nuevas alimentacio

nes, se debe realizar un estudio de flujos en la red.

Para lo anterior, es necesario contar con wn plano ge
neral de la red con nomeclatura de las calles donde -

S¢ encuentran los tubos sus didmetros, localizacién —

en las calles, ubicacién de bocas rara incendios, zo-—

n3s de alto consumo (industriales), zonas de presio—-

Ies y de piezas especiales, ademds, que no haya exis-
tido racionamiento alguno en el sector estudiado des—

de wnos 10, 6 15 dfas antes de las pruebas.

' . . 1! .
Para determinar los '"flujos en la red, deben estudiar—

8¢ los planos mencionados, para seleccionar los pun-——

tos clave para la localizacidn de los registros de —-—

aforo,

o




Bl "consumo" para un sector es el agua que llega.

por el tubo alimentador a una zona bién delimify,

En ambos casos serd necesario determinar los g,
instantdneos a ciertos intérvalos adecuados, § iy
obtengr:tn I;egistro continuo de la variacidn dql.
gasto en un dia 6 semana. Para ésto Ultimo es my

rio contar con un aparatro registrador de flechs.

Estos aparatos pueden ser de diferentes tipos ¥

mas de efectuar el registro.

EQUIPO Y MATERIAT, NECESARIO:

El equipo y material de las précticas anteriors-
Aparato registrador de flechas (Fig. 11).
Caseta para protéger el equipo_ instalado »
Plano *die"' la red y regis*tros convenientemente Lot

7zadas -
PROCEDIMIENTO :

Determinar en cada registroj dié.mg.t—ro efectivoy —

: ]
proyeccidén del registro, factor _d.e tubo, P.e. 1
do indicador cada 4 6 6 hrs. asi como direccecifn

flujoo.

Registro continuo por un dfa 6 mds de las ve]-Locl
des del agua en el eje del tubo, para determlnar
to instanténeo, minimo méximo, medio y en algum?;
sos inversiones de flujo. Es de hacer notar qulj.
més de la variacién horaria del gasto mAximo B
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y medio existe variacién para diferentes dfas de la

gemana y temporadas del afio.

Es conveniente contar con varios equipos registrado~
res de gasto, para efectuar determinaciones simults-
neas en diversos puntos, asi como en la determing———
¢ién de consumos, para los casos en gque un mismo tu-
bo alimente dos 6 mas sectores en que dividid la red

para su estudio.

Llenar los registros con los datos obtenidos, consig
nado los datos necesarios para la perfecta ubicacidn
de la seccidén aforada, asi como las flechas, horas,-
ejecutores de la determinacidén y otros datos que se

consideren importantes,

Archivar en forma ordenada y fécil de hallar, les -~
datos y puntos donde se efectuaron los aforos, cru-

ceros etce

Dibujar planos de 1la red, donde se muestren ademis-

de los flujos méximos, minimos y medios, su direcc—

16n, inversiones de flujos material de la tuberia,-

localizacién de registros para aforo, sectores en —
QU se divididé la red, coeficientes determinados de

Tugosidad .

Bl estudio anterior se puede correr simultdneamente
ton la determinacidén de la variacién de la presfon -
*l puntos estratégicos de 1la red, para determinar —-

51 un tubo estd trabajando en forma eficiente & se -

25




estd trabajando a mds de su capacidad, ésto es, UNIVERSIDAD DE NUEVO LEON

cuando la diferencia entre la presidn maxima y gy FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA DE POST-GRADUADOS
ma es muy marcada

(IR CURSO INTENSIVO:
MISITGACION DE FUGAS Y MEDICION EN SISTEMAS DE DISTRIBU-
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1A VIIT LOCALIZACION DE FUGAS EN REDES DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE.

INTRODUCCION ¢

El flujo de agua por una tuberia para abastecer -

determinada zona residencial 6 industrial, es el-

consumo de esa zona & sector.

Normalmente la cantidad de agua registrada por -
los medidores domiciliares es menor que el agua -
entregada a un secotr. Bsto se debe principalmen—
te a fallas en la medicidén del agua que pasa por-
cada toma domiciliar, fugas principales en la red

¥ en los ramales o tuberfas de relleno.

Se estima que lo normal es que exista una pérdida

de un 26% del agua entregada, cuando se hallen ——

funcionando adecuadamente los medidores domicilié

res.

Para investigar posibles fugas en los sistemas de
distribucién, es necesario determinar el consumo —
Por sectores por un dia 6 méds. Si se encuentra en-

2if




tal aforo que el gasto minimo nocturno es muy aly,.
céon respecto al gasto medio entregado, deben esty
se los tipos y magnitud de las diferentes clasesg,
conexibn, esto es, tratar de justificar el alto gy
minimo nocturno, por la presencia de industrias g
consuman agua durante la noche, asi como comproba-
e"l_ funcionamiento correcto de los medidores. De m-
j"ustificarse el alto consumo nocturno, lo mds prok-
..i,e es la éxi_s{iéncia de fugas importantes en la i

do distribucidén 6 sus tuberias de

Para la localizacidén y arreglo de
diendo en- partes el sector en estudio. Si se deien
na, gque cierta zona en gue se subdividid el sector-
1 ¥ b, @
tiene un consumo elevado; se recorre la ‘tuberia qw
lo alimenta con el auxilio de gedfonos, hasta hallz

el lugar donde se produce la fugas
. BQUIPO ¥ MATERTIAL NECESARIO.

- : ‘ : oo +eriore:
Es necesario para las prdcticas de campo anierio

Plano de la red completo, con didmetros 100&112&{;165

A . : - + . %, - es se
de alimentaciones, vadlvulas, piezas especiales,

tidos de flujo.

e e : : 2
Clasificacién de las dotaciones, comprobacién de

. S T rec-UPi,
funcionamiento de los medidores domiciliares,

: T e e i ps talaci”
lacién de sus lecturas y revisidén de las insta

nes de plomeria.

o8

Instalacibén de registros de 1" en los puntos adecua——
dos de las tuberias alimentadoras de cada sector en -

que se halla dividido la red para su estudio.
PROCEDIMIENTO.

Para determinar los consumos de los sectores en estu—
dio asf como la investigacién de fugas, es necesario-
que no hallan estado sometidos a racionamiento algu——
nos cuando menos desde unos 15 a 20 dfas antes las Zo

nas por investigar.

Cada sector en particular debe quedar completamente —
aislado y deferminarse su consumo en 24 hrs. Colocan-—
do en cada una de las tuberfas alimentadoras aparatos

registradores, asi como en las tuberfas que no se pue

‘dan aislar por alimentar otros sectores.

Determinar los gastos mdximos minimos y medios en las

24 hrs. que se estudian los consumos®

Comprobar y tratar de justificar los gastos hallados-
con las lecturas de los medidores domiciliares ¥ con-—
Sumos nocturnos de industrias y pérdidas de agua tole

rables en el sistema de distribucidne.

De no ser justificable el consumo mfnimo nocturnc, —-—
Programar cierres de vdlvulas en el sector estudiando,
Para determinar consumos nocturnos en 4reas mis peque-
las. Esta investigacidén debe hacerse de noche cuando -

los consumos domiciliares son minimos.

29
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Se deben numerar en un croguis las vilvulas g d

orden en gque se planean los cierres, asi comgg

tarlos en una'hoja de registro de cierres. lagi

en que se subdivida el sector en estudio no dely

mayor de 4 6 5 manzanas. Después de cada nueyog

rre es necesario observar el mandmetro diferen;
para ‘en caso de registrarse un aumento consideniy

de gasto para cierto sector, subdividir atn i g

areas

En la hoja de registro de cierres, se debe anofi

localizacidn de cada vdlvula, su didmetro, nymn

vueltas para su cierre, el sentido en que ciern]

hora exacta en que se clerra abre. Esto es nece
para tener un control completo de las vélvulasjs

dejar cerrada alguna al terminar la investigacif:

Se debe estudiar el registro de las flechas proi

das para los diversos cierres y determinar pan®

les 4reas aumentd considerablemente el gasto»

BEn caso de no justificar tales aumentos, deben™

rrerse las tuberfias que alimentan esas 4reas 609

auxilio de gebdfonos u otro aparato similar col -
gque se haga audible el paso del agua a traves e
tomas y roturas que puedan existir en las Hubet:

principales 6 de relleno.

a0

En los lugares en que se localicen con el apalé!
¢

anterior, flujos de agua indebidos, deben maTe?
i

descubrirse las tuberfas tomando nota de la B

30

del dafio hallado, efectuando aforos de 1a magnitud —.
de la fuga y tomdndole una fotografia para que cons-

te en los archivos de estos estudios.
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TMA IX. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE TU-
BERTAS »

INTRODUCCION .

En ocasiones es necesario determinar los coefi—-—
cientes de rugosidad de las tuberias que se en—
cuentran en operacién, para determinar la capaci

dad actual de la instalacidn.

Para calcular tal coeficiente es necesario tomar

en el campo algunos datos (promedios) de las con

diciones en que se encuentra trabajando la tube-—

Tla.

Es necesario en determinados instantes, la velo-
cidad media del liquido y las presiones & cargas
disponibles en los extremos de las tuberfias en —
estudio. Asf mismo debe de contarse con el dato-
del didmetro, longitud y niveles de los extremos

de las tuberias.

Normalmente en el campo se efectdan cuatro series,
cada una de cuatro lecturas simultdneas de veloci—
dad y presiones; con los datos anteriores .y em——-——
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