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PREFACIO

El 1° de diciembre de 1992 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, La Ley de Aguas Nacionales, en donde se exponen los articulos 7-VIII, 26-I, 29-
V-VI, 119-VII-X-XI, relacionados con la medicion del agua.

Con base en esta Ley de Aguas Nacionales, la Comision Nacional del Agua, CNA, a través de la Subdireccion General de Administracion del Agua, desarrolla

continuamente campafias de medicion de caudales, con el fin de controlar y verificar la cantidad de agua que extraen los diversos usuarios de las fuentes
de abastecimiento.

Ante esta situacion vy la dificultad que representa el uso de los diferentes aparatos de aforo, la CNA y el IMTA, han elaborado esta serie de documentos
autodiddcticos, para que el personal técnico de dicha dependencia se capacite en el manejo de las técnicas existentes de medicion de gasto, asi como en
el manejo de equipos y en los procedimientos de adquisicién y analisis de datos.

La serie autodid4ctica esta enfocada a las practicas operativas y equipos medidores que cotidianamente utiliza la CNA en sus actividades de verificacion
de los equipos de medicion instalados en los aprovechamientos de los usuarios del agua y muestra las técnicas modernas sobre: a) inspeccion de sitios
donde se explota el agua nacional; b) verificacion de medidores de gasto instalados en las diversas fuentes de suministro o descarga de agua; c)
procedimientos y especificaciones de instalacién de equipos; d) realizacidon de aforos comparativos con los reportados por los usuarios; d) cuidados,
calibracién y mantenimiento de los aparatos.

En general, cada documento de la serie esta compuesto por dos partes: a) un documento escrito, que describe los principios de operacion de un medidor
particular, como se instala fisicamente, qué pruebas de precision se requieren, como se hace el registro e interpretacion de lecturas y procesamiento de
informacion, de qué manera hay que efectuar el mantenimiento basico, cuales son sus ventajas y desventajas, y qué proveedores existen en el mercado;

b) un disco compacto, CD, elaborado en el paquete “Power Point de Microsoft”, construido con hipervinculos, diagramas, fotografias e ilustraciones, segun
lo requiera cada tema.

Con esta serie de documentos se pretende agilizar el proceso de capacitacién a los técnicos que realizan dichas actividades de medicion
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Este manual esta dirigido a técnicos que trabajan
con equipos de medicion.

También, contiene informacién que puede ser
utilizada por los ingenieros encargados de la
capacitacion dentro del campo de la medicién

De igual forma, se enfoca a los interesados en
conocer cual es el funcionamiento de los
elementos secundarios que componen un
sistema de medicion

El creciente niumero de unidades que integran el
sistema de medicion en una red de agua potable
es, en su conjunto, una estructura de magnitud
relativamente grande constituida por aparatos
instalados en diferentes épocas, en su mayoria
de diferente procedencia, con varios tamarios y
distintos tipos que requieren, para su operacion,
mantenimiento y adguisiciéon de nuevos
elementos, el conocimiento adecuado, no sélo
de los existentes, sino también de los que se
vayan adquiriendo.

En estas condiciones, las personas que se
encuentren relacionadas con los sistemas de
medicion deben disponer de informacién clara
sobre los principios, tipos de medidores y partes
que los conforman, de tal forma que les permita
tener un mayor conacimiento del funcionamiento
interno del medidor y de los elementos primarios
y secundarios que lo componen

En un sistema de medicion existen dos tipos
de elementos gue los componen, ;cuales
son estos elementos?

¢ Cudl es la funcién de un elemento primario
de medicién?

¢, Qué funcién tienen los elementos
secundarios en un sistema de medicién?

¢ Qué diferencia existe entre los elementos
primarios y los secundarios?



Un sistema de medicion de agua es aquel
conjunto de elementos que nos permite conocer
qué cantidad de agua esta pasando por el
conducto en un determinado periodo de tiempo,
por lo que un medidor de agua, sea macro o
micro, puede ser considerado un sistema de
medicion

El medidor es un aparato destinado a aforar y
registrar el consumo correspondiente en cada
una de las conexiones por las que circula el
agua.

El objetivo de un sistema de medicion es dar a
conocer al observador {(persona, organismo
operador, etc.) un valor numérico que
corresponde a la cantidad de agua que esta
fluyendo; es decir, presentar una cantidad que
represente el volumen de agua que paso por la
tuberia (figura 2.1)
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Figura 2.1 Objetivo del sistema de
medicién

Mo

Para establecer los dispositivos de medida en
medicion de liquidos se han empleado dos
principios de medicion:

a. Sistema de medicién volumétrico.
b. Sistema de medicion de velocidad.

El principio de la medida volumétrica se basa en
el empleo de un recipiente cuyo volumen se
conoce y sirve como patron para medir la
cantidad de agua que pasa, llenando y
desocupando sucesivamente el recipiente.
También, es necesario conocer el tiempo de
llenado

Para tener una idea de la forma como se verifica
la medida aplicando el principio volumétrico, la
figura 2.2 ilustra el caso de un chorro que se
afora empleando dos recipientes iguales, de
capacidad conocida, y de tal forma que uno se
llene cuando el otro se desocupa.

El volumen buscado podra obtenerse contando
el numero de veces que esto sucede y
multiplicandolo por el volumen del recipiente.

I Figura 2.2 Sistema volumétricoj

El sistema de medicion de velocidad infiere el
volumen de agua aforada, contando las
revoluciones que da una rueda a manera de
turbina accionada por el agua al fluir sobre ella

La figura 2.3 muestra el principio de la medida
de velocidad, donde el agua pasa a traves de
un orificio de seccion fija y conocida, de tal forma
que da la apariencia de una varilla sélida que
tiene como superficie transversal la del orificio
por donde fluye el agua y como longitud la del
chorro en forma acumulativa. El valor se obtiene
multiplicando la velocidad por el tiempo que durd
pasando el agua

El presente manual tiene el objetivo de informar
qué elementos integran un sistema de medicion,
da principal importancia a los elementos
secundarios de medicion que existen y trata de
explicar cudl es la funcién, asi como la forma en
que trabaja

b ORIFICIO DE
1l SECCIONFIJAY
CONOCIDA

LA LONGITUD ES

IGUAL A LA
VELOCIDAD POR ?
EL TIEMPO CIAMETRO
OEL ROTOR

Fuente: CICASA

Figura 2.3 Sistema de medicion
inferencial.




Como es de esperarse, un sistema de medicion
esta compuesto de varios elementos.

Es posible identificar cinco tipos de estos
elementos (figura 3.1); aunque en algunos
sistemas puede faltar alguno, o bien, ocurrir mas
de una vez:

El sensor

El convertidor o acondicionador de sefales
El manipulador o procesador de sefiales
El transmisor

El presentador de datos.
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Figura 3.1 Estructura general de un
sistema de medicion.

De forma breve, se puede decir que el sensor
tiene la caracteristica de producir una sefal
relacionada con la cantidad medida, es decir, es
aquel que tiene contacto directo con el agua,
mientras que el convertidor permite transformar
la sefial que produce el sensor en una mas
adecuada, tal como puede ser una sefal
eléctrica. A su vez, el manipulador amplificara y
filtrara la sefal, es decir, eliminara los ruidos;
asimismo, el transmisor llevara la sefial desde el
punto de medicion hasta el presentador de datos
gue, como su nombre lo indica, permitira que el
observador vea la cantidad medida.

A continuacion veremos cada uno de estos
elementos y cual es su funcién

Este elemento se conoce como elemento primario
de medicién ya que esta en contacto directo
con el agua (figura 3.2a)

El sensor genera una sefal de salida que
depende, de alguna manera, de la variable por
medir; en este caso, el gasto o la presion. Como
ejemplo, se puede mencionar el tubo venturi,
donde el gasto depende de la disminuciéon de
presion (h ).

Si hay mas de un elemento sensor en un sistema,
al elemento en contacto con el proceso se le
denomina sensor primario; a los otros, se les
conoce como sensores secundarios

Figura 3.2 Esquema representativo de los
elementos que integran un sistema de
medicién.

El convertidor toma la sefial que produce el
elemento sensor y la convierte en una forma
mas adecuada para un procesamiento adicional
(figura 3.2b)

Este elemento toma la sefal que sale del
convertidor y la transforma en una forma mas
adecuada para que pueda posteriormente
presentarse el valor del flujo que se ha medido
(figura 3.2¢)

Al procesar las sefales enviadas por el sensor,
comunmente se puede calcular el gasto total de
agua que ha pasado por una tuberia en un
determinado tiempo, a partir de la velocidad del
flujo, e integrar los de picos de consumo en un
periodo de tiempo y asi corregir la no linealidad
del elemento sensor.

El sensor requiere de un elemento que le permita
transmitir la sefial que ya ha sido convertida y
procesada

El objeto de la transmision consiste en hacer
que el numero de revoluciones producidas en el
interior del sistema de medicion, por el paso del
agua, llegue adecuadamente al registrador
(presentador de datos) para que este lo acumule
a los datos anteriores

Una de las funciones mas importantes de la
transmision consiste en transformar el numero



de revoluciones del elemento sensor del sistema
de medicion en otro que represente debidamente
las unidades de medicién.

Para ejemplificar lo anterior podemos decir que
si pasan por el aparato 10 litros, y con esto se
origina que el elemento mdévil de 300
revoluciones, el mecanismo de la transmision
debera reducirlas a una sola para que la aguja
indicadora marque los 10 litros (figuras 3.2b y
3.2¢c)

La trasmision realiza este trabajo mediante un
tren de engranajes cuya disposicion, dentro del
sistema de medicion, es la base para definir el
tipo de medidor.

Como su nombre lo indica, la funcién de este
elemento secundario es la de presentar el valor
promedio medido, de tal forma que el observador
pueda conocer esta medida facilmente.

Los equipos de presentacion de datos
convierten las sefiales enviadas por los
transmisores en informacién sobre caudales y
volumenes, ya sea en forma grafica o digital.

Es decir, el presentador de datos es la parte del
aparato medidor que tiene por objeto registrar y
acumular el consumo aforado por el medidor
(figura 3.2c).

Cuando sea necesario seleccionar este tipo de
equipo, hay que poner especial cuidado en que
sea compatible con la sefial que produce el
elemento primario y el transmisor, y que sea
congruente con los sistemas integrados de
medicién con que cuente el sistema de agua
potable y saneamiento.

En este capitulo se presentaron los diferentes
elementos que pueden integrar un sistema de

medicion, asi como la funcion que desempefia
cada uno de ellos. En la figura 3.3 se concentran
los diferentes sensores, transmisores vy
registradores de datos que intervienen en
diversos sistemas de medicion.

ELEMENTOS PRIMARIOS

ELEMENTOS SECUNDARIOS

SENSORES DE FLUJO

ENTRADA Y SALIDA DE SENALES

ESTACION DE CONTROL
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[Figura 3.3 Elementos secundarios. |




Existen tres formas posibles de obtencién de
datos por los elementos secundarios de los
equipos medidores de caudal:

1. Los indicadores.

2. Los registradores

3. Los totalizadores

A continuacion se definira cada una de estas
tres formas

Son los dispositivos que proporcionan la
medicién instantanea por medio de una escala
con aguja indicadora, o cualquier otro medio que
proporcione los datos que identifican la medicion
en el instante en que la misma ocurre (figura
4.1).

rFigura 4.1 Caracterizacién de un :‘nd!cadofl

Su funcionamiento se basa en principios
hidraulicos, mecéanicos o eléctricos. Para obtener
la informacion de los mismos es necesario que
se tenga personal que efectie las lecturas a
intervalos de tiempo prefijados y anote los datos
en tabla de datos, ya que estos dispositivos no
registran, imprimen o almacenan la informacion.

Estos dispositivos permiten obtener la
informacién en el tiempo en forma continua por
medio de gréaficos (figura 4.2). Su funcionamiento
se basa en principios mecanicos o eléctricos
Para obtener informacion basta con “leer” la
grafica (la cual tiene escala de tiempo) dibujada
por una plumilla para obtener los datos, los
cuales se anotan en formatos adecuados para
facilitar su uso.

Figura 4.2 Ejemplo de un registrador. |

Asi se les denomina a los dispositivos que
digitalizan e integran los volimenes de agua en
forma acumulativa Son equipos que funcionan
con base en principios mecanicos o eléctricos

Para obtener informacion de estos dispositivos
es necesario efectuar lecturas en intervalos de
tiempo prefijados (figura 4 3).

Fuente: http://www badgermeter com

lFigura 4.3 Ejemplo de un totalizador.J




Cada equipo se fabrica individualmente, o bien,
en combinacion entre los mismos o los tres en
conjunto. Por ejemplo, es comun la fabricacién
del registrador y totalizador en un solo equipo
(figura 4.4).

hﬂ
&p
L "P’

1“'2’ ‘-_V’ s Y
o T }

Fuente: http://www cit com mx

Figura 4.4 Ejemplo de un medidor
instrumentado.

La instrumentacion para obtener informacion
con los elementos secundarios corresponde a
una instrumentacion local. Se recomienda que
se implante de acuerdo con los objetivos y clase
de sistema de abastecimiento de agua

USUARIO

Fuente: hitp://iwww cit com mx

CNA

lFigura 4.5 Sistema de medicion por telemetriaj

Otro tipo de sistematizacion que se puede
implantar una vez que la instrumentacion local
esta funcionando adecuadamente, es el uso de
la telemetria, que permite obtener en un puesto
central la informacion de caudales, presiones,
niveles, estado de los equipos de bombeo y otras
variables de interés del sistema de
abastecimiento de agua en tiempo real (figura
4.5).

Asimismo, permite el control de caudales,
arranque y parada de equipos de bombeo, etc,
desde el puesto central.

El sistema de macromedicion, utilizando
telemetria, puede ser empleado para medir un
gran namero de variables dentro de las que se
pueden encontrar el volumen, el tiempo de
extraccién, entre otras; de igual forma puede
aplicarse en sistemas complejos de
abastecimiento de agua

No debe olvidarse el principio basico de la
instrumentacion para macromedicién en lo
referente a que sea sencilla, econémica,
confiable, y compatible con las necesidades y
limitaciones de la empresa y del pais.


http://www

Como ya se explicd en capitulos anteriores, las
distintas variedades de medidores que se
emplean en los sistemas de agua potable para
aforar los consumos, se diferencian unas de
otras en los principios que adoptan los
fabricantes para su disefio y en la combinacion
de la integracion de todas sus partes

La forma en que se denomina un medidor tiene
su origen en estos principios y en las
combinaciones de las partes que lo integran

De esta forma, un medidor volumétrico de esfera
sellada recibe este nombre debido a que ha sido
disefado utilizando el sistema volumétrico como
elemento de medida y las partes que conforman
su registrador se encuentran “encerradas” en
una camara hermética y sellada.

Los puntos que se incluyen en el presente
capitulo han sido preparados con la finalidad de
proporcionar al usuario el conocimiento de las
distintas partes que integran un macromedidor
y su funcionamiento.

El medidor es un aparato destinado a aforar y
registrar el consumo de agua correspondiente
a cada una de las conexiones a fin de conocer
la cantidad de agua servida a los respectivos
clientes y, de alguna forma, cobrar el valor del
servicio en funcion del volumen que eilos han
registrado.

Para realizar esas funciones, todo medidor debe
estar constituido por los siguientes elementos
(figura 5.1):

Dispositivos de medida (sensor).
Transmision (convertidor, manipulador y
transmisor)

3. Registrador (presentador de datos).

N =

— e
" Presentador de dalos ™,
I (regisirador}

{\ . [oleI7al"]

Dispositivo de transmision
(convertidor, mampulador}

I Figura 5.1 Partes de un medidor.

El dispositivo de medida (sensor) es un érgano
gue se encuentra siempre en contacto con el
agua. Su funcion es aforar las cantidades de
ella con base en un movimiento regulado, que
caracteriza y define el tipo de medidor.

La transmision (convertidor, manipulador y
transmisor) esta constituida por un tren de

engranajes accionados por el dispositivo de
medida. Su funcion consiste en transmitir en
forma de un numero de revoluciones
proporcionales, el dato del consumo, obtenido
por el movimiento que se genera en uno de los
elementos dispositivos de medida, al ser
atravesado por el agua.

El registrador (presentador de datos) obtiene
los consumos que le llegan a través de los
mecanismos de transmision desde el dispositivo
de medida y los presenta en una caratula de
registro, o bien, por medio de pulsos magnéticos
a un dispositivo electrénico, tal como puede ser
una computadora.

En algunos modelos estas partes pueden
distinguirse directamente con una simple mirada
al aparato medidor. En otros, el registrador y la
transmisién se han reunido en un solo conjunto,
gue no permite diferenciarlos faciimente.

La distincion de estas tres partes es necesaria
para determinar el tipo de aparato y conocer
sus propiedades. El desarrollo del tema en este
capitulo se hara tratando separadamente los
puntos que corresponden a cada una de ellas.



Por su dispositivo de medida podemos encontrar
entre los medidores los de turbina, de hélice y
los combinados.

Medidores de turbina.- En estos dispositivos
el agua fluye de forma axial (figura 5.2).

Fuente: CICASA

Figura 5.2 Funcionamiento del dispositivo
de turbina tipo Woltman.

Los medidores de turbina se basan en el
movimiento de una rueda de paletas que se
inserta en la tuberia, de forma que cada giro de
la rueda implica un volumen de agua determinado
gue se va acumulando en un medidor. Los
medidores de turbina mas usados son los
denominados Woltman, que son bastante
precisos (figura 5.3). Suelen fabricarse para
medir el volumen en tuberias con didmetros entre
50 y 300 mm

Producen una pérdida de carga o diferencia de
presion entre la entrada y la salida del contador,
entre 0,1y 0,3 kg/cm?.

. Anillo de cjems
tel regisirador

=~ TriEpido com peEm i
Otk ) € AU e TS

Fuente: http://www arad co il

- Registmdor sulado
— = hermeticamente

sy Sepundo scoplamients
misgnatico

Transmision en angulo recl

| Camara selinda seca

. Priusar acoplamisnto
magnstico

a un medidor de turbina tipo Woltman.

Figura 5.3 En las imagenes presentadas se pueden apreciar las partes queintegran

Hélice.- Estos dispositivos al igual que los
Woltman tienen la caracteristica de ser axiales,
con la diferencia de que son utilizados
generalmente para tuberias de distribucion, de
conduccién, de descarga de pozos, entre otros
(figura 5.4).

Figura 5.4 Funcionamiento del dispositivo
de tipo hélice.

Dispositivo combinado.- Este medidor de
agua combinado puede abarcar y medir con
exactitud una gama sumamente amplia de
caudales.

Funciona mediante una combinacién de dos
medidores de agua: uno grande, generalmente
de velocidad, y otro pequefio que puede ser
volumétrico, unidos mediante una valvula
especial (figura 5.5).

En caudales bajos, la valvula de conmutacion
cierra el pasaje principal y todo el flujo pasa a
través del medidor pequefo

En caudales elevados, la valvula de conmutacién
se abre y el flujo pasa a través del medidor
grande y del pequefio

Fuente: http://www arad co il p

Figura 5.5 En la imagen se presenta un
medidor con dispositivo combinado.




El objeto de la transmisién consiste en hacer
que el numero de revoluciones producidas en el
sensor (érgano movil) del dispositivo de medida,
por el paso del agua, llegue adecuadamente al
registrador para que éste lo acumule alli a los
datos anteriores (figura 5.6)

Se puede considerar que el mecanismo de
transmision inicia donde se enlaza con el
dispositivo de medida (punto E, figura 56) y
termina en el engranaje “T” que inicia
directamente el registro, por medio de una aguja
y un cuadrante o de una rueda numerada

1 REVOLUCION=
10 LITROS

REGISTRADOR

LITINTN | E[E
3 2

MECANISMO DE
LA TRANSMISION

REDUCE LAS
REVOLUCIONES OF
300 A UNA, POR
EJEMPLO

= 300 REVOLUCIONEN
POR COADA Y0 LITROS

DIGPOSITIVD
DE MEDIDA

Figura 5.6 Mecanismo de transmisién.l

Las transmisiones realizan ese trabajo mediante
un tren de engranajes cuya disposicion relativa,
dentro de! aparato medidor, asi como el tipo de
elementos que la constituyen y caracterizan,
son la base para definir y designar el tipo de
medidor

La transmision puede integrarse con las demas
partes del medidor de tres maneras diferentes,
de acuerdo con la forma como se establezca la
unidad general:

Situandola dentro del agua, junto con el
dispositivo de medida y el registrador (figura
5.7). Entonces, da origen a los tipos de medidores
conocidos con el nombre de esfera humeda

REGISTRADOR

DISPOSITIVO DE
MEDIDA

Fuante: CICASA

[Figura 5.7 Medidor de esfera humedi.—l

Dejandola con el dispositivo de medida
dentro del agua, pero separada del registrador
gue se situa fuera, directamente en la atmosfera.
Este conjunto se llama de esfera seca y de
transmisiéon mecanica (figura 5 8)

REGISTRADOR

-\

\

EMPAQUE

DISPOSITIVO DE
MEDIDA

Fuente: CICASA

Figura 5.8 Medidor de esfera seca y
transmisién mecanica.




Integrandola con el registrador en una
unidad que se ubica fuera del agua, de tal
manera que en ella quede Unicamente el
dispositivo de medida. Esta modalidad sdlo fue
posible con el empleo de imanes permanentes,
lo que dio origen a la denominacion de
transmisién magnética (figura 5.9)

REGISTRADOR

DISPOSITIVO DE
MEDIDA

Fuente: CICASA

Figura 5.9 Medidor de transmision
magnética.

En la forma de los medidores de esfera humeda,
como la totalidad de sus partes esta dentro del
agua, la transmisién consiste solamente en un
tren de ruedas dentadas y pifiones. En cambio,
en las formas de las figuras 5.8 y 5.9, se requiere
que cada una de ellas disponga ademas de un
elemento de enlace entre la zona seca y la
humeda. En aquellas es empaquetadura y en
éstas, un conjunto magnético.
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Tanto en los modelos de esfera humeda como
en los magnéticos, el registrador y la transmision
se integra en una sola unidad. En cambio, en la
esfera seca las partes del medidor van
separadas.

Por lo anterior, se puede decir que existen dos
tipos de acoplamientos entre la zona humeda y
seca, que pueden hacerse de las siguientes
maneras: una, si esta integrada por un eje y sus
empaquetaduras respectivas y, la otra, por un
par de elementos magnéticos. La primera
corresponde a las denominadas transmisiones
mecédnicas y la segunda se define como
transmision magneética.

~

PIRON . ~ NLIA
-

PROPULSC ;L%
pe gl
/

RUEDA NUMERADA

TRANSMISION GON PINON HELIGOIDAL

Fuente: CICASA

El registrador de un medidor es la parte del
aparato que tiene por objeto registrar y acumular
el consumo aforado por el dispositivo de medida.
Anteriormente, esta funcion se realizaba por
medio de un juego de engranajes (figura 5.10).

Los problemas ocasionados por la lectura de
los medidores instalados en el interior de las
empresas, condujeron a que entre los afos
cincuentas y sesentas se fabricaran algunos

RUEDA

CADA REVOLUCION QUE DA
LA RUEDA "A", EL PINON "P"
HACE AVANZAR A LA RUEDA
"8" UN DECIMO DE RUEDA

, LA
PINONES CONICOS

Eigura 5.10 Registrador de lectura directil




tipos de registradores que permitian tomar el
estado del aparato a distancia, sin entrar al
edificio (figura 5.11)

Posteriormente, con el empleo de las
computadoras para los procesos de facturacion,
se disefiaron otros dispositivos adicionales que
facilitan notablemente la entrada de datos a ellos
Finalmente, en los ultimos afos, se ha venido
desarrollando un sistema que permite pasar
directamente los registros del medidor a la
computadora, aprovechando las redes y equipos
telefonicos en las ciudades.

Figura 5.11 Algunos problemas de lectura
de los medidores.

Los métodos de telemedida empleados en los
registradores de los medidores se pueden
agrupar, de acuerdo con lo anterior, en dos tipos
fundamentales:

1. Teleregistro.
2. Lectura remota

1. Teleregistro.- Consiste en registrar el
consumo en un punto diferente al de la ubicacion
del medidor, de tal manera que sea facil tomar la
lectura sin necesidad de acercarse al aparato
(figura 5.12).

Figura 5.12 Ejemplo de medidor con
teleregistro (lector de toque).

2. Lectura remota.- Consiste en que un equipo
de computo sofisticado lea el medidor sin
necesidad de que una persona lo haga
directamente; por ejemplo, se pueden mencionar
los sistemas de lectura de medidores a través
de |a red telefonica y via satélite (figuras 5.13 y
5.14)

Figura 5.13 Ejemplo de una lectura remota
(lectura tomada por linea telefénica).

Figura 5.14 Ejemplo de una lectura remota
(lectura a través de satélite).

Actualmente existen en el mercado dispositivos
de lectura que pueden transferir el valor medido
mediante cable, teléfono, radio o interrogador
inductivo. Estos dispositivos permiten tomar
valores estadisticos directamente en el sitio de
operacion para su interpretacion y pueden
contar con un menu que hace facil la lectura de
datos. Entre los datos que se pueden obtener
con estos dispositivos estan:

«  Valor de consumo.

»  Caudal actual, maximo y minimo .
»  Numero de serie del medidor

« Estadisticas de consumo.

- Valores de dias especificos

= Valores de los ultimos 12 meses

Entre algunos de estos registradores podemos
encontrar:

Emisor de pulsos.

Data logger.

Totalizador remoto de lectura de medidores.
Concentrador de datos

oo w>



A. Emisor de pulsos

Se utiliza para tomar la lectura de volumen total
a una distancia de hasta 500 m o mayor, con
ayuda de transmision telefonica (figura 5.15).

Figura 5.15 La imagen presenta un emisor
de pulsos.

B. Data Logger

Consiste en un sistema portatil de captura de
valores registrados a través de sensores
especiales (emisores de impulsos, sensores de
presion, etc.) que se conectan en la red de
distribucion de agua (figura 5.16).

Figura 5.16 La imagen presenta un Data
Logger.
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La evaluacion se hace en un microcomputador
utilizando un software. Con este dispositivo se
pueden registrar perfiles de consumo, niveles
de tanques, variacion de caudal y presion, entre
otros

Ventajas:

+ Acumula valores anélogos (presion) y
caudal simultaneamente

+ Se pueden conectar varios sensores al
mismo tiempo.

+  Acumulacién positiva o negativa.

+ Muestra valores instantaneos

« Disefio compacto

+ Capacidad de almacenamiento de datos

«  Software para el manejo de informacion.

« Toma de valores en pequefios intervalos,
desde 0.1 segundo

C. Totalizador remoto de lectura de medidores

El acumulador remoto o totalizador puede ser
utilizado para obtener la lectura de medidores a
través de emisores de pulsos. Su autonomia
mediante una bateria de litio permite que opere
durante diez afios o mas sin necesidad de
recambio (figura 5.17)

Figura 5.17 La imagen presenta un
totalizador remoto.

Ventajas:

+ Facilidad de lectura

- Reduccion de tiempo en lectura de
medidores domiciliarios en zona de alta
densidad y de viviendas.

» Parasenal de entrada de emisores de pulsos
de contacto eléctrico o estatico.

- Confiabilidad de lectura aun en instalaciones
en exteriores.

- Gran capacidad de registro




D. Concentrador de datos

Con esta unidad se capturan, con emisores de
impulsos, los valores de lectura de medidores
de agua mediante conexion de éstos al
concentrador.

La lectura se puede realizar con una PC
directamente en la unidad, a través de un puerto
serial o por modem telefonico del sistema fijo u,
opcionalmente, por radio o telefonia celular
(figura 5.18).

M

=

#

Figura 5.18 La imagen presenta un
concentrador de datos.

Ventajas:

* Lectura automatica de varios medidores en
pocos segundos (algunos registran mas de
treinta medidores en menos de un minuto).

e Transmisién de informacion via modem
telefénico y otras opciones.

+ Bateria de respaldo para soportar
informacién en caso de fallas en el
suministro de energia local.

»  Evita errores humanos en la toma de lecturas.
» Descargue automatico de la informacién al
sistema de facturacion de la empresa.

* Disminucién de los ciclos de facturacién.

«  Permite monitoreo de un usuario en particular.

13



Como se vio anteriormente, la medicion de flujos
en tuberias de presién se logra evaluando la
sefial tomada por el sensor o dispositivo de
medida

A continuacion se describiran algunos elementos
secundarios que se usan con frecuencia en
canales, entre los que se encuentran:

1. Limnimetro.

2. Limnigrafo.

3. Medidor de flujo de eco ultrasénico para
canal abierto.

Este elemento consiste en una regla graduada
que se emplea generalmente para medir el nivel
de agua en rios, represas y tanques usandose,
ademas, para medir las cargas hidraulicas sobre
vertedores o canales Parshall y proporcionan
solo lectura instantanea.

La regla debe ser de material resistente a la
corrosion y de un color de contraste con los
numeros grabados en su cuerpo; también debe
fijarse firmemente después de verificar su
precision. Este es el sistema mas simple para
medir el nivel del agua (figura 6.1).
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El registro permanente de la carga hidraulica,
sobre un dispositivo de medicidon de caudales a
gravedad, puede hacerse automaticamente por
medio de aparatos especiales llamados
limnigrafos, y en forma continua por medio de
una grafica (figura 6.2).

Siempre que las necesidades de informacion lo
requieran se debe instalar un limnigrafo, equipo
que proporciona seguridad en los registros de
niveles y da informacion continua de las
variaciones de la corriente.

¢(Cuando instalar un limnigrafo?
La instalacion de un aparato registrador es
recomendable siempre que ocurra alguna de las

condiciones siguientes:

+  Que para el estudio del régimen de la
corriente se necesite un registro continuo.




* Que las variaciones del régimen de la
corriente sean muy numerosas, rapidas o
importantes

* Que no sea posible disponer, técnica y
econdmicamente, de un lecturista de escala
que tome lecturas permanentemente

¢Qué partes lo integran?

Se fabrican diversos tipos de aparatos
registradores, pero basicamente todos se
integran con las siguientes partes:

a  Una caseta generalmente fabricada de fibra
de vidrio que aloja y protege el mecanismo
transmisor y registro de niveles.

b. Un flotador, que sube o baja, siguiendo las
fluctuaciones del nivel del agua.

c. Un dispositivo de transmisiéon de los
movimientos del flotador a un sistema de
registro

d. Un sistema registrador propiamente dicho.

e. Unmecanismo de reloj que sirve para regular
la marcha del aparato y medir el tiempo

¢Qué podemos obtener de estos
equipos?

Este equipo proporciona informacion sobre los
niveles y la hora de ocurrencia.

¢Cémo se instalan?

Su instalacion es muy sencilla y economica, pues
se realiza directamente sobre un tubo que se
aloja en el lecho de la corriente o en el tanque de
reposo de la estructura de medicién de
caudales.

¢,Cuales son sus ventajas?

a. Es un equipo muy compacto
b. Se puede colocar en cualguier sitio.

¢. Operacion sencilla, econémica y automatica.
d. Permite un registro continuo de niveles

¢Cuando se recomienda usar?
Este equipo se recomienda para:

a. Registrar cargas hidraulicas sobre
vertedores. canales Parshall, etcétera

b Registrar niveles en rios, canales, presas,
manantiales, tanques de almacenamiento,
etcétera

Estos medidores utilizan el principio de la
velocidad del sonido en el medio acuoso, o cual
les permite conocer la velocidad del agua por un
conducto de seccion transversal conocida vy,
de esta forma, calcular el gasto que pasa por
ésta. Pueden ser intrusivos o por contacto y su
margen de error en todo el rango de consumo
es igual o menor a 1% del caudal

Se presentan las caracteristicas de
funcionamiento de dos de éstos. Para
profundizar en el tema se puede consultar el
manual Medidor ultrasonico de efecto doppler
para canales, en la 1a. etapa de esta misma
serie.

A. Medidores de nivel ultrasénico para
canal abierto

Son equipos sofisticados que usan el principio
del sonar para detectar el nivel del agua, ya sea
en almacenamientos de agua, tal como son
presas y tanques, o en corrientes de agua, tal
como rios y canales. Es por ello que son usados
en la medicién de cargas hidraulicas, sobre los
diferentes dispositivos de medicién de caudales
en conductos a gravedad (figura 6.3).

B. Medidor de caudal de eco ultrasénico
para canales

Existe, ademas, un equipo denominado medidor
de caudal de eco ultrasonico, que combina tanto
la medicién instantanea del nivel mediante un
sensor de profundidad como la medicion de la
velocidad del agua a través de sensores de
velocidad.

Estos medidores se integran en la siguiente
forma:

« Dos sensores de velocidad para ser
instalados en las paredes del conducto

+ Unsensor de profundidad, para ser instalado
sobre el conducto, en una lumbrera o puerto
de acceso.

» Dos cajas de conexiones.

« Una unidad electronica remota.

* Un receptor.

»  Untotalizador

> Un receptor grafico

¢Como se instalan?

Los sensores de velocidad y profundidad
pueden ser instalados en varias configuraciones,
dependiendo de la geometria del conducto. La
unidad electrénica remotamente montada,
incorporada al equipo, produce una sefialde 4 a
20 mA, para uso de un receptor graficador
totalizador.
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Al instalarse en tuberias se recomienda
considerar de 10 a 12 diametros de tuberia recta
aguas arriba, y de 1 a 2 diametros aguas abajo

¢Cuando se recomienda usar?

Estos equipos pueden ser usados en canales
de todas las geometrias, en lumbreras,
vertedores Parshall o tuberias semi-llenas (figura
6.4)

¢,Cudles son sus ventajas?

a. Féacil instalacion.

b. No es afectado por lodos o desechos

c. Ofrecen la informacion en forma digital o
grafica.

d. Se adaptan a cualquier canal o conducto
geomeétricamente definido.

e. Miden nivel o velocidad independiente e
instantaneamente.

f. No ocasiona pérdidas de carga

¢Cudles son sus desventajas?

a. Equipos muy sofisticados
b. Mantenimiento constante y especializado.
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