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1. Introduccién

El gasto volumétrico permite cuantificar la cantidad de agua que circula en algun
conducto o recipiente durante un intervalo de tiempo; algunos métodos para cuantificar
el gasto volumétrico son los siguientes:

Método volumétrico: Consiste en hacer pasar una corriente a un recipiente que sea
capaz de contenerla en un tiempo reducido; el caudal aforado sera la relacion entre el
volumen captado y el tiempo empleado en la captacion.

Método del tubo de Venturi: Un aforador de Venturi es un estrechamiento en un tubo,
gue se utiliza para determinar caudales, basandose en la ecuacion de Bernoulli.
Método de los colorantes: Para medir la velocidad del agua en un conducto se inyectan
en la corriente de aguas arriba y son detectados en aguas abajo en un tramo de 10 a
20 metros, los colorantes se pueden detectar visualmente, generalmente se utilizan
fluorescencia y el permanganato de potasio, azul de metileno, violeta de genciana por
mencionar algunos.

Ecuacion de continuidad de Bernoulli: Se utiliza para determinar el caudal de una
corriente cerrada o abierta, se basa en el area de conduccién, la velocidad del agua, el
perimetro mojado, en la naturaleza del material de construccion del ducto, en la
pendiente, en la presion y en la altura de la caida del agua.

Método de la caida libre: Consiste en considerar como parabdlico el movimiento que
describen las particulas de agua al salir de una tuberia, por lo que la velocidad
horizontal serd constante y la Unica fuerza involucrada seré la fuerza gravitatoria, por
lo que en un tiempo determinado las particulas recorren un espacio determinado.
Método de los orificios: Son perforaciones de forma geométrica definida, localizados
debajo de la superficie libre del agua, en las paredes de los servicios, tanques o
canales, con este método se puede aforar el agua a partir de las perforaciones hechas
en las estructuras antes mencionadas.

Método de los vertederos: Son aberturas de forma regular hechos a través de un muro
por donde circula el agua haciendo contacto solamente con los bordes inferior y lateral
de dicha abertura. [1]

El captador de gotas permite analizar la captacion de agua utilizando tuberias de diferentes
materiales; a continuacioén, se mencionan las técnicas de captacién de agua mas utilizadas en
México.

Microcaptacion: Consiste en captar la escorrentia (agua de lluvia que corre libremente
sobre la superficie de un terreno) generada dentro del propio terreno de cultivo, para
hacerla infiltrar y ser aprovechada por los cultivos.

Macrocaptacion: Se utiliza en regiones semiaridas o aridas, aunque algunas
captaciones externas se aplican también en regiones subhumedas. Es similar a la
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microcaptacion, pero en areas mas grandes, con escasa 0 nula cobertura vegetal,
busca generar un volumen considerable de flujo superficial hacia el &rea de cultivo.

e Derivacion de manantiales y cursos de agua mediante bocatomas: Estas técnicas son
Utiles para contrarrestar el déficit hidrico en determinadas zonas. Su utilizacion puede
tener diferentes finalidades, desde riego, abrevadero y hasta consumo doméstico
(dependiendo de la calidad del agua y de la severidad de la escasez).

e Cosecha de agua de techos de vivienda y otras estructuras impermeables: Es la
modalidad més conocida y difundida de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia.
Consiste en captar la escorrentia producida en techos de viviendas y establos, patios
de tierra batida y superficies rocosas. La captacion de esta agua es la de mejor calidad
para consumo doméstico.

e Captacion de aguas subterrdneas y freaticas: En muchas regiones con déficit hidrico
hay posibilidades de aprovechamiento de aguas subterraneas y freaticas para
diferentes finalidades, dependiendo de la calidad, disponibilidad y modalidad de
extraccion.

e Captacion de agua atmosférica: En algunas condiciones de climay orografia, es factible
la captura y aprovechamiento de la humedad atmosférica que se desplaza cerca de la
superficie en forma de niebla.[2]

2. Objetivo

Capacitar a los estudiantes de ingenieria en el uso del captador de gotas para cuantificar y
analizar el flujo volumétrico de agua en tuberias simulando un efecto de goteo para diferentes
materiales e inclinaciones. De esta manera los estudiantes estaran preparados para aplicar
estos conocimientos y habilidades en una variedad de situaciones practicas relacionadas con
la gestion de flujos en proyectos de ingenieria, contribuyendo a su formacién académicay a
su futura carrera en el campo de la ingenieria.

3. Desarrollo

En la Figura 1 se muestran los principales componentes del captador de gotas.
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Figura 1. Componentes del captador de gotas

I. Colocar el vastago del gotero al contendor de liquidos, cerrar la abrazadera para
impedir el paso de agua, montar el recipiente en las pinzas del soporte universal en la
parte superior del soporte universal, sujetar la manguera en las otras pinzas del soporte
universal y colocar la tuberia como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Montaje del captador de gotas

II. Con una llave inglesa ajustamos la tuerca de presion (la cual se muestra en el circulo
rojo de la Figura 4) del soporte de tuberias y utilizando el medidor de angulos de
contacto como referencia el cual tiene una resolucion de 15°, eso quiere decir que
podemos utilizar inclinaciones de 0°, 15°, 30°, 45° y asi sucesivamente, en este caso
se trabajo con una inclinacion de 30° debido a que se utilizan dos marcas como se
muestra en las marcas verdes de referencia de la Figura 3.
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Figura 3. Ajuste de inclinacién del soporte de tuberias.

Ill. En la Figura 4 el flujo de agua se encuentra cerrado (zona roja de la abrazadera), para
permitir el flujo de agua es necesario cambiar la posicién (zona verde la abrazadera).
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Figura 4. Abrazadera para abrir o cerrar el flujo de agua.

IV. Abrir la valvula de alivio como se muestra en la Figura 5 y esperar a que las burbujas
de aire (Figura 6) dentro de la manguera se liberen.
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Figura 5. Valvula de alivio.
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Burbujas de aire

Figura 6. Burbujas de aire dentro de la manguera.

V. El fabricante menciona que 15 gotas representan aproximadamente 1ml de agua, con

la perilla del regulador de flujo como se muestra en la Figura 7 ajustaremos el flujo
volumétrico dependiendo del recipiente a utilizar, tomaremos el tiempo con un
cronémetro del tiempo que tarda en tocar la gota de agua (circulo rojo de la Figura 8)
el menisco de agua (linea azul de la Figura 8) y que debe estar a dos tercios del gotero,
con la Tabla 1 nos aseguramos de tener un flujo constante a lo largo de todas las
pruebas.

Como paso adicional se realiza una interpretacion de las unidades del valor promedio
obtenido las cuales son: % esto se interpreta como el tiempo que tarda en caer 1ml,

.. . . . 1 l P , . .
por practicidad se obtiene su inverso, es decir: = = m?lo cual es mas facil de interpretar

ml

como la cantidad de agua que obtenemos en 1s, por lo que, si las pruebas duran 5
minutos, basta con multiplicar el inverso por el tiempo de estudio, sin olvidar que
1mi=1g.
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Figura 7. Perilla para regular el flujo volumétrico.
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Figura 8. Flujo volumétrico a través del gotero.

Tabla 1. Determinacién de flujo promedio, inverso y volumen esperado.

Medicion (ﬁ) Promedio (ﬁ) Inverso (mTl) Volumen en 5 minutos (g)
11.77 11.79 0.085 25.4515
11.7
11.79
11.5
11.97
12.19

11.59
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VI. Utilizando una balanza de precision como se muestra en la Figura 9 taramos el vaso
de precipitados.
La balanza tiene algunas consideraciones para su uso, es necesario nivelar la balanza
utilizando las patas laterales como se observan en la Figura 10 y utilizando el nivel de
burbuja que se encuentra en la parte trasera de la misma como referencia y se muestra
en la Figura 11 y las mediciones siempre se deben realizar con las puertas cerradas
para que se consideren validas.

Figura 9. Tarado del vaso de precipitados utilizando la balanza de precisién.
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Figura 10. Patas de nivelacion de la balanza de precision.

Figura 11. Nivel de burbuja de la balanza de precision.

VIl. Vamos a colocar el recipiente debajo de donde cae el agua de la tuberia e
inmediatamente vamos a iniciar el crondmetro como se observa en la Figura 12 y
esperaremos 5 minutos para retirar el recipiente.
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Figura 12. Prueba de flujo del captador de gotas.

VIIl. Una vez finalizado el tiempo de la prueba, retiramos el vaso de precipitados y lo
llevamos a la balanza de precision para registrar la masa obtenida como se muestra en
la Figura 13.
Los pasos VI — VIII se repiten la cantidad de veces que sean necesarias y para
comenzar una nueva prueba es necesario retirar el liquido del vaso, secarlo
perfectamente y repetir los pasos indicados.
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Figura 13. Volumen de agua obtenida.

IX. Por ultimo, si realizamos las pruebas varias a veces para diferentes materiales se deben
obtener resultados como los mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Masa de agua obtenida para tuberias de diferentes materiales para una inclinacion de 30°y un
flujo de 12.47s/ml. [3]

Inclinacién 30 (°) | Prueba 1 (g) | Prueba2(g) | Prueba3(g) | Prueba4 (g) | Promedio (g)
CPVC Sin 23.08 23.46 23.25 23.45 23.31
CPVC Con 23.76 24.06 23.76 23.91 23.87

Cu Sin 22.44 21.87 21.74 21.72 21.94
Cu Con 21.74 21.70 21.72 21.68 21.71
PPR Sin 23.09 22.13 21.07 21.47 21.94
PPR Con 22.44 22.16 22.17 22.06 22.21
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