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- 1 para la densidad X, que no estd -

tabulada.
/v, = VXW?I/VX? =,
v1:v1/x1_1‘/\/x-1‘

Determinacidn de la densidad del liguido manométrico.

El procedimiento para hacerlo consisten en

a) Llenar parcialmente el tubo manométrico con el 1i-——

quide indicador.

b) Vertir agua en una de sus ramas o en ambas pero mas

en una que otrae.

Se produce entonces una deflexidén. El cdlculo puede ha

cerse de dos maneras :

la.~ (ver fig. 4.10) para el equilibrio se debe tener
Dx = hT + h2 + D por lo tanto
x='?+h1/D+h2/D

81 hay agua en un solo lado =x =1 + h1 / D

2a.~ (ver fig. 4.11) lo mismo, que en el método ante——

rior, debe tenerse para el equilibrio :

por lo tanto X=4a-> / d
81 hay agua en un solo lado: x = a f 4
Liguidos indicadores. Los liguidos mds usados son :

\ R ”
&) Tetracloruro de carbén p.e. 1.60
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b) Bromoformo- — — — = p.es 2.96
" O¢87

13.58

¢) Benzol— = = = = - -

d) Mercurio

Los tres primeros se mezclan en proporciones que va-

=1

rian entre 1.1 y 3.0 siendo la méds empleadas 1.1, {i

0,85 7 5.0:

Para obtener las mezclas de distintas densidades, s §@

pueden calcular las properciones de cada liguido asi i

Sean V_? y V. log volfmenes de dos de los 1iguidos def@

densidades X, ¥y Xpn

tenerse entonces s

Vo Byl &5

)=v2(xm=x2)

sz(xﬂ. ' Xm)

m

v‘! /V‘Z =(Xm =

(XTEX

Conocida la densidad Xm se puede calcular la propotis

de los liguidos.

X 1a densidad de la mezcla. Ml
m

;. DETERUTNACION DE LA VELOCIDAD MEDIA.

5 1.~ Concepto de la velocidad media. Cuando el agua a pre-

gién se mueve en el interior de una tuberia, el flujo
tiende a retardarse, debido a la viscosidad y a la -
édhérenoiéﬂ de sus moléculas con las paredes dei C On——
ducto. Por lo tanto, la velocidad serd mayor hacia el
centro de la seccidn y va acercédndose a cero, al -
aproximarse a las paredes. El resultado de ésto es —-—
que, los vectores representativos, originan un perfil

similar al mostrado en la fige 5.1.

la falta ée uniformidad en la distribucién de los va-
lores de la velocidad en el conjunto de la seccidn, -
ha obligado a introducir la nocidén de la "velocidad —
nedia", que puede considerarse como el promedio de los
valores, en toda la seccidn o mds exactamente como la

relacién existente entre el flujo y el 4rea.

Métodos para determinar la velocidad media. Los méto—
dos empleados hasta: ahora, consisten todos en suponer
la seccién dividida .en un determinado nimero de ani—-—

Hos"(ver Pig.*5i2) de igual 4rea y medir la veloci--—

084 cbrrespondient® al cfreulo del radio medioc. El ——

cdleulo del radio puede hacerse asi :

& = drea de cada anillo = A/N

PN que A es el 4rea de la seccidn ‘del tubo ¥ N5t s

28r0 de anillos

L}

g =R \f“(zn_=1)/2m

n
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Tomando R = Radio del tubo -~
Rn = Radio medio del anillo

n = Ntmero del anillo contado desde el cey

La velocidad media, serd el promedio de los valorg

obtenidos en cada anillo.

En la préctica, la localizacién, de los orificios i
pitémetro, exactamente en la posicién del radio mife

es diffcil especialmente en las proximidades de la

paredes. Ha sido, por lo tanto, necesario emplear 48
todos, que traten de resolver el problema, basénls

en un procedimiento grdfico, citamos a continuacify

dos de ellos:
a) El empleado por la Simplex Valve Meter Co.

1) El usado por la Cole Pitometer Co.

5e¢3e— Método de la Simplex Valve. El método se basa ent b

a) Colocar los orificios en el centro de cada anilif

y en seguida en el centro del tubo.

b) Hallar la relaci6n entre las dos velocidades. &
promedio de. estos.valores, es en principio el Taotd

del tubo.

¢) Sin embargo, se considera que, no es posible 6o’
carlos exactamente en el centro de los anillos, &
ces los valores del factor obtenido para cada uno;
llevan a un sistema de coordenadas y se suavizé la
va- Se buscan luego los factores para cada anillod
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promedia al resultado, para obtener el F.T. definitivo.
gl procedimiento en la prédctica se desarrolla asi :

10. Se determina el niUmero de anillos y su posicidén en
13 seccidn, por medio de una tabla basada en la férmu-

la-

=Rn= R\[(Qnuﬂ/F

que se dd en la figura 5.3.

= ' oduc ifici
20.- Se introducen los orificios en el tubo, colocdndo

__los alternativamente en las posiciones obtenidas con la

tabla y en el centro del tubo. Estos valores se anotan

en un cuadro como el de la figura 5.4, en las columnas

deriominadas d y d
c

Joe- Por medic de la férmula V = k V i R - )1
se determinan los valores de V. y V
m c

40.- Se divide Vm por VO para obtener las cifras co———

frespondientes a la columna "valores de V, cuando Ve =
W!I

00-— 5 i
50s~ Los datos de esta Gltima columna, se lleva al grg
fico 5 oy =
de la figura 5.5 ¥y se traza luego con curvigrdfo
ung i ; ;
curve suavizada, a criterio del operador.
600— 3
= Se determinan los valores correspondientes a los
Puntos : :
8y donde la curva corta las ordenadas Correspon—-—

dien i
tes a los anillos Yy seapotan los datos, en el cua-

dro 4 ;
2= 0itado a 1g izquierda del grdfico.
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7o.- Bl promedio de estos valores serd el factor del.

tubo.

5.4.— Método de la Cole Pitometer. Parte de las siguientes.J§

consideraciones:

1g.— Si los orificios se van colocando sucesivamente.
en los centros de los anillos, las raices cuadradas
las deflexiones obtenidas en cada punto, serdn propm-

cionales a las correspondientes velocidades, o sea g

V'

Si esta igualdad se escribe para cada punto y se sunu@

miembro a miembro, resultard :
» "_-1
£ w ik 5.3
si N es el ntimero de anillos, la velocidad media, sem

Vm=éV/N =k £\a /x

Por otra parte, si el pitdémetro se coloca en el ceniz

de la seccién, la velocidad obtenida serd s

s\a/ ¥

y la relacidn

Serd constante para una misma seccién del tubo ¥ 8¢ &

nominard F. T fad‘cor del tubo.

Pa.— Como es diffcil, localizar los orificios en el &

tro de los anillos, se sitfan en varios puntos de 189

seccibn, tratando de que quede uno por lo menos en ca
da anillo. Sus deflexiones que resulten se llevan a -
wn grafico, y se hace pasar por los puntos obtenidos

una curva suavizada. Los valores que se obtengan, en

las intersecciones de ella, con las lineas que repre-
sentar_i log centros de los anillos, sirven para calcu-
lar la raiz cuadrada, sumarlos 3 dividir‘ por el ntimero

de anillos y por-la velocidad en el centro.

El procedimiento seguido en la prictica consiste engs

a) Rayar una cuadricula O N D, D (ver fig. 5+6) 1le
= ! Y o - = R

wvando sobre el eje wvertical las flexi 1 ¥. sobr
J ertical las deflexiones y sobre -

el horizontal las pulgadas del didmetro.

bf frazar verticalmente diez lfneas’ de trazos gque Co-
rrespondan a ios circulos limites de 5 anillos en que

Be considera dividida la seccidn.

¢) Enuna franja D D,'M N, de Ia parte Superidd se ——

Prolongan en lineas contfnuas las de trazos ¥ se 0b—-

tienen asi, diez cajoncitos gue corresponden 'respec'ti

Yamente a los cinco anillos.

Bn la mitad de estos cajoncitos y hacia abajo se -

i :
levan segmentos de recta en vPazom, A, B (ot 5

J T '
» QUe corresponden a los cfrculos medios de los ani-

1 :
los y que deben guedar situados, con relacidn al eje
grdfico a distancias

= 00948 R o= 00316 R

i O=836 R — 00548 R




£40,706 R 04,706 R:<~

0.548 R 0.836 R
= 00316 R ] - 2 O-948 R
El eje del grafico, se traza en lineas de punto y rap

El rayado horizontal se hace a distancias iguales.

e) Para efectos de trabajo de campo, estos gréficos g

dibujan adoptando tres formatos que se muestran en la |

figuras, 5.7, 58, 5.9+ En el de la figura 5.7, seld
dividido el espacio O N,
1¥nea continua y sirve para tuberfas de 4", 8" y 16"
El de la figura 5.8, se ha dividido en seils ¥ sirve j
ra 6", 12", 18" y 24" y el de la figura 5.9 en diez -

partes que sirven para los didmetros de 10", 20" y 3

f) Los orificios del pitémetro se introducen dentro - §

del tubo y se van tomando lecturas en varios puntosy -
5 ¢
procurando hacer mayoTr numero de ellas contra las paté

des que hacia el centro.

Los datos obtenidos se van llevando, directamente i~

. - k ’S
el terreno, sobre la cuadricula de la hojita y desp¥
de recorrido, todo el didmetro, se unen entre si, o

dadosamente, con una curva suavizada.

g
g) Por'medio de una regla, se prolongan los segmento
de trazos, A, B, — - — = J, hasta cortar la curvaj

3 £y : - e BN sk er-
leen los valores de- la deflexidn en los' puntos int

. X S—
ceptados y luego se anotan al pie de los regpectivl
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en ocho partes iguales, co-§

puntos de la curva. Estas son las deflexiones en los

. ¢irculos centrales de los anillos.

h) Se les extrae la raiz Guadrada y el resultado se -
anoﬁaf,amji_ba en el cajoncito correspondiente. Sumdndo
los luego, in incluir el dato del' eje, que se sefiala
con un circulo. Se anota la suma a la derecha y luego
se divide por diez y por la raiz cuadrada de la de——-—
flexidn‘en el centro. BEste valor es el Factor del Tu-

bo qué se anota en la parte superior de la hoja.

La fi'gura; 5:10 es un ejemplo del procedimiento verifi

cado en ‘un tubo de 6" que did 0.80 como factor del tu

it -bOl:

Es conveniente, no limitarse a una sola pasada de la

Cyarilla.

rDebe hacerse, dos o tres veces, si es necesario. Cada

pasada se indica con un simbolo d.lS'tln'tO, por ejemplo,
wa cruz, un circulo, un trlangulo, etc.
Correcc:Lones y recomendaciones. Conocido el factor ——

del tubo, es posible calcular la velocidad media, de-

._ te(rj_f_ninafndo la del centro u multiplicdndola por &1.

- la velogidad en el centro, se calcula aplicando la —-—
- férmuls

0"?0V~/6é(x-ﬁ1) Yo

“"en que, Ve egm en piez por segundo, d en Pulgadas y

Ces 1a cunstante del aparato.
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Esta constante, de acuerdo, con cbédigos de la A.S.Jj
(el PIC 18 - 1938), debe aceptarse como variable oy,

el factor del tubo y tomarse un valor asi :

Bl Coeficiente del
tubo de Pitot

0.95 0.9925
0,90 0.9850
0.85 0.9775
0,80 ‘ 0.9700
0.75 0.,9625

Cuando el factor del tubo, sea menor de 0.75, esa s
¢ién no puede emplearse. Es necesario hacer el taladn

en otro punto.

El valor x, corresponde a la densidad, antes de dini-

ciar la determinacién del factor del tubo, y despus§

de terminado, debe hacerse una determinacidén por medl
del tubo del manémetro. Como valor para los c&lcul®:

se utilizard el promedio de las dos medidas.

G = 1/6 g(x~-1 )|

el factor

Puede venir tabulado, bajo la denominacién K C, Par&
varias densidades, Si en la tabla no se encuentra €
valor correspondiente, debe corregirse como S@ indiet

al principio al hablar de las densidades.

_ : : i
El mandmetro diferencial que se emplee, debe ser de T

drio y de seccién uniforme, con didmetro no inferit

a 9/32",
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Al hacer las medidas, debe removerse todo el aire de —
4l y de las lineas de conexidn. Los tubos del mandme—-—
tro y el liguido indicador, deben estar limpios con el
fin de asegurar la formacién de un buen menisco que no

debe adherirse a las paredes del tuboe.

Para garantizar un 1 % de precisidén, en las medidas, el
peso especifico del liguido indicador, debe ser tal —-
que, laz deflexiones obtenidas, no sean menores de 2".
Para el mercurio, debe utilizarse, como demsidad, la -

que dan las tablas internacionales.

,
El mandmetro no debe estar expuesto a los rayos direc-—

tos del sol.

Antes de emplear un tubo pitométrico, reversible, debe
invertirse la posicién de los orificios y 81 las indi-
caciones, no difieren mds de un 0.5 %, colocados cada
uno de los orificios, contra la corriente, el instru——

mento puede considerarse en buen estado.

Las determinaciones del factor del tubo a varias velo-
cid i i
ades en el centro, no deben diferir en mds de 1 % —

del prom e
promedio de las otras. En caso contrario, deben re
Petirse. =




4 DETERMINACION E INVESTIGACION DE LOS FLUJOS.

6.1.- Bases para el cdlculo. El flujo, en un conducto a pre-
sién, es el producto de la velocidad media, en una sec
cién, por el drea de ella. De acuerdo con la ecuacidn

de continuidad, este valor serd el mismo, a lo largo -

de la linea, mientras ella no se ramifique. El cdlculo

requiere pues conocer dos cantidades.

a) Area  j b) Velocidad media

La investigacidén de los flujos en una red, necesitaréd,

ademds, el esquema de las lineas que la integran con -

sus ramificaciones.

la velocidad media, se determina tal como lo indicamos
en el Capitulo 5. Estudiaremos a continuacién los ele-—
mentos de cémputo para el drea y el proceso de las in-

vestigaciones.

Determinacidén del 4rea. El drea de la seccidn estudia—

da puede afectarse por tres factores :

a) Barra del Pitémetro
b) Didmetro del conducto
¢) La proyeccién del registro de

incorporacidn.

Se llama Area Nominal a la correspondiente al didmetro

: Nomlna]_, es decn‘ al que se emplea para designar el —-

ICOnducto. Por egemplo, el drea nominal de una tuberia

de 4" sers il drea del clroulo cuyo dlametro sea de -
=, '
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