En la hoja para'el cédlculo de caminanigy,
aparecen varias columnass

En la célumﬁa en blanch; deberd colocars .
(Rn), que corresponde a los diferentes radios (tomados g
la tabla No. 3), o sean las alturas a que deben de coluy
se los orificios del tubo PITOT y obtener las diferenci

piezométricas de cada uno de leos anillos.s

ng" es la columna correspondiente a lagi

ferencias piezométricas en los distintos anillos.

ng " es la de la columna corres pondiente

c
1a deflexidn observada cuando el orificio del tubo IO
estd colocado en el centro de la tuberia y en ésta col
na se anotaran los valores, es decir, se partird invaria-
blemente del centro y hacia el primer anilloj regresara

centro, leer la diferenciaj colocarse en el segundo an-

1lo, leer la diferenciaj regresar al centro, leer la dif

renciaj colocarse en el tercer anillo, leer la diferencd

- . i 1
y asi sucesivamente con todos los valores, tanto con 5§

no menos, Como con signo mas (ésto es lo que pudieram

decir: anotar los datos de campo ) s i

En esa misma hoja hay gue poner la horeé

principio de las lecturas y la hora-fin de las mismasy ¢

yo lapso debe de ser lo.més corto posible; al princip¥

- », ) & gl
costard mucho trabajo, pero con la practica, Se€ vera d

“éste se acorta bastante.

Deberan de llenarse todos los datos d¥ 1

i

hoja de calculo tiene marcados con linea en blanco, y que

sn: en el circulo, posicidén de 1la perforaciong v en el -
texto del encabezado, la fecha, el lugar, la estacién de-
sforo, didmetro nominal y didmetro calibrado, y despuss —
ie hecho el célculo, los resultados finales, se anotaran-
pasta llegar a C coeficiente de caminamiento o factor de—

tuho» En las Observaciones

se anotardn las obtenidas: Si
¢l aforo fuéd efectuado en Linea de Conducecidn, Crucero de
algin Circuito, si se tra"t—a_.de Bombeo, si se trata de que
al hacer la calibracidn se encontré azolve, incrus tacidn,
ste. etc., y todos los datos que a juicio del operador —
pieden tener alguna importancia y que se relacionen con —
el Estudic que se efectla, sin olvidar también, anotar el

nanometro empleado y la presidn manométrica registrada.

Con la férmula: V = 1.84 V S—1 Yd, se ob—-
tiene la velocidad en cada uno de los puntos cuyas altu-

I8 corresponden a los radios escogidos.

1.84 es una constante cuando el tubo PITOT
% del tipo aplastado o plano.

"S" Peso especifico del Ligquido usado.:
"d" diferéncia piezométrica o deflexidn ——

observada.

Para mayor facilidad en el cdlculo del C,

UOEflcleni-e S Panton

1 delitubo, ya hemos obtenido los

va-—

Loreg
GUe corresponden a cada una de las diferencias
p}'eZOme‘trlcaS

en una tabla, desde un milimetro hasta -

e




cien milimetros y con los diferentes pesos especificog gy

las mezclas o liguidos empleados.

La quinta columna, o sea la final de la

mera seccidn de la hoja de cédlculo, es el resultado de g.

vidir los valores de Vm (velocidad media ), entre Vc hd%:

cidad central), y que sirven como puntos aislados que:s)
bujan en el cuadro de VELOCIDAD: una vez colocados éstos -
puntos, se traza la pardbola graficamente, apoyandose en .
los puntos: iniciales, medio y final de los valores obte
dos, las intersecciones de la curva dibujada con los her-
zontales que corresponden a los diferentes anillos, danly
valores finales, que promediados, tenemos como resultado
FINAL, el C 6 sea el coeficiente de caminamiento o facte
del tubo que viene a ser el 2° factor para el calculo del;

GASTO.

IV.- CUARTQO PROCESO

4.1- REGISTRADOR "SIMPLEX"
a).— DESCRIPCION.

El registrador simplex es un instrumentot
sirve para obtener grificamente la velocidad de la vena I
quida que circula dentro de una tuberia; es exacto, SeIS
ble y preciso, de construccidn compacta y el tipo de i

trata, es fécil de transportar. Los hay de varios tipos:

a saber

Consta de 5 elementos principales,

Camara.

Diafragma.,

Cremallera.
Cuadrante y

Mecanismo de relojeria.

En la cdmara o depdsitc tiene una carga de mer—
orio, que transmite las dos presiones recibidas del tubo-
PITCT

El diafragma transmite cualquier movimiento pro
wreional angular, al brazo de la plumilla, con una frice-
ifn despreciable, estd construido de tal seccién, gue su -
wriniento dentro del mercurio siempre es directamente pro

prcional a la velocidad del flujo del agua, indicado por-

la formula s

v

cy2et

La cremallera sirve para transformar el movi——

iiento vertical del diafragma, en movimiento angular al -
irezo de la plumilla.

Cuadrante se le llama a la pieza, cuyos dien——

b ent :
fhiran en la cremallera y tiene un eje unido al brazo

i . .
Flaphmulla, teniendo la forma de un cuadrante de ————

El mecanismo ‘de relojeria puede ser de dos ti-
%“'MO&HCO ¥y eléctrico, en el Registrador de que ‘8 ——
£
;ﬂ% ¢l mecanismo- de relojeria es mecdnico y su cuerda-
B (uracién de ocho dias.

J

“HLOCACTON Y NTVELACION.-
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Debe colocarse el Registrador en un lugy
firme, sensiblemente plano y horizontal, y debidameps,
protegido, procediéndose como sigue:

Quitar la tapa protectora.

Remover la tapa superior del Registradory
objeto de retirar el resorte que aprisiona al flotadory
que sirve para amortigliar cualguier movimiento duraniy

acarreo o transporte-,
Volver a colocar la tapas

Cerciorarse de que el tapén del dren del m

curio esté completamente cerrados

Remover el tapdn del embudo llenador del m

Verter la carga de mercuric habiéndola pesi

y filtrado antes.
Fecolocar el tapdén del embudo-

Para nivelar el registrador hay que girarli
tornillos mivelantes, colocados en la parte inferiort
la base, hasta conseguir que la burbuja del peguefio Bl

esférico esté dentro del circulo correspondientes

¢)»— CONEXIONES.-

De la misma manera que se hizo con las ¢&=

-

nexiones al medidor de diferencias piezométricads”

: : ; (1
conectan las mangueras de hule, teniendo cuidado

poner la manguera de presidn alta I (roja) con 1%

trada (roja) del Registrador, la cual recibe 18

16

presion de impacto, y la otra, a la presién baja R (amari-

10) que es la presién de referencia.

4,2 ILENADO DEL -REGISTRADOR CON AGUA.Y PURGA DE AIRE.—

Con todas las valvulas del Registrador cerra-
das, se abre la de paso-(roga) v la del by-pass (ro-
jo-amarillo), se abre la valvila I (roja) del tubo -
PITOT, se carga entonces el Registrador con agua y -
se purgan las valvulas: superior de lsa tapa,; la que-
esta cerca del pivote de la plumilla, la gque se en——
cuentra a la derecha y abajo de la de admicidn R y -
la que permite el paso del agua al tubo de erigtal —
‘czereoh:!p despuds de que todo el aire ha sido expedi-

do, se cierran las llaves de purga.
1:3 REMOSION DEL AIRE DE LA PARTE BAJA DEL FLOTADOR.—

Remuévase el tapén de la tapa 8uperior del -
fegistrador, estando cerradas las vilvulas I y R —-
del tubo PITOT, y estando abierta la védlvula del —-
by-pass del Regl:‘%'tz:admig llevando la plumilla en ——
Cero o muy cerca de cero, cerrando esta vdlvula des
PUes. Se baja el bastago' de la vdlvula de aire del-
#10tador~, despacio, oprimiendo y soltando la vari——
Vﬂa por medioc de un ‘l4piz y desarmador pequefio, al-
Nismo tiempo se abre la vdlvula R boco a poco una -
%% que todo el aire ha sido expedido, se retira el
tesarmador ¥y se clerra la vdlvula R; se coloca nue—
Vamente o] tapén de la tapa purgando nuevamente la-

va -
ilvula de purga de la tapa y cerrandola después .

17




RELOJ «— La escala de prueba estd graduada en velocida-

des en pies por segundo, lo mismo que la cardtula, —

El reloj con que estd equipado el RegistrajyP

tiene cuerda para 8 dias y para darle cuerda se ys asi es qué, los nlmeros 0-6 en la escala de pruebas -

la llave especial, haciéndola girar en el sentido- corresponde a los mismos en la graduacidn de la cari—

que viene marcado en el plato, gin forzarla mucho,.

tulae

Conviene darle cuerda cada cinco dias para tener--l . 750 DEL CALIBRADOR Y CHECADO DEL PATRON.—

cuerda de reserva.

COLOCACION DE LA PLUMILLA EN EL RADIO APROPIADO.-

Por medio del tornillo que apresiona al ej-
del brazo de la plumilla se puede soltar su movimie
to y colocar ésta Gltima en el radio exacto, apre

do ese prisionero una vez que se ha conseguido esil

En cuanto a la presién que debe de tenmer k-
plumilla contra el papel de la cardtula, se puede -
controlar por medio del perno del brazo de la plumi-
1la misma, ya que si hay una presidén excesiva, la iy

terpretacién de la grifica se presta a confusions
UNION DEL TERCER CALIBRADOR DE AGUA Y PRUEBA.-

Se conectan los tubos de cristal que formék
el tercer calibrador a las vilvulas gue aparecené
medio cuerpo del instrumento, del lado derecho @ i
mediatamente detrds de la cubierta de la cardtuld-
hay que ajustarlos para que permanezcan verticales]
paralelos, se conecta la escala deslizable poT med’

de sus abrazaderas a los cristales.
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Una vez llenos de agua los tubos de cristal —
por medio de las llaves I y R del tubo PITOT alterna
damente, se abran las correspondientes a los tubos _:
de cristal teniendo cerradas todas las demas, y para
obtener en uno de los cristales la columna de agua -
en CBRO y la otra en SEIS, se operan solamente las —
vilvulas I (roja) de la entrada de agua en el Regis-
trador, teniendo cerrada la vilvula del by-pass (ro-
jo-amarillo) ¥ abriendo la de drenaje que estd colo-
cada atrds de la R (amarilla) del Registrador, pero
lentamente hagta consegulr esas alturas, y como la -
plunilla se desaloja al mismo tiempo para llegar a -
SEIS pies, cuando se consiguen al mismo tiempo obte-

ner és't._og valores 119 & - 3
5 valores,; gulere decir que el PATRON se ha-

ew.t 7 e - >

Stablecido, las lineas marcadas en la regla desliza
5 Al . =
fa de los tubos de cristal deben de coincidir con-

8l hotdn ipntams £
0%6n inferior de los maniscos en ambos tubos.
Igual maniobra debe de hacerse cuando se tie—
ne N 4 " . ) ‘
desplazamiento 0-2, cuando las velocidades del

408 o = g i
il =00 noteriamente pequefias.

i




Se clierran las vdlvulas de los tubos de Crig.

tal, abriendo completamente las vdlvulas I y R de] R

bo PITOT y las I y R del Registrador y entonces tods.
el conjunto estard en condiciones de registrar lg T

locidad central, ya que los orificios del tubo PIT0

han guedado previamente colocados en ese sitio,

Se retiran los tubos de cristal asi como Ia.
escala, que no forman parte permanente del Registr.
dor, sino solamente han servido para establecer elpi
trén, y es entonces cuando se le puede poner la ci-—
bierta y protegerlo debidamente a fin de que traba;

las horas necesarias, gque generalmente son 24.
DESMANTELADO .-

Una vez completada la determinacién, debend:
tenerse ciertos cuidados a la hora de desmantelarlos
para lo cual se cierran todas las vdlvulas que permd-
necieron abiertas, se desconectan las mangueras por-
lo que respecta al Registrador, se le quita la tapay
se coloca el resorte y se vuelve a colocar la tapaj-
se separa la plumilla de la cardtula, se retira del-
plato, cerrando la cubierta, entonces ya estard en-—
condiciones de:-poderse transportar a.otro lugar, si-
no tiene que usarse cerca del sitio nuevamente, entll
ces se descarga el mercurio y el agua que pudiera ¥

ner la cédmara.

Para quitar el tubo PITOT, conviene seguil =
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estos pasos: aflojar el tornillo prisionero, halar —-
despacio el tubo hasta cerciorarse de gue ha topado -
al limite, cerrar la llave de insercidn Yy desatorni—-
llar el tubo de la llave, con todo cuidado para que -

solamente quede la llave de insercidn en la tuberia,-

descargar el agua que pudiera tener el tubo PITOT v —

colocarle su casquillo protector.

Se quita la llave de insercidn por medic de 1g
miguina perforadora y en su lugar se coloca un tapdn-

de seccidn cdnica bara cerrar hermeticamente

la perforacién.

En seguida se procede g tapar la excavacién —

J reponer el pavimento.

MANOMETROS o

Un instrumento de mucha importancia es el mg—-
Lometro que puede instalarse en cualquiera de las co-
nexiones de entrada del agua del Registrador y con &1
8¢ obtienen las pbresiones bajo las cuales estuvo tra-
bajando todo el equipo.

0-CARATUTLA DE VELOCIDAD.-

Es una hoja de papel especial para que no se -

alter S ; 1
tere gon las variaciones de la humedad atmosférica—

8Vitg 5 ¥ -
tandose aggf que pueda arrugarse, ests graduada en-

Mes por ; :
Por segundo y se usa para cualquier tamafio de tu

bep : & . .

18, una ves conocida el &drea real de 1lg tuberia y -
8l s : b

Coeficientes de caminamiento del tubo, la cardtula —

21




nos d4 el TERCER factor para obtener el G A § T
del flujo del agua en el puntoe.

Con la grafica se puede obtener fédcilments.
la velocidad central promedio, para su periodo de-
tiempo cualquiera y para el efecto es aconsejable-
el uso de un PLANIMETRO RADIAL gque mide el radiom
dio. (Un planimetro Polar que sirve para medir &
no sirve para este objeto).

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PLANIMETRO RADIAL.-
(Método A)

Para el uso del planimetro radial, las inms-
trucciones son proporcionadas por los fabricantes:-
Sin embargo, no esta por demds dar aqui lineamienis
generales y especialmente en relacién a su aplice—

cién para la grifica de velocidad. E1l Planimetro R

dial con punto trazador fijo estd considerado aquls

Cologue la grédfica de manera gue su perfor
¢ién de media pulgada entre en el pivote fijo del -
planimetro y pueda girar de manera que, el pun%o &
zador del mismo coincida con el extremo de la cart
ledse el planimetro (lectura inicial) girando la e

fica en el sentido de las manecillas del reloj; 51

pre cuidando que la grafica de la cardtula este &78

‘ ip
contacto con el punto trazador y hasta consegiil &

el periodo de tiempo en toda su longitud sea cubler

22

Juego Mueva la grédfica, de manera que el punto traza—

or siga el arco radial de la grifica hasta que nueva
e pueda alcanzarse el punto inicial, ledse el pla-

I(leo‘tura final). Réstese de ésta lectura que —
s 1a final, la lectura inicial y el resultado (p) es-
igualla la lectura del planimetro leido para esa grafi

b, Dividase ésta lectura (p) por (Jf) y multiplique el

B ciente por el factor de la cardtula (s). Para encon-

i ol factor (s) inspeccione la cardtula y determine
o 1a velocidad media, refiérase a la curva en la pigi
2 Jo. 19 del boletin, seccidén 3, o a la tabla infe —-

ior de la misma pdgina y elijase el valor apropiado -

[5).

El resultado es la velocidad media de ese perio
losobre y arriba de la velocidad del cfrculo concen—
irico trazado en sentido contrario al movimiento de —-—

38 nanecillas del Teloj.

En caso de que el Registro de la plumilla sea -

le grande variacién, el resultado concluyente puede —-

Menerse primero c4lculando Ve ¥ sustituyéndolo en la

Jma siguiente.

Debido al hecho de que los espacios entre dos —-
0 )
foilos de velocidades son arcos iguales y no igual--
; :
Ui espaciados en una linea recta radial,

05 ] :
descala (s) es variables

el factor

Expresado en una férumula tenemos:
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periodo de tiempo que se toma.

METODO ~Bo

Con el punto movible del planimetro Y. la ca

ritula fija..

i i 6 i del Regist rig -
La Direccién del trazo de egistro, varia TR M A

i t l { . =
con las diferentes marcas del planimetros PRACTTCAS SOERE PITOMETRIA

Para planimetros donde la cardtula permanec

estacionaria o fija y el punto de trazo es -

mévil, simplemente tracese en direccién in-

versa BRADILGC B de la pégina No. 12 -
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