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SECCION 1

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

1.0 Descripcion General

1 .

2.

3.

1.1 Sistema de Purga de Gas:

el tuba, 
en un rFo

para operar el servo

El servo manometro consiste de tres elementos principales:

Si un gas es alimentado a traves de un tubo y dejado salir libremen- 
te en forma de burbujas a una elevacion fija dentro de un fluido, la pre- 
sion en el tubo a cualquier elevacion es igual a la altura de presion en el 
orificio de salida de las burbujas excepto por pequenas diferencias debidas 
a variacion en el peso del gas y la friccion del gas fluyendo en 
Este principio puede ser usado para transferir la presion de agua 
a un equipo registrador, colocado en un Sugar conveniente.

La Unidad de Servo-Control: La cual amplifica la pequena corrien- 
fe eTectrica en ePeirceiTo'cTeI interrupter flotante suficientemente 

motor y al mismo tiempo provee un tiempo dere^ 
tardo entre la conexion del interrupter flotante y la puesta en mar- 
cha del motor.

Todos los gases tienen algun peso y sus variaciones con cambios de 
temperature y presion deben ser compensados si se quieren seguir las varia 
clones de nivel con precision. La densidad del agua del rib, tambien 
cambiara con la temperature y con contenidos quifnicos y de sedimentos, 
y ese cambio producird errores en cualquier equipo registrador por sistema 
de medicion de presion.

Se usa el nitrogeno en este sistema debido a su bajo costo y fdcil de 
conseguir, es seco, y completamente seguro e inerte, ademds tiene cast el

El Sistema de Purga de Gas: Que provee un medio de transmitir la 
altura de presion de""agua en el rib al sitio donde se encuentra el ma 
nometro.

El Conjuntodel Servo-Manometro: El cual convierte la presion en 
el elemento sensitive del sistema de purga de gas a un movimientoro 
tacional que gobierna un contador digital y un registrador de nive- 
les (fluviografo).

Estos elementos o sus principales componentes estdn identificados en 
la figura N° 1, y sus funciones son descritas en detalles en las si- 
guientes secciones:
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Bajo condiciones normales, el agua

1.2

Un manometro convencional vertical requeriria

paracion

Unidad de Servo Control:1.3

un efec-

El coseno de 18° es 0,951 por Io que 
cualquier direccion sin que el manometro sea 
clinacion.

El manometro esta inclinado a un dngulo especifico (18 ) de tai for­
ma que ese dngulo puede ser ajustado para compensar los errores que va- 
rfan directamente con altura de agua.

Un manometro convencional vertical requeriria una complicada com 
pensacion para dar la necesaria precision debido a que el mercuric tiene 
un coeficiente termal de expansion mucho mds alto que cualquier material 
que podrfa usarse como recipiente. En el Servo-Manometro la superficie 
libre combinada del mercuric en los envases es demasiado grande en^com- 
paracion con el volumen total de mercuric, ae modo que la expansion di- 
ferencial del mercuric y pldstico con temperature y presion tiene 
to despreciable en los niveles del mercurio.

Con junto del Servo-Manometro:

Se usa mercurio en el manometro a fin de hacerlo Io mds corto posa­
ble ya que es el Ifquido mds pesado que se conoce, siendo su peso especi­
fico 13,6 la altura vertical efectiva del manometro sera 1/13,6 veces la 
altura de agua a medirse.

Bajo condiciones normales, el agua es aproximadamente 900 veces 
mds pesada que el nitrogeno de tai manera que los errores debidos a cam 
bios en el peso del gas serdn pequenos. Debido a que el servo-manome- 
tro puede ser ajustado para compensar todos los errores que varfan lineal 
mente con la altura de agua, el unico error que puede presentarse es el 
debido a variacion en el peso del gas con temperatura, pero como a la 
presion atmosferica el nitrogeno y el aire pesan casi Io mismo y el peso 
de la atmosfera tambien cambia con temperatura, el unico error posibl.e 
es el efecto de la diferencia entre la temperatura del gas en las burbujas 
y la temperatura del aire.

En esta misma unidad se provee un circuit© retardador para eliminar 
las reacciones del manometro a cambios bruscos de presion que podrian ser 
causados por olas superficiales o perturbaciones momentdneas en el rio.

El interrupter flotante debe reaccionar a cambios en el nivel de mer 
curio de muy pocos milFmetros, de a I IT que la presion en los contactos.deT" 
interrupter sera muy pequena y no podra conducir una corriente electrica 
capaz de operar el motor en el manometro. Esta unidad de Servo Control 
amplifica esa corriente electrica a fin de operar el motor antes menciona- 
do.

se permite un ajuste del 5%en 
demasiado sensitive a la in-
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FIGURA 1

Descripcion
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Servo Control
Baterias
Regulador diferencial
Visor de alimentacion
Valvula de aguja para ajuste de la rata de ali­
mentacion
Tapon de bronce de 1/8"
Vdlvula de salida hacia el tubo de burbujas
Valvula de salida al manometro
Tapa del interrupter flotante
Conjunto de interrupter flotante
Envase del interrupter flotante
Conexiones terminales del interrupter flotante
Tubo de comunicacion del mercuric
Tubo de presion
Envase de presion
Tubo de salida de burbujas
Motor
Contador
Barra roscada
Rieles de transporte
Indicador de angulos del manometro
Conexiones del motor
Conector de 5 terminales (AN)
Interruptores limitadores
Engranaje de salida del manometro
Regulador de presion
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SECCION 2

Sistema de Purga de Gas2.1

Cilindro de Gas:2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

Uso de doble tuberFa:2.1 .4.1

DESCRIPCION DETALLADA

(Vea Flgura 1 para numeros de las partes)

la Seccion 1, se usan cilindrosde nitrogeno, 
en bombonas de 114 pies cubicos que d u ra r 6 

no tengan muchas variaciones.

ReguIador diferencial y visor de alimenracion:

El regulador diferencial con visor de alimentacion es un conjun- 
to "Conoflow DH^l-lOSS", cuyo diafragma actua de forma de admitir 
solo la cantidad de gas justo para mantener una presion de 1 1/2 libras 
por pulgada cuadrada pasando por la vdlvulo de aguja (5).

la cantidad necesaria de aceite de sili- 
viscosidad de 0,50 stokes a 25° C pa-

El equipo es suplido con 
con "Dow-Corning 200 fluid" con 
ra uso en el visor de alimentacion (4).

Por Io explicado en 
el cual puede conseguirse 
aproximadamente un ano en rFos que

El regulador del cilindro o bombona suministrado en el equipo, es 
de paso sencillo con un medidor de presion en el cilindro y otro de pre­
sion de alimentacion con mdximas de 6.000 y 60 libras por pulgada cua­
drada respectivamente• El regulador se entrega con rosea hembra que de 
be ajustar al macho de rosea izquierda (14 por pulgada) y 0,904 de diif* 
metro supuesta a venir con la bombona o cilindro de gas (esto debe cons- 
tatarse antes de la instalacion) cualquier adaptacion en el regulador de­
be hacerse con un mdximo de precaucion para evitar fugas de gas, reccx 
dando que la presion al IT sera de alrededor de 2.000 libras por pulgada 

cuadrada.

Tubo de salida de burbujas:

Este tubo (16) es de polietileno negro de 1/8" de didmetro inte­
rior y 3/8" de didmetro exterior. Este material no es afectado por losra. 
yos ultravioleta ni por las sustancias quimicas que ordinariamente se en- 
cuentran en los suelos, por Io que puede ser enterrado directamente en 
la tierra.

La friccidn creada por el flujo de gas a traves de la tuberia, de­
be ser contrarrestada por un aumento en la presion del gas. Io cual es pa.
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Orificio de salida:2.1.5

Conjunto del Servo Manometro2.2

2.2.1 Modo de operacion:

es trasmitida al manometro por 
; transmitida por los tubos 16 y

a la superficie del mercurio 
ra una altura equivalente en r 
transferencia del mercurio (13) cambiando el nivel 
terruptor flotante (11), y girando la armadura del interruptor sobre 
pivotes hasta que el contacto central toca 

plificado pa- 
hacer entrar en funcionamiento el motor que hace rotar la barra con 

(19) ya su vez mueve el envase a presion (15) hacia arriba o

Un criterio conservador debe usarse para determiner cuando usar 
doble tuberFa, de modo que se asume que las variaciones en la friccion 
del gas no deben ser mayores que las causadas por un incremento del 
100% en la alimentacion del gas.

Esas imprecisiones producidas por la friccion pueden ser elimin£ 
das por el uso de dos tuberfas: una para alimentacion y la otra como tu 
berFa de presion estdtica para transmitir la presion cerca del orificio de 
salida directamente hasta el manometro (Figure 3).

La Figure 5 basada en pruebas de laboratorio, muestra la rela- 
cion entre longitud de tuberFa y variacion de un 100% en la alimenta­
cion del gas para un error de 3 mm. Por ejemplo si la razon de alimen­
tacion adecuada para un rFo es de 20 burbujas por minuto, el 100% de 
variacion serFan 40 burbujas por minuto, entrando en la Figura 5 pode­
mos leer 115 metros aproximadamente, de allF se deducen 6 metros debi- 
do al gas en el manometro y sus tuberFas por Io que con una tuberFa ma­
yor de 109 metros serFa necesario una doble tuberFa si se quiere un error 
menor de 3 mm. para este rFo en particular. Vease Figura 4 para deta- 
I les de la instalacion.

ra el manometro como un aumento en la altura del agua. Si el numero 
de burbujas de gas de alimentacion puede permanecer constante y la 
temperatura no varFa, la friccion permanecerFa constante y no afecta- 
rFa la precisidn, sin embargo cuando la tuberFa es muy larga y existe 
una alimentacion de gas alta, las variaciones en la friccion pueden ser 
apreciables.

El orificio de salida del tubo debe fijarse a la tapa de bronce p£ 
ra tubo de 2 11 suministrada a fin de ser instalada en el sitio, anclada en 
un lugar seguro por una pequeha pi la de concrete o alguna otra forma si­
milar que impida su fdcil destruccion o movimiento.

La presion en el orificio de salida i 
el sistema de purga de gas. Esa presion es 
14 a la superficie del mercurio en el envase de presion (15) y desplaza- 

mercurio, moviendose este por el tubo de 
en el envase del in-

i sus 
pivotes hasta que el contacto central toca uno de los dos contactos late 
rales para activar el circuito electrico, este circuito es am 
ra I 
rosea presion (15) hacia arriba
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REGULADOR DIFERENCIAL

SERVO MANOMETRO

NIVEL MAXIMO

PILA DE CONCRETO 0 CUALQUIER SOPORTE ESTABLE
PARA ESTABILIDAD

FIGURA 2 - INSTALACION TIPICA

REGISTRADOR STEVENS
TIPO A 35------------

CILINDRO DE 
NITROGENO

TUBO PLASTICO 
3/8"de diametro exterior

NIVEL MINIMO 
o-------------

TUBO DE 2h
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

Unidad de Servo-ControJ Modelo 632.3

Descripcion:2.3.1

rieles (20) hasta que la diferencia en los niveles de mer 
curio corresponde al nuevo nivel del agua.
abajo sobre sus

Motor:

El motor es marca Barcol, tipo FYLM reversible de 0,2 amperios 
y desarrollando alrededor de 5 libras-pulgada de torque. El motor giro 
el eje con rosea (19) por medio de los engranajes correspondientes.

Eje con rosea y engranajes:

Cuando el eje con rosea giro para poner en posicion el envase a 
presion (15) tambien hace girar el eje de salida de la unidad de mano- 
metro, ese eje tiene un engranaje que se acopla al engranaje colocado 
en el registrador en lugar de la polea del flotante usado corrientemente. 
Ese mismo movimiento es transmitido tambien al contador (18) que hace 
las veces de mira interior y mide hasta milFmetros de altura de mira.

Interrupter flotante;
Los contactos del interrupter flotante son de platino-iridio, la 

continuidad electrica es mantenida a traves del mercurio desde el flotan 
te al ajuste de acero inoxidable de la tuberFa. Este ajuste entra en el 
fondo del envase (11 ) de forma tai que siempre quede una pequefia can- 
tidad de mercurio en el envase para mantener el contacto por medio del 
tornillo en el flotante cuando una perdida de presion drene el resto del 

mercurio fuera del envase.

Interruptores IFmites:

Elios son montados en los rieles (20) y son activados por el enva 
se a presion para parar el motor en los casos de sobre o baja presion ex- 
cediendo los IFmites fijados, volviendo a conectar el motor cuando la 
presion alcanza de nuevo un valor razonable.

Angulo de ajuste del manometro:

Para compensar el manometro por cualquier fuente de error que 
sea directamente proporcional a la altura de agua, se ha provisto un me 
dio de ajustar la inclinacion original del manometro. El envase del in­
terrupter flotante (11) estd montado en una pieza de alumimo con un m 
dicador (21 ) para facilitar el ajuste. Despues de coIocar el mdicador 
para una correccion, todo el manometro debe ser movido para conseguir 
la inclinacion adecuada, volviendo a centrar la burbuja en el nivel co­
locado detrds del envase del interrupter flotante.
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2.3.2 Interruptores:

2.4 Instrumentos Complementarios

2.4.1 Tipo de reglstrador:

Escala de alturas:2.4.2

El manometro opera usualmente 
del engranaje correspondiente (25).

La Figure 6 muestra el esquema de conexion entre el Servo-Con­
trol y el manometro.

un registrador Stevens por medio

La unidad de Servo-Control tiene tres interruptores: uno marca- 
do "delay" el cual sirve en la posicion "OFF" para desconectar el siste- 
ma de retardo que viene normalmente ajustado en 30 segundos.

La razon de escalas con el registrador es controlada por los en- 
granajes en el registrador y el de salida del manometro.

La serial derivada del interrupter flotante, inicia el tiempo de re 
tardo y al final del mismo un "circuito" se cierra y el motor es encendi” 
do a fin de reponer la presion en el envase a presion y de regresar el in­
terrupter flotante a su posicion neutra, desconectando el motor en segui 
da. ”

La sensibilidad del sistema es ajustable por la separacion de los 
contactos en el interrupter flotante.

Para detectar errores en la instalacion, tales como cambios en 
la polaridad, etc., se han incorporado varies medidas de seguridad en 
la unidad de Servo-Control.

Esta unidad (1) requiere mds o menos 6 voltios de corriente con- 
tfnua. El servo amplificador tiene un tiempo de retardo ajustable entre 
16 y 45 segundos y un interrptor que puede eliminar completamente ese 
tiempo de retardo.

Los otros dos interruptores de botones son para propositos de prue 
bas, permiten controlar el motor manualmente y sirven para controlar la" 
polaridad de las conexiones.



- 12 -

FUSIBLE DE 1 AMP.

UNIDAD DE SERVO CONTROL

INTERRUPTORES MANUALES
SERVO AMPLIFICADOR

o o'

RETARDADOR DE TIEMPO

INTERRUPTOR FLOTANTE
NEGRO Y BLANCO

ENCHUFE

MOTOR CD

INTERRUPTOR DEL LIMITE SUPERIOR
VERDE

ROJOGRIS

INTERRUPTOR DEL LIMITE INFERIOR

FIGURA 6-DIAGRAMA DEL CIRCUIT© ELECTRICO
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SECCION 3

I N STA LA C I ON

3.0 Caseta

la ca
seta.

Tuba de salida de burbujas:3.0.1

3.0.2

Si sterna de Purge de Gas3.1

TuberFa de conexion:3.1 .1

El modelo para 15 metros requiere que la 
1,20 metros sobre el suelo.

mesa de soporte este a

Orificio de salida de burbujas:

El orificio suministrado del burbujeador estd instalado en una t<3 
pa de bronce para una tuberFa de 2 pulgadas. La tuberia de 2 pulgadas 
puede estar soportada por una pi la de concrete, o montada en otra for­
ma, para mantener el orificio de salida por debajo del nivel minimo de 
agua que va a ser registrado. La tuberFa de burbujas se puede pasar a 
traves del orificio de la tuberFa de soporte y es insertado en la tapa de 
bronce de tai forma que una pequena parte de la tuberFa sobresalda de 
la tapa. Apriete el soportador de la tuberFa para cerrarla, y con la 
tuerca grande un poco floja, apriete la tapa a la tuberFa de proteccion 
sin forcer la tuberFa interna. La empaquetadura interna de la tapa he- 
cha de neoprene, sujetard las partes del mecanismo cuando la tuerca 
externa es finalmente apretada. La tuberFa debe ser cortada y empare- 
jada con la tapa de bronce para que el final de la tuberFa actue como 
el orificio de salida.

Se recomienda usar un sitio amplio para este equipo de registra- 
dor, porque este equipo es mds complicado que un simple registrador. 
La casera debe tener al menos 1,30 metros por 1,30 metros de dimensio- 
nes internes, con una ventilacidn suficiente para mantener el equipo tan 
seco como sea posible.

Vea las Figures 2 y 3 de la instalacion tFpica del equipo en

El tubo de salida de burbujas ( 16) puede ser traFdo dentro de la 
caseta por debajo del terreno con una suave curvatura. El tubo puede 
ser enterrado directamente en el terreno, pero se debe coIocar arena u 
otro material para evitar el contacto de la tuberFa con rocas filosas du­
rante el relleno. El tubo pldstico debe ser colocado dentro de una tube^ 
rFa metdlica cuando se requiera proteccion contra personas o crecientes 
que pudieran danarlo.
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L TUE RCA

Conexion del cilindro regulador:3.1.2

Regulador diferencial y visor de alimentacion:3.1.3

a)

■i
TU BO-y

ARANDELAS-^

FIGURA 9- INSTALACION DE LAS CONEXIONES

Antes de conectar el regulador al cilindro, abra la vdlvula del ci 
lindro un poco para expulsar cualquier materia extrana que pueda estar cfe 
positada en la valvula del cilindro, luego cierrela. Conecte el regulador 
al cilindro, apriete la tuerca con la Have adecuada (no use Have de tu­
be). Ahora afloje la valvula del regulador de presion, afloje hasta que 
el tornillo no ejerza presion sobre la parte interna del regulador. Esta 
vdlvula cerrada prevendrd cualquier dano a la valvula del regulador cuaji 
do la alta presion del cilindro es aplicada repentinamente al diagrafmare. 
gulador.

La tuberfa de conexion se ha suministrado con el equipo. Esta co 
nexion es de optima calidad y si se conecta correctamente dard buenos re 
sultados contra las perdidas. Las conexiones son instaladas de la manera 
siguiente:

Coloque el regulador diferencial (3) y el visor de alimentacion 
(4) en posicion horizontal en la pared cerca del cilindro de gas. El pro- 
ceso es el siguiente:

Usando un largo adecuado de la tuberfa de 1/4 de pulgada de po- 
lietileno, haga la conexion entre el cilindro regulador y la entm 
da del regulador diferencial (3).

coloque la tuerca y las dos arandelas en la tuberfa asf: Introduzca el e>< 
tremo de la tuberfa con las arandelas y la tuerca como se muestra en la 
figure, tan adentro como se pueda. Apriete la tuerca con los dedos tan- 
to como sea posible, esto serd suficiente para las arandelas no metdlicas. 
Si es necesario, apriete un poco mds con la Have apropiada, pero no 
apriete mas de 1 1/4 de vuelta con la Have, aun con arandelas metdlicas. 
Use Rectorseal N° 2 u otro buen sellador de las roscas (pero nunca en las 
arandelas y tuercas.
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b)

c)

d)

3.2 Ensamblaje del Servo-Manometro

3.2.1

Desempaque el manometro y los otros componentes. El manome- 
tro viene complete, excepto el ensamblaje del interrupter flotante.

Ensamblaje del interrupter flotante:

Lc armadura del interrupter flotante se encontrara separadamen- 
te, porque este interrupter es demasiado pesado para ser transportado 
montado sobre un sistema de ioyerfa. Quite la tapa (9) empujdndola 
hacia arriba para desconectar las conexiones del interrupter flotante (12). 
Quite el conjunto del interrupter flotante (10) despues de quitar lostres 
tornillos que Io fijan al envase (11). Quite el pequeno tube pldstico 
de proteccion de la armadura y coloquela en el conjunto de interrupter 
flotante (10) con el contacto de la armadura entre los dos contactos de 
la parte superior. Coloque uno de los pequenos soportes de la armadura 
dentro de uno de los tornillos provisto de rubf y apriete el otro tornillo 
de forma que la armadura quede fija. Tenga cuidado en no apretar de­
masiado los tornillos para no romper la punta de los soportes de la arma­
dura. El vdstago vertical del flotante debe de quedar en el medio de los 
tornillos. Los tornillos serdn finalmente ajustados de tai forma que un 
pequeno movimiento de la armadura pueda ser detectado, pero no en ex 
ceso. El conjunto de interrupter flotante (10) (con el flotante y la arma 
dura) deberd ser colocado nuevamente en el deposito (11) y se ajustard- 
si es necesario el tornillo de contacto de mercurio, de tai forma que no 
tropiece el fondo del recipiente, pero que tenga contacto en el peque­
no pozo de mercurio que quedard retenido en el fondo del recipiente.

Remueva el tapdn (6) de 1/8 de pulgada del visor de alimenta- 
cidn (4) y llenelo con el aceite de Silocdn hasta la parte infe­
rior del aro de metal que mantiene el tapdn en su puesto. Pon- 
ga un poco de Rectorseal N° 2 en la rosea del tapdn y apriete - 
Io en el visor de alimentacidn.

Conecte el tubo de salida de burbujas (Id), que viene desde el 
orificio de salida en el rfo, a la vdlvula (7) que interrumpe la 
burbuja, despues de cortar la tuberFa con una longitud suficien- 
te. No deje ondas para tener mayor longitud de tuberFa, esto 
aumenta el consumo de gas y puede traer problemas si el aceite 
u otros iFquidos se depositan en la parte baja de la onda.

Conecte el tubo de Tygon (14) del manometro a la vdlvula (8) 
despues de cortar la tuberFa con la longitud correcta (vea 3.2.2 
y 3.2.4), chequee si el pequeno tubito metdlico estd dentro de 
la tuberFa pldstica en cada uno de los extremes antes de conec­
tar los, su insercidn es necesaria para asegurar que esta tuberFa 
suave y flexible no falle en las uniones bajo la accidn de las 
presiones.
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3.2.2 Conexion del tube de presion:

3.2.3 Indicador de ajustador de dngulo del manometro:

3.2.4 la

3.2.5 el manometro:

b)

a)

Colocacion del mercurio en

ser pasado por la conexion de la par 
Empuje el tubo a traves del orificio del ma- 

longitud suficiente como para unirlo al deposi

mesa de soporte:Montaje del servo manometro en

Agarre el tubo de comunicacion (13) aproximadamente 30 cm. por 
debajo del envase del interrupter flotante (11) y levante el tubo 
un pco mds alto que el recipiente.

Quite el conjunto de interrupter flotante (10) del envase del in- 
rruptor flotante (11).

El torn! I Io est6 ajustado a 3116" por la fabrica. El interrupter flotante 
sera desmontado nuevamente para instalar el mercurio en el manometro. 
Los dos contactos serdn doblados ligeramente si es necesario para cen- 
trarlos y para ponerlos paralelos con una separacion que permita un mo 
vimiento de la armadura de 1/32 de pulgada aproximadamente en am” 
bos sentidos, con un total de separacion de 1/16".

Este tubo suave (14) debera 
te de atrds del manometro. 
nometro para obtener una 
to (15).

Coloque la plataforma de hierro fundido de frente al estante, pe 
ro 12 cm. a la izquierda de la posicion deseada de la polea del registra" 
dor y tan dentro en la mesa como le permita la caja del manometro. FP 
je la plataforma del manometro al estante con los cuatro tornillos. Incli 
ne el manometro hasta que la burbuja del nivel quede centrada y aprie~ 
te el tornillo de 3/8 de pulgada a la tuerca grande, para fijarlo en esta 
posicion. Conecte el tubo de presion (14), que pasa por la paete de 
atras del manometro, a la valvula (8) despues de Haber cortado el tubo 
con una longitud conveniente. Si el tubo es cortado, asegurese que el 
pequefio tubo metdlico estd colocado en el final de la tuberfa antes de 
conectarlo.

Si la punta del indicador (21) en el soporte del flotante no esta 
en cero en el plato de correccion angular, afloje el tornillo y pongalo 
a sefialar el cero, luego apriete el tornillo nuevamente.

El mercurio triple destilado suplido con este equipo es un poco 
m6s de Io que en realidad se necesita. Es mds conveniente coIocar las 
3/4 partes en el manometro, anadiendo mds si es necesario cuando el 
equipo este listo para trabajar. Para coIocar el mercurio proceda de la 
siguiente forma:
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c)

d)

e)

3.26 Inspeccion de las conexiones:

3.3 Regisfrador

3.3.1 Engranaje:

3.3.2

Ponga el mercuric dentro del envase.

En este memento se deben revisar todos los tubes y las conexiones 
electricas en la unidad del servo manometro para estar seguro de que no 
hay perdidas en el trayecto.

Nivele el registrador en el estante. Mueva el registrador al si- 
tio apropiado de forma que se pongan en contacto los engranajes de re­
gistrador (25) con el del manometro. Estos engranajes no deben pegarse 
demasiado, deben quedar un poco flojos. Cuando se haya conseguido 
la posicion adecuada, fije el registrador al estante.

El mercuric ira fluyendo a traves de la tuberFa al envase de pre- 
sion (15) sin atrapar aire en la tuberFa o uniones. Si alguna pe- 
quena burbuja de aire permanece en el tubo de transferencia del 
mercuric (13) el las pueden ser desalojadas apretando o golpean- 
do la tuberFa con los dedos.

Coloque el engranaje en lugar de la polea del flotante.

Colocacion y nivelacion:

Coloque el con junto del interrupter flotante (10).
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SECCION 4

OPERACION INICIAL

Sistema de Purga de Gas4.1

4.1.1

4.1.2

Establecimiento del flujo de gas:4.1.3

requiera.

La vdlvula de aguja para ajuste de la razon de alimentacion (5) 
se cierra con rotacion en el sentido de las agu jas del reloj. Las fi lira - 
clones del vastago son prevenidas por an vastago especial y un compues 
to sei lador.

Operacion de las vdlvulas:

La vdlvula del cilindro, la valvula de salida al manometro (8) y 
la vdlvula de salida hacia el tubo de burbujas (7), todas ellas cierrangi. 
rdndolas en el sentido de las agujas del reloj • Ellas tambien deben per- 
manecer en la posicidn abierta (rotdndolas completamente en sentido co£ 
trario a las agujas del reloj) para prever filtraciones por el vdstago. Es- 
tas vdlvulas deben por eso estar, d completamente abiertas 6 cerradasse. 
gun se

La vdlvula de ajuste del alimentador de presidn es cerrada en el 
sentido contrario a las agujas del reloj hasta que el tornillo no ejerza 
presidn en la parte interna de la vdlvula. Esta vdlvula debe cerrarse 
siempre antes de cerrar la vdlvula del cilindro y no se abra sino despues 
de abrir la vdlvula del cilindro.

Determinacidn de la rata apropiada de burbujas:

La rata de burbujas requerida estd gobernada por la longitud de 
la tubeiTa de burbujas y de la mdxima rata de subida de las aguas que 
sera encontrada. La longitud efectiva de tuberia puede ser tomada co- 
mo la longitud de tuberfa que existe desde la vdlvula (7) al orificiode 
salida mds una longitud adiciona! de 6 metros para tomar en cuenta el 
volumen de gas del manometro y las tuberfas asociadas. La mdxima ra­
ta de subida que va a ser usada debe ser cuidadosamente considerada, 
pues usando una rata muy alta o quizds una rata que rara vez ocurra, r<s 
sultard en un consumo de gas innecesario.

Despues de establecer la rata deseada de la subida del rib, el 
numero correspond!ente de burbujas por minuto, por metro de tuberia 
lefdo de la figura 10 es multiplicado por la longitud efectiva de la tu- 
beria de burbujas para dar la rata correcta de burbujas por nimuto coji 
tadas en el visor de alimentacion (4).

Para establecer el flujo de gas y purgay el sistema de aire y 
agua, primero coloque las vdlvulas como se inaica abajo:
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a)

b)

c)

4.2 Ensamblaje del Serv o-Ma nometro:

4.2.1

b)

Abra la vdlvula del cilindro 
las agujas del reloj).

completamente (sentido contrarlo a

realizados me-

Llave de ajuste del alimentador de presion: CERRADA (sentido contrario 
a las agujas del reloj).

Vdlvula de salida hacia el tubo de burbuja (7): ABIERTA (sentido contra 
rio de las agujas del reloj).

Vdlvula de salida al manometro (8): CERRADA (sentido de las agujas del 
reloj).

Vdlvula de aguja para ajuste de la razon de alimentacion (5): CERRADA 
(sentido de las agujas del reloj).

El manometro reaccionard inmediatamente y moverd el envase 
de presion (15) hasta que las superficies de mercuric en ambos envases

Tan pronto como la rata de alimentacion sea establecida, la pre 
sidn en las partes activas del sistema empezard a trabajar gradualmente- 
forzando el agua fuera de la tuberfa de burbujas, hasta que las burbujas 
emerjan del orificio a la corriente. La rata de burbujas en el orificio 
deberdn ser aproximadamente la mitad de la rata contada en el visor de 
alimentacion.

Gire el tornillo regulador de presion lentamente en el sentidode 
las agujas del reloj hasta que el manometro indique 35 p.s.i.

Gire la valvula de aguja para ajuste de la razon de alimenta- 
cidn (5) en el sentido contrario a las agujas del reloj hasta con- 
seguir el niimero deseado de burbujas en el visor de alimenta - 
cion (4).

Los ajustes preliminares del servo manometro son 
jor bajo la presion atmosferica, procediendo como sigue:

a) Desconecte el tubo de presion (14) del envase de presion (15) 
permitiendo asf que la presion atmosferica actue sobre la super- 
ficie de mercurio en ambos recipientes.

Conecte la unidad de servo control por medio del conector de5 
terminales en la parte de atras del manometro (23).

Entonces se procede de la forma siguiente:

Chequeo del manometro a la presion atmosferica:
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4.2.1.1

4.2.2

esten a la misma altura. El mecanismo puede oscilar brevemente hasta 

que esta condicion sea alcanzada.

Vo I u m e n ajustado de mercurio en el manometro:

Cuando el manometro haya establecido el equilibria, debera per- 
manecer cerca de 3/16 de pulgada de mercurio en el envase de P^si0" 
(15). Anada o quite mercurio si es necesario para obtener esta conaicion.

El volumen de mercurio en el envase del interrupter flotante (11) 
tiende a permanecer constante al nivel en el cual la posicion de la arma 
dura del interrupter Flotante se encuentra en la mitad de los co.ntac1-0^ 
Con la armadura en esta posicion, 3/16 de pulgadas de mercurio deberdn 
permanecer en el envase de presi6n (15). Si el mercuno no cubrei com- 
pletamente el fondo del envase de presion, la accion del servo manome 
tro ser6 errada; si m6s de 3/16 de pulgada de mercurio permanece en el 
envase de presion, el efecto de la expansion termica del mercurio sera 
apreciable Ademds, el envase de presion est6 disenado para mantener 
todo el mercurio en el manometro solo cuando la cant.dad correcta est6 
en el sistema, el exceso de mercurio en un caso de repent.na perd.da de 
presion, puede fluir dentro del tubo de presion 14). Por e|emplo, una 
aver'a en el servo sistema durante una crecida de un no ocasionard que 
el exceso de mercurio fluya dentro del tubo de pres.on cuando la altura 

de agua baje.

Operacion del manometro para indicar la altura del registrador:

Cuando el manometro se haya estabilizado a la presion atmosfen 
ca con el volumen correcto de mercurio, coloque el contador (18) a leer 
-0 003 (99,997). Esta calibracion es necesaria de manera de poder com 
pensar la presion promedio requerida para la forma ci on de burbu|as er> el 
orificio. Entonces conecte nuevamente el tubo de presion ( . ), y 
la vdlvula de salida del manometro (8). El manometro reaccionard mme 
diatamente y finalmente se estabilizard en la altura de agua (pres.on) so 

bre el orificio.

El contador (18) ahora indica la profundidad del orificio en el 
agua, para hacer que el registrador indique la altura de m.ra, s.mplemen 
te coloque el contador de acuerdo con la lectura de mira.
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SECCION 5

OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.0 Registro de Operacion:

Una forma

5.1 Sistema de purga de gas

Operacion y mantenimiento de rutina5.1.1

Reemplazo del cilindro de gas:5.1.1.1

aire y humedad

te:

a)

b)

Sacar el regulador de cilindro vacio.c)

d)

e)

dividuales y los registros de operaciones anteriores
ceso en cada inspeccion del equipo. ‘
reporte diario de operacion del medidor de burbuja, se muestra en la fi­
gure 11 .

Hacer inspecciones regu lares del equi po y anotar todos los dates 
en la hoja de registro.

En el siguiente orden cerrar la valvula de presion de alimenta- 
cion (giro a la izquierda), la valvula de cierre del manometro 
(8), y la vdlvula de cierre del tubo de burbuja (7).

Abrir la valvula ligeramente en el nuevo cilindro para despejar 
la vdlvula de partFculas extranas y conectar el regulador al ci­
lindro nuevo.

El cilindro de gas debe reemplazarse con un cilindro nuevo deni 
trogeno antes que la presion del cilindro alcance la lectura mdsbajadeT 
indicador de presion. Esto, no solamente asegura operacion continuadel 
equipo, sino evitard la posibilidad de cilindros completamente vacios, 
puds los cilindros contaminados con aire y humedad son inconvenientes 
para el abastecedor de gas.

Para reemplazar el cilindro de gas, proceda de la manera siguier^

La importancia de mantener un registro adecuado de la operacion 
de este equipo no se debe subestimar. Un diario de la alimentacion de 
gas y consume, baterfa, reloj, y otros datos u observaciones pertinentes, 
serdn muy utiles al personal de campo que mantiene el equipo y mds tar- 
de ayudardn en la evaluacion de los registros en la oficina. Hacer estas 
anotaciones solamente en el grdfico de registro no es recomendable, pues 
el orden y contenido de las anotaciones variardn con los observadores iri 

no serdn de fdcil ac- 
sugerida para la hoja de

Abrir la vdlvula cilfndrica (rotacidn complete a izquierda hasta 
que se apriete contra el tope).
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f)

g)

h)

i)

El manometro indica altura correctamente.a)

b)

se puede
el cilin-

5.1.1.2 Chequeo total del sistema de purga de gas:

No debe existir escape serio en el sistema de purga de gas si:

El procedimiento resenado asegura que la presion en el tubo de^ 
burbuja (6) se mantendrd durante toda la operacion. Si se pierde presion 
en el tubo de burbuja, el agua entrard en el tubo y en clima muy fnopu. 
diera congelarse, hacidndose imposible purgar el tubo.

en la proporcion de burbuja mediaatra 
' : con el consumo de gas 

en la presion del cilindro.

Ajustar la presion de alimentacion aproximadamente a la original 
anotada en la hoja de registro. El indicador de presion de ali­
mentacion debe indicar un ligero aumento durante este ajuste pa­
ra asegurar que estd marcando la presion de alimentacion verdade^ 
ra y no simplemente la presion atrapada previamente en el siste - 
ma.

La presion del cilindro como se indica por manometro, 
usar como una medida bastante exacta de la cantidad de gas en 
dro, si se tiene en cuenta los efectos de las diferencias de temperatura 
sobre la presion. La figure 12 muestra la cantidad de gas, tanto en ci- 
lindros pequenos (escala de arriba) y cilindros grandes (escala baja) para 
los alcances de presion del cilindro y temperatura de gas (tornados) como 
temperatura atmosferica bajo la caseta que se encuentran ordinariamente. 
La figure 13 es provista para estimar el consumo de gas de la proporcion 
de burbuja media y duracion del perfodo de operacion.

Las anotaciones diarias de muestras dadas en la figure 11, servi- 
r6n para ilustrar el uso de las figures 12 y 13 al realizar un chequeo to­
tal del sistema de purga de gas. El 10-2-58 la temperatura atmosferica 
(o cilfndrica) era 24°C y el manometro del cilindro leyo 1 .500 psi. De. 
la figure 12, se deduce que estas condiciones correspondeyi a un conteni. 
do de gas de 90 pies cubicos. (Asumiendo que se usaba un cilibdro pe- 
queno. De la misma forma el 11-1-58, cuando la temperatura habia di£ 
minuFdo a 4,5°C, y la presion del cilindro a 1,220 psi, el contenido de

El consumo de gas basado 
ves de un perFodo de tiempo, corresponde 
calculado del decrecimiento

Abrir la vdlvula de cierre del tubo de burbuja (7).

Chequear la velocidad de burbuja en el visor de alimentacion (4) 
y si es necesario, ajustar a la velocidad deseada.

Abrir la vdlvula de cierre del manometro (8).
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HOJA DE REGISTRO DEL SERVO MANOMETRO

Estocion: Riochuelo de Doble Peligro Cerca de Hueso Seco

Presion, PsiAltura en Escala
Pecha Hora

Contador Cilindro AlimentadorPluma

On902-10-58 461500 349,30 a 1,31 1,32 1,32 24

On44 78361220I - 11-58 1,00 p 6,30 6,31 4,56,31

- 1

Figure II - Muestra de Hoja de Registro para Servo Manometro
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a)

b)

1 un escape entre
JIOOIMII ................... - - *1

la vdlvula de aguja ajustadora de velocidad ae

se puede seguirlo

5.1.1 .4 Localizacion de escapes individuales:

Despues que un escape est6 aislado en una porcion del sistema, 
' en las conexiones tubulares individuales u otros sitios

gas del cilindro es igual a 78 pies cubicos, indicondo asFel consumo de 
12 pies cubicos de gas durante el periodo de 30 dies.

Durante el periodo, la proporcion de burbuja media fue 45 bur- 
buias por minuto. De la figure 13, la cantidad de gas que deberia ser 
usado en 30 dias a esta proporcion de burbuja debe. ser 11 .5 pies cubicos, 
esto estd de acuerdo con el consumo de gas determinado previamente por 
Io que no hay indicacion de escape de gas serio.

5.1.1.3 Aislamiento de escapes en el sistema de purga de gas:

Si los cdlculos hechos como se indica arriba u operacion defec- 
tuosa del equipo indican escape de gas, se puede aislar el. escape en as 
varies secciones del sistema. Un medidor en aquella seccion del sistema 
que contiene el escape indicard entonces una disminucion en presion. 
La velocidad de decrecimiento dependerd de la velocidad de escape y el 

volumen de gas atrapado.

Por ejemplo, se puede chequear en secciones el sistema de gas 
entero, a un mismo tiempo, procediendo como sigue:

Cerrar las siguientes vdlvulas en el orden anotado:

1 Vdlvula de aguja ajustadora de velocidad de alimentacidn

2 Tornillo ajustador de presion de alimentacion

3 Vdlvula del cilindro

Inmediatamente despues de cerrar las valvulas, leer los dos indi 
cadores de presion y el contador del mandmetro (18). Un decre­
cimiento contmuo en cualquiera de las lectures indicard un esca 
pe en aquella parte del sistema como se explica abajo.

El indicador de presion del cilindro pudiera indicar escape en la 
parte del sistema en la vdlvula del cilindro y la vdlvula reguladora del 
cilindro. Ndtese que este indicador tambien indicard escape alrededor 
del vdstago de la vdlvula del cilindro, cuyo escape no debe contmuar 
cuando la vdlvula estd completamente abierta.

El indicador de presion de alimentacidn indicard 
la vdlvula reguladora y I " ' ’  : : * J

alimentacion (5).
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5.1.1.5 Operacion de invierno:

5.1.2

5.1.2.1

ga de gas y apretarlas, si 
peratura.

sos.pechosos cubriendo cada uno con una solucion adecuada que hard bur- 
buja con el gas de escape. La solucion que se vende a los nines para ha 
cer burbujas jabonosas es probablemente la mds satisfactoria conocida pci 
ra este prop6sito. Se puede mezclor esta solucion burbujeante con partes 
iguales de anticongelante de tipo permanente (Zerex o igual) para usoba 
jo condiciones congelantes. Un cepillo pequefio y suave es conveniente" 
para aplicar la solucion.

Una causa de ondulacidn falsa es la deposicion de sedimento u 
otro material sobre el orificio de burbuja. El espesor y/o la consistencia 
de esta materia determinard la magnitud de la ondulacidn y tambien el 
error mmimo en altura de escala. El remedio para ondulacidn falsa dees 
ta causa es sacar el material fuera del orificio, levantar el orificio, o — 
cambiarlo a otro sitio en el rib. A veces pequenas cantidades de sedimen 
to puede alejarse soplando el orificio purgando el tubo vigorosamente con 
gas, pero no se debe intentar hacer esto aumentando la velocidad de bur- 
buja violentamente, tai procedimiento puede sacar el aceite del visor de 
alimentacidn (4) hacia adentro del tubo de burbuja (Id) d en el tubo de 
presidn (14). Probablemente, serd necesario desviar el regulador diferen 
cial constante (3) y el visor de alimentacidn (4) mientras se trata de va- 
ciar soplando el tubo de burbuja. Se puede efectuar esto conectando el 
tubo de burbuja (16) directamente al regulador del cilindro.

Mai funcionamiento: smtomas, causas y remedies:

A excepcidn de la observacidn directa durante una inspeccidn del 
e.quipo, la unica evidencia disponible de un mal funcionamiento es laapa 
riencia del registro de altura de escala. Los smtomas de la mayor parte ~ 
de los malos funcionamientos que se discuten adelante se basan en la pre- 
sencia de este registro.

Ondulacidn falsa o "Dibujo

Tambien, ondulacidn falsa puede producirse por la presencia de 
agua o aceite en el tubo de presidn (14). Este tubo es translucente de 
modo que se puede ver tai liquido. Se debe sacar el ITquido del tubo. Si 
gotitas del ITquido persisten en adherirse al interior del tubo, puede ser

Es conveniente chequear todas las conexiones en el sistema de pur 
i es necesario, despues de la primera baja de tern

" de la grdfica:

La magnitud de la ondulacidn puede extenderse hasta varies milT- 
metros. La frecuencia de la ondulacidn puede ser tai que el mandmetro 
corre arriba y abajo casi continuamente, excepto por el perfodo de retra- 
so cada vez que cambia la direccidn. No confunda esta ondulacidn falsa 
con una ondulacidn real que puede ocurrir bajo ciertas condiciones.
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ofro flufdo voldtil que

5.1.2.2

5.1.2.3

gasolines uaconsejable sacar el tubo y lavarlo con 
se seca rdpidamente.

Una tercera causa posible de ondulacion fa sa es el aceite o Is - 
quido parecido al aceite que se acumula en partes bajas en el tubo de 
burbuja (16). Aunque el agua serd expulsada facslmente de este ^boPor 
el flujo de gas, el aceite se adherird a los costados del tubo a medid 
que el gas hace subir el aceite desde la parte bap Cuando el aceite cu 
bre el tubo, la cantidad de aceite delante del gas dssmmuye hasta queel 
gas pasa finalmente. Luego el aceite se reacumula en la parte bap en 
tuberFa y el ciclo se repite. La reaccidn del manometro a estos cambsos 
de presion produce la ondulacion falsa. Puede ser practicable soplar es­
te aceite af no desviando el regulador diferencial constante y .f°rza2do 
gas en el tubo de burbuja (16) directamente del regulador de cilmdro a 
presion hasta 60 pies por pulgada cuadrada.

Falsa bajada:

Esta mal funcion estd indicada por un decree!miento bastante rap_i_ 
do en altura registrada a quizds 50 6 60 cm. por debajo de la altura ver- 
dadera, seguido por restablecimiento en un periodo de var.as noras Fc - 
sas bajadas pueden ser causadas por perd.da temporal de^pres.on en e! sis 
tema de purqa de gas debido a un escape de gas intermitente Puede ocu 
rrkun escape de gas intermitente bajo ciertas condiciones de temperatu­
re, 6 el escape puede ser de tipo sensitive de presidn que ocurre solamen 
te durante elevadas alturas de agua (presiones). En el ukimo una_ 
cresta registrada puede ser considerablemente menor a la cresra verdade 

ra.

Es difFcil localizar un escape intermitente, y puede ser necesario 
chequear el sistema de gas a presion aumentada para reproducn- el escape 
Para hacer esto, primero incapacitar el manometro s°cando el tapon de su 
enchufe (23). Cerrar la valvula de cierre del tubo de burbuja (7). Lue. 
go alimentar gas en el sistema para eievar a la mdxima pres.on P°s'b^in 
causar flujo de gas a trav6s del mercur.o en el manometro. Atrapar esta 
alta presi6n cermndo la vdlvula de aguja ajustadora de veloc.dad deal, 
mentacion (5). Entonces un cambio en el n.vel de mercuno en el tubode 

transferencia de mercurio (13) indicard que existe un .^Xma^ con ex‘- 
si6n. Este procedimiento chequea las partes act.vas ^el s'stemas con e 
cepcion del tubo de burbuja (16). Al chequear el tubo de burbuja bajo 
presion aumentada, requerirFa sellar el orificio de burbuja en el rio.

Di f i cu I tad en el manteni miento de una rata de burbujas constante:

El obieto del regulador diferencial constante (3) es de jaermitirun 
control adecuado para fijar y mantener una velocidad de 
te. Dificultad en regular o mantener una rata constante de bu 
ca mal funcionamiento de este regulador, o la presenc.a < e ^a(1®X 
trafto en la vdlvula de aguja ajustadora de la rata de alimentacion (5).
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5.2 Conjunto del Servo-monometro

5.2.1

5.2.1.1 Lubricacion:

5.2.1.2 Uso del contador:

Operacion y mantenimiento rutinario:

Cuando el contador es reajustado despues de la instalacion origi­
nal, las lecturas tanto del contador como de mira exterior antes y des­

No se recomienda lubricar el eje roscado a menos que el manome 
tro sea operado en una atmosfera practicamente fibre de polvo. Debe 
mantenerse este eje libre de polvo y arena.

Se requiere poca lubricacion periodica porque las piezas girato- 
rias, con la excepcion del motor y tren de engranajes, se mueven lenta- 
mente sobre cojinetes adecuados. La lubricacion de estas piezas de mo- 
vimiento lento puede causar la acumulacion de polvo y arena y hacer 
mds dafio que beneficio.

El contador (18) substituye la mira interior y debe ser tratado de 
acuerdo. Se ajustard el contador para coincidir con la lectura correcta 
de la mira exterior en aguas bajas, y no se cambiard, excepto cuandoal- 
gun mal funcionamiento del manometro propiamente, o un cambio en la 
elevacion del orificio de burbuja, haga necesario reajustar el contador.

El motor (17) estd lubricado por toda la vida bajo condiciones nor 
males y debe ser desarmado si se trata de lubricario. Si las condiciones 
son tales que el motor opera un largo porcentaje de tiempo, puede ser a- 
consejable echar una goto de aceite en cade cojinete y un poquito de gm 
sa de silicon en los engranajes, pero no permita que aceite ni grasa en- 
tren al bobinado o conmutador.

Para chequear el regulador diferencial constante (3), establecer 
la rata de burbuja deseada en el visor de alimentacion (4) con una pre- 
sion de alimentacion de 35 psi. Ahora duplicar la presion de alimenta­
cion y observer el cambio, si existe alguno, en la rata de burbuja. Si 
la rata de burbuja no cambia notablemente, el regulador estd operando 
correctamente. Sin embargo, si la rata de burbuja duplica aproximada- 
mente, indica una valvula defectuosa en el regulador (3).

Si el mal Funcionamiento no estd en el regulador, o si persiste 
despues de reparar el regulador, la dificultad puede ser causada por par 
ticulas de la empaquetadura selladora que se han alojado en la vdlvula 
de aguja ajustadora de la rata de alimentacion (5). Sacar la aguja y lim 
piar cualauier material extrafio. No sacar la aguja a menos que se crea 
necesario, pues haciendolo puede causar que pedacitos de empaquetadu­
ra bajen en la vdlvula de aguja cuando se reemplace la aguja.
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!a evaluacion subsiguien-

5.2.1.3

medio proce

a)

b) leer -0.1

c)

d)

f) el

g)

h)

0
i) Apretar de nuevo el tornillo

k) Reajustar el contador (18) para registrar la elevacion correcta

Esto completa la calibracion del manometro.

5.2.2 Mai funcionamiento? siritomas, causas y soluciones:

e)

Apretar el tornillo de nuevo

Aflojar el tornillo ajustador de nivel del interrupter flotante

Ajustar la manecilia (21) a 
dngulos

Para ajustar el angulodel manometro para este error 
der como sigue:

en la placa correctora de

pues del cambio deben anotarse para ayudar en 
te del registro.

Calibracion del manometro:

Aflojar el tornillo de 3/8" puigada atras del manometro

Aflojar la tuerca grande que asegura el manometro usando barra 
de 3/16" por 4" suplida para este proposito

Ladear el manometro hasta que la burbuja est6 recentrada en 
tubo de nivel de burbuja

Apretar de nuevo el tornillo de 3/16" y la tuerca grande 

Aflojar el tornillo ajustador de nivel del deposito de presion 

Nivelar el deposito de presion

Cambiar el dngulo del manometro debe efectuarse solamente des­
pues de un estudio de varies lectures del contador (18) y el indicador ex 
terno que indica que un cambio es necesario. Por ejemplo, vamos a asu" 
mir que el contador fue calibrado origina'mente en aguas bajas y que un" 
numero considerable de lectures del contador y la mira exterior a traves 
de un margen apreciable de alturas, indica que el contador marco dema- 
siado alto al aumentar la altura por un valor medio de 0.01 pie (3 mm) 
por pie de altura (30 cm) puede ser aconsejable plotear la diferencia en 
estas lectures contra altura para determinar correctamente este error me­
dio.
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E! manomerro sube y baja continuamente:5.2.2.1

)

Falta de sensibilidad:5.2.2.2

Pasos en e! registro:5.2.2.3

> el "Dibujo” de una frcm 
ondulaclon falsa (Vease" 

usualmente no es mas de

Ocasionalmente el registro deja de seguir un cambio en altura 
por un perFodo de varies boras. Esto puede ser el resulted© de contactos 
del flotante mal ajustados, o arranque errdtico del motor impulsor (17).

Tambien la falla puede ser causada porque el asiento de los pivo- 
tes del interrupter flotante estd demasiado apretado o demasiado flojo. 
Reajuste los tornillos de los asientos. Si los tornillos parecen estar fuera 
de ©juste, conviene untar un poquito de esmalte para unas en los asientos 
y cabezas de los tornillos despues de ajustar.

La respuesta del manometro a un cambio dado en altura de escala 
puede ser chequeada oprimiendo uno de los botones de impulso manual 
hasta que el manometro impulse el contador (18) a una cantidad dada de 
la altura verdadera, y notando su respuesta. Por ejemplo, si el contador 
lee 1,800 m., oprima el boton "arriba" hasta que el contador marque 
1 .850 m. Si la sensibilidad es + 0,005 m., el manometro debe regresar 

m. de la lecture original. El manometropu£ 
vez, pero debe estabi lizarse despues de unospo

Evidencia de este mal funcionamiento es 
ja en la grifica similar a la que resulta de una c 
5.1 .1 .1 ), excepto que el ancho de la franja 
0.05 pie aproximadamente ( 1 cm. )

Esta close de "Falla" puede ser causada por una separacion dema 
siada pequena entre los contactos del interrupter flotante. Doble hacia 
atrds uno de los contactos externos ligeramente hasta que el mal funciona 

miento sea corregido.

m., ,
Si la sensibilidad 

al contador dentro de 0,005 
de exceder un poco cada 
cos pasos.

Si la sensibilidad es + 0,005 m., y el manometro no respondecon 
esta sensibilidad, los contacTbs pueden estar demasiado apartados, o nece 
sitan limpieza. No es recomendable el uso de flufdo limpiador, pues es- 
to dejara un resFduo indeseable en las superficies de contacto. El meto- 
do mejor conocido para limpiar estos contactos delicados es limpiarlos li­
geramente con la hoja de un cuchillo afilado, usualmente solo es necesa- 
rio quitar las manchas oscuras que se han formado en los contactos en los 

puntos reales de contactos.

Una pequena cantidad de aire atrapado en el tubo de transferen- 
cia de mercuric (13), tambien causara falla. Se puede desalojar el aire 
golpeando ligeramente varias veces el tubo.
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5.2.2.4

todo el sistema electrico- El5.2.2.5

Efecto

Gambia la direccion de rotacion del motor

Interrupter flotante (12)

Unidad de Servo-Control5.3

Reemplazo de pilas:5.3.1

instalaciones

Gambia la direccion de rotacion del motor; 
transpone la accion de mando de los inte- 
rruptores limitadores

La polaridad correcta se observe si durante un cambio de altura 
ascendente, por ejemplo, el motor giro para mover hacia abajo el depo 
sito de presion (15), la lectura del contador (18) aumenta, y el interruip 
tor limitador en la parte inferior del manometro cuando se pone en ac­
cion manualmente detiene el motor.

Si la Falla no parece estar en el interrupter flotante, chequear la opera- 
cion del motor (17) accionando el manometro en cada direccion varies 
veces, oprimiendo los botones impulsores manuales y observar si regresa 
cada vez. Si el motor deja de operar cuando los botones estan oprimi - 
dos, el motor estd defectuoso.

El motor parece funcionar forzado:

Esto puede ser ocasionado por pilas debiles o trabazon en el ma­
nometro o en el propio motor. Pi la debi I (o pilas) se advierte si la veto 
cidad del motor disminuye notablemente cuando funciona continuamenfe 
por un minuto mas o menos bajo cargo normal.

Para chequear el motor y manometro por friccion anormal, desa- 
coplar los engranajes impulsores del motor para permitir operacion inde- 
pendiente. Se pueden desencajar estos engranajes sacando los dos torni^ 
Ilos delanteros que sostienen el motor en su mensula de montaje, y giraji 
do el motor alrededor del tercer tornillo. Energizar el motor y ver si su 
tren de engranaje hace el sonido "resonante" uniforme y normal. Ahora, 
se puede girar a mono el eje roscado (19) para chequear por friccion o 
trabazon anormal en cualquier punto.

En las instalaciones en ribs no regularizados, las pilas deben ser 
vir por casi su vida de garantia (alrededor de un ano). Se puede esperar 
una vida de pila m6s corta en instalaciones en rios regularizados donde

La polaridad correcta debe observarse en 
equipo se recibe con todos los circuitos c 
Mantenimiento subsecuente o reparacion puede resultar en una inver-. 
sion accidental de polaridad en uno o mds puntos en el circuito electri­
co con los efectos abajo anotados:

Cables conductores con- 
vertidos en:

Motor Impulsor (22)
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