Afio 03 # 08

Barometro tipo Fortin
Correcciones en la medicion de
Presion Atmosférica
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MetAs,

En esta Guia MetAs se discutira sobre la medicién de
presion atmosférica usando un barémetro de mercurio. Este
instrumento es ademas conocido como barémetro Fortin. Usa-
do por primera vez por Torricelli en 1643; él cual Fortin modifi-
co ligeramente del disefio original en 1810.

PRINCIPIO DE QPERACI()N DEL BAROMETRO DE MERCU-
RIO TIPO FORTIN

Tarricelli

Un barémetro de mercurio tipo Fortin consiste de un tubo de vidrio largo.
Cerrado de un extremo, evacuado, llenado con mercurio e invertido; el extremo
abierto es sumergido en un recipiente de mercurio llamado cisterna. El nivel de
mercurio en la cisterna del barometro es ajustado a un cero de escala, cada vez
que una lectura es tomada. El mercurio es soportado dentro del tubo de vidrio de-
bido a la presion que ejerce la presion atmosférica sobre la superficie del mercurio
de la cisterna. La altura del mercurio en la columna es entonces una lectura de
presion contra la escala, usando un ajuste de vernier para una exactitud mayor.

ECUACION DE CORRECCION DEL BAROMETRO

La lectura de los barometros de mercurio deben corregirse por: correccion
por el informe de calibracion, temperatura del mercurio, densidad del mercurio,
temperatura de la escala y aceleracion local de la gravedad. Dependiendo de la
exactitud requerida en la medicion de la presion atmosférica, algunas correccio-
nes al valor obtenido deberan ser necesarias.

I Prg(t)
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Donde:

P = presion corregida a condiciones locales

P, = lectura directa de presion a condiciones de referencia

E = error del instrumento declarado en el Informe de Calibracion

gl = aceleracion local de la gravedad, en m/s?

o = aceleracién normalizada de la gravedad, en m/s? (9,806 65 m/s?)
pug(t) = densidad del fluido corregida por temperatura, en kg/m?®

t = temperatura del fluido durante la medicion, en °C

putf;) = densidad del fluido a la temperatura de referencia, en kg/m®
(Densidad del Mercurio = 13 595,08 kg/m*® @ 0 °C)

tfo = temperatura de referencia del fluido, en °C (0,0 °C)

a..q. = coeficiente de expansion térmica de la regla, en °c’
(Bronce 18,4E-6 °C™ 6 10,2E-6 °F)

Lregla = temperatura de la regla durante la medicion, en °C

tr, = temperatura de referencia de la regla, en °C

(mmHg @ 0,0 °C 6 inHg @ 16,7 °C)
TOMA DE LECTURA

Tomar la lectura de la presién del barémetro con una resolucion de 0,01 in Hg,
0,1 mmHg, 6 0,1 mbar, y de la temperatura en el mismo sistema de unidades indicado
en el termometro colocado en el barémetro con resolucion de 0,1 °F 6 0,1 °C.

Cuando se toma una lectura, el nivel del mercurio en la cisterna, es primero
ajustado a un cero de escala, y entonces la altura de la columna de mercurio es medida
contra la escala. La exactitud en el ajuste de cada nivel es muy importante, porque cual-
quier error en el ajuste es directamente reflejado en la lectura resultante.

CORRECCION POR EL INFORME DE CALIBRACION

Si el barometro ha sido calibrado, aplicar a la lectura la correccién del Informe
de Calibracién (Certificado). Tomar el valor del error declarado en el Informe de Calibra-
cion emitido por MetAs, S.A de C.V. Aplicar la correccion, teniendo cuidado con el signo,
a la lectura del barémetro, para obtener la lectura corregida del Informe de Calibracion.

CORRECCION POR LA TEMPERATURA

La temperatura de referencia para la densidad del mercurio es 32 °F 6 0 °C. El
mercurio al expandirse, viene a ser menos denso, con el incremento de temperatura. El
efecto de la expansion del mercurio es cerca de 10 veces mas grande que la expansion
del bronce y de la escala. Puesto que el barometro probablemente no estara cerca de
32 °F 6 0 °C, para una medicién de alta exactitud es importante medir la temperatura del
mercurio y aplicar la correccién por la temperatura para reducir la lectura a una tempera-
tura normalizada del mercurio. La densidad del mercurio como fluido manométrico se
puede determinar con la siguiente ecuacion:

_ 13545,854
1+1,812107*(t = 20) + 81077+(t - 20)?

pHg (t)

La temperatura normalizada para una escala inglesa es 62 °F (16,7 °C) y para una es-
cala métrica es 0 °C. Si se desea usar una lectura en mmHg o en inHg, siempre mida la
temperatura de la regla; y aplique la correccién por la temperatura, de acuerdo a la tem-
peratura referencia de la regla en el mismo sistema de unidades. La escala del baréme-
tro tiene un coeficiente de expansion térmica esencialmente igual a la del bronce
18,4E-6 °C™" 6 10,2E-6 °F".
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CORRECCION POR LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD

La lectura del bardbmetro es ademas afectada por la aceleraciéon de la gravedad,
la cual es afectada por el aplastamiento de la forma esférica de la Tierra y la fuerza cen-
trifuga de la rotacion de la tierra, y estas a su vez varian con la altitud. La correccion de
la aceleracion de la gravedad es generalmente mas pequena que la correccion de la
temperatura. A una altitud dada, el multiplicador para la correccion de la aceleracion de
la gravedad debera ser constante. Se debe conocer el multiplicador de la correccion de
la aceleracion de la gravedad para una latitud y altitud usando la ecuacion descrita en
La Guia MetAs del mes de mayo de 2002.

PRESION AL NIVEL DEL MAR

Al aplicar, las correcciones descritas anteriormente se obtiene el valor de la pre-
sion local en la superficie del nivel de mercurio de la cisterna. Un bardmetro es primor-
dialmente un altimetro, porque la presién decrece substancialmente con la altitud. Si ne-
cesita calcular la presion al nivel del mar, para comparaciones de pronésticos del tiempo
o ajustar el altimetro, debe determinarse la altitud real de la superficie del nivel de la cis-
terna del barometro. Los valores de altitud de las principales localidades habitadas en
los Estados Unidos Mexicanos, pueden ser consultados de la lista publicada por el INE-
Gl (2002), la cual se reproduce en La Guia MetAs del mes de mayo de 2002.

Visite nuestra pagina de Internet, en la lista de utilerias de metrologia
http://www.metas.com.mx/utilerias/calculopresionatmosferica.html, donde puede calcular
la presion atmosférica local de su barémetro de mercurio usando la correccién por el In-
forme de Calibracién, temperatura del mercurio, densidad del mercurio, temperatura de
la escala y aceleracion local de la gravedad de manera automatica y de acuerdo a un
Informe de Calibracion emitido por MetAs, S.A. de C.V.

Tome el valor del error promedio (E) declarado en la seccion de resultados de calibra-
cion en la caratula de su Informe de Calibracion emitido por MetAs. Después de haber
aplicado las correcciones de acuerdo a la recomendaciones en esta Guia MetAs podra
considerar que su incertidumbre en la medicidon de presion atmosférica corresponde a la
declarada en el informe de calibracion de su barémetro. En el Informe de Calibracion
podra encontrar los factores de conversion de unidades y las constantes fisicas que co-
rresponde a su modelo de barémetro. Use esta utileria de metrologia en Internet para
corregir sus lecturas de presion atmosférica y/o validar sus propias hojas de calculo.

Nota: En esta Guia MetAs se ha considerado la medicién de presion atmosférica me-
diante un barometro de mercurio tipo Fortin de la marca Princo, modelo Nova.
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La Guia MetAs, es el boletin periodico del laboratorio de metrologia MetAs.

En La Guia MetAs se presentan noticias de la metrologia, articulos e informacion
técnica seleccionada por los colaboradores de MetAs.

La Guia MetAs se envia en archivo PDF (Acrobat ®) y también puede obtenerse a
través de Internet en www.metas.com.mx
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Esperamos que la siguiente coleccion de documentos le sea de utilidad al
momento de: desarrollar sus procedimiento de calibracion, administrar sus equipos de
monitoreo y medicion, resolver dudas técnicas y conocer el vasto campo de la metrologia
técnica e industrial.
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