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Teorema de Bernoulli

La diferencia de presiones P1 y P2 , provoca una diferencia de 
altura hf



En la práctica debido a que la sección mínima de la vena líquida se produce un poco 
después de la restricción (vena contracta) y que depende de varios factores (la forma 
de los bordes del orificio, la viscosidad, etc.),  la ecuación se afecta de un coeficiente 
de descarga C

Se puede asumir que C y β son constantes
El coeficiente K depende, entre otros factores, 
del Número de Reynolds de la instalación

Es necesario agregar un nuevo coeficiente, Fa , que es un factor de corrección 
por dilatación del dispositivo (placa orificio, tubo Venturi, etc.) a la 
temperatura de operación.

Los transmisores de caudal (FT) miden la diferencia de presión (P1-P2) en 
pulgadas (o milímetros) equivalentes de columna de agua, cualquiera sea el 
fluido, líquido o gaseoso

Corrección para gases y vapores (“Y ): es necesario aplicar un nuevo factor de corrección debido a la expansión 
adiabática sufrida al pasar de una zona de mayor presión a una de menor presión. “Y” se determina experimentalmente 
y aplica empíricamente, depende: a) del tipo de elemento primario de medición usado (placa orificio, tobera o tubo 
Venturi ), b) de β c) de la relacion P1 / P2, d) de la relación de calores específicos Cp / Cv



Placa Orificio- Tobera- Venturi

Influencia del Número de Reynolds (Re): Se 
ha encontrado que existe un valor mínimo 
del número de Reynolds a partir del cual el 
coeficiente de descarga K de un medidor a 
presión diferencial permanece prácticamente 
constante sin ser afectado por la viscosidad, 
densidad o velocidad del fluido que se mide. 
Este valor es por ejemplo, entre 20.000 a 
40.000 para la placa orificio y 40.000 o más 
para las boquillas y tubos Venturi.

Para la determinación del valor numérico del 
coeficiente de descarga K se hace uso de tablas 
o gráficos que dan este valor en función del 
Número de Reynolds (Re) y del β,



Influencia del Número de Reynolds (Re): Se ha encontrado que existe un valor mínimo del número de 

Reynolds a partir del cual el coeficiente de descarga K de un medidor a presión diferencial permanece 

prácticamente constante sin ser  afectado por la viscosidad, densidad o velocidad del fluido que se mide. 

Este valor es por ejemplo, 40.000 o más para las boquillas y entre 20.000 a 40.000 para la placa orificio.

Para la determinación del valor numérico del coeficiente de descarga K se hace uso de tablas o gráficos 

que dan este valor en función del Número de Reynolds (Re) y del β.



Dv 
Re

donde:

v : velocidad del fluido (m/seg)

µ :  viscosidad cinemática (m2/seg)

D: diámetro interno de la tubería (m)

El número de Reynolds (Re) es un número adimensional utilizado para caracterizar el 

movimiento de un fluido. Su valor indica si el flujo sigue un modelo laminar o turbulento.

El número de Reynolds se define como la relación entre las fuerzas inerciales (o convectivas, dependiendo 

del autor) y las fuerzas viscosas presentes en un fluido. Este relaciona la densidad, viscosidad, velocidad y 

dimensión típica de un flujo en una expresión adimensional, que interviene en numerosos problemas de 

dinámica de fluidos. Dicho número o combinación adimensional aparece en muchos casos relacionado con 

el hecho de que el flujo pueda considerarse laminar (número de Reynolds pequeño) o turbulento (número de 

Reynolds grande).

En conductos o tuberías:  Si el número de Reynolds es menor a 2300, el flujo será laminar y, si es mayor 

de 4000, el flujo será turbulento. 

https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_adimensional
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido


Placa orificio Annubar – Nozzle
(boquilla)

Tubo Venturi

https://www.youtube.com/watch?v=oU
d4WxjoHKY

https://www.youtube.com/watch?v=oUd4WxjoHKY


https://www.wika.com.ar/upload/DS_FL1010_en_co_82244.pdf

https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-
datos-del-producto-rosemount-1495-placa-de-orificio-
rosemount-1496-bridas-de-caudal-es-es-88954.pdf

https://www.wika.com.ar/upload/DS_FL1010_en_co_82244.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-1495-placa-de-orificio-rosemount-1496-bridas-de-caudal-es-es-88954.pdf


Tubo Pitot - Annubar

Como v2=0

El tubo Pitot es sensible a las variaciones en la distribución de velocidades en la sección de la tubería, de aquí que en su 
empleo es esencial que el flujo sea laminar disponiéndolo en un tramo reto de tubería. Su precisión es baja, del orden del 
1.5 – 4% y se emplea normalmente para la medición de grandes caudales de fluidos limpios con una baja perdida de carga

Annubar



https://www.youtube.com/watch?v=D6sbzkYq
3_c&t=31s

Tubo Pitot

https://www.youtube.com/watch?v=D6sbzkYq3_c&t=31s


https://www.wika.com.ar/upload/DS_F
L1005_es_es_86712.pdf

Ventajas principales del Tubo de Pitot

•Bajos costes de instalación

•Exactitud a larga duración

•Pérdidas de presión minimizadas

•Instalación fija y extraíble

En la industria se utiliza el Tubo de Pitot para la medición de caudal de 

fluidos limpios, principalmente gases vapores. Normalmente se aplican en 

tuberías de un amplio diámetro para evitar cualquier obstrucción. La 

exactitud de un Tubo de Pitot depende de la distribución de las 

velocidades y la presión diferencial que debe ser suficientemente 

elevada. .

Características del Tubo de Pitot

•Óptimo para la medición de caudal de líquidos, gas y 

vapor

•Exactitud ≤ ±2 % del caudal actual

•Repetibilidad de medida 0.1 %

•Pérdida de presión mínima en comparación con otros 
elementos primarios de caudal (aprox. < 1 %)

https://www.wika.com.ar/upload/DS_FL1005_es_es_86712.pdf


https://mall.industry.siemens.com/mall/es/ar/Catalog/Products/10380837

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/ar/Catalog/Products/10380837


https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-
serie-de-caudal%EDmetros-annubar-rosemount-es-es-73542.pdf

https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-serie-de-caudal%EDmetros-annubar-rosemount-es-es-73542.pdf


Medidores de caudal magnéticos.
Principio de medición del caudalímetro electromagnético
La ley de Faraday de inducción establece que una varilla metálica en movimiento a través de un campo magnético 
induce una tensión eléctrica. Este principio de dinamo también determina la manera en la que el caudalímetro
electromagnético funciona.
En cuanto las partículas con carga eléctrica de un fluido cruzan el campo magnético artificial generado por dos bobinas 
inductoras, se induce una tensión eléctrica. Esta tensión, tomada por dos electrodos de medición, es directamente 
proporcional a la velocidad del caudal y por lo tanto al caudal volumétrico.
Una corriente continua pulsante con polaridad alternante genera el campo magnético. Esto garantiza un punto cero 
estable y consigue una medición del caudal que no es sensible a líquidos multifase o heterogéneos, así como baja 
conductividad. El conductor es el líquido y Es la señal generada en términos de tensión, que es captada por los 
electrodos, B es la densidad del campo magnético creado por medio de la bobina de campo,  L es el diámetro de la 
tubería y v es la velocidad del fluido a través del medidor



Ventajas

•El principio de medición es prácticamente independiente de la 

presión, densidad, temperatura y viscosidad

•Se pueden medir incluso fluidos con sólidos en suspensión, p. 

ej. lodo de mineral o pasta de celulosa

•Amplio rango de diámetros nominales (DN 2 to 3000; 1/12 to 

120")

•Sección transversal de la tubería libre: posible limpieza CIP/SIP, 

con "pigs"

•Ausencia de piezas móviles, sin mantenimiento

https://youtu.be/rmPrgap3Kqs

https://youtu.be/rmPrgap3Kqs


https://img80002881.weyesimg.com/uploads/suremeter.com/addon/16455854232671.pdf

https://img80002881.weyesimg.com/uploads/suremeter.com/addon/16455854232671.pdf




Medidor masico de coriolis. https://youtu.be/T89G4Ht09Jw

https://www.ar.endress.com/es/instrumentacion-
campo/medicion-caudal/lngmass-caudalimetro-coriolis-
d8lb?t.tabId=product-overview

Permite medir caudal másico y densidad fc (w)

Ventajas
•Funcionamiento seguro excelente – fiable en condiciones ambientales comunes

•Menor cantidad de puntos de medida – medición multivariable (caudal, densidad, temperatura)

•Ahorro de espacio – Sin necesidad de tramos rectos de entrada/salida

•Transmisor de poco volumen – funcionalidad completa con la mínima superficie ocupada

•Puesta en marcha rápida – equipos preconfigurados

•Recuperación de datos de servicio automática

•El principio de medición funciona con independencia de 

las propiedades físicas del fluido tales como la 

viscosidad o la densidad

•Medición exacta de los gases criogénicos en 

aplicaciones de reabastecimiento de combustible

Propiedades del equipo

•Caudales de hasta 18.000 kg/min (660 lb/min)

•Temperaturas medias hasta –196 °C (–321 °F)

•Diámetro nominal: DN 8 a 25 (3/8 a 1")

•Cabezal transmisor robusto y compacto

•Modbus RS485

•Diseñado para satisfacer los requisitos de la aplicación

https://youtu.be/T89G4Ht09Jw
https://www.ar.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-caudal/lngmass-caudalimetro-coriolis-d8lb?t.tabId=product-overview


El principio de medición se basa en la generación controlada de fuerzas de Coriolis. Estas fuerzas están siempre presentes cuando se 

superponen los movimientos de traslación y rotación. 

FC = 2 · Δm (v · ω)                 FC = fuerza de Coriolis

Δm = masa en movimiento 

ω = velocidad de rotación 

v= velocidad de la masa en movimiento en un sistema giratorio u oscilante 

La amplitud de la fuerza de Coriolis depende de la masa en movimiento Δm, su velocidad v en el sistema y, por tanto, en el caudal másico. 

En lugar de una velocidad angular constante ω, el sensor Promass usa oscilación. 

El tubo de medición, a través del cual fluye el medio, oscila. 

Las fuerzas de Coriolis producidas en el tubo de medida provocan un cambio de fase en las oscilaciones del tubo: 

• Con caudal cero, es decir, cuando el fluido está parado, la oscilación registrada en los puntos A y B está en fase, es decir, no hay diferencia 

de fase (1). 

• El caudal másico provoca la desaceleración de la oscilación en la entrada de los tubos (2) y la aceleración en la salida (3).

Medidor másico de coriolis.



https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-medidores-coriolis-de-caudal-y-
densidad-elite-de-micro-motion-es-64388.pdf

https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-medidores-coriolis-de-caudal-y-densidad-elite-de-micro-motion-es-64388.pdf


Transmisor Multivariable

Los transmisores multivariables están diseñados con 

múltiples elementos de detección en la misma carcasa del 

transmisor. Con un diseño innovador, este dispositivo 

único es capaz de ofrecer mediciones de temperatura del 

proceso, presión estática y presión diferencial. Los 

transmisores multivariables se usan comúnmente en 

aplicaciones de medición de energía y caudal másico

Tecnología de sensores de presión

Las soluciones de tecnología de presión incluyen sensores capacitivos, piezoresistivos y otros que 

proporcionan datos de proceso esenciales en las aplicaciones de presión diferencial, manómetro y 

presión absoluta. Estos sensores miden la presión, el nivel, el caudal y los derivados al responder 

físicamente a los cambios en la presión del proceso, lo que convierte el movimiento físico en una señal 

eléctrica.

Medición de Presion diferencial.



https://www.youtube.com/watch?v=GXl9YJAK6Xc

Medición de Presion diferencial.

Medición absoluta y relativa

Trabaje más eficientemente con el transmisor de presión 

en línea Rosemount 2051, un dispositivo estándar en la 

industria que ofrece datos confiables del proceso. Este 

transmisor proporciona mediciones absolutas y 

manométricas exactas y las entrega listas en la 

instalación. El transmisor de presión incluye una interfaz 

local del operador.

Transmisor de presión en línea Rosemount™ 2051

https://www.youtube.com/watch?v=GXl9YJAK6Xc



