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MEDICION DE CAUDAL

Podemos clasificar los medidores de Caudal segun sea el
caudal ,en

a) Medidores Volumétricos

Determinan el caudal en volumen del fluido

b) Medidores Masicos

Determinan el caudal aprovechando caracteristicas medibles
de la masa del fluido
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MEDICION DE CAUDAL

a) Medidores Volumétricos
v De Presion Diferencial
Placa Oirificio
Tobera
Tubo Venturi
Tubo Pitot
Tubo Annubar
v' De Area Variable
Rotametro
v De Velocidad
Caudalimetro de Turbina

Caudalimetro ultrasoénico
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MEDICION DE CAUDAL

a) Medidores Volumeétricos (continuacién)
v De Tension inducida
Caudalimetro magnético
v De Desplazamiento Positivo
Caudalimetro rotativo

UNJU - INSTALACIONES Y
CONTROL 2025



MEDICION DE CAUDAL

b) Medidores de Caudal Masico
v' Térmico
Diferencia de Temperatura en dos sondas de resistencia

v" Fuerza de Coriolis
Tubo en vibracién
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MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE PRESION DIFERENCIAL

Se basan en la Ecuacion de Bernoulli (ley de conservacion de la
Energia Mecanica aplicada a fluidos en movimiento)

Ec+Epaitt+Eppres=cte
Podemos ademas calcular el Caudal Q segun la siguiente ecuacion

1 1
S PVt pgh+ R =2 i+ pghy + Py

2
Resolviendo - -
- A2 j
0 =v, 4 =v,4, o —]
Pi P2 P3

O = KJAP
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Figura 6.5: Instrumentos deprimogenos (Presién diferencial)



MEDICION DE CAUDAL

Demostracion

Ec+Epait+Eppres=cte

1

1
S PVt pgh+ R= vy + pghy + Py

Si hl = h2 ~p.v12+ P =_pv22+ P, O=vA =v,4,

Y 1 (12
AP=P1—P2=§p(v2 —v1)=zpv1 @_1

2AP

A12
p(AZZ )

vl=

Q = v1.A1 = kv/AP
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MEDICION DE CAUDAL CONTROL 2025
MEDIDORES VOLUMETRICOS

Placa Orificio




Vena contracta

Distancia a lo largo de la tuberia
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D
ConcAentrico Excéntrico Segmental

Aplicacién

Gases o liquidos limpios. Pequenos orificios de drenaje o venteo para eliminar pequenas
cantidades de liquidos o gas

Liquidos con considerables cantidades de gas

Gases con considerable cantidad de liquido condensado.
Liquidos con arrastre de solidos

O] O |

Liquidos con posible sedimentacion de solidos.
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MEDICION DE CAUDAL

TOMAS DE CONEXION
a) TOMA SOBRE LAS BRIDAS

TOMA AGUAS C Y TOMA AGUAS
ARRIBA | ABMIO

- Tamas sobre la brida: es el tipo mas comunmente utillizado, figura (3], En este caso las

tormas estan taladradas sobre las bridas que soportan la placa v estan situadas a una
distancia de 1 pulgada de la misma. Este tipo de tomas no se recomienda para diametros de
tuberia menores de dos pulgadas (27), debido a gue |a vena contracta puede estar 3 menos

de 1 pulgada de |la placa de arificio.,
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MEDICION DE CAUDAL

TOMAS DE CONEXION
b) TOMAS EN LA VENA CONTRACTA

TOMA AGUAS ARRIBA A B TOMA AGUAS
s ABAID

AR ER T AL TAT A AR AT AL AT A AR AEE AR AR AR R AR AR AR R AR R AR R AR LR
_.,:;_. .
A

1ip Wi1/2p

- Tomas en la vena contracta: localizados a una distancia de 1 D (D = diametro nominal de la
tuberia) aguas arriba de la placa, v 1/2 D aguas abajo de la placa, o sea sobre la vena
contracta, figura 8.6 (b). Sin embargo, el punto de la vena contracta varia con la relacian de
diarnetros d/D, producieéndose errores en la medician si se cambia el diametro del orficio,
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PLACA ORIFICIO

MEDICION DE CAUDAL

CONSIDERACIONES DE INSTALACION
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Figura - REequerimientos minimos de tuberia recta para colocar placas orficio
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MEDIDORES VOLUMETRICOS DE PRESION DIFERENCIAL

TOBERAS

Tobera; esta situada en la tuberia con dos tomas, una anterior y otra en el centro de la
seccion mas pequena. La tobera permite caudales 60% superiores a los de la placa-orificio en las
mismas condiciones de servicio. Su pérdida de carga es de 30 a 80% de la presién diferencial.
Puede emplearse para fluidos que arrastren sélidos en pequena cantidad, si bien, si estos solidos
son abrasivos, pueden afectar la precision del instrumento. El costo de la tobera es de 8 a 16 veces
el de una placa-orificio

Tomas de Presion SSSEEEE
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MEDIDORES VOLUMETRICOS DE UNJU - INSTALACIONES Y
PRESION DIFERENCIAL CONTROL 2025

TUBO VENTURI

Tubo Venturi; permite la medicién de caudales 60% superiores a los de la placa-orificio en
las mismas condiciones de servicio y con una pérdida de carga de sélo 10 a 20% de la presion
diferencial. Posee una gran precision y permite el paso de fluidos con un porcentaje relativamente
grande de solidos, si bien, los sélidos abrasivos influyen en su forma afectando la exactitud de la
medida. El costo del Tubo Venturi es elevado, del orden de 20 veces el de una placa-orificio y su
precision es del orden de 0,75%.

Toma anterior Toma posterior

) Angulo de Recuperacion (
‘_||| 15°)
Angulo de Entrada ( 21°) /

;:-:"-"- . .--l-""I-. I
S q--"-_._-""l._ g
1

Cono de entrada Cono de salida



TUBO VENTURI

MEDICION DE CAUDAL
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VIDEOS CAUDAL/placa orificio.mp4
VIDEOS CAUDAL/placa orificio.mp4

MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE PRESION DIFERENCIAL

TUBO PITOT

Tubo Pitot; mide la diferencia entre la presidn total y la presion estatica, o sea, la presion
dinamica, la cual es proporcional al cuadrado de la velocidad.

PRESION TOTAL (Pr) PT = PE+PD
PRESION AP = PT1-Pe= Pp = V?
ESTATICA (Pe)
Luego
CIIIIITTIT T TS TS V=K1VAP
. l 11
(PetPo) -?. -? o Luego
o Q=V.A=A.K1v/AP= K /AP

El tubo Pitot es sensible a las variaciones en la distribucion de velocidades en la seccion de la
tuberia, de aqui que en su empleo es esencial que el flujo sea laminar disponiéndolo en un tramo
recto de tuberia. La maxima exactitud en la medida se consigue efectuando varias medidas en
puntos determinados y promediando las raices cuadradas de las velocidades medidas.
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MEDICION DE CAUDAL _"3iiis 5™

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE PRESION DIFERENCIAL
TUBO ANNUBAR

Tubo Annubar; es una innovacion del tubo Pitot y consta de dos tubos, el de presion total
y el de presion estatica. El tubo que mide la presion total esta situado a lo largo de un diametro
transversal de la tuberia y consta de varios orificios de posicion critica determinada por
computador, que cubren cada uno la presion total en un anillo de area transversal de la tuberia.
Estos anillos tienen areas iguales. En tuberias de tamafio mayor que 1" se dispone en el interior del
tubo otro que promedia las presiones obtenidas en los orificios.

Low pressure

side

Annubar Flow Meter

pressure
tube

- Static
Total pressure
pressure g, \ port

ports
\ \ Internal
averaging
\I tube
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MEDICION DE CAUDAL CONTROL 2025
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE

ROTAMETROS

Rotametro; son medidores de caudal de area variable en los cuales un flotador cambia su
posicion dentro de un tubo, proporcionalmente al flujo del fluido.
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Flotametros.pdf
Flotametros.pdf

MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE
ROTAMETROS

Rotametro; son medidores de caudal de area variable en los cuales un flotador cambia su
posicion dentro de un tubo, proporcionalmente al flujo del fluido.
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MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES VOLUMETRICOS AREA VARIABLE
VERTEDEROS

se utilizan para medir caudales en canales abiertos y se encuentran en
formas variadas. Estos provocan una diferencia de alturas del liquido en el canal entre la zona
anterior del vertedero y su punto mas bajo. El vertedero debe formar un angulo recto con la
direccion del caudal y el canal aguas arriba debe ser recto como minimo en una distancia de 10
veces la anchura. La diferencia de alturas debe medirse en un punto aguas arriba lo
suficientemente alejado como para no ser influido por la curva de bajada de la superficie del agua
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VERTEDERO RECTANGULAR
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MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE
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MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE

Aptos para medidas de Caudales de 0 a 2300 m3/h
Q = 1,33 H?4 m3/s para un vertedero en V de 90°

H (mts): altura del pelo de agua por encima del vertedero

UNJU - INSTALACIONES Y
CONTROL 2025



MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE
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MEDICION DE CAUDAL CONTROL 2025
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE

Aptos para medidas de Caudales de 0 a 2500 m3/h
Q=186 [ H! m3/s

| (mts) : Ancho del rectangulo
H (mts): altura del pelo de agua por encima del vertedero



MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE

Aptos para medidas de Caudales de 0 a 2500 m3/h
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MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE

El vertedero Parshall o Venturi se emplea normalmente en aquellas aplicaciones en las
que un vertedero normal no es siempre adecuado tal como ocurre cuando el liquido
transporta solidos o sedimentos en cantidad excesiva, o bien cuando no existe altura de
presion suficiente, o bien cuando no es posible construir un tramo recto de longitud
suficiente (un minimo de 10 veces la anchura del canal). Puede utilizarse para caudales
superiores a 0 — 30 m3/h.

3

>/

Caudal libre z Seccién de convergencia

Caudal sumergido
/ i Seccion de ia garganta

Vertedero Parshall
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CANALETA PARSHALL

Constantes del vertedero Parshall




MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS DE AREA VARIABLE
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MEDICION DE CAUDAL "N JRSIEACONES Y

MEDIDORES DE VELOCIDAD
CAUDALIMETROS DE TURBINA

Caudalimetro de Turbina; consiste en un rotor que gira al paso del fluido con una
velocidad directamente proporcional al caudal.

En el tubo inductivo el rotor lleva incorporado un iman permanente y el campo magnético giratorio
que se origina induce una corriente alterna en una bobina captadora exterior.

a) Turbina axial (De alta Exactitud y Alto Costo)

Bobina . Q=K.f
agneética

Senal

J__*
) Eléctrica Q = caudal (Its/seg)

Turbina

f = frecuencia del giro de los alabes (pulsos/seg)

K = coeficiente de la turbina (Its/pulsos)

Caracteristicas
Técnicas

Flujo

La precision es muy elevada, del orden del 0,3%. La maxima precision se consigue con un regimen
laminar instalando el instrumento en una tuberia recta de longitudes minimas 15 diametros aguas
arriba y 6 diametros aguas abajo. El instrumento es adecuado para medida de caudales de liquidos
limpios o filtrados.


Turbina 1.pdf
Turbina 1.pdf
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MEDIDORES de TURBINA AXIAL




MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES de TURBINA AXIAL

MONTAJES CORRECTOS

MONTAJE INCORRECTO
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5= DN 10 = TH
— —
R 5 x [Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS
. SLUIDALES (UH1 CONEXIONES
TEMPERATURA (°C) PRESION (Bar) CAUDALES (i) MATERIALES DIMEMSIONES (mm)
MODELO =) Estandar Opciones
(1) Maxima bajo . Cue . ]
. . Maxima bajo . . _ uerpo Rosca Conexian Bridas Bridas . '
Estandar :I'|E:5cl_-,.0 Estandar —— Minimo Maximo Turbinas ot o limentaria clara - ANS A B C D
T-15 a0 200 16 300 500 5000 | misiazn | msiaos | aisiae DN 15 E,mg e | 144 | 110 | Dmnis | 140
T-32 a0 200 18 300 1000 | 10000 | misia20 | misians | wisiae 1% E,H i’g 1% | 200 | 1105 | Dna2 | 142
T-50 a0 200 18 300 3000 | 30000 | Asia2o | misians | wisiae 2" E,H E‘g > | 200 | 18 | pnwso | 1m0
T-80 a0 200 18 50 5000 | 100000 | Asia20 | misians | aisiae 3" E,H Eg 3 | 200 | 135 | pneo | 1es
T-100 a0 200 16 50 10.000 | 200000 | AISi420 | AISi3Dd | AIS| 318 Yy %11? 4" 220 150 DN1D0 180
T-125 a0 200 16 50 13000 | 250000 | misi420 | misizos | misisie ':;:.311355 s | 20 | 165 | omizs | 210
T-150 a0 200 16 50 20000 | 250000 | misiazo | misizos | asiae ':;:.311? & | 300 | 180 | owso | 230
- g 2 > 50. 000 AlSI 420 AlS] 304 AlS] 31a 200 g 360 205 D200 250
T-200 g0 200 16 50 50000 | 800.000 phv




MEDICION DE CAUDAL

b) Turbina de Insercién (De bajo Costo y menor precision)

En el tubo inductivo el rotor lleva incorporado un iman permanente y el campo magnético giratorio
que se origina induce una corriente alterna en una bobina captadora exterior.

/*'-'_'*\

r».
|

Q

FITTING DE CONEXION

.. .. TURBINA
Caracteristicas Técnicas =

De menor precision que los anteriores. Se insertan en la cafieria en forma transversal a traves de una cupla
roscada . Normalmente son de indicacion local (Existen modelos con salida 4-20 mA 6 por pulsos).
Las turbinas 6 alabes son normalmente plasticas con pequefias piezas de ferrite insertas en los mismos.

UNJU - INSTALACIONES Y
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turbina.pdf
turbina.pdf
turbina.pdf

MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES DE VELOCIDAD

INSTALACION

UNJU - INSTALACIONES Y
CONTROL 2025

Son Caudalimetros muy sensibles a flujos turbulentos ,convirtiendose en altamente inestables e imprecisos
Para compensar este tipo de flujo y asegurar que sea laminar se respetan distancias con tramos rectos aguas

arriba y abajo del Caudalimetro.

Reynolds < 2000 = Flujo Laminar

&Y

4

TUREULENTOD LAMIMAR

TUREULEMTO
DESARROLLADO

2000 a 4000 = Flujo inestable, dependiendo de la rugosidad de la caneria
Reynolds > 4500 = Flujo Turbulento Totalmente Desarrollado

Entrada Salida - =
Brida Reductor E\ o de 30 E
=" || =1 T F—s | | ]
10x 1.D. | 5x 1.D. | 15% 1.0, 5x 1.0 _‘.:{u D | 5% 1D,
7 2 Codos de 90° 7 7
3 dimensiones
Valvula/Compuerta ) 2 Ecu“n:s de 90 J@L
— | E-;-I‘_—T | _‘.'___ e R
50x 1.D. sx1.D. | 40x 1.D. 5x 1.0 —| 25x 1D % 1.0,
R— 11—-| - e > |1—i-|




MEDICION DE CAUDAL

INSTALACION

ENDEREZADORES DE VENA
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MEDIDORES DE VELOCIDAD

MEDICION DE CAUDAL

CAUDALIMETROS ULTRASONICOS

Caudalimetro ultrasénico por tiempo de transito : Miden el caudal por diferencia de velocidades del

sonido al propagarse este en el sentido del flujo y en el sentido contrario. Los sensores estan situados en una

tuberia de la que se conocen el area y el perfil de velocidades.

O = k.At

v=K. At
Q=v.A

v = velocidad de flujo
At = diferenciade tiempo

Transmisor Descendente
Receptor Ascendente

Transmisor Ascendente
Receptor Descendente

Fig. 1. Instalacion en V (DN £ DNIS0)

o | |

\
‘l

| Fig. 2. Instalacion en Z (DN > DN3S0) _I" > ©
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CAUDALIMETROS ULTRASONICOS por TIEMPO DE TRANSITO

CARRETEL

NO INTRUSIVOS
(CLAMP ON)

INTRUSIVOS



MEDICION DE CAUDAL

CAUDALIMETROS ULTRASONICOS por TIEMPO DE TRANSITO

SENSORES EXTERNOS

IJ[L JIL.
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MEDICION DE CAUDAL
CAUDALIMETROS ULTRASONICOS por TIEMPO DE TRANSITO
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CAUDALIMETRO ULTRASONICO



hoja-de-datos-del-producto-rosemount-seniorsonic-3414-en-8706566.pdf

MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES DE VELOCIDAD

CAUDALIMETROS ULTRASONICOS por EFECTO DOPPLER

Estos Caudalimetros tienen un generador de ultrasonidos que emiten ondas sonoras. Si el fluido tiene
particulas en suspension 6 burbujas , este eco es devuelto al sensor . La diferencia de frecuencias de

emision y recepcion que se produce al estar en movimiento estas particulas es proporcional al caudal que
circula.

O = k.Af

TRANSMITTING RECEIVING
ELEMENT ELEMENT

"« REFLECTORS

x

DOPPLER ULTRASONIC

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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caudalimetro doppler.pdf
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CAUDALIMETROS ULTRASONICOS por EFECTO DOPPLER




MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES DE VELOCIDAD

CAUDALIMETROS ULTRASONICOS portatiles

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Panametrics portatil.pdf

MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS

CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

Estos Caudalimetros estan basados en la Ley de Faraday.

V Velocidad del
T Fluido

Tensiéon E

Fem= k.B.v.D

Fem= Tensién inducida
B : Campo Magnético

-
e — v : velocidad del fluido
D : Diametro del Caudalimetro
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MEDICION DE CAUDAL
MEDIDORES VOLUMETRICOS

CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

VIDEO FUNCIONAMIENTO

CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS
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caudalimetro%20doppler.pdf
caudalimetros magneticos optiflux2000.pdf
VIDEOS CAUDAL/Electromagnetico.avi - YouTube.mp4

MEDICION DE CAUDAL
CAUDALIMETROS MASICOS

Miden la masa que circula por unidad de tiempo (kg/h, Ton/h , etc).

CAUDALIMETROS MASICOS POR CORIOLIS

Los caudalimetros por Coriolis se basan en el efecto del mismo
Nombre.

o et e
<3,
—
o0

Este fenomeno se produce cuando un objeto se desplaza en forma radial |
Sobre un disco en rotacion.
Al desplazarse en sentido radial desde el centro hacia afuera ,aumenta su " '
Velocidad tangencial , teniendo por consiguiente una aceleracion. \ S
O sea

Vi= w.r At=Vt/t Fcor=m.At

Este fenomeno se utiliza en un tubo en “U” que vibra
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Fluid Force

Fluid Force

Driving Force

CAUDALIMETRO CORIOLIS
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caudalimetro doppler.pdf
caudalimetro masico optimas1000.pdf
VIDEOS CAUDAL/Coriolis Flow Meter Demonstration.mp4
VIDEOS CAUDAL/Coriolis Flow Meter Demonstration.mp4

Fluido estatico — sin Efecto Coriolis

SENSORB

SENSORA ™\

Fluido en movimiento — con Efecto Coriolis
W/AN/A\N/ANWi
2 SENSORA ™\
A\ R\
% a4 = Diferencia de Fase

EJE DE ROTACION

TUBOS DE Memcmu\f
/




¢Como medir la Densidad y el Volumen con un Caudalimetro Masico?

Hay que destacar que los tubos de medicion de nuestro Caudalimetro Masico oscilan siempre a su

frecuencia de resonancia.

Esta frecuencia depende de |la masa total de los tubos y del fluido que se encuentra en su interior.
Si la densidad del fluido cambia, |a frecuencia de vibracion del tubo de medicion también lo hace.
Esta circunstancia se puede aprovechar para calcular la densidad del fluido.

Si conocemos el caudal o flujo masico y la densidad, podemos calcular el caudal o flujo volumeétrico del

liguido que pasa por el caudalimetro.

A DESTACAR: Todo lo anterior quiere decir que un Caudalimetro Masico no solo mide con precision la

masa de liquido, sino también su volumen y densidad en cada momento.

JU - INSTALACIONES Y
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CAUDALIMETRO CORIOLIS
UNJU - INSTALACIONES Y
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caudalimetro masico optimas1000.pdf

MEDICION DE CAUDAL
CAUDALIMETROS TERMICOS

Se colocan dos termistores y en el centro de ellos una pequefia resistencia calefactora. Si
ambos termistores leen la misma temperatura el fluido no esta circulando. Segun aumenta el
flujo uno de los termistores lee la temperatura inicial del fluido mientras que el otro lee el fluido
calentado. Con este sistema no solo se puede leer el caudal, sino que ademas se sabe el

Sentido de circulacion.

- ;‘f'-"'x‘; Calefactor de Calor
f= = R = Constante
L 1
B A i i) l
N ™. T2 —=Caudal

Puente de Wheatstone
Temperature sensors de Diferencia

Heatmg element de temperaturas
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CAUDALIMETROS TERMICOS

t-mass 65F  t-mass 65I

Prowirl 73W Prowirl 73F

HOJA DE DATOS
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CAUDALIMETRO MASICO TERMICO.pdf

Detectores de CAUDAL
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MEDICION DE CAUDAL

VISORES DE CAUDAL

Para visualizacion de Fluidos en movimiento
Son muy indicados para monitorear pasaje de fluidos

gaseosos.
Son de pequenos diametros (1/4” hasta 27).

4 AT N
-
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MEDICION DE CAUDAL

LLAVES DE CAUDAL

Para deteccion de Fluidos en movimiento (agua u

Cawer

—— Micro 5/W otros fluidos no abrasivos.
uigyl Su posicion es transversal al paso del fluido.
i fjusting Screw . ” 0

“Seesaw Plate Medidas 1” hasta 6”.

— Bellows

— 17, 3/4", 1/2" Socke!

- Balance Spring

e
=

—Paddle

3y 2
A - A -
Dimension A" mast be at least Spipe diameters UNJU - INSTALACIONES Y

from nearest elbow, vahve or other pipe restriction. CONTROL 2025



MEDICION DE CAUDAL

VIDEOS

PLACA ORIFICIO

CORIOLIS

ELECTROMAGNETICOS

UNJU - INSTALACIONES Y
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VIDEOS CAUDAL/placa orificio.mp4
VIDEOS CAUDAL/Coriolis Flow Meter Demonstration.mp4
VIDEOS CAUDAL/Electromagnetico.avi - YouTube.mp4
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