
 

ESCUELA S

Faculta

 

 

PR

“TEORÍA 

Pre

E

A SUPERIOR POLITECNICA DE

ltad de Ingeniería en Ciencias de la

 

 

 

PROYECTO DE TESIS DE GRAD

ÍA Y PRÁCTICA SOBRE MEDID

ORIFICIO” 

 

 

revio a la obtención del Título 

TECNOLOGO PETROLERO

 

 

Presentada por: 

Jimmy Mijaíl Proaño Menéndez

Enrique Javier Tomalá Aquino

Edinson Geovanny Abril Cháve

 

GUAYAQUIL – ECUADOR 

Año: 2012 

1 

DEL LITORAL 

 la Tierra 

ADO 

IDORES DE 

lo de: 

O 

ez 

no 

vez 

 



2 

 

DEDICATORIA 

Jimmy Mijaíl Proaño Menéndez 

A Mis Padres por todo el amor, compresión, aquellas palabras de apoyo que 

siempre me han brindado y por esperar con ilusión. A ustedes les dedico este 

logro. 

A Mi Hermano por el apoyo brindado. 

A Dios por estar siempre a mi lado y cuidarme en aquellos momentos difíciles 

que alguna vez tuve. 

A todas las personas que con esfuerzo y dedicación se encuentran luchando 

por alcanzar sus sueños. 

 

Enrique Javier Tomalá Aquino 

A mis padres les dedico este logro que con tanto sacrificio lo he alcanzado. 

A mis hermanos gracias por el apoyo brindado. 

A mis profesores por compartir sus conocimientos. 

A toda mi familia por la confianza brindada, el respeto y  consideración hacia mi. 

 

Edinson Geovanny Abril Chávez 

Primeramente quiero dar gracias a Dios por haberme dado la oportunidad de 

hacer realidad este sueño. 

A Mi esposa Sandra por todo el apoyo moral y la paciencia que tuvo en el 

tiempo de estudio.  

A Mis hijos Isaac, Alejandra y Diego que sacrificaron el tiempo que yo les 

dedicaba para estar con ellos, gracias porque ellos me enseñaron que para 

estudiar nunca es tarde y por último a cada maestro dentro de clases y a cada 

persona y a cada persona que me animo a continuar hasta concluir esta carrera 

que me llena de satisfacción porque es una meta que me propuse y la he 

logrado. A todos muchas gracias. 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

A Dios, por guiar nuestros pasos y darnos fuerzas para culminar esta meta.  

 

A nuestro Director de este Proyecto de Tesis De Grado el Ing. Ricardo 

Gallegos Orta, por haber dedicado su tiempo, conocimiento y valiosa 

colaboración. 

 

A la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL por permitirnos  

realizar nuestros sueños, y a los profesores que se abocaron a transmitirnos 

sus conocimientos 

.  

 

De todo corazón mil gracias. 

 
 

 

 

 

 







6 

 

INDICE GENERAL 
ABREVIATURA ......................................................................................................... I 

INDICE DE FIGURAS .............................................................................................. II 

INDICE DE TABLAS ............................................................................................... III 

INTRODUCCION ................................................................................................... 14 

CAPITULO 1 .......................................................................................................... 15 

TEORÍA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO ....................................................... 15 

Objetivo: ................................................................................................................. 15 

1.1 Gas natural .................................................................................................. 15 

1.1.1 Clasificación del gas natural ..................................................................... 16 

1.1.1.1 De acuerdo con su composición: ........................................................... 16 

1.1.1.2 De acuerdo con su localización en el subsuelo: ............................. ……16 

1.1.2 Usos del gas natural ................................................................................. 17 

1.1.3 El gas natural licuado (GNL) ..................................................................... 17 

1.1.4 Impacto ambiental ..................................................................................... 17 

1.2 Tipos de medidores ..................................................................................... 18 

1.3.1 Medición de gas por placa de orificio ............................................................ 19 

1.3.2 Definición ...................................................................................................... 19 

1.3.3 Componentes de los medidores de orificio ................................................... 20 

1.4.1 Tipos de registrador ...................................................................................... 27 

1.5.1 Ventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ...................... 29 

1.5.2 Desventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ................ 30 

CAPITULO 2 .......................................................................................................... 32 

PRACTICA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO .................................................. 32 

2.1 Principio de Operación ..................................................................................... 32 

2.1.2 Componentes ................................................................................................ 32 

2.1.3 Exactitud ....................................................................................................... 34 

2.2 Ecuación Básica de Flujo de orificio ................................................................ 35 

2.3 Instrumento de medidores de orificios ............................................................. 37 



7 

 

2.3.1 Retenedores o Sujetadores de Platos de Orificio ......................................... 37 

2.3.2 Platos de Orificios ......................................................................................... 42 

2.3.3 Medidores ..................................................................................................... 42 

2.3.4 Registrador de Cartas ................................................................................... 42 

2.4 Tipos de Cartas ................................................................................................ 46 

2.4.1 Carta Uniforme .............................................................................................. 47 

2.4.2 Carta L-10 ..................................................................................................... 47 

2.5 Selección de Registradores o Manómetros ..................................................... 50 

2.5.1 Rangos.......................................................................................................... 51 

CAPITULO 3 .......................................................................................................... 55 

3.1  ANALISIS DE RESULTADOS ......................................................................... 55 

CONCLUSIONES .................................................................................................. 61 

BIBLIOGRAFIA ...................................................................................................... 61 

ANEXOS ................................................................................................................ 64 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

ABREVIATURAS 

GNV       Gas natural vehicular 

(C
+

3
)        Propano  

H
2
S          Acido Sulfurico 

 CO2        Dióxido de Carbono 

Pr            Presión del reservorio 

 Pb          Presión de burbuja 

SO2         Dióxido de Azufre 
A.G.A.    American Gas Association 

H
2
O        Agua 

 (h
w
)        Presión diferencial 

(P
f
)         Presión estática 

Q            Tasa de flujo – (ft3/hs) 

C’           Constante de flujo de orificio 

ASA      (American Estándar Association) 

ASME   American Society of Mechanical Engineers 

 

 

 

 

 



9 

 

INDICE DE FIGURAS 

 
CAPITULO 1.......................................................................................................... 15 

TEORÍA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO ...................................................... 15 

Objetivo: ............................................................................................................... 15 

1.1 Gas natural ..................................................................................................... 15 

1.1.1 Clasificación del gas natural ...................................................................... 16 

1.1.1.1 De acuerdo con su composición: ........................................................... 16 

1.1.1.2 De acuerdo con su localización en el subsuelo: ......................................... 16 

1.1.2 Usos del gas natural ................................................................................... 17 

1.1.3 El gas natural licuado (GNL) ...................................................................... 17 

1.1.4 Impacto ambiental ...................................................................................... 17 

1.2 Tipos de medidores ....................................................................................... 18 

1.3.1 Medición de gas por placa de orificio ....................................................... 19 

1.3.2 Definición ..................................................................................................... 19 

1.3.3 Componentes de los medidores de orificio .............................................. 20 

Fig 1.1 Tipos de Placas de Orificio ........................................................................ 22 

Figura 1.2 Bridas porta placas ............................................................................... 25 

Fig. 1.3 Medidor de Orificio .................................................................................... 26 

1.4.1 Tipos de registrador ................................................................................... 27 

Figura 1.4Registrador modelo Barton .................................................................... 27 

1.5.1 Ventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ............... 29 

1.5.2 Desventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ........ 30 

CAPITULO 2.......................................................................................................... 32 

PRACTICA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO ................................................. 32 

2.1 Principio de Operación .................................................................................. 32 

2.1.2 Componentes .............................................................................................. 32 

Fig. 2.1 Instalación de medidor de Orificio ............................................................. 32 

Fig. 2.2 Tuberías de Medición (Daniel Industries Inc.) ........................................... 33 

Fig. 2.3 Retenedor para el plato de orificio e instrumento indicador de registro .... 34 



10 

 

2.1.3 Exactitud ...................................................................................................... 34 

2.2 Ecuación Básica de Flujo de orificio ............................................................ 35 

2.3 Instrumento de medidores de orificios ........................................................ 37 

2.3.1 Retenedores o Sujetadores de Platos de Orificio .................................... 37 

Fig. 2.4 Brida de Orificio ........................................................................................ 38 

Fig. 2.5 Instalaciones con by-pass Corriente arriba o corriente abajo 
(TheFoxboro Co.) ................................................................................................... 39 

Fig. 2.6 Modelo de Conector Senior, de Brida y de Soldar (Daniel Industries; 
Inc) ......................................................................................................................... 40 

Fig. 2.7 Modelo de Conector Junior de Brida y de Soldar (Daniel Industries Inc.) . 41 

2.3.2 Platos de Orificios ...................................................................................... 42 

2.3.3 Medidores .................................................................................................... 42 

2.3.4 Registrador de Cartas................................................................................. 42 

Fig. 2.8 Medidor de Orificio Tipo “u” ....................................................................... 43 

Fig. 2.9 Arreglo de Tubo Bourdon para medir la presión diferencial ...................... 44 

Fig. 2.10 Medidor de Orificio: Tipo Fuelle .............................................................. 45 

2.4 Tipos de Cartas .............................................................................................. 46 

Fig. 2.11 Tipos de Carta de Medidor de Orifício .................................................... 46 

2.4.1 Carta Uniforme ............................................................................................ 47 

Fig. 2.12 Corte Uniforme de 100 Divisiones .......................................................... 47 

2.4.2 Carta L-10 .................................................................................................... 47 

Fig. 2.13 Carta L-10 de 10 divisiones (Squareroot) ............................................... 48 

Fig. 2.14 Lectura de Cartas L-10 ........................................................................... 49 

2.5 Selección de Registradores o Manómetros ................................................. 50 

2.5.1 Rangos ......................................................................................................... 51 

Fig. 2.15 Manómetros registradores de Presión (PressureRecorders – 
ClifMookCompany) ................................................................................................ 52 

Fig. 2.16 Manómetro de Presión Diferencial (DifferentialPressureRecorders – 
OrificeMeters) ClifMookCompany .......................................................................... 54 

3.1  ANALISIS DE RESULTADOS ........................................................................ 55 

CONCLUSIONES .................................................................................................. 61 

ANEXOS ................................................................................................................ 64 



11 

 

1.1 Factor constante de presión; Factor de Medición, Carta L-10- Mapa-M .......... 66 

1.42 Factor de Supercompresibilidad .................................................................. 107 

 

 

INDICE DE TABLAS 

 
INTRODUCCION ................................................................................................... 14 

CAPITULO 1.......................................................................................................... 15 

TEORÍA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO ...................................................... 15 

Objetivo: ............................................................................................................... 15 

1.1 Gas natural ............................................................................................. 15 

1.1.1 Clasificación del gas natural ................................................................ 16 

1.1.1.1 De acuerdo con su composición: ...................................................... 16 

1.1.1.2 De acuerdo con su localización en el subsuelo: ............................... 16 

1.1.2 Usos del gas natural ............................................................................ 17 

1.1.3 El gas natural licuado (GNL) ................................................................ 17 

1.1.4 Impacto ambiental ................................................................................ 17 

1.2 Tipos de medidores ................................................................................ 18 

1.3.1 Medición de gas por placa de orificio ............................................................ 19 

1.3.2 Definición ...................................................................................................... 19 

1.3.3 Componentes de los medidores de orificio ................................................... 20 

Fig 1.1 Tipos de Placas de Orificio ........................................................................ 22 

Figura 1.2 Bridas porta placas ............................................................................... 25 

Fig. 1.3 Medidor de Orificio .................................................................................... 26 

1.4.1 Tipos de registrador ...................................................................................... 27 

Figura 1.4Registrador modelo Barton .................................................................... 27 

1.5.1 Ventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ...................... 29 



12 

 

1.5.2 Desventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: ................ 30 

CAPITULO 2 .......................................................................................................... 32 

PRACTICA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO .................................................. 32 

2.1 Principio de Operación ..................................................................................... 32 

2.1.2 Componentes ................................................................................................ 32 

Fig. 2.1 Instalación de medidor de Orificio ............................................................. 32 

Fig. 2.2 Tuberías de Medición (Daniel Industries Inc.) ........................................... 33 

Fig. 2.3 Retenedor para el plato de orificio e instrumento indicador de registro .... 34 

2.1.3 Exactitud ....................................................................................................... 34 

2.2 Ecuación Básica de Flujo de orificio ................................................................ 35 

2.3 Instrumento de medidores de orificios ............................................................. 37 

2.3.1 Retenedores o Sujetadores de Platos de Orificio ......................................... 37 

Fig. 2.4 Brida de Orificio ........................................................................................ 38 

Fig. 2.5 Instalaciones con by-pass Corriente arriba o corriente abajo 

(TheFoxboro Co.) ................................................................................................... 39 

Fig. 2.6 Modelo de Conector Senior, de Brida y de Soldar (Daniel Industries; 

Inc) ......................................................................................................................... 40 

Fig. 2.7 Modelo de Conector Junior de Brida y de Soldar (Daniel Industries Inc.) . 41 

2.3.2 Platos de Orificios ......................................................................................... 42 

2.3.3 Medidores ..................................................................................................... 42 

2.3.4 Registrador de Cartas ................................................................................... 42 

Fig. 2.8 Medidor de Orificio Tipo “u” ....................................................................... 43 

Fig. 2.9 Arreglo de Tubo Bourdon para medir la presión diferencial ...................... 44 

Fig. 2.10 Medidor de Orificio: Tipo Fuelle .............................................................. 45 

2.4 Tipos de Cartas ................................................................................................ 46 

Fig. 2.11 Tipos de Carta de Medidor de Orifício .................................................... 46 

2.4.1 Carta Uniforme .............................................................................................. 47 

Fig. 2.12 Corte Uniforme de 100 Divisiones .......................................................... 47 

2.4.2 Carta L-10 ..................................................................................................... 47 



13 

 

Fig. 2.13 Carta L-10 de 10 divisiones (Squareroot) ............................................... 48 

Fig. 2.14 Lectura de Cartas L-10 ........................................................................... 49 

2.5 Selección de Registradores o Manómetros ..................................................... 50 

2.5.1 Rangos.......................................................................................................... 51 

Fig. 2.15 Manómetros registradores de Presión (PressureRecorders – 

ClifMookCompany) ................................................................................................ 52 

Fig. 2.16 Manómetro de Presión Diferencial (DifferentialPressureRecorders – 

OrificeMeters) ClifMookCompany .......................................................................... 54 

CAPITULO 3 .......................................................................................................... 55 

3.1  ANALISIS DE RESULTADOS ......................................................................... 55 

CONCLUSIONES .................................................................................................. 61 

ANEXOS ................................................................................................................ 64 

1.1 Factor constante de presión; Factor de Medición, Carta L-10- Mapa-M .......... 66 

1.42 Factor de Supercompresibilidad .................................................................. 107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

 

 
 

 
INTRODUCCION 

 

Es importante estudiar sobre medidores de orificio para gas natural  porque las 

medidas de gas natural y líquidos del gas natural, son realizados solamente en 

un punto y pueden representar cientos de miles de dólares por día. 

Estas medidas determinan ganancias en contratos de compra y venta de gas, 

son también usadas, para inventarios contables, balance de procesos de 

plantas, etc. por lo que su  exactitud es esencial. 

Medidas de volumen de gas es un problema más difícil de resolver que para 

petróleo y otros líquidos; porque los tanques de almacenamiento y medida no 

son aplicables, ni económicamente factibles para gas. El volumen de un peso 

dado para el gas natural varía grandemente con la presión y temperatura. 

Los medidores de orificio han sido aceptados por muchos años como un 

standard en la medida de flujo de fluidos y son casi exclusivos para medidas de 

gas industrial. Son utilizados para pequeños o grandes volúmenes de fluido que 

pueden ser medidos, con un alto grado de exactitud, a rangos de presión, 

menores que la presión atmosférica o mayores que 5000 psi y rangos de 

temperatura menor que 0ºF o mayores que 200ºF. 
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CAPITULO 1 

TEORÍA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO 

 

Objetivo: 

Estudiar y comprender la teoría y práctica sobre medidores de orificio para gas 

natural. 

1.1 Gas natural 

El gas natural al igual que el petróleo se encuentra acumulado en el subsuelo 

en estructuras geológicas denominadas trampas estructurales y estratigráficas. 

Dentro de éstas, los hidrocarburos o el gas están contenidos en una roca 

porosa y permeable. Las trampas de acumulación de hidrocarburos permiten la 

acumulación de hidrocarburos; estas pueden ser de origen estructural o 

estratigráfico; y se forman generalmente cuando ha desaparecido la continuidad 

de una roca porosa. 

 

La producción de los campos se dirige hacia las estaciones de flujo para 

separar las corrientes de gas petróleo y agua. La corriente de gas va dirigida a 

los múltiples de segregación para separar y clasificar las corrientes de gas rico 

o de gas pobre, dependiendo de la calidad de este gas. El gas rico se destina a 

las plantas de extracción de líquidos, mientras que el gas pobre puede ser 

usado para: 

• Reinyección al yacimiento 

• Generación eléctrica 

• Uso domestico 

• GNV 

• Industrializado 
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1.1.1 Clasificación del gas natural 

1.1.1.1 De acuerdo con su composición: 

Gas Rico (Húmedo): es aquel gas natural del cual se puede obtener 

apreciables cantidades de hidrocarburos líquidos (C
+

3
) debido a que contiene 

alta proporción de componentes pesados. Es muy utilizado en la petroquímica y 

en la elaboración de la gasolina natural.  

Gas Pobre (Seco): está formado prácticamente por metano (85-98%). Se 

utiliza directamente como combustible o en proyectos de mantenimiento de 

presión de yacimientos entre otros. 

Gas Agrio: contiene impurezas como H
2
S y CO

2 
los cuales son altamente 

corrosivos sobre todo el primero.  

Gas Dulce: es aquel que no contiene o contiene muy poco (trazas) H
2
S y CO

2, 

los gases naturales de Venezuela sólo contienen pequeñas cantidades de H
2
S.  

1.1.1.2 De acuerdo con su localización en el subsuelo: 

 

Gas Asociado: es el gas disuelto que se encuentra en solución en el petróleo. 

Gas libre: es el gas que se encuentra en capas de gas o en un yacimiento de 

petróleo cuando la Pr < Pb. 

Gas Condensado: se encuentra en yacimientos de hidrocarburos en estado 

gaseoso, por características específicas de presión, temperatura y composición. 

El gas está mezclado con hidrocarburos líquidos; se dice que se halla en estado 

saturado.  

Durante la producción del yacimiento, la presión puede disminuir en el área de 

condensación retrograda permitiendo que el gas condense a petróleo líquido, el 

cual al unirse en forma de película a las paredes de los poros queda atrapado y 

no puede ser extraído.  

Esto se evita inyectando gas a fin de mantener la presión del yacimiento. 
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1.1.2 Usos del gas natural 

Reinyección de gas a yacimientos petrolíferos para mantener la presión del 

yacimiento y con fines de recuperación secundaria. Se puede almacenar gas en 

arenas acuíferas o en zonas de gas para su posterior uso. 

En levantamiento artificial de petróleo con gas-lift.  

Como combustible para uso industrial, comercial y doméstico.  

En procesos petroquímicos para obtener amoníaco, olefinas, metanol, etc.  

Parte del gas (menos del 15%) se arroja a la atmósfera. 

 

 

1.1.3 El gas natural licuado (GNL) 

El gas natural tiene cantidades variables de propano y butano que pueden ser 

extraídos por procesos consistentes en la reducción de la temperatura del gas 

hasta que estos componentes y otros más pesados se condensen. Los 

procesos usan refrigeración o turboexpansores para lograr temperaturas 

menores de -40º C necesarias para recobrar el propano. Subsecuentemente 

estos líquidos son sometidos a un proceso de purificación usando trenes de 

destilación para producir propano y butano líquido.  

Es gas natural que ha sido procesado para ser transportado en forma líquida. 

Es la mejor alternativa para establecer reservas en sitios apartados, donde no 

es económico llevar el gas al mercado directamente ya sea por gasoducto o por 

generación de electricidad. El gas natural es transportado como líquido a 

presión atmosférica y a -161 °C donde la licuefacci ón reduce en 600 veces el 

volumen de gas transportado.  

 

1.1.4 Impacto ambiental 

El GNL tiene el menor impacto ambiental de todos los combustibles por su alto 

contenido de hidrógeno. Los derrames de GNL se disipan en el aire y no 

contaminan el suelo ni el agua. Como combustible vehicular, reduce las 
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emisiones de óxidos de nitrógeno en un 70%, y no produce compuestos de 

azufre ni partículas. 

Para la generación eléctrica las emisiones de dióxido de azufre, SO
2 

prácticamente quedan eliminadas, y las emisiones de CO
2 

se reducen en un 

40%. 

 

1.2 Tipos de medidores 

Existen varios métodos para medir el caudal según sea el tipo de fluido, la 

precisión deseada, el control requerido y el tipo de caudal volumétrico o másico 

deseado. En el campo de la medición de gas se hace uso de dos tipos 

fundamentales de medidores:  

Medidores de cantidad: También llamados medidores volumétricos, dan 

la indicación de la medida al dejar pasar una cantidad determinada de fluido por 

ciclos de movimiento y usualmente su medida va siendo totalizada dando la 

cantidad de gas que ha pasado hasta ese momento. Entre estos se encuentran 

los diafragmas de desplazamiento positivo y rotatorio.  

Medidores de flujo: También conocidos como medidores dinámicos, 

son aquellos que obtienen la medición no por la medida de volumen o peso del 

medio que se desea conocer, sino por la medición de otro fenómeno que es una 

función de la cantidad de fluido que pasa por la tubería. El fenómeno medido es 

generalmente presión diferencial o velocidad. Usualmente estos métodos dan 

una indicación del régimen de flujo y son muy usados en la industria petrolera. 

Entre estos se encuentran los diferenciales (Tubo pitot, Toberas, Orificio, Tubo 

Venturi y Tubo Vortex) y los no diferenciales (Rotamétros, Turbinas, Magnéticos 

y Sónicos).  

Hay que señalar que la medida de caudal en la industria se efectúa 

principalmente con elementos que dan lugar a una presión diferencial al paso 
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del fluido. La placa de orificio es el instrumento de mayor utilización en el campo 

petrolero, y será descrito a continuación. 

1.3.1 Medición de gas por placa de orificio 

La medición del gas natural está comprendida dentro del campo de la medición 

de fluidos compresibles, cuyo comportamiento volumétrico, además de estar 

afectado por las variaciones de presión y temperatura a la cual se encuentra, se 

ven afectados igualmente por el hecho de ser una mezcla de elementos o 

compuestos, el cual dependiendo de su proporción o tipo, desvían del 

comportamiento ideal que pueda esperarse en una determinada condición. 

El flujo de gas natural es continuo, sin que en ningún punto de su trayectoria 

sea almacenado. Por lo que su medición debe realizarse directamente sobre la 

línea o tubería por la cual está fluyendo. 

 

1.3.2 Definición 

El medidor de orificio es el dispositivo más usado en la medición de gas, está 

basada en el principio físico de la caída de presión de un fluido circulando a 

través de una restricción, esto origina un incremento en la velocidad del fluido 

con la consecuente reducción en la presión del mismo. Este hecho origina que 

se establezca a través del orificio una caída de presión la cual se incrementa al 

aumentar la tasa de flujo o viceversa. Es ampliamente aceptado en la medición 

de líquidos o vapores. Con una correcta instalación y mantenimiento del orificio 

se puede obtener una precisión de ± 2%.  

El medidor de orificio consiste de una presión estática y una presión diferencial 

que parten desde el orificio al instrumento medidor (registrador). Dos tomas, 

una antes y otra después del orificio, nos permite conocer dichas presiones las 

cuales son enviadas a una unidad diferencial, donde se resta la presión estática 

mayor de la menor para obtener la presión diferencial neta a través del orificio y 

a un resorte Bourdon donde de continuo llega la señal de presión estática 

“aguas arriba”. El tubo medidor de orificio (carrera de medición), consiste de 
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una sección de tuberías aguas arriba y una aguas abajo con una dimensión y 

tolerancia que esta determinada a través del cálculo y conforme a las 

especificaciones establecidas por ANSI/API 2530 (GPA 8185). La placa del 

orificio debe estar perpendicular al flujo para bridas o porta orificio. 

1.3.3 Componentes de los medidores de orificio 

A. Placas de orificio 

Las placas de orificio simplemente son elementos instalados en los tubos para 

restringir el flujo del fluido (elemento primario). Se trata esencialmente, de una 

placa plana y redonda con un orificio o perforación. 

B. Especificaciones de la placa de orificio  

Aunque la placa de orificio es un dispositivo muy sencillo, es necesario cumplir 

con ciertos requisitos para que ésta sirva en forma eficiente. Algunas de estas 

especificaciones son:  

El borde aguas arriba del orificio debe ser cuadrado y puntiagudo, sin contornos 

redondeados o biselados.  

La placa debe ser plana y lisa con una superficie molida y pulida.  

Debe ser de metal anticorrosivo como acero inoxidable.  

Par efecto de diseño se recomienda que la razón beta (β) que no es más que el 

resultado que se obtiene de dividir el diámetro del orificio por el diámetro interno 

del conducto donde se instala el orificio, está limitada en la siguiente forma  

Para medidores con conexiones en brida.  

0.15 < β < 0.70 

Para medidores con conexiones de tubería.  

0.20 < β < 0.67 

 

C. Dimensiones de la placa de orificio  

El informe del A.G.A. establece ciertas limitaciones en las dimensiones de la 

placa de orificio que se usan en la medición de gas:  
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Para una tubería de diámetro nominal de 4 pulgadas o menor, la placa de 

orificio será mayor de 0,060 de pulgadas de grosor y no más de 0.130. 

 

Para una tubería de diámetro nominal de 6 pulgadas, el grosor de la placa será 

de por lo menos 0,010 de pulgada, pero no mayor a 0,255.  

 

Para una tubería de más de 6 pulgadas de diámetro, el grosor de la placa no 

será menor a 0.100 de pulgada y no mayor a 1/30 del diámetro interno de la 

tubería; pero en ningún caso será más de 0,505 pulgadas de grosor.  

 

El espesor no excederá de: - 1/30 del diámetro del conducto (D).  

1/8 del diámetro del orificio (d).  

1/8 del resultado obtenido al restar el diámetro del orificio del diámetro del 

conducto: [(D-d)/8].  

 

Si la placa de orificio es de mayor grosor que el permitido para el espesor, este 

borde puede adelgazarse biselando la cara aguas abajo de la placa. En tal 

caso, el lado que no se bisela debe marcarse de fábrica con entrada y el lado 

biselado con salida. 

 

La acumulación de basura, grasa y otras materias extrañas en la parte de la 

placa de orificio que queda aguas arriba, puede ocasionar grandes errores en la 

medición de gas. Además, el desgaste puede destruir el borde puntiagudo del 

orificio o redondearlo lo cual afecta seriamente la exactitud del medidor. La 

solución de estos problemas es inspeccionar, limpiar y reponer las piezas 

desgastadas.  
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Tomas en las bridas: El orificio de la toma de presión está practicado en las 

mismas bridas de sujeción de la placa de orificio, y se realizan para que su eje 

esté a 1" (25,4 mm) aguas arribas y aguas abajo de la placa, según se indica en 

la norma ANSI-B 16.36. El diámetro de la toma oscila entre ¼" y ½" (6,35 a 12,7 

mm), según la citada norma.  

 

Tomas en la «vena contracta»: Cuando se emplean diafragmas estándar 

siguiendo el método de la «vena contracta», se realizan las tomas a distancias 

máximas de una vez el diámetro (D) aguas arriba del diafragma (toma de alta 

presión) y del punto donde existe la más baja presión y donde se sitúa el más 

pequeño diámetro de la «vena contracta» del fluido (toma de baja presión), que 

se aproxima bastante a ½D. No pueden utilizarse tomas en «vena contracta» en 

tuberías inferiores a 4", como consecuencia de la interferencia que se produce 

entre la brida y la toma aguas abajo. 

Cuando se utilizan tomas en «vena contracta» con diafragmas excéntricos, es 

preciso disponerlas a 180 ó 90 grados con relación al orificio.  

 

Tomas en la tubería: Cuando se hacen tomas en la tubería, estas se sitúan a 2 

y ½ diámetros aguas arriba (toma de alta presión) y a 8 diámetros aguas abajo 

es la toma de baja presión. Este tipo de tomas se utiliza raramente en la 

actualidad, el error probable de la medida con ellas es aproximadamente un 

50% mayor que con tomas en bridas y vena contracta. 

 

La gran ventaja de la placa de orificio en comparación con los otros elementos 

primarios de medición, es que debido a la pequeña cantidad de material y al 

tiempo relativamente corto de maquinado que se requiere en su manufactura, 

su costo llega a ser comparativamente bajo, aparte de que es fácilmente 

reproducible, fácil de instalar y desmontar y de que se consigue con ella un alto 
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grado de exactitud. Además que no retiene muchas partículas suspendidas en 

el fluido dentro del orificio.  

El uso de la placa de orificio es inadecuado en la medición de fluidos con 

sólidos en suspensión pues estas partículas se pueden acumular en la entrada 

de la placa. El comportamiento en su uso con fluidos viscosos es errático pues 

la placa se calcula para una temperatura y una viscosidad dada y produce las 

mayores pérdidas de presión en comparación con los otros elementos 

primarios.  

Las mayores desventajas de este medidor son su capacidad limitada y la 

pérdida de carga ocasionada tanto por los residuos del fluido como por las 

pérdidas de energía que se producen cuando se forman vórtices a la salida del 

orificio. 

 

F. Porta placa de orificio 

Las placas de orificio se sujetan en sitio con la ayuda de un porta placa que no 

es más que un dispositivo comercial el cual depende del tipo de instalación que 

desee el usuario. La brida sigue siendo el medio más económico que existe 

para sujetar las placas de orificio en la línea, siempre y cuando no sea 

necesario cambiarlas con frecuencia, pero cuando es inevitable que existan los 

cambios de las placas de orificio, existen varios tipos de dispositivos disponibles 

comercialmente para lograr este propósito. La razón de usar estos dispositivos 

es la de evitar la movilización de la tubería que es inevitable con bridas de 

orificio.  

 

Puede suceder también que debido a la rigidez del diseño de las tuberías, se 

hace imposible utilizar bridas de orificio por no existir posibilidad de mover la 

tubería para cambiar las placas.  

 



25 

 

Bridas de orificio: la función principal de la brida es sostener la placa de orificio 

en el centro del conducto. Utilícese cuando el plato no va a ser cambiado con 

frecuencia, tal como en el caso de aplicaciones de control de flujo donde el 

caudal será más o menos constante. (Ver fig. 1.2). 

 
Figura 1.2 Bridas porta placas 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 
 

Porta placa de una cámara (simplex): Utilizan placas de orificio de tamaño 

universal y unidades de sellado removibles. Estos porta placas permiten 

remover o insertar la placa de orificio rápidamente y de manera económica, los 

porta placas Simplex usan cuerpos de una sola pieza, lo cual evita derrames en 

servicios de líquidos, reemplazo de pernos o tuercas corroídas, desplazamiento 

de las bridas, ni esfuerzo en la línea.  

 

Porta placas de dos cámaras (senior): Es la alternativa más costosa, pero es 

también la más flexible desde el punto de vista operacional. Este provee un 

método rápido, seguro y extremadamente sencillo para cambiar placas de 

orificio bajo presión, sin interrumpir el flujo ni el proceso, y eliminando la 
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necesidad de bypass, válvulas y otros accesorios requeridos por instalaciones 

convencionales. (Ver fig. 1.3).  

 
Fig. 1.3 Medidor de Orificio 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

 
 

1.4 Registrador 

Actúa como el elemento secundario en el proceso de medición; es un 

dispositivo que responde a la señalización del elemento primario (orificio) y la 

convierte en señal de salida que puede ser traducida como medida de flujo o de 

cantidad. Hay dos presiones registradas por el medidor de orificio:  

Presión estática (P
f
): Se puede considerar como la presión del conducto 

y se mide por medio de un tubo de resorte del mismo tipo usado en un 

manómetro común. Se la toma usualmente en el conducto de gas aguas abajo 

de la placa de orificio.  
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Presión diferencial (h
w
): Es la disminución de presión ocasionada por el 

orificio que se instala en la tubería. Esta presión es muy baja y generalmente se 

lee en pulgadas de agua. 

1.4.1 Tipos de registrador 

A. Tipo fuelle:  

Usa el principio de resistencia mecánica para medir la presión diferencial a 

través de la placa de orificio. Están compuestos por cámaras de presión (alta y 

baja). El funcionamiento de la alta presión es que comprime el fuelle 

correspondiente, arrastrando la palanca de unión, el cable y un eje exterior, 

cuyo movimiento actúa sobre un transductor (neumático o eléctrico). Ver fig. 

1.4). 

 

 
 

Figura 1.4Registrador modelo Barton 
Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

 

Cartas o disco de medición: Las cartas utilizadas son por lo general 

circulares de 30,48cm (12 pulg.) de diámetro y son utilizadas por los 

registradores neumáticos. Como la tasa de flujo es proporcional a la raíz 

cuadrada de la presión diferencial, las cartas de raíz cuadrada son empleadas 

con frecuencia.  
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Normalmente el medidor es calibrado de manera que el cero en la carta 

corresponda a la presión atmosférica, por lo tanto, la lectura estática debe ser 

corregida para obtener el valor de presión absoluta que es requerido en la 

fórmula para el cálculo del volumen.  

 

Dos condiciones son el tipo de energía y la velocidad de rotación:  

a) La energía para los mecanismos de rotación puede ser de origen 

mecánico o eléctrico.  

b) La velocidad de rotación determina la frecuencia con la que se deben 

cambiar las cartas registradoras y la resolución de los datos obtenidos.  

Los discos registran la raíz cuadrada de la lectura diferencial (Ldif) y la 

raíz cuadrada de la lectura estática (Lest).  

            Elemento diferencial: es el elemento primordial del registrador, 

conformado por dos fuelles, donde llegan las señales de presión aguas arriba y 

aguas abajo del orificio y se transforman por medio de un mecanismo en un 

registro. Las unidades diferenciales vienen calibradas en pulgadas de agua y de 

acuerdo a su capacidad nominal máxima se las encuentra en 25, 50, 100, 200, 

300, 400 y 1000 plg H
2
O 

Elemento estático: es un fuelle o un tubo Bourdon. El fuelle se emplea 

para líneas de baja presión, generalmente por debajo de 50 psi. Para presiones 

más elevadas se emplean tubos Bourdon tipo espiral los cuales poseen una 

excelente linealidad; los discos de medición, vienen calibrados en psi, para 

valores de 100, 250 1000, 1500, 2500, 3000, hasta 6000 psi. Miden presiones 

con una mayor precisión ya que el movimiento de sus extremos cerrados es 

mayor. Al aumentar la presión en el interior del tubo, éste provoca un 

movimiento que es captado por una aguja indicadora o un transmisor.  
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Plumillas: es el elemento encargado de registrar lecturas en el disco de 

medición como consecuencia del movimiento o señal que generan tanto la 

unidad diferencial como el resorte sobre el brazo de esta. Los colores utilizados 

son bastante convencionales en la industria de medición del gas: el rojo se 

emplea para la presión diferencial, azul para la presión estática y el verde para 

la temperatura (este registro es opcional).  

 

Reloj: es el mecanismo más comúnmente encargado de rotar el disco a 

medida que las plumillas marcan el registro de las lecturas. Se le debe dar 

cuerda cada 8 días, es decir, cada vez que se realice el cambio de la carta de 

medición. 

 

B. Tipo electrónico (transmisor multivariable):  

El transmisor Multivariable mide la presión diferencial, presión estática y 

temperatura simultáneamente, tanto el transmisor digital como el convencional. 

 

La instalación completa del orificio consiste en un elemento primario y un 

elemento secundario: 

El elemento primario está incluido por el plato de orificio y retenedor en la parte 

superior y en la parte inferior un tubo llamado metro corredor. 

El elemento secundario es el registrador, que normalmente contiene un mapa. 

La información básica necesaria para calcular la proporción de flujo es dibujado 

sobre este mapa 

Como los flujos de gas a través del orificio, la reducción en presión desde un 

lado a otro es con precisión medida y registrada. 

1.5.1 Ventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: 

1. Mayor tolerancia a las impurezas del gas natural. 
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2. Cuando un bache de líquido contenido en el gas natural pasa por el punto de 

medición de una caja de orificio, se puede continuar prestando el servicio con 

un mantenimiento a bajo costo de las partes y equipos propios de la medición. 

3. Al efectuar el análisis de la presión diferencial y estática, por parte de los 

operadores de campo, se realiza el diagnóstico oportuno de la presencia de 

líquidos en el gas natural a objeto de poner en vigencia las alertas respectivas. 

Cuando la plumilla indicadora de la presión diferencial presenta oscilaciones 

continuas, ello advierte sobre la presencia de líquidos en al corriente del gas 

natural e indica que aguas arriba de la corriente medidora el sistema de 

separación es deficiente, por lo cual se deben implantar los correctivos del 

caso. 

4. Equipos simples y económicos. 

5. Equipos instalados en los campos petroleros a la intemperie, es decir no 

necesitan de instalaciones cerradas. 

6. Fácil ejecución de mantenimiento, dado que presentan dos cámaras o 

compartimentos para el reemplazo del orificio, por necesidades de incremento 

de flujo y/o disminución del mismo, y adicionalmente el reemplazo de partes 

asociados a los elementos secundarios (caja de registro). 

7. Partes intercambiables entre las cajas de orificio. 

8. Luego de salir fuera de servicio una caja de orificio esta puede ser utilizada 

en otro sistema similar. 

9. El sistema de orificios es de fácil interpretación por parte de operadores, 

supervisores etc., en relación con las variables de los procesos. 

1.5.2 Desventajas de la medición del gas natural con cajas de orificio: 

1. Instrumento con baja precisión entre 1 y 2%. 

2. Es fácil que el equipo se descalibre, esto ocurre inclusive con el cambio de la 

carta, lo cual se realiza semanalmente. 

3. En los últimos tiempos los instrumentos asociados a la caja de orificio 

(secundarios), son hurtados con facilidad. 
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4. Pueden ser manipulados con facilidad y el registrador puede quedar fuera de 

servicio. 

5. Se requiere del cambio oportuno de las plumillas del registrador. 

6. En los puntos de medición alejados de los centros operacionales se requiere 

el reemplazo del reloj mecánico (rotación al resorte del reloj) por uno de reloj 

con batería a prueba de explosión. 

7. Dado que, por lo general, no tienen incorporado un medidor de temperatura 

la misma se realiza con un promedio lo cual incrementa el porcentaje de error 

en la medición. 

 

Experiencias con mediciones de gas erróneas en cajas de orificio: 

1. La soldadura de la tubería y la caja de orificio no corresponden al mismo 

espesor, por lo tanto queda una sección que genera turbulencia del fluido, lo 

cual hace que el flujo no sea laminar en la caja de orificio y por ende se 

introduce error en la medición. Esto se corrige estandarizando los espesores de 

acuerdo a la presión que ejerce el flujo sobre la tubería. 

2. Es común encontrar instalados en el tubo medidor puntos de toma (y/o 

cambios de dirección para cualquier servicio) muy cerca de la caja de orificio sin 

respetar la normativa que establece las longitudes requeridas aguas arriba y 

aguas debajo de la placa. Ello se hace con el fin de evitar la turbulencia que 

distorsiona los parámetros de medición. 

3. Es común que al instalar las bridas de la caja de orificio no queden alineadas 

con las de la tubería. 

4. Al pasar un bache de líquido por una caja de orificio es necesario hacerle el 

respectivo mantenimiento, a tal fin se debe retirar el instrumento de medición. 
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CAPITULO 2 

 

PRACTICA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO 

 

2.1 Principio de Operación 

La aplicación del medidor de orificio para medidas volumétricas de flujo de 

fluidos está basada en el principio físico que: “La pérdida de presión de un 

fluido fluyendo a través de una constricción en la línea es proporcional a 

la velocidad al cuadrado del fluido” 

En esta base, es evidente que los medios o medidas de la constricción de flujo 

y las medidas de pérdida de presión por la constricción son necesarios para los 

cálculos volumétricos. 

2.1.2 Componentes 

El medidor de orificio tiene dos partes esenciales (Fig. 2.1) 

• El mecanismo o dispositivo que crea la caída de presión. (Elemento primario) 

• El dispositivo que mide la caída de presión (Pressuredrop) y registra  la 

diferencial en la presión fluyendo y la presión estática en la línea. ( Elemento 

secundario) 

 

Fig. 2.1 Instalación de medidor de Orificio 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 
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En la práctica una instalación completa consiste de los siguientes elementos o 

componentes:  

a) Tramo de tubería arriba (up-stream) y abajo (down-stream) de la corriente de 

flujo que constituye el “Tramo del medidor” Fig. 2.2 

 

Fig. 2.2 Tuberías de Medición (Daniel Industries Inc.) 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

 

b) El retenedor o conexión para el plato del orificio, que creará la pérdida de 

presión. (Fig. 2.3) 

Las roscas u orificios de presión y la conexión a ambos lados del plato de 

orificio. 

c) El instrumento indicador y de registro. (Fig. 2.3) 
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El indicador e instrumento de registro y la instalación son frecuentemente 

identificados como “Medidor de Orificio” 

 

 
 

Fig. 2.3 Retenedor para el plato de orificio e instrumento indicador de registro 

 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

2.1.3 Exactitud 

Los fabricantes de equipos de medición de orificio, generalmente establecen 

que, la instalación de un medidor especifico puede obtener absoluta exactitud ( 

0.25 a 0.5% ) 

En la práctica, tal exactitud no se alcanza excepto bajo condiciones especiales. 

Los contratistas de venta de gas, comúnmente especifican una tolerancia de 

exactitud de 2%. 

Si una de las medidas de chequeo requerida por el Contratista indica que las 

medidas del medidor tienen un error mayor que el 2%, algún ajuste en el 
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volumen medido por un periodo de tiempo desde el ultimo chequeo, debe 

realizarse. 

Este método de ajuste esta ordinariamente estipulado en el contrato. Si el 

período de chequeo de medida, que usualmente son hechos cada vez y el error 

indicado es menor que 2%, no se hacen ajusten. 

 

En sistemas de almacenamiento de plantas de gas, en los cuales las facilidades 

de medida son apropiadamente diseñadas, fabricadas y mantenidas, bajo 

condiciones normales de operación el grado de error puede ser menor que un 

3%. 

Generalmente este grado de exactitud es difícil mantener en otros tipos de 

unidades de servicio de campo, por ejemplo sistemas de gas lift. 

2.2 Ecuación Básica de Flujo de orificio 

En las mediciones de gas por medidor de Orificio. Los registros “Conteniendo 

los records de la presión estática y diferencial”, sirven para determinar las 

cantidades de gas. 

 

L a computación de volúmenes de gas por medidores de orificio es realizado a 

través  del uso de la ecuación básica de “Flujo de Orificio” que es presentado en 

el reporte Nº 3 

Q � C′√h�Pf	 
Donde: 

Q       =   Tasa de flujo – (ft3/hs) 

C’      =   Constante de flujo de orificio 

hw     =   Presión diferencial medidor (Pulgadas de agua) 

Pf      =   Presión estática (psia) 
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La ecuación de flujo de orificio es derivada empíricamente desde las leyes 

fundamentales de física concerniente a, la 

• Conservación de energía 

• Aceleración gravitacional 

• Los de gas ideal 

La derivación de esta ecuación esta explicada con mayor detalle en el Apéndice 

B del Reporte Nº 3, y en este reporte la constante de flujo “C” está definida 

como: 

C’ = Fb x Fr x Y x Fpb x Ftb x Ftf x Fg x Fpv x Fm x Fa x Fl 

Donde: 

C’      =  Constante de flujo de orificio 

Fb     =   Factor Básico de orificio   

Fr      =   Factor de número de Reynolds 

Y       =   Factor de expansión 

Fpb   =   Factor de presión base 

Ftb    =   Factor de temperatura base 

Ftf     =   Factor de temperatura fluyente 

Fg     =   Factor de gravedad específica 

Fpv   =   Factor desupercompresibilidad 

Fm    =   Factor de expansión termal de orificio 

Fa    = Factor de expansión termal de orificio 

Fl     = Factor de locación del momento 

 

El factor básico de orificio “Fb” es el más significativo. Cumpliendo con las 

exigentes especificaciones recomendadas en el Reporte Nº 3 para el diseño, 

construcción e instalación de las facilidades de medida de orificio, se puede 

establecer valores para el uso de este factor, para diferentes diámetros de 

tuberías. 
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Los otros factores arriba mencionados pueden ser tomados con factores 

modificadores para condiciones específicas en las medidas de gas. Algunas de 

ellas pueden ser insignificantes o despreciables o no aplicables a casos 

particulares. 

 

Para medidas exactas, la “ Relación beta”. ( Relación diámetro o tamaño 

orificio – diámetro interno de la tubería ID), debe estar entre 0.15 a 0.70. 

En la mayoría de las aplicaciones, tapones de brida son usados, y la presión 

estática es leída o tomada en el tapón, flujo hacia abajo. 

2.3 Instrumento de medidores de orificios 

 Instrucciones detalladas para la construcción, instalación y mantenimiento de 

los   equipos medidores de orificios se indican en el Reporte Nº  3. En esta 

sección analizaremos los siguientes componentes. 

1.-    Retenedor del plato de orificio 

2.-    Platos del orificio  

2.-    Volumen medido por contador para medidor de orificio 

3.-     Registradores de cartas 

4.-     Computadores de flujo de gas 

2.3.1 Retenedores o Sujetadores de Platos de Orificio 

En general, los tres tipos importante de retenedores de plato de orificio son: 

a)    Brida de orificio 

b)    Conector “junior “ 

c)    Conector  “senior”   (Combinación o variaciones) 

a)    Brida de orificio (Fig. 2.4) 

Las bridas de orificios, son las más utilizadas en la industria, que los conectores 

de orificio. Las bridas están disponibles para varios rangos de presión ASA 

(American Estándar Association) con conectores de presión  y conexiones 

preperforados de acuerdo a lo especificado en el Reporte Nº  3. 



38 

 

Los platos de orificio son guardados o colocados concéntricamente en la tubería 

por los tornillos en el diámetro externo del plato, o por un empaque circular 

fabricado con el plato de orificio (a ring jointplate) 

 
 

Fig. 2.4 Brida de Orificio 
Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 
 

Se utilizan en líneas de 1 ½ a 6 pulgadas. 

Cuando la línea de by-pass o presión de cierre permite su instalación – en 

rangos de presión 120-2500 lbs. ANSI y bajo recomendación de fabricación 

AGA/ASME. 

Las bridas de orificios tienen dos desventajas principales: 

• Los platos de orificios algunas veces son difícil de cambiar por que las 

bridas se pueden remover solamente con considerable dificultad. 

• Una línea de by-pass con válvulas pueden ser necesario instalar, cuando 

el flujo de gas no debe cerrarse temporalmente y se debe remover o 

cambiar el plato de orificio  
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Fig. 2.5 Instalaciones con by-pass Corriente arriba o corriente abajo 

(TheFoxboro Co.) 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

           b) Conectores   

            Los conectores de orificio son esencialmente un diseño mejorado del 

orificio de brida. Dos tipos generales de conector de orificio están disponibles en 

el mercado. 
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b-1  Conector Senior 

             El conector senior incorpora una cámara superior que puede ser aislada 

por presión, lo  que permite que el flujo de gas continúe mientras el plato de 

orificio puede ser removido para inspección o reemplazo  Fig. Nº  2.6 

 
 

Fig. 2.6 Modelo de Conector Senior, de Brida y de Soldar (Daniel Industries; 

Inc) 

 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

        Los PortaorificiosSenior; permiten: 

� El cambio o inspección de la placa de orificio sin necesidad de cerrar la 

línea. 

� Manejo sencillo por un solo operador  

� El asiento y centrado positivo de la placa de orificio  

� Los sellos intercambiables (Teflón- Hycart) 

� La válvula de corredera de acero inoxidable (estándar) hasta 14 pulg y 

cromada en tamaños de 16 pulg. o más. 

� Calibres maquinados según sus especificaciones  

� Modelos disponibles para líneas de 2-48 pulgadas y clasificaciones de 

presión hasta 2500lbs y presiones de trabajo de 10.000psi ( WOG) o mas  
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b-2  Conector  Junior  

El tipo de conector “Junior“, no tiene incorporado este mecanismo de 

cámara, simplemente provee un medio o mecanismo de sujetacion y 

manivela para sacar o cambiar el plato Fig. Nº  2.7 

Los conectores Junior, son fabricados bajo recomendaciones 

AGA/ASME, para tuberías 8-48 pulgadas. 

 
 

Fig. 2.7 Modelo de Conector Junior de Brida y de Soldar (Daniel Industries Inc.) 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

1.  Placa de Orificios                   2. Drenaje 

3. Sello de Placa                          4. Porta placa  (removible) 

5. Barra de sello                          6. Llave y eje operador 

b-3  Combinaciones o Variaciones 

Existen algunas variaciones de estos dos tipos de conectores 
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El conector Junior puede ofrecerse también como un simple sujetador 

de plato sin el mecanismo de manivela para remover el plato. 

Mecanismo llamado “Simples”, que elimina la primera desventaja de 

las bridas de orificios, que causan apresamiento de las bridas y 

dificultad de remoción de los platos (Fig. 2.4) 

2.3.2 Platos de Orificios 

Esencialmente, los platos de orificios o platos delgados de acero son 

necesarios con una abertura circular u orificio perforado en el centro. 

El plato de orificio debe ser fabricado según las especificaciones estipuladas en 

el Reporte Nº 3. 

 

2.3.3 Medidores 

La carrera del medidor es la “sección recta de la tubería” en la cual el plato de 

orificio esta colocada, y consiste en una sección corriente arriba y una sección 

corriente abajo. 

La exactitud de la medida de flujo de gas depende grandemente de la 

instalación del medidor. Para ello deben observarse las especificaciones de 

construcción indicadas en el reporte Nº 3. 

El medidor para transferencia de custodia usualmente tiene incorporado: un 

manómetro indicador de presión, conexiones  de presión, seguro y dos 

huecos para termómetros, el uno para un termómetro registrador y al otro 

para un termómetro indicador de chequeo. (Fig.2.1) 

2.3.4 Registrador de Cartas 

En las mediciones de flujo de gas se usan generalmente dos tipos de 

registradores de cartas en medidores de orificio: 
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a)       Tubo de liquido tipo U 

b)       Tipo Fuelle 

a)        Tubo Medidor de Líquido-Tipo U  

            El medidor de orificio TIPO TUBO LIQUIDO “U” comúnmente llamado  

            “Medidor de Mercurio “, fue el más utilizado inicialmente en la industria. 

 
 

Fig. 2.8 Medidor de Orificio Tipo “u” 
Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 
 

 

La forma simple de su mecanismo para medición de pérdida de presión 

causada por el flujo de un fluido a través de una constricción u 

obturacción, en un tubo cerrado, o manómetro parcialmente llenado con un 

liquido cuya gravedad especifica es más grande que el liquido fluyente. 

El mercurio fue antiguamente utilizado en el medidor de orificio tipo “U” porque 

era el fluido más pesado que cualquier de los fluidos medidos. Pero su uso esta 

descontinuados por las perdidas, robos y porque puede crear problemas al 

personal expuesto a él. (Condiciones ambientales y de Seguridad Industrial) 
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L a forma usual del medidor de orificio tipo, tiene una bandera de metal 

flotando en un brazo del tubo “U” la cual es conectada con un mecanismo para 

actuar, una pluma conectada a través de un volante de un reloj para registrar 

las variaciones de caída de presión a través de la construcción de la línea de 

flujo. 

Para líquidos, que son normalmente incomprensibles la medida de presión 

diferencial es suficiente. 

Para gases, que son extremadamente comprensibles es necesario registrar 

también la presión estática con una segunda pluma. 

El elemento sensor de la presión diferenciación es un “tubo Bourdon”, 

comúnmente llamado “resorte”. (Fig.2.9) 

Las presión estática esta usualmente expresada en libras por pulgada 

cuadrada, psi, y la presión diferencial en pulgadas de agua. 

 

 
 

Fig. 2.9 Arreglo de Tubo Bourdon para medir la presión diferencial 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 
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Medidor de Fuelle 

El medidor de orificio tipo fuelle, ha reemplazado esencialmente al medidor de 

mercurio para medidas de gas. 

Este tipo de medidor también es más adecuado para la medida de líquidos, 

medidas baja condiciones corrosivas o medidas donde de otras maneras altas 

de cierre hermético se requieren con el medidor de flujo para prevenir 

acumulación de fluido, lo que reducirá la exactitud del medidor. 

 
 

Fig. 2.10 Medidor de Orificio: Tipo Fuelle 
 

Construcción y Operación 

La unidad de fuelle consiste: De una central de soporte del plato o placa de 

orificio, a la cual se anexa un par de opuestos, fuelles metálicos llenos de 

líquidos y mecánicamente enlazados; una carrera del resorte presiona la 

muesca que circunda el fuelle y un tubo interior con un momento de rotación 

acciona para tramitar el movimiento de los fuelles al mecanismo registrador, e 

indicador. 
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Los fuelles son llenados con líquido no corrosivo y bajo punto de 

congelamiento, que está libre para fluir desde el fuelle al otro a través de una 

pequeña válvula de aguja interna, la cual actúa como un “amortiguador”. 

Cuando un diferencial de presión es aplicado a la unidad, el montaje de los 

fuelles se mueve como una unidad en la dirección de la baja presión, este 

movimiento es resistido o contrarrestado por la carrera del resorte. Así a 

menudo, los fuelles con mas alta presión en un lado decrece en volumen, 

mientras que el fuelle opuesto se expande; el liquido que llena el medio, con 

esto es forzado desde un fuelle al otro, a través de un espacio anular que 

conecta los dos. 

El diferencial de presión que existe entre los fuelles es transmitido 

simultáneamente a través del tubo de rotación al mecanismo de registro. 

 

2.4 Tipos de Cartas 

Dos tipos de cartas son los más comúnmente utilizados en los medidores de 

orificio. 

1.-    Carta uniforme –“Uniform Chart” 

2.-    De raiz cuadrada o L-10 - “Square root”   

 
Fig. 2.11 Tipos de Carta de Medidor de Orifício 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 
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2.4.1 Carta Uniforme 

Tienen división uniforme de cero a 10 divisiones con distinta valoración, es decir 

su valor se determina visual y uniformemente. 

En estas cartas con graduaciones de presión impresas, la pluma de la presión 

estática está colocada como un manómetro registrador de presión para 

conveniencia de lectura. 

 
 

Fig. 2.12 Corte Uniforme de 100 Divisiones 
Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

2.4.2 Carta L-10 

Tienen graduaciones que permiten que las medidas sean leídas directamente, 

como una función de la raíz cuadrada de la presión diferencial leída, en 

consecuencia, una lectura de “4 cuadrados” de una carta L-10, es equivalente al 

doble de la rata de flujo de una leída en 2 “cuadros” 

Este rango permite estimar la posible rata de flujo si el coeficiente del medidor 

es conocido. 

En este tipo de carta, la pluma de la presión estática está prevista para registrar 

la presión absoluta. 
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Fig. 2.13 Carta L-10 de 10 divisiones (Squareroot) 

 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 
 

Lectura de cartas L -10 

La mayoría de las cartas en el campo son del tipo de raíz cuadrada L-10 con 

escala de graduación logarítmica de 1 a 10. 

Lecturas desde estas cartas pueden ser usadas directamente en base a la 

ecuación de flujo de orificio, cuando el medidor tiene un rango de presión 

estática de 0-100 psi y un rango de presión es de 0-500psi. 

f=
���

�� � 2.236 

Un procedimiento similar se usa para determinar el factor para corregir la 

lectura de la carta cuando el rango de presión diferencial es de 0-100 pulgadas 

de agua. 
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Cuando se usan cartas de raíz cuadrada, la constante de flujo de orificio “C” 

debe ser multiplicado por un factor de medidor “M”. 

El factor M es igual a 1.00 cuando el rango de presión estática es 100 psi y el 

rango de presión diferencial de 100 pulgadas de agua. 

La ecuación para determinar M es  

M       =        0.01������ 

Donde 

Rh     =     Rango máximo de presión diferencial (pulg. Agua) 

Rp     =     Rango máximo de presión estática (psi) 

 
 

Fig. 2.14 Lectura de Cartas L-10 
Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 
Para determinar la rata de flujo instantánea de medición sobre una carta “L-10” 

es necesario solamente multiplicar la lectura de la carta para la presión estática 

y la presión de referencial y el resultado multiplicar por la constante de flujo de 

orificio y finalmente por el factor del medidor M, si el medidor usado tiene 
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rangos de presión diferentes que 100 psi (estática) y 100 pulgadas de agua 

(diferencial). 

 

En la terminología de campo se llama multiplicado los tiempos de rojo por 

azules, porque en la práctica siempre se usa plumas con tinta roja para registrar 

la presión diferencial y plumas con tinta azul para registrar la presión estática. 

Plumas con tinta negra se usan ahora para la presión estática cuando las cartas 

van a ser leídos con un explorador electrónico. La ecuación básica de flujo de 

orificio de la rata de flujo en ���/��. Factores pueden ser incluidos en la 

ecuación para convertir en unidades más comunes, Kcf. (1000���) o Maf 

(millones de ��� por día) 

 

Un factor de tiempo necesita ser incluido para determinar un volumen para una 

indicada rata específica de flujo. 

 

Para flujos erráticos, puede ser necesario integrar manualmente las cartas, 

dividiendo el flujo es segmentos con lecturas aproximadamente uniformes de 

lecturas de presión estática y diferencial, y calcular el flujo para presión, y luego 

añadir los resultados parciales hasta lograr el volumen total. 

Un explotador electrónico es muy útil para calcular cartas de flujo erróneo y 

alcanzar resultados más exactos. 

2.5 Selección de Registradores o Manómetros 

En la sección de un registrador de cartas o manómetros para una aplicación 

especifica, se debe tomar en consideración. 

• Equipo existente en el área, y  

• Personal entrenado en ese tipo de equipo, para su mantenimiento. 
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Los tipos de manómetros de fuelle son generalmente preferidos sobre los 

de mercurio por los problemas de mantenimiento y por las pérdidas de 

mercurio. 

 

2.5.1 Rangos 

Los Rangos de Presión Estática de elementos comúnmente utilizados en la 

medición de gas en el campo, expresados en psi son: 

0-100;  0-250;  0-500;  0-1000; 0-2000  

El máximo rango de elemento para presión estática, debe ser considerado para 

prevenir que el tubo Bourdon sea sobrecargado o maltratado. 

Los rangos de presión diferencial expresadas en pulgadas de agua son: 

0-20;  0-50;  0-100;  0-200; y 0-400. 

El elemento del rango de presión diferencial, debe determinarse por el diámetro 

interno de la carrera del medidor y las condiciones cuantitativas de flujo. 

Un buen punto de arranque para el diseño de instalación de un medidor, es el 

rango de 0-100 pulgadas  ya que este rango, responde a ratas normalmente de 

flujo de pozos y puede acomodarse a cambios de incremento o decremento de 

las condiciones de flujo. 

Materiales resistentes a la corrosión deben especificarse para elementos de 

presión estática en medidores de presión diferencial –tipo fuelle cuando gas 

corrosivo debe ser medido. 
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Están disponibles manejadores de cartas operados por resorte o baterías. 

 
 

Fig. 2.15 Manómetros registradores de Presión (PressureRecorders – 

ClifMookCompany) 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

 

1.-  Elemento helicoidal de presión (HilicalPressureElement) 

2.-  Sistema de conexión (Linkage) 

3.-   Propulsor de Carta (Chart Drive) ,24-48Hrs 

4.-   Sistema de Tintas (InkingSystem)  

5.-   Caja Manómetro (Case) 

6.-   Soportes (Mountings) 

Manómetros Registradores de Presión  

Las empresas Barton, American, FoxboroClifMock, Rockwell, ofrecen varios 

modelos de manómetros registradores de presión, para requerimientos de 

medida de presión estática. 

Se pueden ordenar solo para registro de presión estática, o equipados para 

registrar también temperatura. 
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Manómetros Registradores de Presión Diferencial 

Los manómetros registradores de presión diferencial proveen exactitud para las 

medidas de gas en la industria. 

Básicamente este tipo de registradores , en su configuración incluyen modelos 

con juego de dos plumas que actúan y registran la presión estática y la presión 

Disposable 
OrderingInformation InkingSystems Capillary 

Box 
                    

Portable 
ModelNumbers Mounting Panel 

Pipe 
8" 12" 
P-
108 

P-
112 1-Pen 

P-
208 

P-
212 2-Pen       

P-
308 

P-
312 3-Pen 

NOTE: Unistsequippes with 
temperature systems are 
designated "PT" seriesrecords. 

P-
412 4-Pen 

              
Static   Full Vacuum-15,000 psi 
Chart 
Drive Battery     Performance Specifications 

(AllRotations) 
Spring-
Wound 

StaticPressures ± ½ % full 
Scale 

Electric 
110v.,60 
Cycle 



54 

 

diferencial y otros modelos que incluyen un juego de tres plumas que registran 

la presión estática, la presión diferencial y la temperatura. 

 
 

Fig. 2.16 Manómetro de Presión Diferencial (DifferentialPressureRecorders – 

OrificeMeters) ClifMookCompany 

Fuente: Facilidades de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío Andrade 

 

Componentes 

Para mediciones de gas, se utilizan generalmente cartas circulares de 12 

pulgadas para manómetros registradores de la serie 1200. Los componentes 

básicos de este tipo de manómetros son (Fig.2.16)  

1.-Ensamble de Fuelde (Bellows Assembly) 

2.- Elemento helicoidal de presión (HelicalPressureElement) 

3.- Sistema o Empalme de conexión (Linkage4.- Propulsor de carta. (Chart 

Drive) Para 28,48 horas, 4, 7, 8, 16, 31 y 32 días deRotación de la carta) 

5.- Sistema de Tinta – Dispositivo de Plumas standard (InkingSystem) 

6.- Caja Manómetro con Mascarilla Transparente (Case) 

7.- Multiple de Fuelle con opción de 3 a 5 válvulas (thebellowsmanofold) 
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CAPITULO 3 

3.1  ANALISIS DE RESULTADOS 

DATOS 

Tipo de medidor FUELLE *** 

Tipo de Gráfica RAIZ CUADRADA *** 

Rango diferencial del medidor 

(hw) 100 pulgadas de agua 

Rango estático del medidor 

(Pf) 500 psig 

Diámetro de línea (D) 4,026 pulgadas 

Diámetro del orificio (d) 2,000 pulgadas 

Tomas de presión BRIDA *** 

Fuente de presion estática 

CORRIENTE 

ABAJO *** 

Temperatura de flujo (Tf) 80 ºF 

Temperatura base (Tb) 60 ºF 

Presión base (Pb) 14,65 psia 

Gravedad especifica del gas 

(SG) 0,70 *** 

Lectura diferencial promedio 7,2 *** 

Lectura estática promedio 8,8 *** 

Presión atmosférica 14,65 *** 

Temperatura ambiente 70 ºF 

Latitud 0 grados 

Altitud 2000 pies 
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DATOS 

 

 

Tipo de medidor FUELLE *** 

Tipo de Gráfica RAIZ CUADRADA *** 

Rango diferencial del medidor 

(hw) 100 pulgadas de agua 

Rango estático del medidor 

(Pf) 1000 psig 

Diámetro de línea (D) 3,438 pulgadas 

Diámetro del orificio (d) 2,500 pulgadas 

Tomas de presión BRIDA *** 

Fuente de presion estática 

CORRIENTE 

ABAJO *** 

Temperatura de flujo (Tf) 120 ºF 

Temperatura base (Tb) 60 ºF 

Presión base (Pb) 14,65 psia 

Gravedad especifica del gas 

(SG) 0,70 *** 

Lectura diferencial promedio 7,2 *** 

Lectura estática promedio 8,8 *** 

Presión atmosférica 14,65 *** 

Temperatura ambiente 80 ºF 

Latitud 40 grados 

Altitud 2000 pies 
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DATOS 

Tipo de medidor FUELLE *** 

Tipo de Gráfica RAIZ CUADRADA *** 

Rango diferencial del medidor 

(hw) 200 pulgadas de agua 

Rango estático del medidor 

(Pf) 2000 psig 

Diámetro de línea (D) 5,761 pulgadas 

Diámetro del orificio (d) 3,000 pulgadas 

Tomas de presión BRIDA *** 

Fuente de presion estática 

CORRIENTE 

ABAJO *** 

Temperatura de flujo (Tf) 130 ºF 

Temperatura base (Tb) 60 ºF 

Presión base (Pb) 14,65 psia 

Gravedad especifica del gas 

(SG) 0,70 *** 

Lectura diferencial promedio 7,2 *** 

Lectura estática promedio 8,8 *** 

Presión atmosférica 14,65 *** 

Temperatura ambiente 90 ºF 

Latitud 50 grados 

Altitud 4000 pies 
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CONCLUSIONES 

Este informe se ha desarrollado conociendo la importancia que tiene el gas, 

siendo un recurso que  genera grandes beneficios económicos para el país, 

logrando entender la teoría y práctica sobre medidores de orificios con gas 

natural, tomando en cuenta que los medidores de los mismos han sido 

aceptados por muchos años como un standard en la medida de flujo de fluidos, 

y son casi exclusivos para medidas de gas industrial. Estos se utilizan para 

pequeños o grande volúmenes de fluido que pueden ser medidos, con un alto 

grado de exactitud, a rangos de presión, menores que la presión atmosférica o 

mayores que 5000 psi y rangos de temperatura menor que 0ºF o mayores que 

200ºF. 

La medición del gas natural con cajas de orificio posee mayor tolerancia a las 

impurezas del gas natural. 

Al efectuar el análisis de la presión diferencial y estática, por parte de los 

operadores de campo, se realiza el diagnóstico oportuno de la presencia de 

líquidos en el gas natural a objeto de poner en vigencia las alertas respectivas.  

Mediante estudios realizados se determinó que los equipos son simples y 

económicos. 
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RECOMENDACIONES 

Es de conocimiento que el gas natural presenta mayor tolerancia a las 

impurezas del mismo, es recomendable que al unir las tuberías tengan  el 

mismo espesor, de lo contrario generaría turbulencia del fluido, lo cual hace que 

el flujo no sea laminar en la caja de orificio y por ende se introduce error en la 

medición. Esto se corrige estandarizando los espesores de acuerdo a la presión 

que ejerce el flujo sobre la tubería. 

En línea de by-pass es recomendable instalar válvula, para hacer un desvió de 

flujo al momento de hacer reparaciones como cambio de plato, brida etc. 

En la actualidad se utilizan conectores senior, esto tienen  una cámara superior 

que puede ser aislada por presión, lo  que permite que el flujo de gas continúe 

mientras el plato de orificio puede ser removido para inspección o reemplazo. 
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ANEXOS 

 



 

Fuente: Facilidades

 

 

 

 

es de Superficie II, por Ing. Edgar Riofrío A
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1.1 Factor constante de presión; Factor de Medición, Carta L-10- Mapa-M 
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1.2 Factor Básico de Orificio (Brida) 
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1.3 Factor Básico de Orificio (Brida) 
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1.4 Factor Básico de Orificio (Brida) 
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1.5 Valores de F1 (Brida) 
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1.6 Factor de diámetro de tubería (brida) 
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1.7 Factor de diámetro de tubería (brida) 
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1.8 Factor de diámetro de tubería (brida) 
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1.9 Valores de Fz (Brida) 
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1.10 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.11 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.12 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.13 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.14 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.15 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida) 
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1.16 Factor de Presión Base, Temperatura Base, Gravedad Específica 
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1.17 Factor de Expansión (Corriente Arriba) Brida 
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1.18 Factor de Expansión (Corriente Arriba) Brida 
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1.19 Factor de Expansión (Corriente Abajo) Brida 
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1.20 Factor de Expansión (Corriente Abajo) Brida 
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1.21 Factor de Temperatura de flujo; de Manómetro de mercurio (Brida) 

 

1.22 Factor de Expansión termal de orificio; Factor de Locación (Brida) 
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1.23 Dimensiones de Tubería; Dimensiones de Orificio y Brida 

 
 

1.24 Factor Básico de Orificio (Tubería) 
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1.25 Factor Básico de Orificio (Tubería) 
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1.26 Factor Básico de Orificio (Tubería) 
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1.27 Valores de F1 (Tubería) 
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1.28 Factor de Diámetro de Tubería 
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1.29 Factor de Diámetro de Tubería 
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1.30 Factor de Diámetro de Tubería 
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1.31 Valores de Fz (Tubería) 
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1.32 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tubería) 
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1.33 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tubería) 
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1.34 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tubería) 
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1.35 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tubería) 
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1.36 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tubería) 
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1.37 Factor de Expansión (Corriente Arriba) Tubería 
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1.38 Factor de Expansión (Corriente Arriba) Tubería 
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1.39 Factor de Expansión (Corriente Abajo) Tubería 
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1.40 Factor de Expansión (Corriente Abajo) Tubería 
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1.41 Factor de Supercompresibilidad 
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1.42 Factor de Supercompresibilidad 


