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1. INTRoDUCCION 

11 tlujo •• una variable Que en cualquier proc••o •• 

nece•ario medir. Eato con •l tin de tener un 

control de tlu~o, o •implemente para totali&ar el 

•••to de determinada •ubatancia. El tlu;lo puede 

praaentar cualquier aatado tiaico1 l1Quido, •••· 

vapor v a611do-11Qu1do, etc. v que bien puad• aer 

corroaivo o inerte. 

In la .induatria axtata un inatrumanto aapacltico 

para la aad1c16n d• tlu;lo, que toma en 

cona1darac16n: saeto, aatado tiaico, condicion•• da 

oparac16n, acraa1v1dad para au aplicac16n. En al 

capitulo 2 •• mancionar•n loa inatru .. nto• d• 

apl1cac16n .... co11Cln en la induatrta. 

Poatarior•anta an el capitulo 3 •• dar6n la• 

acuacionaa qua •• utilizan para la madtct6n da 

tlu;lo, por medio da una calda d• pre•i6n 

direrencial. Ahi mi•mo •e dar&n la• ecuacion•• Que 

•• aplican •1 procrama. 

In el capitulo A •• da el dlacra.a da rlujo v el 

proarama para hacer al c&lculo d• ••to• elemento• 

primario• de medic16n (placa• de oriricio, venturi•, 

tobera). 
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En el capitulo 5 aq dar•n lae conclusiones. 

Por óltimo en el capitulo 6 la nomenclatura. 

1.2 OBJETIVO 

El objetivo principal de eate trabajo escrito es 

exponer un pro&rama QUe nos permita calcula~ placa• 

de oriticioa, tubos, venturis v toberas, de una 

manera r6pida v eticaz. Loa reaultados que se 

obtienen de este pro&rama eon bastante contiablee. 

El prosrama ••t• realizado en BASIC v eatA basado en 

el mAtodo d• aproximación de R. w. Miller. 

Talllbien tiene la tleXibllidad de poder trabajar el 

proarama en unidad•• MKS (sistema mAtrico decimal) v 

SI (aiatema 1nsl6a). ~ate trabajo oe vo 

complementado con una descripción aeneral de loa 

prinoip•l•• medid~r@• de tlud~ ut!lieed~w ~fi l~ 

aplicaci6n induatrial. 



2. INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE FLUJO 

La induatria requiere saber •!empre cuanto eatA 

consumiendo de cierta substancia, para tinea de 

balance o de control de un proce•o. 

Es por eso que aqu1 hacemos mención de lo• 

principal•• inatrumentos Que sirven para la medición 

de tlujc dependiendo de sus propiedades t!eica• ~ 

condiciones de operac16n. 

claaiticaci6n de ••toa: 

2.1 MEDIDORES DE FLUJO 

Pre•ión diterencial 

Tarset 

Ar•a variable 

Electromaan6tico 

Turbina ..... 
Ultl"••6nico 

PRESION DIFERENCIAL 

Se muestra una 

Eata aplicación •• la m6a comOnment• uaada en la 

medición de tlu1doa del tipo &aa, liquido, vapor que 
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aean l 1mpj c:ia. El principio bAaico eobre e1 cual 

operan los medidorea de flujo del tipo presión 

di~erencial. es lB converai6n d• una enerc1• en otra 

aanif'eataci6n. 

Eata conversi6n de enercia ae realiza normalmente 

por una caida de presión v un aumento en la 

velocidad del tluido ocasionada por un 

eatranculamiento al paso de un fluido. (ver ticura 

2.1) 

El cilculo ·de la medición d• flujo se realiza 

mediante una ecuación Que expresa la relación entre 

la preaión diferencial v el flujo. 

tl = C t A 

Q P'lUjo 

e Coeficiente de orificio 

A Area de restricción 

G Conatanta cravitacional 

AP - Pr•eión dif'erencial 

Di - 01Alnetro del orificio 

Dz - Di A.metro interno de la tuberia 
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(lbfi,;') 

109 

FLUJO 111 

FIG. 2.1 PERFIL DE PRESIONEN UNA PLACA 
DE ORIFICIO 
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2.2 PLACA DE ORIFICIOS 

Actual.mente loe 

elementOs primarios mAa ampliament'e u•adoe para la 

medición de flujo debido a la tacilidad d• 

1nstalac16n. 1nopecc16n v reemplazoj as1 como 

tamb16n a su bajo coeto. 

La• placas de o~ific1o eetin cl.aaiticadas de la 

aisuiente manerat 

1) Placa de oriticio concéntrica 

2) Placa de oriticio excéntrica 

3) Pl•ca de oriticio aecmentada 

0) Placa de oriticio con borde cuadrante 

Placa de o~iticio conc•ntrica 

La t1cura 2.2A nos muestra una placa de oriric1o 

conc6ntr1ca, donde la medición de rlujo se basa en 

una caida de pree16n. como podemos ver en l& ti&ura 

2.1, podemos apreciar el perr11 de preaiones que 

Pr•••nta un tluido al pasar por una placa de 

oriticio. ~a pres16n corriente arriba (antes de lA 

placa) perm•nece constante, pe~o en el momento de 

pa•ar por la reducción ia prea16n dieminu~e v la 

velocidad aumenta. MAs a~elante, aorriente abajo 
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Al CONCENTRICA Bl BORDE CUADRANTE 

Cl EXCENTRICA DJ SEGMENTADA 

FIG. 2.2 TIPOS DE PLACAS DE ORIFICIO 
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(dHpUh de la placa) la prea16n tiende a 

recuperar•• •in llecar a au valor inicial. Bata 

di,•rencia de Pr••16n que .. Obtiene co•o 

conaecuencia del ••tranculamiento d•l r1u~o. •• 1a 

baae para la •adic16n de eata. 

Actual••nta 1>av s tormaa ditarentea de haaer lH 

toma• da pre•16n dirarenctal en este tipo de placai 

A) Toma a en brida• 

11) Tonta• en eaqu1na 

C) Toaaa en vena contracta 

D) TOllaa en radio 

11:) To•aa en tubería 

To111aa en bi-1da 

Pi CUZ"& 2.3, •• la 1nstalac16n mis comOnmente 

aplicada. 

To••• en eaquina 

son muv parecidas a l& anterior excepto que la 

madic16n •• lleva a cabo en la ••Quina. Dicho en 

otraa palabraa. entre la placa de oriticio ~ la 

pared da la tubaria (ver ~!cura 2,3), 

Tomaa en vana contracta 

Aqui, una da l•• tomaa •• inatala un diAmetro da 

tuberia corriente arriba v la otra •• hace en el 

punto minimo de prea16n (ver tisura 2.3). 

-8-



TOMAS EN TUBERIA 

FLUJO"' 

FIG. 2.3 LOCALIZACION DE DIFERENTES TOMAS 
DE PRESION 
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Este tipo de medición no ea muv recomendable. 

Toma en radio 

Para eate tipo de medición una toma e•tarA colocada 

un d16.naetro corriente arriba v 1/Z di&metro 

corriente abajo de la pldca. Eata pr,ctica e• mAa 

recomendable que la de la vena contracta. 

Toma• en tuberia 

Aqu1 la• tomaa ae locali~an 2 1/2 diimetros 

corriente arriba de la placa v 8 diA:metroa corriente 

aba3o. 

Placa de oriticio excéntrica v aesmentada, 

(Ver f'icura 2.2c,D) Placa de oriticio exc•ntrica, 

••t• tipo d• placa es muv parecido al tipo 

concéntrico excepto Que el oriticio es taneente al 

di6.metro interno de la tuber1a. 

Placa .,de orif'icio &eKmentada, la cual tiene un 

••amento de circulo. 

E1 empleo de ••te tipo de placas es b&•icamente en 

t'luidoa como aon auapenaiones, corriente mult1f'aae. 

al !cual Que para aaaes o vapores donde pueda 

preaentarae liquido. 

-10-



Placas de oriticio con borde cuadrante 

&•t• t1po de placaa eata d1ee"ada para cuando •• 

tiene un namero de Re~nold• menor de 10000 (ver 

ricura 2.2B). La propi•d•d de ••t• tipo O• placa• 

•• que pr•••nt• un buen coetic1ent• Oe ceacarca. 

La• lim1tac1on•• de lae placa• 4~ or1ticio aon: 

A) No ea recomendAble para tlu10ca que aon 

corrooivce, que cont•ncan •6lido1, 1u1p1n11on11 "".\ 

2.3 TUBOS VENTURI 

El V•ntur1 •• otro elemento primario d• med1c16n de 

rlujo, que con•1•t• en un tubo del mtamo d11.metro de 

la tuber!a, el cual del lado ae la entrada t1er.e ~na 

r•ducc16n e6n1ca converaente (ver ticura 2~~) h••ta 

ll•aar a 1• sarcanta la aual ea una secc16n 

Deapuea continua con un cono cilindrica. 

di versen te. Por lo tanto el tluido en la entrada 
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TOMA DE ALTA 

GARGANTA/ 

TOMA DE BAJA 

CONO DE 
DESCARGA 

FIG. 2.4 TUBO VENTURI 
-u-
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del elemento ir• aumentando eu velocidad de torma 

sradual haeta alcanzar un m&ximo en la~carcanta. El 

erecto inv•rao euceder& con la pre•i6n. 

Una de la• toma• •e localizar& ante• de la sarsanta 

v la otra toma aer& en eata. 

Por •U• caracter!aticaa el Venturi puede aplicar•• a 

tuberiaa, que van deade 2" de d16metro haata 5li". 

Puede manejar liquido, eas v vapor sin importar que 

aean eucioa, v la caida de presión diterencial que 

provoca •• peQuefta. Loe coeticientes de deacarsa 

varian entre 0.5 a 2~ •iempre v cuando el nOmero de 

Revnolds eea mavor Que lOOoo. Para un nOmero de 

Revnolda menor no es recomendable usarlo. ~n cuanto 

a exactitud el Venturi es m&s inexacto comparado con 

la placa de oriticio. 

2.A TOBERAS 

La tobera es otro elemento primario de medición. 

Eate diseno trene una entrada eliptica (ASTM) o 

radial (ISA) (ver ticura 2,QA). !a muv uaada para 

la medición de tlujo de vapor v de cualquier tlujo 

Que presente alta velocidad (100 tt./•••· ), no ae 

recomienda 

a6lidoa. 

el manejo de tlu1doa llquidoa 

-13-
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FIG. 2.~A TOBERA 



La tobera tiene la propi•d•d de manejar un 60• m•• 

de tlujo que la placa de orificio con el miamo 

di4metro, aiempre v cuando en la tob•r• ee manejan 

alta• velocidad••· 

!l coeficiente d• d••carsa pre•enta un 0.5~ de 

deaviao16n para un nOmaro de Revnold• arriba de 

33000 ~una leta entre 0.3 v 0.7 cuando la tuber1a 

••t• entre 6" d• cUA.met190 ~ 12". A m.enorea 

dilm•tl'oe aa 6" •1 coet1c1ent• •• vuelva menoa 

inexacto, v eato •• debido a la ruaoaidAd del 

elemento, 

La tobera •• m6• ••table a alta• temperatura• 

comparada con la placa de or1t1e1o, y en cuanto a 

catda da pl'aa1.6n 6ata caei as ·~uivalente.· 

2.5 TUBO PITOT (ANNUBAR) 

La med1c16n de tlujo por medio del Tubo Pitot tiene 

m~~ pooa aplicacibn indu•trial, v au u•o •• mi• 

coman en el campo de 1• invast1saci6n o del 

laboratorio. 

El ~nnubar •• un diepoe1t1vo para la medición de 
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tlujo en la 1ndu•tria, ~ es producto de una aerie de 

Najoraa que se le hacen al Tubo Pitot. dando como 

re•ultado eate (ve~ fi&ur& 2.5), 

Como se puede apreciar este elemento consiete d• un 

tubo de d1imetro peque~o Que tiene uno• pequefto• 

oritic1o•, colocado• de manara a1m6trica de tal 

manera QU• eat6n situados en loa mejores ~ertilea d• 

velocidad dentro de un dueto. !atoa or1tic1o• 

datectarAn la preaión da impacto del tlUido. 

Tambi6n tiene otro• orificio• atr•a (de acuerdo a la 

d1recc16n d•l tlu$o) Que datactar•n la P~••16n 

aetAtica del fluido. 

La diferencia de ••tae pree1on••· darA la medicion 

d• tlu;So. Su aplicac1~n va desde tuberiaa de l" 

h••t• dueto• con 106" de di&metro. 

2.6 PEDIDOR DE FLUJO TIPO TARGET 

late tipo de me01dor eonaiate de un oriticio anular 

(ver tisura 2.6) eon•t1tuido por un di•co, que 

recibe •l impacto del tlujo. Eete di•co & eu veg •• 

encuentra eo•tenido al centro por una varilla que • 

au ve& •e conecta a un diapoaitivo ••eundarto 
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FIG. 2.5 ANNUBAR 
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encaraado de traducir la tuer&a de impacto de la 

velocidad del fluido. 

Se recoa1•nda •u aplicaci6n en tluidoa con ba~a• 

velocidad••• aucio•. de alta velocidad o bien 

fluido• limpioa. 

Sl di&metro del Taraet varia entre o.6 a o.8 el 

d1Am•tro de la tuberia. 

Sa diaponibl• en una amplia aama de ranao de fuerza 

de medic16n, aa1 como de eacala• de flujo. 

2,7 llEDIDDR DE FLUJO TIPO llAGNETICO 

La aedic16n de ~lujo por medio de ••t• inatrumento 

eatA baaado en el principio de inducc16n maan6tica 

eatablacido por la Lev de ~aradav. &ata 

eatablece que un conductor que cruce un campo 

maan6t1co con un ansulo recto V una cierta 

velocidad, 1nduc1r6 un voltaje que aerA proporcional 

a la velocidad del conductor v al c&111po maan6t1co 

que eat6 cruzando. Aal como tamb16n a la lonaitud 

del conductor, el cual va a eetar dado por •l 

d16aetro interno de la tuberia por donde via~a •1 

~luido (conductor). 



'4 FLUJO 

FIG. 2.6 MEDIDOR DE FLUJO TIPO TARGET 
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En ••te caao el conductor es el tlu!J~r por lo tanto 

•e reQuiere Que el rlu1do a medir tensa como m!nimo 

una conductivida~ de 2 MHOS/cm. 

11 m•didor de tlujo macn6tico ••t6 b6aicamente 

constituido por un tubo el cual eatA recubierto con 

un material el cual puede ser tetl6n, poliuretano, 

neopreno, etc. Un par de macnetoa colocados arriba 

v abajo (••to• macneto• no tienen contacto con el 

tlu1do) v un par de electrodo• colocado• en poe1ci6n 

perpendicular al campo masn6tico Ccenerado por los 

maanetoa) ~ a la dirección d•l tlu1do. 

Los electrodos aensorea de voltace inducido eatar4n 

conectado• a un diapoaitivo electrónico encarsado de 

realizar laa aoditicacionea adecuadas para dar una 

aeftal d• aalida equivalente a le lectura. 

late tipo d• medidor (ver ttaura 2.7) eat4 diricido 

a la medición de tlu1doa corroeivoa, a1urriea, con 

a611doa, pulpaa, etc. 

La •edición no •• ve ateotada •1 el recimen del 

tluido ea lUAinar o turbulento. La ca1da de prea16n 

•• deapreciable. Se recomienda que la tuber!a •• 

encuentre totalmente llena para tener una medición 



BOBINA MAGNETICA 

E 

FIG. 2.7 MEDIDOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO 
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confiable. No •e aplicable para sa•e•, vaporee o 

proceeoa crtpc6nico•. 

2.g. ltEDIDOR DE FLUJO DEL TIPO TURBINA 

E•t• tipo de medidor consiste de un rotor del tipo 

turbin• (ver ficura 2.8) cuva velocidad ser A 

directamente proporcional a la velocidad del tluido 

que eat~ paaando. La velocidad de la turbina es 

detecteda por un di•pos1t1vo masnético o cualquier 

tipo de detector de proximidad. 

l•t• tipo d• medidor ea aplicable en la medición de 

11qu1do• limpioe, cases v vapor. 

Eate tipo d• medidor ee ve atectado por iae 

•1cu1entea cau•a•: 

Ba~a velocidad del tluido (recomendable u1aree e 

n~mero de Re~nolda ma11or de 10000). La ~ricc16n en 

lH ho~aa de laa aep~a. la tricc16n d• loe 

co31netea, •l fla•h, o cuando los l1qu1doa llevan 

e6liaoa. 

2.9 l'IEDIDOR DE FLUJO TIPO VORTEX 

E•t• tipo de medido~ basa au medic16n en un fen6meno 
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FIG. 2.8 MEDIDOR DE F~UJO TIPO TURBINA 
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de tlujo. Que conaiste en oricinar remolinos cuando 

•• tiene una corriente de un tluido v al paso de 

e•t• exiete un objeto o risco que divide el tlujo V 

que a au vez orisina remolino• que ae diatribuir6n a 

loa lados del riaco con una trecuencia lineal 

proporcional a la velocidad del tluido (ver tiaura 

2.9), Eatoa cambios de ve1ocidad creados por los 

remolino• aon detectados por un dispositivo que 

determina •l ~lujo Que est6 pasando. 

Su •Plicac16n estA diri~ida a medir liquidos, cases 

v vapor·, siempre :1 cuando presente un Revnolds 

arriba de 10000. 

2.10 l!EDIDORES DE AREA VARIABLE 

~•t• tipo de medidores consiste en un tubo (yer 

ticura 2.10) donde el tluido entra por la parte de 

abajo v aal• por arriba. La velocidad del fluido 

Que paea a trav6a de eete tipo de medidor, mueve un 

flotador llevlndolo a una poaici6n proporcional al 

flujo Que eet6 paaando. Eate tipo de medidor tiene 

la ventaja de no aer atectado por un cambio de 

denaidad. 

-2'-
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FIG. 2.9 MEDIDOR DE FLUJO TIPO VORTEX 
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2. u PEDIDOR DE. FLUJO 11ASIC:O 

!•t• tipo de medidor da directamente la masa QUe 

••t6 pa•ando por una corriente de tlujo. 

Su medici6n ••t• basada en la ae~unda le~ de 

Newton, 

P • Fuerza 

M • Ma•a 

A • Aceleración 

F = 11 a A 

v con•i•t• en un tubo con curvatura en u por donde 

P••• el t1u1do (ver tisura 2, 11). El tubo va a 

adQuirir una vibración con una cierta frecuencia. 

Que •• directamente proporcional a la masa Que estA 

tluvendo. 

•l•ctr6nico 

l!:l medidor tiene un dispositivo 

que traduce la vibración en una 

med1c16n directa de la masa Que en ese momento eatA 

paeando. 

E•t• tipo de medic16n no ee ve atectado por los 

cambio• de pre•16n v temperatura, densidad o 

viacoaidad. 
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2.1L PIEDIDOR DE TIPO ULTRASONJCO 

E•t• tipo de medidor b&ea au medición en la 

velocidad del aonido. Existen do• tiposi 

A) Tiempo de recorrido 

B) Etecto Doppler 

E1 primero con•i•te en medir el tiempo que ta~da 

una onda •onora A trav6• de una tuberia por donde 

va el tlu1do (ver ticura 2.12). 

Kol'Malmente ... utilir.an como element'os de 

tranam1•16n ~ recepción. cristales piezoeléctrico• 

que tienen la propiedaO de poder emitir ondas 

acCieticae. El acomodo de estos diepoeitivo• debe 

••tal' norm•lmente con un An~ulo aa:udo. Es 

aplicable a todo tipo de fluidos limpios. 

El ••cundo eatA basado en el e~ecto Doppler. v eatA 

e•pecialmente diricido a medir liquides con s6l1doa 

en •Uapens!On-

La exactitud depender~ de la concentración y 

d1•tr1bUc16n de los sólidos, as! como también de la 

velocidad de las particulae ~ del tlu1do. 
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FIG. 2.12 MEDIDOR OE FLUJO ULTRASONICO 
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3.0 ECUACIONES mJE SE UTILIZAN EN EL PROGRAl'IA 

11 procrama pr•••nta la opci6n de trabajar con 

liquido•, &•• V vapor en unid&dea insl•••• o en •l 

MKS, v la• ecuacionea Que a continuac16n 

preaentan pueda oonaultarse eu baae te6rica en el 

libro "Plow Meaaurement ltna:ineerins Handbook" de R. 

11, M11ler. 

Para 11Qu1doa Unidad•• 

S.I Siatema Incl6a 

MKS Siatema m6tr1co decimal 

GB QV 
SM • 

P'A D2 S. I 3.1 
5.666455 FPA GF HW 

[17903 
GB 

QV J RO • S.I 3.2 
UCP o 5.666455 

Gii QVAA 
SM • 

X 10-3 
P'AA OA/h 

11, 000571 HWC 0.2119 

25.11 

MKS 3.3 
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llD • 
r . 08 QVAA J 
1 lllJ, 515 _U_C_P~-D-A~-.-.0-0_0_5_7_1~X~1-0~-J M~S 

..... 
3.• 

Para Y•POI" Untdadea 

Qlt 
SN • 

358.9268 o2 F .¡HWC 
s.1 3,5 

PA 

QM 
llD • 2266.97 s.1 3.6 

UCP D • 359,92159 

CllCA 
SM • 

o.u6U67 PAA DAZ /PPIA .¡HWC ~ 
\ 25.& 

~s 3,7 

CllCA 
llD • U.72136 1'ltS 3.a 

UCP DA o.u6U67 

..... ... Unidad•• 

ZPl T•&60 Q 1'.7 Qll 
Sii • 

Zll. l83l PA Dz &92 ./-= l'Pl 
S.l 3.9 
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QB 14,7 X 3724.2 G 
RD • S.I 

UCP 492 ZFl D 218.4834 

ZJl'l TA•273 G 101. 325 QSA 
SM • 

O, 0677493 • P'AA 273 DA
2
JHWC PPA 0.249J<98.067 

25.4 

MKS 3.11 

101.325 X QBA 
RD • 83.46744 MKS 3.12 

UCP 273 DA 0.0677493 

Lae ecuacionea aicuientea calculan Seta en runción 

del tipo de elemento que ae deeee calcular. 

Placa de oriricio con tomas en: 

Brida 

Radio 

V con un R•vnolda menor de 200000 1a ecuación Que 

aplica •• la •i&uiente: 

3.13 
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Si el R•~nolds ea m~or de 200000 la ecuación •• la 

eisuiente: 

3.U 

Para placas de oriticio con tomas en tuber~a (2 1/2 

diA.metro• ant•• y 8 despuea) la ecuación •• la 

a1&u1ente: 

3.15 

Para placa exctntrica con cualQuier toma: 

3.16 

Para placa ••&mentada, toda• laa tomas: 

I 



Para el Venturi 1a ecuación ea la a1cu1ente 

(coneideramoe Ventur1 Universal) 

Para la tobera (tipo 1SA) tenemoa: 

J.1'1 

El m6todo utilizado para todoa loa caao• •• el de 

aprox1mac16n. 

Laa lim1taci6n•• de eate procedi•1ento de cAlculo 

aon la• aisuientea1 

A) Bl nQmero de Revnold• debe aer mavor de 10000 

para llquidoa, vapor v &••••· 

8) La calda de prea16n en la placa d• orificio 

expreeada en pulsada• de aaua no debe aer 

a~or que la preai6n abaoluta de operac16n 

expresada en lb./in. 2 • Cuando•• eat6n manejando •..... 
-35-



3.1 EJEl1PLO ILUSTRATIVO 

Por una tuber1a de 2"0 CEDULA 80 •• maneja como 

tlu~o mlKlmo 100 GPM, A P • 1000 PSIA T • 80.,o~ •e 

pretende medir el tlujo por medio de una placa de 

or1t1c1o con to~a• en bridas. Calcular el diAmetro 

del orificio de la placa. 

A) Dato• 

Q • Bo GPM (tlujo mlx1mol 

hW • 100 puls. C.A. (ver nota 1) 

P • 100 PSIA 

T • 80.5ºP' 

8) Datoe a condicione• normalea de operaci6n 

Q" • 80 GPM. o.e • 64 GPM 

hw" • 100 1N C.A •• o.84 • 64 1N C.A. 

C) Aplicamoe la ecuac16n (J.1) para liQuidos en el 

ei•t••• insl••· 

GB QV 
SM • 
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Datos complementarios que requiere la ecuación 

GB • 0.7359 (Gravedad especifica a condiciones base) 

GF • 0.7255 (Gravedad especifica a condiciones de 

tlujo) 

FA ·~1.0002 (Factor de corrección de expana16n 

t6rmica) 

D • 1.939 iN (016metro interno de la tuberia) 

Ff • 1.0 (Factor de compresibilidad) 

Suatituvendo en la ecuación 3.1 

(0.7359)(60) 
SM • • 0.32U3 

(5.666l55)(1.0002)(1.939¡ 2 /o.7255/6& 

Calculamoa el n6mero da Revnold• con la ecuac16n 

(3.2) 

17903 GB QV 
llD • --------

5.666055 UCP O 

UCP • o.&17 (velocidad abaoluta en centipoi••) 

(17903)(0.7359)(6l) 
llD • -(-5-, -6-66-l5_5_) _( 0-.-.-1-7_)_(_1_._9_3_9_)_,,2,... • lllO • 032 
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cuando el ~•vnold• •• ••no~ d• 200.000 •Plica ls 

eouao16n (3,13). 

Si •1 ~~~nold• •• ~avor d• 200.000 aplica la 

eouaoi6n (3,14), 

[ G
e.e 2 'º. :l. ---0,3243 

-1/4 

• O, 681 

Por lo tanto •1 d1imetro d•l or1fiaio ••rAt 

d ••o D • (0,681) (1.939) • 1,32 PUlS• 

Ilota. J Normalmente •• ••leaaiona como oaida d• 

pree16n diferencial, 

50, 100, 150 6 200 pulcadae de acua 
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;¡.¡ l'R06RA~A 

10 R!:M "CALCULO O!: EL!:MENTOS PRIMARIOS DE P'LUJO" 
20 CLS 
30 LOCATI! 1, l:PRINT CHRl(201); 
UO FOR l•l TO 79: PRINT CHRl(205);:Nl!XT I 
50 LOCATI! l,BO: PRINT CHRS(187) 
60 FOR 1•2 TO 201 LOCATE l,80:PRINT CHRl(186);:Nl!XT I 
70 FOP. 1•2 TO 20: LOCATE I,l:PRINT CHRl(186);:Nl!XT I 
80 LOCATI! 21,l:PRINT CHRl(200); 
90 FOR· I-1 TO 79: PRINT CHRIC205);: Nl!XT I 
100 LOCATI! 21,80: PRINT CHRS(188) 
110 LOCATE 2.2l1:PRINT"CALCULO DE ELEMENTOS DE FLUJO" 
120 LOCA.TE 5, 17: PRINl' "TIPO DE SISTEMA DE UNIDADES" 
l 30 LOCA TE 6, 17: PRINT "FLUIDO < MKS > < SI >" 
lUO LOCAT!: 9, 17: PRINT "LIQUIDO < 1 > < 2 >" 
150 LOCATE 11, l 7: PRINT "VAPOR < 3 > < ll >" 
160 LOCATE lJ,17: PRINT "GAS < 5 > < 6 >" 
170 LOCATE 18,1?: PRINT "SELECCIONE UNA OPCION:";:INPUT "";WI 
180 A•INT(VAL(WS)) 
190 IF A < 1 OR A > 6 THEN: Bl!!!P: GOTO 210 
200 ON AGOTO 2000,230,2590,820,3170,1390 
210 LOCATE 20,10: PRINT" 
220 GOTO 170 
230 CLS 
2uo Rl!M .. AQUI SI! !NCUl!NTRA l!L PASO PARA EL ESTADO LIQUIDO !N SI" 
250 INPUT" CLIENTE'';CLI 
260 INPUT"TITULO":NPI 
270 INPUT'' NUMERO 01!" PRO'f!:CTO": N 
280 INPUT"P'LUIDO";P'LI 
290 INPUT "TAG":TAI 
300 INPUT '1VISCOCIDAO EN C.P.":UCP 
310 INPUT "PRESION EN PSIA": P 
320 INPUT " TEMPERATURA EN P''1: T 
330 INPUT "GRAVEDAD l!:SP!:CIP'ICA A CONO. BASE":GB 
3UO INPUT "GRAVEDAD !SPECil'lCA A CONDICIONES D! l'LUJO";GI" 
350 INPUT "GASTO MAXIMO GPM ----";QM 
360 INPUT "FLUJO NORMAL GPM ----":QV 
370 INPUT "DIAM!TRO INTERNO ( PULG) "; D 
380 INPUT "FACTOR D!: COMPRESIBILIDAD ":PP 
390 INPUT "CAIDA DE PR!SION EN (PULG. DE AGUA) ";HW 
400 INPUT"Cl!:DULA": CI!: 
UlO GOSUB 4320 
420 HWC•HW*.6U 
UJO SM• GB•QV/(5.666455•1'A•D-2*Gl'-.5•Hwc-.5•pp-,5¡ 
440 RD•(179D3*QV•GB/(UCP*D*5·666455)) 
441 II' RD < 10000 THEN 4511 
450 GOSUB 3740 
460 DIO•BO*D 
G 70 LPRINT 11 ETIQUETA 11 f TAi 
1180 LPRINT"COMPANIA "¡ CLI 
490 LPRINT:LPRINT1LPRINT 
500 LPRINT" O A T O S O !: M E O I C I O N '' 



510 LPRINT1LPRINT1LPRINT 
520 LPRINT"SISTEMA DI! UNIDADES INGLES" 
53D LPRINT"!Ll!MENTO DI! M!DICION ":Tl!t 
5110 LPRINT"TIPO O! TOMA ";TTI 
550 LPRINT"P'LUJO MAXIMO "; QM;" GPM" 
560 LPRINT"FLUJO NORMAL ";QV;" GPM" 
570 LPRINT"DIAM!TRO INTERIOR ":O;" PULG 11 

580 LPRINT"C!OULA "; C! 
590 LPRINT"D A T O S D I! L F L U I D O" 
600 LPRINT:LPRINT1LPRINT1LPRINT 
610 LPRINT"P'LUIDO "; P'L• 
620 LPRINT"GRAV. !SP!C, A 60 P ";GB 
630 LPRINT"GRAV. ESPl!C. A C. F. "1GF 
6110 LPRINT''VISCOSIOAD ";UCP¡" C.P." 
650 LPRINT:LPRINT1LPRINT:LPRINT:LPRINT 
660 LPRINT"C o N o I e I o N E s D E o p E R A e I o N" 
670 LPRINT1LPRINT1LPRINT1LPRINT 
680 LPRINT"PRESION DE OPERACION MAN "1 PI" PUL-H20" 
690 LPRINT"DIP'!RENCIAL MAXIMA ";HW¡" PULG-H20" 
700 LPRINT 11 DIP'!R!:NCIAL NORMAL ":HWC; " PULG-H20" 
710 LPRINT"TEM!PERATURA O! OPERACION ": T;" GRAO. F" 
720 LPRINT1LPRINT1LPRINT1LPRINT 
730 LPRINT" R E S U L T A D O S " 
74D LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
750. LPJUNT11 P'ACTOR SM 11 1SM 
760 LPRINT" NUMERO DI! Rl!YNOLDS "1RD 
770 LPRINT"VALOR FINAL DI! LA BETA "; 80 
780 LPRINT"DIAMl!TRO DEL ORIFICIO "1 DIO:" PULG" 
790 GOTO 4520 
800 REM " AQUI EMPil!ZA l!L BLOQUI! DI! PROGRAMACION D!L CALCULO DI! 
810 Rl!M " l!Ll!Ml!NTOS PRIMARIOS DI! FLUJO QUI! MANl!JAN VAPOR EN l!L SIST. INGLl!S' 
820 CLS 
830 INPUT tt CLIENTE ";CLt 
840 INPUT "TITULO "tNPI 
850 INPUT " NUMl!RO DI! PROYl!CTO ";N 
86D INPUT" FLUIDO "1FU 
870 INPUT "TAG "1TA• 
880 INPUT" PR!SION !N PSIA ";P 
890 INPUT "TEMPERATURA !N F "1T 
900 INPUT "VISCOCIDAD !N C.P. ";UCP 
910 INPUT " GASTO MAXIMO LB/ffll ";QX 
920 INPUT " GASTO NORMAL LB/HR "1QM 
930 INPUT " Dl!NSIDAD A CONDICIONES DI FLUJO IN LB/n3"1PF1 
9l0 INPUT "DIAMl!TRO INT!RNO !N PULGADAS"1 D 
950 INPUT "CA IDA D! PR!SION IN PULGADAS .DI AGUA "1 HW 
960 INPUT"Cl!DULA "1C! 
970 GOSUll l320 
980 HWC•HW•.64 
990 SM•QM/(358. 9268•D"2•FA•PP1 •• 5•awc·. 5) 
1000 RD•2266.97•QM/(UCP•o•35a.9268) 
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1001 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
l1UO 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
11160 
1470 
11180 
1490 
1500 

IP P.D < 10000 THl!N 4511 
REM " AQUI SE TOMA UNA DECISION PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ELEMENTO" 
GOSUB 3740 
DIO• ao•o 
LPRINT''ETIQUETA 
LPRINT"COMPANIA 
LPRINT:LPRINT:LPRINT1LPRINT 
LPRINT''D A T O S O E M E O I C I O N" 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"SISTEMA DE UNIDADES 
LPRlNT"ELEMENTO DE MEDICION 
LPRINT"TIPO DE TOMA 
LPRINT"FLUJO MAXIMO 
LPRINT 11 P'LUJO NORMAL 
LPRINT 11 DIAMETRO INTERIOR 
LPRINT"CEDULA 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"D A T O S D E L 
LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"FLUIDO 

P' L U I O 0 11 

LPRINT"OENSIOAD A CONDICIONES DE FLUJO 
LPRINT"VISCOCIDAD 
LPRINT:LPRINT:LPRINT 

";TAS 
";CLI 

INGLES" 
";TEt 
";TTS 
";QX1" 
";QM¡" 
";O¡" 
";CE 

"; P'LS 
11 1 PP'l 
"rUCP;" 

LB/HR" 
LB/KR" 
PULG" 

c. p," 

LPRINT"C O N O I C I O N E S 
LPRINT1LPRINT:LPRINT 
LPRINT"PRESION DE OPERACION 
LPRINT"DIP'ERENCIAL MAXIMA 
LPRINT"DIJl'ERENCIAL NORMAL 
LPRINT"TEMPERATURA DE OPERACION 
LPRINT:LPRINT:LPRINT 

D E O P E R A C I O N'' 

LPRINT"R E S U L T A O O S " 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"P'ACTOR SM 
LPRINT"NEMERO DE RE'fNOLDS 
LPRINT"VALOR FINAL DE LA BETA 
LPRINT"OIAMETRO DEL ORIFICIO 

GO'¡O 4520 

ABS. 11 1Pt" PSIA" 
"1 HW;" PULG-H20" 
"; HWC¡" ' PULG-H20" 
'';Ta'' GRAO. C'' 

";SM 
";RO 
";BO 
";DI01" 

REM " AQUI EMPIEZA EL BLOQUE DE PROGRAMACION Dl!L CALCULO DI!: l!:LEMENTOS" 
REM" PRIMARIOS QUE MANl!:JAN GAS l!:N UNIDADl!:S INGLESAS" 
CLS 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

"CLIENTE ";CLt 
"TITULO ";NPt 
"NUMERO DEL PROYECTO "1N 
" FLUIDO "1FLI 
" TAG ";TA• 
"GASTO MAXIMO SCFH";QVM 
"GASTO NORMAL SCl'H"1QB 
" PRESION l!N PSIA A CONDICIONES DI!: l'LUJ0"1PP1 
" TEMPERATURA EN P A CONDICIONES DE PLUJO"sT 
"CAIDA DI! PRl!SION l!N PULClADAS DE AGUA"I HW 
"DIAMl!:TRO INTERNO EN PULGADAS ";O 
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1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1591 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1S6o 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 

INPUT"P'ACTOR DE COMPRESIBILIDAD A CONDICIONES DE P'LUJ0 11 ¡ZP'1 
INPUT "GRAVEDAD ESPECIFICA ";G 
INPUT "VISCOSIDAD EN C, P. ": UCP 
INPUT"CEDULA ";CE 

CLS 
GOSUB U320 
HWCaHW*.6ll 
SM•ZF1".5*(T•460)".5*G".5*14.7*QB/(218.4834*FA*D"2*520*(HWC*PP1)".5) 
RD•QB*14.7*3724.2*G/(218.48J4*UCP*520*ZF1*D) 
IF RO < 10000 THEN 4511 

REM 11 SE: TOMA LA DECISION PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ELEMENTO" 
GOSUB 3740 
010. ao•o 
LPRINT"ETIQUETA 
LPRINT"COMPANIA 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPR:INT"D A T O S O E M E O I C I O N" 
LPRINT"SISTJ!MA OE UNIDADES 
LPRINT"ELEMENTO O!: MEOICION 
LPRINT"TIPO DE TOMA 
LPRINT"P'LUJO MAXIMO 
LPRINT"P'LUJO NORMAL 
LPRINT"OIAMETRO INTERIOR 
LPRINT"CEOULA 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"D A T O S D E L F L U I O O" 
LPRINT:LPRINTrLPRINT:LPRINT 
LPRINT"P'LUIOO 
LPRINT"GRAVEDAO ESPECIFICA 
LPRINT"VISCOCIOAO 

11 ;TAt 
";CLt 

INGLES" 
11 1TE$ 
11 ;TTI 
"1QVM1" 
":QB:" 
":D: 
";CE 

": P'LS 
";O 
":UCP;" 

SCP'H" 
SCP'H" 

PULG" 

C.P, 1t 

LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"C O N O I C I O N E S 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 

D !! O P E R A C I O N 11 

LPRINT"PR!:SION DE OPERACION 
LPRINT"OIFERENCIAL MAXIMA 
LPRINT"DIP'ERENC!AL NORMAL 
LPRINT"TEMPERATURA DE OPERACION 
LPRINT"FACTOR DE COMPRESIBILIDAD A CONOIC.!ONl!:S Dl! 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:PRINT 
LPRINT'1R E S U L T A D O S'' 
LPRINT~LPRINT:LPRINTILPRINT 

LPRINT"P'ACTOR SM 
LPRINT"NUMERO DE REYNOLDS 
LPRINT"VALOR P'INAL DE LA BETA 
LPRINT"OIAM!:TRO O.EL ORIP'ICIO 
GOTO 4520 

"; PP'l 
"1HW;" PULG-H20" 
"1 HWC; PULG-H20" 

"1 T1" GRAO P'" 
FLUJO": ZP'l. 

";SM 
":RO 
";BO 
";DIO;" PULG" 

Rl!:M " AQUI EMPIEZA l!L BLOQUE DE PROGRAMACION PARA EL CALCULO O! ELMENTOS' 
REM " PRIMARIOS DE P'LUJO QUE MANEJAN LIQUIDOS EN !;L SISTEMA MKS" 
CLS 
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2010 
2020 
2030 
2ouo 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
21UO 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2201 
2210 
2220 
2230 
22UO 
2250 
2260 
2270 
2271 
2280 
2290 
2300 
2310 
2320 
2330 
23UO 
2350 
2360 
2370 
2380 
2390 
2l100 
2u10 
2u20 
2U30 
2uuo 
2u50 
2U60 
2u10 
2480 
2u90 
2500 

INPUT "CLIENTE ":CL$ 
INPUT " TITULO"tNP• 
INPUT "HUMERO DE PROY!CTO";N 
INPUT "FLUIDO ''¡ FLI 
INPUT "TAG 11 ; TAS 
INPUT "GASTO MAXIMO EN M3/HR 11 ¡QUA 
INPUT"GASTO NORMAL EN MJ/HR";QVAA 
INPUT "PRESION DE OPERACION K<l/CM2":P 
INPUT"TEMPERATURA DI!: OPERACION C ";TA 
INPUT "DIAMETRO INTERNO EN mm 11 ;DA 
INPUT "FACTOR DE COMPRESIBILIDAD ";P'PA 
INPUT "CAIOA DE PRESION EN mm DE AGUA ": HWA 
INPUT "VISCOSIDAD EN C.P. '';UCP 
INPUT "GRAVEDAD ESPECIFICA A CONDICIONES DE P'LUJO"tGF 
INPUT "GRAVEDAD ESPl!:CIP'ICA A CONDICIONES BASE";GB 
INPUT"CEDULA ";CE 
<lOSUB U420 
HWC•HWA*, 64 
SM•<lB*QVAA/(4.000571E-03*FAA*DA"2*FPA",5•aF",5*(HWC*,249/25.4)",5) 
RD•(1413.515*0B*QVAA/(UCP*DA*4,000571E-03)) 
IF RO < 10000 THEN 4511 
REM" SE PASA A TOMAR UNA DECISION PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ELEMENTO" 
GOSUB 3740 
OIOaBO*DA 
LPRINT"ETl.QUETA 
LPRINT"COMPANIA 
LPRINT1LPRINT:LPRINT:PRINT 
LPRINT''D A T O S O E 
IF RO < 1000 THEN 4511 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"ELEMENTO DE MEDICION 
LPRINT"TIPO D!: TOMA 
LPRINT"P'LUJO MAXIMO 
LPRINT"P'LUJO NORMAL 
LPRINT"DIAMETRO INTERNO 
LPRINT"CEDULA 
LPRINT1LPRINT1LPRINT:LPRINT 
LPRINT''D A T O S O E L 
LPRINT: LPRINT:·LPRINT1 LPRINT 
LPRINT"P'LUIOO 

M E D I C I O N'' 

P' L U I O O" 

LPRINT"GRAVEOAO ESPEC. A CONDIC. BASE 
LPRINT"GRAVEOAD ESPEC.A CONDIC. DE OPER. 
LPRINT"VISCOCIDAD 

";TAS 
11 ;CL$ 

";TES 
";TTS 
";QUA;" M3/HR 
"1QVAA:"M3/HR" 
";DA:" 
";CE 

"; P'L.S 
"1GP' 
";GB 

mm" 

";UCP;" C.P." 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"C O O I C I O N E S 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:PRINT 

O E O P E R A C I O N" 

LPRtNT'°PRESION DE OP!RACION 
LPRINT"OIP'ERENCIAL MAXIMA 
LPRINT"DIP'ERENCIAL NORMAL 
LPRINT"TEMPERATURA D!!: OPERACION 
LPRINT:LPRINT:LPRINT1PRINT 
LPRINT'' R E S U L T A D O 5 11 

MAN, ";P¡" KG/CM2" 
": HWA: " mm-H20" 

";HWC:" mm-H20" 
'':TA¡" GRAO C'' 



2!i10 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
2770 
2771 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870 
2880 
2890 
2900 
2910 
2920 
2930 
2940 
2950 
2960 
2970 
2980 
2990 
3000 

LPR!NT:LPR!NT1LPR!NT1LPRINT 
LPRINT"P'ACTOR SM 
t.PRINT"NUMEPO DE P.E:'{NOLDS 
L.PRINT"VALOR FINAL DE LA BETA 
LPRINT"DIAMETRO DEL ORIFICIO 
GOTO 4520 
REM "EMPIEZA AQUI EL BLOQUE DE PROGRAMACION 
REM 11 PRIMARIOS DE FLUJO QUE MANEJAN VAPOR EN 
CLS 
INPUT ''CLIENTE '';CL.$ 
INPUT "TITULO ": NP$ 
INPUT "NUMERO DE PROYECTO ";N 
INPUT 11 P'LUIDO "; FL$ 
INPUT "TAG ":TAS 
INPUT "GASTO MAXIMO EN KG/HR 11 ;QM 
INPUT "GASTO NORMAL EN KG/HR ": QMA 

"1SM 
11 ;RO 
";BO 
";DIO:" mm" 

DEL CALCULO DE ELEMENTOS" 
EL SISTEMA MKS" 

INPUT "DENSIDAD EN KG/M3 A CONDICIONES DE FLUJO":PP'1A 
INPUT"PRESION EN KG/CM2 MAN. 
INPUT "TEMPERATURA EN GRADOS C 
INPUT "CAIDA DE PRESION EN mm 
INPUT "DIAMETRO INTERNO EN mm 
INPUT "VISCOSIDAD EN C,P ";UCP 
INPUT 11 CEDULA ";CE 
GOSUB 4420 
HWCaHWA*.6ll 

";TA 
de a~ua 

11 ;0A 

"; PA 

11 ;HWA 

SM•QMA/(,l264467*FAA*DA"2*PFlA",5*{HWC*.249/25,4)",5) 
RD•44,72l36*QMA/(UCP*DA*.l264467) 
IF RO < 10000 THEN 4511 
REM" PASA A TOMAR UNA DECISION PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ELEMENTO" 
GOSUB 3740 
DIO=BO*DA 
LPRINTºETIQUETA 
LPRINT"COMPARIA 
LPRirlT: LPR.1NT: LPRINT: LPRINT 
LPRINT''D A T O S D E M ~ O I C I O N'' 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"SISTEMA DE UNIDADES 
LPRINT"ELEM!NTO DE MEOICION 
LPRINT"TIPO DE TOMA 
LPRINT"PLUJO MAXIMO 
LPRINT"P'LUJO NORMAL 
t.PRINT"OIAMETRO' INTERNO 
LPRINT CEDULA 
LPRINT1LPRINT1LPRINT:LPRINT 
LPRINT 11 0 A T O S O E L F L U I O 0 11 

";TAS 
";CLS 

":TES 
":TTS 
":QM; " 
";QMAl 11 

"IDA;" 
";CE 

":P't..• 

MKS" 

KG/HR" 
KG/HR" 
mm" 

"; PP'lA;" KG/CM2" 
";UCPr"C.P." 

LPRINT1LPRINT:LPRÍNT:LPRINT 
LPRINT"P'LUIDO 
LPRINT"DENSIDAD 
LPRINT"VISCOSIDAD 
LPRINT:LPRINT1LPRINT1LPRINT 
LPRINT•c o N D 1 e 1 o N ! s O E O P E R A C I O N'' 



3010 LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
3020 LPRINT"PRESION DE OPERACION 
3030 LPRINT"DIP'ERENCIAL MAXIMA 
3040 LPRINT"DIFEREHCIAL NORMAL 
3050 LPRINT"TEMP!:RATURA DE OPERACION 
3060 LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
3070 LOCATE l, l:PRINT CHR$(20l): 
3080 LPRINTrLPRlNT:LPRINT:LPRINT 
3090 LPRINT"FACTOR SM 
3100 LPRINT"NUMERO DE REYNOLOS 
3110 LPRINT"VALOR YINAL DE LA BETA 
3120 LPRINT"DIAMETRO DEL ORIFICIO 
3130 GOTO A520 
31AO LPRINT 

";PA ;" 
"1HWA;" 
":HWC;" 
";TA;" 

";SM 
";RO 
";BO 
";DIO;" 

tcG/CM2" 
aun-H20" 
mm-Hi?O" 

GRAO. C" 

3150 REM"AQUI EMPIEZA EL BLOQUE DE PROGRAMACION DE CALCULO DI! l!Ll!Ml!NTOS " 
3160 REM"PRIMARIOS DE PLUJO QUE MANEJAN GAS !:N EL MKS" 
3170 CLS 
3180 INPUT "CLIENTE ": CLS 
3190 INPUT "TITULO ": NP$ 
3200 INPUT "NUMERO DE PROYECTO ";NS 
3210 INPUT "FLUIDO "; PLS 
3220 INPUT "TAG ":TAi 
3230 INPUT "PRESION l!N KG/CM2 ABS. A CONDICIONES DE FLUJO":PF1 
3240 INPUT "FACTOR DE COMPRESIBILIDAD A CONO, DE PLUJO";ZF1 
3250 INPUT "TEMPERATURA EN GRADOS C A CONDICIONES DE l'LUJO";TA 
3260 INPUT "GRAVEDAD ESPECIP'ICA ";O 
3270 INPUT "FLUJO MAXIMO EN MC!IH ":QVB 
3280 INPUT "FLUJO NORMAL EN MCNH ";Q5A 
3290 INPUT "DIAMETRO I.NTERNO J!:N mm ":DA 
3300 INPUT 11 CAIDA DE PRESION EN mm DE AGUA":HW 
3310 INPUT"VISCOSIDAD EN C.P.";UCP 
3320 INPUT "CEDUL.A ";CE 
3330 GOSUB 4420 
3340 HWC•HW•.64 
3350 SM•ZFl",5•(273•TA)",5•G",5•101,325•QBA/(6,7749381!-02•FAA*273*DA"2•(,249/25, 
4*HWC*PP1*98.067)",5) 
3360 RD•83.467A4•101.325•305•G/(273•UcP•oA•6.77n938E-02) 
3361 IP RO < 10000 THl!N A5ll 
3370 REM" AQUI SE TOMA UNA DECISION PARA LA SELECCIONAR l!L TIPO DI! l!LEMl!NTO" 
3380 GOSUB 3740 
3390 OIO•BO*DA 
3400 LPRINT"ETIQUl!TA 
3Al0 LPRillT"COMPARIA 
3420 LPRINT:LPRINT:LPRINT:PRINT 
3430 LPRillT"D A T O S O E M I! O I C I O N " 
3440 LPRI!IT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
3A50 LPRINT"SISTl!MA DI! UNIDADES 
3A60 LPRINT"l!Ll!Ml!NTO DI! MEDICION 
3470 LPRINT"TIPO DI! TOMA 
3480 LPRINT"FLUJO MAXlMO 
3490 LPRINT"PLUJO NORMAL 
3500 LPRINT"DIAMl!TRO INTERNO 

":TAt 
";et.• 

MKS" 
": Tl!t 
"1TTt 
";QVB;" 
";Q&A:" 
";DA:" 

llCNH" 
MC!tH" 



3510 
3520 
3530 
3540 
3550 
3560 
3570 
3580 
3590 
3600 
3610 
3611 
3620 
3630 
3640 
3650 
3660 
3670 
3680 
3690 
3700 
3710 
3720 
3730 
3740 
37Gl 
37112 
3743 
3714 
3745 
37116 
3747 
3748 
3750 
3760 
3770 
3780 
3781 
3782 
3783 
3784 
3785 
3786 
3869 
3870 
3871 
3872 
3873 
3874 
3875 
3876 
3877 
3890 
3891 
3892 
3900 

LPIUNT"CEOULA 
LPRINT:LPRillT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"D A T O S O '! L F 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"PLUIDO 
LPR!NT"GRAV!'DAD ESPECIFICA A 
LPRINT"VISCOSIOAO 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"C O N D I C I O N E S 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 

L U I 

CONO. 

D E 

D O" 

DE l'LUJO 

o p I!: 

"1CK 

";P'Lt 
"1G 
":UCP;" c. p. .. 

R A c I O N" 

LPRINT"PRESION DE OPREACION "1PJPl"J<G/CM2" 
LPRINT"FACTOR DE COPRl!:SIBILIDAO A CONO. DE P'LUJO ":ZP'1 
LPRINT"DIP'ERENCIAL MAXIMA 
LPRINT"DIP'ER!:NCIAL NORMAL 
LPRINT"TEMP!RATURA DE OPERACION 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT"R E S U L T A O O S" 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:PRINT 
LPRINT"FACTOR SM 
LPRINT"NUM!:.RO op; REYNOLDS 
LPRINT"VALOR .P'INAL O.E LA BETA 
LPRINT"DIAM'!TRO DEL ORIFICIO 
GOTO 4520 
CLS 
LOCATI!: l, l:PRINT CHRt(201): 
POR I•l TO 79: PRINT CHRl(205)11Nl!:XT 
LOCATI!: l,80: PRINT CHRt(187) 

";HW;" 
";HWC;" 
";TA;" 

":SM 
"IRD 

";BO 
":DIO:" 

POR I•2 TO 201 LOCATE I,80:PRINT CHRl(l86)¡1Nl!:XT I 
l'OR I•2 TO 201 LOCATE I,llPRINT CHRl(l86)11NEXT I 
LOCATI!: 21,11PRINT CHRl(200): 
POR I•l TO 79: PRINT CHRl(205):: NEXT I 
LOCATE 21,80: PRINT CHRl(188) 
LOCATE IJ,26 :PRINT" ELEMENTO QUE DESEA CALCULAR" 
LOCATE 8 1 26 tP"INT" 1) PLACA DE ORIYICIO 
LOCATE 9.26 :PRINT " 2) V!:NTURI H 

LOCATE 10,25 1PRINT" 3) TOBERA 
LOCATE 18,26: PRINT "SELECCIONE UNA OPCION:";:INPUT "";WS 
A-INT(VAL(WI)) 
IF A < 1 OR A > 3 THENt BEEP: GOTO 3785 
ON A GOTO 3869,A260,4290 
LOCATE 20, 10: PRINT'' 
GOTO 3781 

CLS 
LOCATE 1, l:PRINT CHR1(20l): 
FOR I•l TO 79: PRINT CHRa(205)11NEXT I 
LOCATE 1,80: PRINT CHRl(187) 
POR I•2 TO 201 LOCATE I,801PRINT CHRl(l86)¡:NEXT I 
POR I•2 TO 20: LOCATE I,11PRINT CHRl(l86)11NEXT I 
LOCATE 21,ltPRINT CHRl(200): 
POR I•l TO 79: PRINT CHRl(205)1: NEXT I 
LOCATE 21,80: PRINT CHRt(188) 
LOCATE 3,20 1PRINT "SELECCIONE EL TIPO DE INCISO" 
LOCATE 4,20 :PRINT "QUE LI!: CORRESPONDE DE ACUERDO" 

mm-H20" 
nun-H20" 
GRAO e" 

mm" 

LOCATE 5,20 1PRINT "A EL TIPO DE TOMAS QUE VA A UTILIZAR" 
LOCATE 8,20 :PRINT " l)PLACA CONC. TOMAS BRIDA/ESQUINA/O Y D/2" 
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3910 
3920 
3930 
3931 
3932 
3933 
39311 
3935 
3936 
4020 
4030 
4040 
4060 
4070 
11080 
4090 
4100 
11110 
4120 
4130 
4140 
11150 
4160 
4170 
4180 
4190 
11200 
11210 
11250 
4260 
4270 
11280 
11290 
11300 
11310 
4320 
11330 
11340 
11350 
4360 
4370 
11380 
11390 

""ºº 11410 
41120 
11430 
111140 
111150 
4460 
11470 
41180 
U90 
1500 

ESTA 
SALIR 

TESlS 
DE lA 

t..OCATJ!: Cjh 20 1 Pl\INT '' 2 )CONC!tNTRICA 2 1/2 Y 80 11 

KO BEBE 
Bi8LlülEC4 

LOCATE 10 1 20 :PRINT " 3)EXCENTRICA TODAS LAS TOMAS" 
LOCAT!: 11,20 iPRINT" U)SEGMENTADA TODAS LAS TOMASº 
1..0CATE 18,20: PRINT ºSELECCIONE UNA OPCION:"¡:INPUT 
A•INT(VAt.(WS)) 

"";WS 

IF A < 1 OR A > 4 TREN: BEEP: GOTO 3935 
ON AGOTO 110l10,4100,11130,4160 
LOCATE ~0,10: PRINT" 
GOTO 3931 
Ct.S 
GOTO 3890 
IF RO >2000001 TH!N 4190 
B0•((,6/SM +,06)"2 +1)"-.25 
TT$sa'1 PLACA CONC. TOMAS EN BRIDA1 ESQ. Y RAD." 
GOTO 11310 
REM" CALCULA PLACAS CON 2 1/20 V SD" 
B0•((,61/SM +,55)"2 • 1)"-,25 
TTS•"CONCENTRICA 2 1/2 Y BD" 
GOTO 4310 

B0•((.607/SM •,088)"2 •ll"·.25 
TTt•"EXCENTRICA TODAS LAS TOMAS" 

GOTO 4310 
B0•((,634/SM - ,062)"2 +1)"-,25 

TTS•"SEGMENTADAS TODAS LAS TOMAS" 
GOTO 4310 
B0•((.6/SM)"2 • 1)"·,25 

TT••"PLACA CONC, TOMAS !N BRIDA, ESQ, Y RAO." 
GOTO 4310 

REM" CALCULO PARA EL VENTURI" 
BO• ((.9797/SM)"2 • ll"-.25 
TEt • "V!NTUIU" 

GOTO 4310 
BO • ((.9944 / SM -.118)"·,25 •1 )"·,25 

TEa • "TOB!:~A" 
R!TURN 

IF T> 70 ANO Y<600 TH!N 43110 
IF T <• 70 ANO Y > -300 TH!N 4360 
AP!M•9.600001!-06 
GOTO 11380 
AP'!N•.000007 
GOTO 111100 
FA•(l•2•AP!M•(T-68)) 
GOTO 111110 
FA•(l•2•AP!N•(T-68)) 
Rl!:TURN 
lF TA> 21 ANO TA<315 TH!N 111140 
lF TA<•2l ANO TA>-21 TH!N 41160 
APl!:M•.0000173 
GOTO 4U80 
AP!N•.0000128 
GOTO 4500 
FAA•(l•2•AP!M•(TA•20)) 
GOTO 11510 
FAA•(l•2•AP!N•(TA-20)) 
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llllTUllN 
CLS 
LPRINT"!L R!VNOLOS OBTl!NIDO !S M!NOR DI! IOOOO" 
LPRINT"PARA !L l!Ll!Ml!NTO "; TAt 
L.PRINT"RD • ";RO 
CLS 
LOCATE 10,25 IINPUT"QUil!RI! Rl!ALIZAR OTRO CALCULO";Slt 
IP' Sll•"SI"OR Sil•"•i" TH!:N Zl550 
GOTO U550 
LPRINT CHRt(12); 
GOTO 20 

CLS 
LOCATI! 10,18 :PRINT" 

l!ND 
•************** A O I O S ***************" 
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5, CONCLUSIONES 

11 uao de ••te procrama en conjunto con una 

computadora reduce con•iderablement• el tiempo que 

•• con•ume para efectuar el c6lculo de un elemento 

primario de flujo (placa de oriticio, tubo venturi o 

tobera). late prosrama preeenta la flexibilidad de 

poder , rea11za1:> el cA.lculo en el aiatema in&l6a 

(S.I.) o en el aiatema m6trico decimal (MKS). Dentro 

de laa ¿¡11/TAcionea que tiene ••te prosrama son laa 

aiauientea1 

A) 11 c6lculo del Venturi •• considerando que •• 

del tipo univeraal. 

Ea to quiere decir que exiaten alcunoa 

tabricantea de Venturia con marca reaiatrada. 

Dentro de lo• cual•• no aplica el c6lculo. 

Ejemplo Lo-Loaa Tube, entrada maquinada, etc, 

In eatoa caaoa lo que ae procede hacer •• hACEA 

uao de eate prosrama como una aproximaci6n v 

dejar la reaponsabilidad al tabricante de 

llevar a cabo el cAlculo del tubo Venturi. 

8) 11 cAlculo de la tobera eatA baaado considerando 

que ee bajo eapeciticac16n tipo ISA (Sociedad 

Americana de lnatrumentiatas) v ai •• de otro 
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tipo (tobera radio larco. tobera Venturi) ser4 

~••Ponaabil1dad del tabricante el c&leulo ~ 

conetrucc16n. 

In a•neral el prosrama ea un aoporte mu~ bueno 

para la &Plicac16n pro~••ional. •obre todo •1 

•• trabaja en ~irmae de Incenieria donde ae 

ti•nen Que reali~ar muchos cAlculoa. 

un ahorro con•iderabl• de tiempo. 

-52-

Teniendo 



6. NOl'IENCLAT\JRA 

CL Cliente 

dP Diterencial de presión 

O Diinletro interno de la tuber1a en pule. 

d Oi&metro del oriticio en pule. 

DA 01A.metro interno de la tuber1a en mm. 

P Grado Pahr•nheit 

PA Factor de corrección por expansión t6rm1ca 

Pula / Pule P' 

PPA - Factor de compreeibilidad 

PAA - Factor de correcc16n por expansión t6rmica en 

-./(llJll, C) 

P'L P'luido 

Ge Con•tant• de convere16n 

32.17~05 1b.m,'rt/(lb.r'•e2 J 6 

Ks'm./(11's2 > 

Gl conetante srav1tac1onal local 

GS Gravedad eapec1t1ca del liquido referido a 

60 F'. 

GF Gravedad reterida del liquido referida a 

condicionea de rlujo 8/(8 

G Gravedad eapecitica del zas 

H1 Elevac16n en la toma corriente arriba 

H2 Elevación en la toma corriente abajo 
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HW Caida de preai6n en pul~-aaua o mm.-aaua 

HWC - HW * 0.6U 

Enere1a (Joules) 

K coeficiente isoentr6pico para cases reales 

N Constante en el sistema inalée 

NVGA - o.oouooo521 

NMP - 358.9268 

NMPA - O.l26UU67 

Na 218.U6JU 

NsA - o.0677U93 

Np Titulo 

PPA - Presión en la toma corriente arriba a 

condiciones de ~lujo en Ks./cm2 

P1 Presión absoluta en la toma corriente arriba 

a condiciones de tlujo 

P2 Presión absoluta en la toma corriente abajo 

a condicionea de tlUjo 

p Caida de preeión en KP 

Pl'l - Oenaidad en la toma corriente arriba 

lb./tt3 • 

P~lA - Oenaidad en la toma corriente arriba en 

ks/m3 

en 



Pb Presión base absoluta pera un volúmen de ~as 

en KP 

PP1 - Presión absoluta en la toma corriente arriba 

a condiciones de rlujo lb./in. 2 

QA Flujo másico. Gas, vapor o liQuido K¡:./se•· 

Q Flujo mAs:ico, Liquido, vapor, ~as lb./hr. o 

Kc./hr. 

Qv Flujo volumétrico normal condiciones de 

f'lujo GPM 

QVAA - Flujo volumétrico normal a condiciones de 

flujo M3/tir. 

QM Flujo mAsico lb./hr. 

Qs Flujo másico. Gas, vapor o liquido lb,/sec. 

QTA - Flujo volumétrico del liQuido a condiciones 

de elujo en m 3/ae~. 

QT Flujo volumétrico del liquido rt. 3/see. 

Q.MA - Flujo másico Kc./hr. 

QB Flujo volumétrico a condiciones normales FCNH 

QBA - Flujo volumétrico a condiciones normales MCNH 

RD Número de Reynolde 

T Temperatura en erados F 

TF1 - Temperatura en R a condiciones de opersci6n 

Tb Temperatura base U60 R 

TK1 - Temperatura absoluta en K a condiciones de 

l'lujo 
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TKB - Temperatura absoluta en K a condiciones base 

• 27'.! K 

TA Temperatura en &rado ºe 

TAG - Identificación 

µCP - Viscosidad en C.P. 

ZFI - Factor de compresibilidad a condiciones de 

tl.ujo 

ZB ractor de compresibilidad a condicionee baee 

Densidad a condiciones de flujo en lb.in./tt3 

(1 Densidad en la toma co~riente arriba a 

condiciones de flujo 

Densidad en la toma corriente abajo 

condiciones de flujo 

(A Densidad a condiciones de tlujo en Ks./M3 

Relación del diAmetro del orii'icio 

re•pecto al dilmetro de la tuberia d/D 

.. 

con 

e Densidad en la toma corriente arriba a 

condiciones de flujo en Ks./cm. 2 

I' Vi•coaidad en c. P. 

PA - Ca1da de pr••ión en KPa 
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