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Introducción

Instrumentación es la ciencia de la medida y del control. Las aplicaciones de esta
ciencia abundan en la industria, la investigación, y la vida diaria. En este libro se
exponen algunos de los principios fundamentales de la instrumentación industrial.

Desde luego, el primer paso es la medición. Si no se puede medir alguna cosa, real-
mente sería inútil intentar su control.

Para medir la magnitud en la que estamos interesados, es evidente que se necesita un dis-
positivo de medida que detecte esa magnitud y genere una señal que la represente y la
transmita a un dispositivo de indicación o control, donde tiene lugar una acción humana
o automatizada. Si la acción de control es automatizada, el dispositivo de control envía
una señal a un dispositivo final de control que influye sobre la magnitud medida.

El dispositivo de control puede ser un controlador, mientras que el dispositivo final de
control puede ser una válvula de control, un motor eléctrico, un calentador eléctrico, etc.

La conexión entre el dispositivo de medida y el dispositivo final de control es un
sistema físico que se denomina proceso. Esto podría representarse, de forma sen-
cilla, mediante el diagrama mostrado en la figura I.1.

Detección

Dispositivo 
de medida

Dispositivo 
de control

Dispositivo final
de control

Proceso

Decisión Influencia

Figura I.1. Representación de un proceso
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Como ejemplo de un sistema de medida y control, nada más representativo que el
termostato de un hogar, encargado de controlar la temperatura del recinto bajo
un proceso de control interno del aire. En este ejemplo, el termostato cumple,
generalmente, dos funciones: detección y control; mientras el calentador ayuda a
calentar mediante el incremento de la temperatura, y/o el acondicionador de aire
extrae calor para disminuir la temperatura. La tarea de este sistema de control es
mantener la temperatura del aire a un nivel confortable, tomando medidas tanto
el calentador como el acondicionador de aire para corregir la temperatura si se aleja
del valor deseado (setpoint).

De los componentes básicos que integran el diagrama anterior, el más importante,
sin duda, es el dispositivo de medida. Por esta razón, los primeros cuatro capítulos
están dedicados a exponer los dispositivos de medida de cuatro parámetros
fundamentales, como son: la presión, el caudal, el nivel y la temperatura. Y en
los capítulos que siguen se estudiarán: las técnicas de control, las acciones de control
y los lazos de control de proceso.



1.1.  Introducción

La presión es una magnitud derivada del sistema internacional. Se define como el
cociente entre una fuerza y una superficie.

La unidad de presión es el Pascal (Pa). Es la presión uniforme que, sobre una
superficie plana de 1 m2, ejerce perpendicularmente a dicha superficie una fuerza
total de 1 newton: 

(1 Pa) P = F (1 N)/A (1 m2)

Antes de examinar cómo se detecta y mide la presión, hay que tener presente que
la presión varía, dependiendo de la altitud sobre el nivel del mar, los frentes
meteorológicos de presión y otras condiciones.

Por tanto, la medida de presión es relativa, y se establecen medidas de presión,
como presión manométrica o presión absoluta.

La presión manométrica es la unidad de presión que encontramos en el trabajo
cotidiano, por ejemplo, los valores nominales de presión de los neumáticos de los
vehículos aparecen en presión manométrica.

Un dispositivo de presión manométrica indicará “presión cero” cuando se purgue
de aire hasta la presión atmosférica, es decir, la presión manométrica está referen-
ciada con la presión atmosférica. Este tipo de presión manométrica se indica con
una (g) al final de la unidad de presión, por ejemplo, kPa (g).

La presión absoluta incluye el efecto de la presión atmosférica con la presión
manométrica. Se señala mediante una (a) al final de la unidad de presión, por

Dispositivos de 
medida de presión1



Escala
absoluta

Presión
atmosférica

Vacío
perfecto

101,3 kPa (a) 0 kPa (g)

0 kPa (a) –101,3 kPa (g)

Escala
manométrica

Figura 1.1. Relación entre presión absoluta y manométrica

ejemplo, kPa (a). Un indicador de presión absoluta mostrará presión atmosférica
cuando se ventea por completo a la atmósfera (no indicaría cero de escala).

Presión absoluta = Presión manométrica + Presión atmosférica

La figura 1.1 muestra la relación entre presión absoluta y presión manométrica.
Hay que advertir que el punto de base para la escala manométrica es 0 kPa (g) o
presión atmosférica normalizada 101,3 kPa (a).

La mayoría de las medidas de presión en una planta industrial son manométricas,
mientras que medidas de presión absoluta tienden a utilizarse donde las presiones
se sitúan por debajo de la presión atmosférica.
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1.2.  Medida de presión

En muchos casos, la presión es la variable principal para un amplio campo de
medidas de proceso. Realmente muchos tipos de medidas industriales se dedu-
cen a partir de la presión, tales como: el caudal (midiendo la caída de presión a
través de una restricción), el nivel de líquido (midiendo la presión creada por
una columna vertical de líquido), la densidad de líquido (midiendo la diferencia



de presión a través de una columna de líquido de altura fija), e incluso la tempe-
ratura (el caso de una cámara llena de fluido, donde la presión del fluido y su
temperatura se hallan directamente relacionadas), pueden deducirse de medidas
de presión.

En los siguientes apartados se describen diferentes técnicas para la medida de
presión.

1.2.1.   Manómetros de columna de líquido

Un dispositivo muy sencillo para medir la presión es el manómetro, un tubo en
forma de U lleno de fluido, donde una presión aplicada de gas hace que la altura
del fluido se desplace de modo proporcional a la presión aplicada. Aquí la presión
se mide en unidades de altura de líquido, por ejemplo, mm de agua, mm de
mercurio, etc. Como se puede apreciar en la figura 1.2, un manómetro es funda-
mentalmente un instrumento de medida de presión diferencial, que indica la dife-
rencia entre dos presiones mediante un desplazamiento en altura de la columna de
líquido.

151. Dispositivos de medida de presión

Figura 1.2. Manómetro de tubo en U

Presión aplicada
(superior)

Presión aplicada
(inferior)

Líquido
Altura

Tubo transparente que
permite ver la
columna de líquido

Es totalmente aceptable ventear sencillamente un tubo de un manómetro, y utili-
zarlo como un instrumento indicador de presión, comparando la presión aplicada
en un tubo frente a la presión atmosférica del otro.



Figura 1.3. Lectura de la columna de líquido en un manómetro en U

Leer aquí

CL

Leer aquí

CL
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Figura 1.4. Diferentes tipos de manómetros

a) Manómetro de tubo en U

c) Manómetro inclinado

Cubeta

Presión 
aplicada

La altura de la columna de líquido en un manómetro de esta clase, y según el líquido,
siempre debería interpretarse en la línea central de columna de líquido, indiferente
a la forma del menisco del líquido, tal como se muestra en la figura 1.3.

Existen una gran variedad de formas para este tipo de manómetros, siendo la más
usual la de tubo en U, de tipo cubeta o cisterna, y de tipo inclinado, tal como se
muestra en la figura 1.4.

Venteado

b) Manómetro de cubeta

Presión aplicada

Cubeta

VenteadoVenteado

Presión aplicada



La instrumentación es la ciencia de la medida y del control. Aplicaciones de esta 

ciencia abundan en la industria, la investigación e incluso en la vida diaria. 

Esta publicación aborda el tema de la instrumentación básica en el campo de la 

medida y el control. Un contenido que explica los dispositivos de medida de presión, 

caudal, nivel y temperatura, las técnicas y acciones de control, y los lazos de control del 

por el autor que facilitarán su comprensión y análisis.

Luis García Gutiérrez posee una amplia experiencia en el campo de la instrumentación, 

la cual ha adquirido a lo largo de su vida profesional en la Junta de Energía Nuclear, 

Foster Wheeler, Ciemat y el Centro Español de Metrología. Asimismo, es autor de otras 

publicaciones como La medida de caudal, Válvulas de control y Materiales de referencia (Mezclas 

de gas), todas ellas editadas por AENOR.


