
Trazado Nuclear e Ingeniería SpA

CONSTRASTACIÓN DE INSTRUMENTOS “IN SITU”

MEDICIÓN DE VELOCIDAD Y FLUJO EN 
INSTALACIONES INDUSTRIALES.



Más de 125 
trabajos 

realizados.

Publicaciones
en Congresos
Nacionales e 

Internacionales.

Validación de 
metodología por

ISTRA 
(International 

Society for Tracer 
and Radiation 
Applications).

Más de 10.000 
mediciones 
realizadas.

Nuestra Experiencia

La experiencia ha demostrado que una verificación sola no garantiza la calidad de la 
medición, son parte de un plan de aseguramiento de calidad sistemático y continuo.



Medición de  Flujos
Los medidores de flujo son instrumentos que monitorean, miden o registran la 
tasa de flujo, el volumen o la masa de un gas o líquido. [1]

Abordar los 
problemas del 
equipo y el uso 
irresponsable.

Identificar y 
mejorar las 
eficiencias.

Entender y 
controlar las 
operaciones de 
flujo.

¿PARA QUÉ MEDIR UN FLUJO?



TIPOS DE FLUJÓMETRO EN DUCTO

Bajo costo:        Partes móviles

Precisión a        Líquidos puros
bajas tasas:

Turbina Magnético Ultrasonido

No intrusivo:            Alto costo

Poca                          
mantención:            Conductor

Externo:                      Sin partes            
móviles 

Preparación               Todo tipo
superficial para         de fluido
instalación:            



• Fabricado de diversos materiales 

• Evita obstrucciones y sedimentación

• Bajas pérdidas de carga

• Caudal no influenciado por velocidad de llegada del flujo

• Incertidumbre bajo 1%

TIPOS DE FLUJÓMETRO EN SUPERFICIAL

• Genera obstrucción al flujo

• Incertidumbre de 2% a 4%

Se instalan en el cauce        Gran variedad de flujos        Inmunes a perturbaciones corriente arriba

Parshall Vertedero



“La calibración en terreno proporciona esta 
mejor medición [2]” permitiendo conocer el error 
del sistema de medición. 

Flujo Real vs Flujo Medido
Los procesos industriales requieren más 
que un “medidor preciso de flujo”, una 
medición precisa del flujo. [2]

INFORMES

SALA DE CONTROL

PROCESAMIENTO 
DE SEÑALES

SISTEMA DE
AUTOMATIZACIÓN

FLUJÓMETROINSTALACIÓN CARACTERÍSTICAS DEL 
FLUJO Y FLUIDOQ real Q medio

TRANSMISOR



MEDICIÓN DE FLUJOS

No requiere intervenir el proceso.

Considera todos los elementos que afectan la medición.

Se realiza con el fluido real en condiciones reales.

Flexible a condiciones de planta.

Proporciona referencias trazables para flujos de planta.

Una metodología de contrastación en terreno de la medición de 
flujo permite dar cuenta del error total en la cadena de medición.

Las principales 
fuentes de errores de 
medición surgen en la 
cadena de medición, 
con frecuencia no en 
el flujómetro



Medición con patrón 
volumétrico

Medición utilizando 
trazadores

TÉCNICAS PARA 
CONSTRASTACIÓN EN TERRENO 

Existen dos metodologías comprobadas para la verificación y confiabilidad
de los sistemas de medición de flujos: 



Baja incertidumbre de calibración.

Vasija aforada o en pesómetro certificado.

Afecta la operación de la planta.

Límites de capacidad de flujo.

Alto costo.

Caudalímetro

a Calibrar

Vasija Patrón

Patrón volumétrico
Requiere una instalación industrial.



Método de Tiempo de Tránsito (Br-82 y otros)

Trazadores

Método de Dilución (Rodamina y otros)

(ISO 9555-4 / 1992)

(ISO 2975-7 / 1997)

Ambos métodos no requieren hacer modificaciones a 
las tuberías de proceso ni afectan la operación.

TNI tiene implementado un SGCA en el alcance de 
estas metodologías.

Dos métodos disponibles:



SGCA-TNI-TUV

Procesos Estratégicos

Procesos Operacionales

Procesos de Soporte

Áreas 
principales

Sustentan un Sistema de Gestión de 
Calidad de acuerdo con norma ISO 
9001:2015 y de Gestión Ambiental de 
acuerdo con ISO 14001:2015



SGCA-TNI-TUV

Procedimientos

Instructivos

Sistemas de Control y Mejora Continua

Aseguramiento de Calidad:

Implementados para cada 
metodología y auditados 
anualmente por ente 
internacional competente.



Inyección permanente de trazador durante toda la 
medición.

Entre inyección y detección no deben haber cargas ni 
descargas al cauce.

Fluorímetro de terreno para detectar estabilidad de 
concentración.

Muestra analizada en laboratorio.

Se inyecta el trazador en forma continua.

Aguas abajo, tras mezclado del trazador 
en cauce, se mide concentración.

Se obtiene el flujo de la siguiente ecuación:

Método de Dilución

: Flujo principal.

: Concentración en cauce.

: Flujo de trazador

: Flujo de trazador.



MÉTODO DE
DILUCIÓN

INYECCIÓN DETECCIÓN

MUESTREO

FLUORÍMETRO

VOLUMEN
DE INYECCIÓN

MUESTREO

PROBETA

CRONÓMETRO

VER LISTADO DE 
DOCUMENTOS

Mapa de trazabilidad
Métodos de dilución 
(ISO 9555-4)

Etapas e instrumentos utilizados con 
sus certificados y verificaciones 
según corresponda.

• Cronómetro (Cert. SMI-121179TP)

• Probeta (Cert. 2240180)

• Fluorímetro (Verificación en 
Laboratorio)

Procedimientos e instructivos de trabajo

Validación con Laboratorio Externo



PT-TNI-30 

PT-TNI-31 

PT-TNI-32 

PT-TNI-33 

PT-TNI-34 

PT-TNI-35 

PT-TNI-36 

PT-TNI-37 

PT-TNI 38

PROCEDIMIENTOS INSTRUCTIVOS

CERTIFICADOS

• IT-TNI-02 Medición de flujos en aguas 
superficiales con trazador Rodamina

• IT-TNI-19 Detección del paso de un 
trazador con equipo Turner

• Cronómetro (Cert. SMI-121179TP)

• Probeta (Cert. 2240180)

• Validación externa (Informe de 

Validación N°519 INH)

Método de Dilución



Sección de
medición

Pulso de
trazador

Registrador

Sección de
mezcla

Estaciones
de los
detectores 
de 
radiación

Señal del flujómetro

1 2

Q V

Tiempo

Salida del
detector

T

1          2

Se inyecta el trazador en forma puntual.

Aguas abajo, tras mezclado del trazador en 
cauce, se mide tiempo de tránsito entre dos 
puntos a distancia conocida.

A partir de información de área transversal 
conocida se calcula el flujo.

Método de Tiempo de Tránsito



MÉTODO DE
TIEMPO DE TRANSITO

DIÁMETRO

ESPESORES

CIRCÓMETRO

DISTANCIA TIEMPO

FLEXOMETRO

DATO Cliente

VER LISTADO DE 
DOCUMENTOS

Mapa de trazabilidad
Método de Tiempo de Transito
(ISO 2975-7/1997)

Etapas e instrumentos utilizados con 
sus certificados y verificaciones según
corresponda.

• Flexómetro (Cert. SMI-121356L)

• Sondas (Cert. Fuente Co60 
MLRI-7443-2022)

Procedimientos e instructivos de trabajo

Validación con Laboratorio Externo
(Informe N°5788. CISA)

DATO 
Cliente

DATO 
TNI

SONDAS DE
DETECCIÓN

EQUIPO 
ALTAIX

• Patrón Espesores (Cert. SMC-46775)

• Circómetro (Cert. SMI-14455L)

• Registro Mantención ALTAIX



• Flexómetro (Cert. SMI-121356L)

• Sondas (Cert. Fuente Co60 MLRI-7443-2022)

• Circómetro (Cert. SMI-14455L)

• Patrón Espesores (Cert. SMC-46775)

• Validación externa (Informe de Verificación N°5788 

CISA)

• Registro Mantención ALTAIX

PT-TNI-13 Inyección de Trazador líquido

PT-TNI-14/15/16 

PT-TNI-17/18 

PT-TNI-19 

PT-TNI-20/21 

PT-TNI- 22 

PT-TNI-23 

PT-TNI-24 

PT-TNI-26 

PT-TNI-28

PROCEDIMIENTOS INSTRUCTIVOS

CERTIFICADOS

• IT-TNI-03 Medición de velocidades en ducto
con trazador radiactivo.

• IT-TNI-18 Detección del paso de un trazador
con equipo Altaix.

Método de Tiempo de Tránsito



ANÁLISIS DE DATOS
• Se realizan controles metrológicos para las dimensiones

medidas en terreno con sistemas calibrados.

Información analizada en planillas 
específicas.

• Se utiliza personal con capacidades adecuadas y capacitados 
para la toma y análisis de información.

• Se analizan los datos en programas de desarrollo interno.

• Se realizar series de datos (en la medida de lo posible) para 
control estadístico.

Se calculan errores absolutos 
mediante:

Se determina error 
estadístico por 
repeticiones de 
medición.

• Efecto decaimiento de actividad 
por tiempo (cálculo).

• Efecto medición de distancia (0,5%)
• Efecto fondo natural



En Conclusión

Cuenta con sistemas de control y monitoreo para el aseguramiento de calidad de sus productos.

TNI ha desarrollado exitosamente la metodología de trazadores para contrastación de sistemas 
de medición de flujo. Cuenta con más de 100 trabajos exitosos documentados.

Ha implementado exitosamente una certificación de calidad ISO 9001 (desde 2014) y de gestión 
ambiental ISO 14001 (desde 2020) para estos procesos apoyando el liderazgo de MLP.
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