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INTRUMENTACIÓN 

INDUSTRIAL DE PROCESOS 

 

DIPyGI  FACET - UNT  

 
TEMA N° 3 

Medición de Nivel 
 

Nivel de interfase fluido-fluido. Indicadores visuales de vidrio, de 
flotante y cable y magnéticos. Medición con flotante, por 
desplazamiento (boyantes), de altura hidrostática, de capacitancia, de 
radiación nuclear, sónicos y ultrasónicos. Elevación y supresión de 
cero. Interruptores de nivel de líquido. Casos problemáticos. 
Medidores de nivel de sólidos: capacitivo, ultrasónico, radiativos y con 
celdas de carga. Interruptores de nivel de sólidos. Sistemas de control 
de nivel. Especificación técnica. 
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OBJETIVOS 

 Medición continua para indicación 

 Medición continua para registro o control automático 

 Medición de un punto para interruptores o alarmas 

 Medición en varios puntos para switchs o alarmas 

 
 
CARACTERÍSTICAS DEL PROCESO QUE INFLUYEN EN LA 
SELECCIÓN 
 

 Composición química (por la corrosión), viscosidad en líquidos y 
fluidibilidad en sólidos 

 Condiciones ambientales de temperatura, presión, humedad, 
agitación, sólidos en suspensión, etc. 

 Tipo de interface (Gas-Líquido; Líquido-Líquido; Gas-Espuma; 
Espuma-Líquido; Gas-Sólido Granulado; Vapor-Líquido en 
ebullición) 

 Alcance de la medición y su exactitud. Dimensiones físicas y 
características del recipiente. 

 
 
CLASIFICACIÓN  
 

Directos 

 Visuales directos 
 De posición (flotante, plomada, etc) 
 Electrodos 
 Fotoeléctricos 
 Sónicos y ultrasónicos 
 Radar 

 

Inferenciales 

 Presión hidrostática 
 Empuje (boyantes) 
 Atenuación de radiación 
 Cambio de propiedades eléctricas 
(Capacitancia, resistencia) 
 Diferencia de características físicas (térmicos, 
rotacionales, vibracionales, etc.) 
 Gravimétricos 
 Otros 
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ELEMENTOS VISUALES DIRECTOS 
 

Reservado para 
líquidos. 

Tubo de material 
transparente y rígido 

conectado al depósito 
por dos bridas con 

dos válvulas de 
bloqueo.  

El líquido sube por el 
tubo hasta igualar al 

nivel del depósito.  

 

 

 

Limitaciones:  

 No soportan  presiones muy altas  

 No soportan altas temperaturas 

 Fragilidad, baja resistencia a los impactos 

 No se pueden usar líquidos que manchen el interior del tubo o 
que por transparencia no permitan la detección visual 
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Estilos 

Hay dos:  
 Columna que permite 
hacer el seguimiento 
continuo 

 Ojo de buey visor en un 
punto  

 

Columna

Ojo de 

buey

 
 

 

        

 

 

 



 

Instrumentación Industrial de Procesos – FACET – UNT  Página 5/40 

 

 

ELEMENTOS DE POSICIÓN (flotador) 
 
Constituido por un flotador pendiente de un cable o moviéndose en un 
tubo guía, un juego de poleas, y un contrapeso exterior. 
 

De regla y puntero.  
Flotador conectado a un cable o 
con un juego de poleas, y un 
contrapeso exterior que se mueve 
en sentido contrario al flotador 

 
 

 

 
 

De elementos magnéticos.  
El flotador hueco, que lleva en su 
interior un imán, se desplaza a lo 
largo de un tubo guía vertical no 
magnético. El imán suspendido de 
una cinta mueve una aguja 
indicadora. Permite la instalación 
de contactos para fijar alarmas de 
nivel. 
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En el caso de elementos magnéticos, se usan asociado a elementos 
externos que permiten mejorar la visualización del nivel 
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También existen transmisores. La posición del flotador se encuentra 
analizando un pulso de baja energía que viaja por el cable. Una señal 
de retorno se genera desde el lugar preciso donde el campo 
magnético del flotador intercepta al cable. Un temporizador mide con 
precisión el tiempo transcurrido entre la generación del pulso y el 
retorno de la señal acústica. 

 

Estos dispositivos sirven también para medir la posición de más de 
una interface. 
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Los flotadores son 
particularmente útiles para 
interruptores y alarmas 

con mediciones en un punto. 

 
 

Pueden ser montados en 
diversas posiciones y 

protecciones 
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ELEMENTOS DE POSICIÓN (PARA SÓLIDOS) 
 

 

              

 

Diseño de palpadores para sólidos 
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ELEMENTOS BASADOS EN CONDUCTIVIDAD (Electrodos) 
 
La sonda consta de dos o más electrodos. Cuando éstos entran en 
contacto con un líquido conductor se cierra un circuito eléctrico, que a 
través de un circuito genera una salida on-off.  
 
Muy usados como switch de nivel en recipientes con líquidos 
conductores de baja viscosidad y corrosividad. 
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ELEMENTOS FOTOELÉCTRICOS (Interruptores) 
 
Son dispositivos que se basan en la reflexión, refracción o 
transmisión de la luz visible o radiación infrarroja.  
 

 

 

 

       
 

Se usan tanto con líquidos como con pastas. Las condiciones del 
proceso no deben ser muy severas. 
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ELEMENTOS SÓNICOS Y ULTRASÓNICOS (Continuos) 
 
Constan de un emisor de ondas sonoras de alta frecuencia (entre 
20 y 40 kHz) que se propaga por una fase hasta que alcanza la 
interface, se refleja y el eco es captado por el receptor situado en el 
mismo punto que el emisor. 

 
 

 

 
El tiempo entre la emisión de la onda y 
la recepción del eco (time of flight) 
permite evaluar la posición del nivel, 
considerando la velocidad del 
ultrasonido. El tiempo depende de la 
Temperatura por lo que es crítico 
compensar la medición. 
 
Hay que evitar que existan obstáculos 
en el recorrido de las ondas. Algunos 
medidores compensan los ecos fijos 
debidos al perfil del depósito y de la 
superficie si se trata de nivel de sólido.  
 
 

         
 
No se recomienda en superficies no bien delimitadas (espumas). 
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Una mejora que amplió los 
rangos de medición son las 

compensaciones que se 
hicieron en el receptor para 

considerar los ecos de 
distintas partes del tanque. 

 

 

 

 
 
 
 

Otro aspecto a considerar es el cono 
que se abre con el ultrasonido emitido, 

que limita el alcance del equipo. 
 

Hay que verificar para el equipo en 
particular. 

 
Los alcances varían entre  

0-30 cm y 0-30 m 
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Para el caso de medición de 
nivel de sólidos, hay que tener 
presente el ángulo de talud. La 
superficie tomará la forma  
dependiendo del punto de 
descarga (o succión).   

 

Las nuevas tecnologías basadas en 
microprocesador, incorporan 

correcciones que pemiten medir en 
nivel medio. Para esto el tren de 
pulsos se dirige a distintos puntos 

de la interface. 

 

 
En el caso de nivel de sólidos, la posición del sensor está limitada a la 
parte superior. 
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ELEMENTOS SÓNICOS Y ULTRASÓNICOS (de un punto) 
 
Con la tecnología ultrasónica brinda sensores de un punto para 
interruptores o alarmas. 

Emisor

Receptor

El interruptor actúa cuando el 

nivel alcanza en punto medio 

entre emisor-recptor

 

 

Emisor Receptor

Transductor 

ultrasónico
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RADAR 
 
Estos dispositivos  usan  microondas  en  el  rango  de  frecuencias 
entre 5.8 GHz  y  26 GHz. 
 

 
 
Existen dos tecnologías: 
 

 

Medición sin 
contacto 
 
Las microondas 
son emitidas y los 
ecos se 
transmiten en el 
medio que se 
encuentra entre 
el medidor y la 
interface en 
cuestión 

 

Medición  
Guiada 
 
La transmisión de 
las microondas 
se hace 
empleando una 
sonda que se 
sumerge en el 
medio cuya 
interface se 
busca detectar 

 
Se usa para nivel de líquidos, sólidos y pastas.  Su aplicación es 
ideal en productos muy viscosos (incluso asfaltos) y en medios 
agresivos.  
Rango de medida: hasta 40m. 
Precisión: ±2mm. 
 
La temperatura tiene un efecto ínfimo en la medición (aire o vapor de 
agua). A 2000 ºC la variación es de 0.03 %. El efecto de la presión 
también es bajo. Esto los convierte en elementos muy robustos. 
Además no poseen partes móviles. 
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Son dos los principios de medición 
 

Ondas continuas de 
frecuencia modulada  
(indirecto) 
 
El emisor envía una señal de 
frecuencia variable y se la 
compara con la frecuencia 
del eco. La diferencia entre 
las frecuencias e una función 
directa de la distancia a la 
interface. Requiere FFT. 
 

 

Radar de pulsos.  
(directo) 
 
Similar al transmisor 
ultrasónico. Se emite un 
pulso de ondas de 
frecuencia fija y se calcula la 
posición del nivel basado en 
el tiempo de tránsito: 

 

 

 
 

 
Uno de los problemas que 

deben ser resueltos en este 
tipo de transmisores se vincula 

con el análisis de las 
interferencias.  

La tecnología actual permite la 
separación de las ondas y la 

determinación del nivel con alta 
precisión, pero impone 

restricciones a la ubicación del 
elemento sensible (debe 

consultarse el catálogo del 
transmisor en cada caso). 
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Cuando el reservorio en el 
que se desea medir nivel no 

tiene las condiciones 
apropiadas, se puede recurrir 

a la medición en un tubo 
lateral interconectado. 

 

 

 
 

Hay dispositivos de radar que 
permiten la medición de más de un 

nivel de interface. 
 

El detector viene programado para 
separar distintos tipos de ecos. 

 

  
Un aspecto importante es la 
frecuencia de la radiación.  Si la 
frecuencia es baja (próximas a 
5.8 GHz), el cono de 
transmisión de las ondas tienen 
águlos amplios que producen 
interferencias.  

Con altas frecuencias, el ángulo 
del cono de radiación disminuye 
notablemente y con esto se logra 
mayor exactitud en la medición 
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Para niveles con espumas o 
vapores se recomiendan 
dispositivos de frecuencias 
bajas (~ 6 GHz) mientras que 
para las otras aplicaciones se 
prefiere sensores de más altas 
frecuencias por la mayor 
flexibilidad para su montaje  
 

 
 
 

 
 
Por su robustez, seguridad y precisión este dispositivo es un clásico 
en la industria del petróleo, petroquímica y de procesamiento de 
minerales. 
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ELEMENTOS DE PRESIÓN HIDROSTÁTICA 
 
La presión ejercida por la 
columna de un líquido es 
independiente de la forma del 
recipiente y se vincula 
directamente con la altura del 
fluido. 
 

p = p0+ρ g h 
 

 

     Por lo tanto puede 
medirse presión para 
inferir nivel (relación 
lineal) si la densidad 
permanece constante. 

 

Si el tanque es cerrado y 
está presurizado, debe 
conectarse las dos tomas 
del transmisor de presión 
diferencial. De esta forma 
la señal es proporcional al 
nivel: 
 

∆p = ρ g h 

Líquido

Densidad 

ρ

Pierna de 

compensación

PH = P(gas) + ρ g h PL = P(gas)

P(gas)

Señal 

Electrónica 

de salida

 

Líquido

Densidad 

ρ 

P(vapor)

Pierna de 

compensación

(inundada)

Señal 

Electrónica 

de salida

HL

 

Si se trabaja con vapor 
que pueden condensar, 
conviene inundar la 
columa conectada al 
vapor. 
 

∆p = ρ g (h2-h1) 
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También puede medir la interface de dos líquidos inmiscibles y la 
relación sigue siendo lineal. 

ρ1 

Líquido Liviano

Densidad  ρ2

Líquido Pesado

Densidad  ρ1

Líquido de sello 

Densidad  ρS

 
 

 

 
 
Los elementos diferenciales se montan en forma sencilla, son fáciles 
de ajustar y tienen una precisión razonable. Es uno de los métodos de 
medición más empleados en la industria de procesos. 
 
La mayor limitación está en que la densidad del fluido deber 
permanecer razonablemente constante. 
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Elevación de cero 

H

Elevación 

de cero

 

 

Supresión de cero 

H

Supresión  

de cero
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ELEMENTOS DE BURBUJEO 
 
La presión requerida para producir el flujo 
continuo de burbujas es una medida de la 
columna de líquido. 

Mediante un regulador de caudal se hace 
pasar por un tubo (sumergido en el 
depósito hasta el nivel mínimo), un 
pequeño caudal de aire o gas inerte hasta 
producir una corriente continua de 
burbujas. 

Meyor presión

se requiere

Mismo

Caudal

de aire

Menor presión

se requiere

 

p2

h

Señal 

Electrónica

Proporcional a 

p1

p1

Tubo de 

burbujeo

Rotámetro

Válvula 

aguja

Regulador

 de presión

Suministro de gas

21

1

βhβ         

α pSeñal

L

L

pgh

ppp

     

 21

Formas del extremo 

del tubo de burbujeo 

 
Sistema recomendado en aplicaciones con líquidos corrosivos o con 
materiales en suspensión (el fluido no penetra en el medidor, ni en la 
tubería de conexión). También se usa cuando el transmisor de presión 
diferencial debe ser colocado encima del depósito. 
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ELEMENTOS BASADOS EN EMPUJE (Boyante) 
 
Se infiere nivel a partir de 
la medición de la fuerza 
neta ejercida por un 
fluido sobre un boyante. 

 
 

E

P

Fuerza 

Neta

r

H

h

N
iv

e
l 
 h

Fuerza Neta 

del boyante

0 %

100 %

Fuerza Neta = Peso – Empuje

                     = m g -  r g h
 

 
La precisión es del orden de ± 0,5 % a ± 1 % y el intervalo de medida 
puede variar de 0-300 a  0-2000 mm c. de a. El instrumento puede 
utilizarse en estanques abiertos y cerrados a presión o a vacío, tiene 
una buena sensibilidad pero presenta el inconveniente del riesgo de 
depósitos de sólidos o de crecimiento de cristales en el flotador que 
afectan a la precisión de la medida. Es apto sólo para la medida de de 
nivel pequeños (2000 mm máximo estándar).   
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Con este 
dispositivo 
puede medirse 
también nivel de 
una interface 
líquido-líquido. 
 
 

 
El boyante puede ubicarse en forma libre en el recipiente o en una 
cápsula externa. 
 

      
 
El montaje siempre es horizontal. Si la interface presenta espuma, 
detecta la interface líquido-espuma. 
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ELEMENTOS BASADOS ATENUACION DE RADIACIÓN 
 
 

Constan de una fuente radioactiva 
que se instala en un costado del 
depósito. Al otro lado se coloca un 
medidor de radiación puntual para 
medidas todo nada o lineal para 
medidas continúas. 

 
La transmitancia es inversamente proporcional a la masa del líquido o 
sólido, la radiación captada por el receptor es inversamente 
proporcional al nivel ya que el material absorbe parte de la energía 
emitida. 

 
Estos dispositivos se usan para la medición de nivel de líquidos, de 
interface líquido-liquido o de sólidos.  Sirve para mediciones continuas 
o de un punto (switch y alarma). 
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Las fuentes de rayos gamma habitualmente empleadas con Cesio 137 
y Cobalto 60. La precisión en la medida es de ±  0,5 a ±  2 %, 

Son óptimos para medir fluidos con alta temperatura y presión o en 
ambientes agresivos ya que son completamente no invasivos. Sin 
embargo el costo es normalmente elevado y el manejo de material 
radiactivo requiere medidas especiales de seguridad. 

Hay diversas configuraciones 

   

 
  

 

 
Switch para líquido 

 
Switch para sólido 
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ELEMENTOS CAPACITIVOS 
 
El medidor de nivel capacitivo mide la capacidad del condensador 
formado por el electrodo sumergido en un líquido o en sólidos y 
las paredes del tanque. En algunos casos, la propia sonda contiene 
las dos placas del condensador (sólo para líquidos). 

 
 
La capacidad del 
conjunto depende de 
factores geométricos y 
de la constante 
dieléctrica del material 
que se encuentra entre 
las placas. 

    (plano)  

   (cilíndrico) 

 
El nivel de líquido  (o sólido) influye en forma directa en la capacidad. 
Por lo tanto midiendo capacidad se puede inferir nivel.  

En fluidos no conductores se emplea un electrodo normal y la 
capacidad total del sistema se compone de la del líquido, la del gas 
superior y la de las conexiones superiores.  

En fluidos conductores el electrodo está aislado usualmente con teflón 
interviniendo las capacidades adicionales entre el material aislante y el 
electrodo en la zona del líquido y del gas. 

Precisión en el orden de ±1 % Span. Tienen la ventaja de ser robustos 
al no poseer partes móviles. Se ven afectados por los cambios de 
temperatura (por la influencia de esta variable en la constante 
dieléctrica. 
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Estos dispositivos sirven para medición continua de nivel o para 
detección puntual (salidas de switch o alarmas). 

 

 
 

 
 
El transmisor consta normalmente de un puente de capacidades y se 
trabaja con corriente alterna para generar la señal analógica de salida. 
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INTERRUPTORES BASADOS EN PRINCIPIO MECÁNICOS Y 
TÉRMICOS 
 

 

Paleta rotatoria. 

Por cambio de gas a 
líquido o sólido, cambia 
el momento que debe 
realizar el motor lo que 
determina una cambio 
en la salida 

 

        
 
Vibratorio 

Se trata de una plancha o 
una horquilla que vibra 
accionada por un 
oscilador. Dependiendo 
del material, la frecuencia 
cambia y acciona la 
respuesta. Se aplica a 
sólidos, liquidos o pastas.    
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Detalles a tener en cuenta en la instalación. 

 

 

 

 

 
De dispersión térmica 

Dependiendo del fluido 
entre los electrodos, la 
temperatura cambia y 
cambia también la 
resistencia eléctrica. 

     
 

Detector de diafragma 

Un diafragma que 
produce un deplaza-
miento según esté o no 
en contacto con un 
líquido (o sólido). 
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MEDICIÓN POR MÉTODOS GRAVIMETRICOS  
 
 
 
Una forma indirecta 
de medir nivel es 
midiendo el peso 
del contenido del 
recipiente (líquido o 
sólido). 
 

 
El dispositivo para medir el peso es normalmente una celda de carga. 
El elemento sensible puede ser una banda extensométrica (strain 
gauge). 
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SELECCIÓN DE DISPOSITIVOS DE NIVEL  
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