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Prefacio

EL Instituto Dominicano parala Calidad (INDOCAL), es el organismo oficial que tiene a su cargo el estudio
y preparacion de las Normas Dominicanas (NORDOM), a nivel nacional. Es miembro de la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO), Comisién Internacional de Electrotécnica (IEC), Comisién del
Codex Alimentarius, Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), representando a la
Republica Dominicana ante estos Organismos.

La norma NORDOM 17-1: 014 Medidores de agua para agua potable. Métodos de ensayo, ha sido
preparada por la Direccion de Normalizacion del Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL).

El estudio de la citada norma estuvo a cargo del Comité Técnico de Normalizacién CTN 17-1 Metrologia
y medicidn, integrado por representantes de los sectores de produccion, consumo y técnico, quienes
iniciaron su trabajo tomando como base la Norma Medidores de agua potable fria y de agua caliente.
Parte 2: Métodos de ensayo, del cual partio la propuesta de norma a ser estudiada por el comité.

Dicha propuesta de norma fue aprobada como anteproyecto por el comité técnico de trabajo, en la
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ANTEPROYECTO NORDOM 17-1:014

Medidores de agua para agua potable. Métodos de ensayo

1 Objeto y campo de aplicacion

1.1 Objeto

La presente Norma proporciona detalles sobre el programa de ensayo, los principios, los equipos y
procedimientos de uso para los ensayos de evaluaciéon de modelo y de verificacién inicial de un tipo de
medidor, incluyen, ademas, los requisitos de ensayo del medidor de agua completo y los requisitos de
ensayo del transductor de medicion (incluyendo el sensor de flujo o de volumen), y la calculadora
(incluyendo el dispositivo indicador) de un medidor de agua como unidades separadas.

1.2 Campo de aplicacion

La presente norma es aplicable a los ensayos de evaluacion de modelo y de verificacion inicial de los
medidores de agua potable, también se aplican a dispositivos auxiliares si lo exigen.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos se mencionan en el texto de tal manera que parte o todo su contenido
constituye requisitos de este documento. Para las referencias con fecha, aplica la edicion citada. Para
referencias sin fecha, aplica la tltima ediciéon del documento de referencia (incluidas las enmiendas).
NORDOM 918, Medidores de agua para agua potable. Requisitos metrolégicos y técnicos

NORDOM 1, Agua potable. Requisitos. (1ra. rev. 2021)

OIML R 49-1:2013, Water meters for cold potable water and hot water. Part 1: Metrological and technical
requirements

OIML R 49-3:2013, Water meters for cold potable water and hot water. Part 3: Test report format

OIML G 13, Planning of metrology and testing laboratories

OIML G 1-100, Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement
IEC 60068-1, Pruebas ambientales - Parte 1: Generalidades y orientacion

IEC 60068-2-2, Pruebas ambientales - Parte 2-2: Pruebas - Prueba B: Calor seco

IEC 60068-2-31, Pruebas ambientales - Parte 2-31: Pruebas - Prueba Ec: Choques por manipulacion
brusca, principalmente para muestras de tipo equipo

IEC 60068-2-47, Ensayos ambientales - Parte 2-47: Ensayo - Montaje de muestras para ensayos de
vibracién, impacto y dindmicos similares

IEC 60068-2-64, Pruebas ambientales - Parte 2-64: Pruebas - Prueba Fh: Vibracién, banda ancha aleatoria
y guia

IEC 60068-3-1, Pruebas ambientales - Parte 3-1: Documentacién de apoyo y orientacion - Pruebas de frio
y calor seco



IEC 60654-2, Condiciones de funcionamiento de los equipos de medida y control de procesos industriales.
Parte 2: Potencia

IEC 61000-2-1, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 2: Entorno - Seccién 1: Descripcion del
entorno - Entorno electromagnético para perturbaciones conducidas de baja frecuencia y sefalizacién en
sistemas publicos de suministro de energia

IEC 61000-2-2, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Medio ambiente - Niveles de compatibilidad
para perturbaciones conducidas de baja frecuencia y sefializacion en sistemas publicos de suministro
eléctrico de baja tension

IEC 61000-4-1, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 4-1: Técnicas de prueba y medicidén -
Descripcion general de la serie [EC 61000-4

IEC 61000-4, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 4-4: Técnicas de prueba y medicién - Prueba
de inmunidad a rafagas/transitorios eléctricos rapidos

IEC 61000-4-6, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 4-6: Técnicas de ensayo y medicién -
Inmunidad a perturbaciones conducidas, inducidas por campos de radiofrecuencia

IEC 61000-4-11, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 4-11: Técnicas de ensayo y medicién -
Pruebas de inmunidad a huecos de tension, interrupciones breves y variaciones de tension para equipos
con corriente de entrada de hasta 16 A por fase

IEC 61000-6-1, Compatibilidad electromagnética (CEM) - Parte 6-1: Normas genéricas - Norma de
inmunidad para entornos residenciales, comerciales y de industria ligera

IEC 61000-6-2, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas genéricas. Inmunidad en
entornos industriales

3 Términos y definiciones
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones de la NORDOM 918.

4 Condiciones de referencia

4.1 Todas las magnitudes de influencia aplicables, salvo la magnitud de influencia que se esta ensayando,
deberan mantenerse en los siguientes valores durante los ensayos de evaluacion de modelo en un
medidor de agua. Sin embargo, en el caso de factores de influencia y perturbaciones para medidores de
agua electrénicos, se permite utilizar las condiciones de referencia definidas en la norma IEC aplicable.

Caudal: 0.7 x (Q2+Q3) £0.03 x (Q2+ Q3)

Temperatura del agua: T30, T50es 20°C£5°C
T70aT180es20°C+5°Cy50°C+5°C
T30/70aT30/180es50°C+5°C

Presion del agua: Dentro de las condiciones nominales de
funcionamiento (OIML R49-1:2013, 6.4))

Intervalo de temperatura ambiente: 15°Ca25°C

Intervalo de humedad relativa ambiente: 45%a75%

Intervalo de presion atmosférica ambiente: 86 kPa a 106 kPa (0.86 bares a 1.06 bares)

Tension de alimentacién (CA de la red): Tension nominal, Unom £ 5 %

Frecuencia de alimentacion: Frecuencia nominal, foom * 2 %

Tensidn de alimentacién (bateria): Una tension V del alcance Upmin < V < Upmax

4.2 Durante cada ensayo, la temperatura y la humedad relativa no deben variar en mas de 5 °C o 10 %,
respectivamente, dentro del alcance de referencia. Se permite que las condiciones de referencia se
desvien con respecto a los valores de tolerancia definidos durante los ensayos de funcionamiento si se
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puede proporcionar al organismo responsable de la aprobacién de modelo evidencia de que el modelo de
medidor en consideracion no se ve afectado por la desviaciéon de la condicién en cuestion. Sin embargo,
se deberan medir y documentar los valores reales de la condiciéon que se desvia, como parte de la
documentacidn de los ensayos de funcionamiento.

5 Simbolos, unidades y ecuaciones

Las ecuaciones, simbolos y sus unidades, con respecto al calculo del error (de indicacion), de un medidor
de agua, utilizados en la presente Norma Metrolégica, se proporcionan en el anexo B.

6 Examen externo
6.1 Generalidades

Durante el examen externo, se deberdn registrar todos los valores, dimensiones y observaciones
pertinentes.

NOTA 1 Para la presentacion de los resultados de los examenes de modelo, ver el capitulo 11 de la presente norma.

NOTA 2 Los apartados pertinentes de la NORDOM 918 y OIML R 49-1:2013 aparecen entre paréntesis en lo que
viene a continuacién.

6.2 Objetivo

Verificar que un medidor de agua cumpla con los requisitos de la NORDOM 918 con respecto al disefio
del dispositivo indicador, el marcado del medidor y la aplicacion de dispositivos de proteccién.

6.3 Preparacion

6.3.1 Se deberan realizar las medidas lineales que tengan que tomarse a un medidor, utilizando
dispositivos de medicion calibrados y trazables.

6.3.2 Las dimensiones reales o aparentes de las escalas del dispositivo indicador deberan tomarse sin
quitar el lente del medidor o desmontar el medidor.

NOTA Se puede utilizar un microscopio mdvil (catetémetro) para medir el ancho, la separacion y la altura de las
divisiones de escala y la altura de los nimeros.

6.4 Procedimientos de examen
6.4.1 Generalidades

6.4.1 Se deberan examinar los siguientes aspectos del disefio en por lo menos un medidor de la
muestra.

6.4.2 Se puede usar la misma muestra de medidor para todos los exdmenes externos, o para algunos de
los exdmenes se pueden usar diferentes medidores de las muestras presentadas.

6.4.2 Marcas e inscripciones

a) Verificar que se proporcione un lugar para colocar la marca de verificacidn, el cual sea visible sin
desmontar el medidor de agua.

b) Verificar que el medidor de agua esté marcado clara e indeleblemente con la informacién presentada
en la NORDOM 918, apartado 6.6.2.



c) Verificar el cumplimiento de lo referente a la: NORDOM 918, apartados 6.6.1 y6.6.2 (r), en la OIML R
49-3:2013, apartado 4.4.1.

6.4.3 Dispositivo indicador (NORDOM 918, apartado 6.7)
6.4.3.1 Funcién (NORDOM 918, apartado, 6.7.1.1)

a) Verificar que el dispositivo indicador proporcione una lectura facil, confiable y una indicacién visual
del volumen de agua que no sea ambigua.

b) Verificar que el dispositivo indicador incluya medios visuales para el ensayo y calibracion.

c) Sieldispositivo indicador incluye elementos adicionales para el ensayo y calibracién mediante otros
métodos, por ejemplo, para el ensayo y calibracién automaticos, registrar el tipo o tipos de dispositivo.

d) Siel medidor es un medidor de combinacion con dos dispositivos indicadores, se aplica el apartado
6.4.3 a ambos dispositivos indicadores.

e) Verificar el cumplimiento de lo referente a la NORDOM 918, apartado 6.7.1.2 y en la OIML R 49-
3:2013, apartado 4.4.1.

6.4.3.2 Unidad de medicién, simbolo y ubicacion (NORDOM 918, apartado 6.7.1.2)
a) Verificar que el volumen de agua indicado se exprese en metros ctibicos.

b) Verificar que el simbolo m3 aparezca en el dial o inmediatamente adyacente al dispositivo
visualizador numerado.

c) Verificar el cumplimiento de lo referente ala NORDOM 918, apartado 6.7.1.2 dela OIML R 49-3:2018,
apartado 4.4.1.

6.4.3.3  Alcance de indicaciéon (NORDOM 918, apartado 6.7.1.3)

a) Verificar que el dispositivo indicador sea capaz de registrar el volumen indicado en metros ctibicos
que se da en la NORDOM 918, tabla 7, correspondiente al caudal permanente Q3 sin pasar por cero.

b) Verificar el cumplimiento de lo referente ala NORDOM 918, apartado 6.7.1.3 de la OIML R 49-3:2018,
apartado 4.4.1.

6.4.3.4 Codificacion de colores para dispositivos indicadores (NORDOM 918, apartado 6.7.1.4)
a) Verificar que:

1) se utilice el color negro para indicar el metro ctibico y sus multiplos;

2) se utilice el color rojo para indicar los submultiplos del metro ctubico; y

3) los colores se apliquen a los punteros, agujas, numeros, ruedas, discos, diales o ventanas;

o se utilicen otros medios para indicar el metro ctbico, en los cuales no hay ambigiiedad al distinguir
entre la indicacién primaria y las visualizaciones alternativas, por ejemplo, submultiplos para la

verificacidn y el ensayo.

b) Verificar el cumplimiento de lo referente ala NORDOM 918, apartado 6.7.1.4 enla OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.



6.4.3.5 Tipos de dispositivo indicador (NORDOM 918, apartado 6.7.2)
6.4.3.5.1 Tipo 1 — Dispositivo analégico (NORDOM 918, apartado 6.7.2.1)
a) Sise ha utilizado un dispositivo indicador del tipo 1, verificar que el volumen se indique mediante:

1. el movimiento continuo de uno o mas punteros que se desplazan en relaciéon con escalas
graduadas;

2. el movimiento continuo de una o mas escalas circulares o tambores, cada uno de los cuales pasa
por una aguja.

b) Verificar que el valor expresado en metros cubicos para cada division de escala sea de la forma 10n,
donde n es un niimero entero positivo o negativo o cero, por lo que se establece un sistema de décadas

consecutivas.

c) Verificar que cada escala esté graduada en valores expresados en metros cibicos o acompafiada de
un factor de multiplicacion (x0.001; x0.01; x1; x10; x100; x1 000; etc.).

d) Verificar que el movimiento rotativo de los punteros o las escalas circulares sea en el sentido de las
agujas del reloj.

e) Verificar que el movimiento lineal de los punteros o las escalas sea de izquierda a derecha.
f) Verificar que el movimiento de los indicadores de rodillos numerados sea hacia arriba.

g) Verificar el cumplimiento de lo referente ala NORDOM 918, apartado 6.7.2.1 de la OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.

6.4.3.5.2 Tipo 2 — Dispositivo digital (NORDOM 918, apartado 6.7.2.2)

a) Verificar que el volumen se indique mediante una linea de digitos que aparecen en una o mas
aberturas.

b) Verificar que el avance de un digito se complete cuando el digito del préximo valor menor esta
cambiando de 9 a 0.

c) Verificar que la altura real o aparente de los digitos sea por lo menos 4 mm
d) Para dispositivos no electrénicos:
1) Verificar que el movimiento de los indicadores de rodillos numerados (tambores) sea hacia arriba.

2) Si la década de menor valor tiene un movimiento continuo, verificar que la abertura sea lo
suficientemente grande que permita la lectura de un digito sin ambigiiedad.

3) Paradispositivos electrénicos:

1) Verificar que, en el caso de visualizaciones no permanentes, el volumen pueda visualizarse en
cualquier momento durante por lo menos 10 s.

2) Comprobar visualmente todo el dispositivo visualizador en la siguiente secuencia:

i) paraeltipo de siete segmentos, verificar que se puedan visualizar correctamente todos los elementos
(por ejemplo, una prueba de "ochos");



ii) paraeltipo de siete segmentos, verificar que se puedan borrar todos los elementos (por ejemplo, una
prueba de "blancos");

iii) para visualizaciones graficas, utilizar una prueba equivalente para verificar que las fallas de
visualizacidn no pueden ocasionar la mala interpretacién de cualquier digito;

iv) verificar que cada etapa de la secuencia dure por lo menos 1 s.
e) Llenar lo referente al apartado de la NORDOM 918, 6.7.2.2 de la OIML R 49-3:2013, apartado 4.4.1.

6.4.3.5.3 Tipo 3 — Combinacion de dispositivos analdgicos y digitales (NORDOM 918, apartado
6.7.2.3)

a) Si el dispositivo indicador es una combinacién de dispositivos de los tipos 1 y 2, verificar que se
apliquen los respectivos requisitos de cada uno (ver apartados 6.4.3.5.1y 6.4.3.5.2).

b) Llenar lo referente ala secciéon de la NORDOM 918, apartado 6.7.2.3 en la OIML R 49--3:2013, 4.4.1.

6.4.3.6 Dispositivos de verificacion — Primer elemento de un dispositivo indicador —
Intervalo de verificacion (NORDOM 918, apartado 6.7.3)

6.4.3.6.1 Requisitos generales (NORDOM 918, apartado 6.7.3.1)

a) Verificar que el dispositivo indicador tenga los medios que permiten una verificacién y calibracién
visuales que no sean ambiguas.

b) Observar si el dispositivo visual de verificacion tiene un movimiento continuo o discontinuo.

c) Observar si, ademas de los medios de verificacion con dispositivo visual, el dispositivo indicador
incluye sistemas para un ensayo rapido mediante la inclusién de elementos complementarios (por
ejemplo, ruedas o discos en estrella), que proporcionan sefiales a través de sensores conectados
externamente. Observar la relaciéon, declarada por el fabricante, entre la indicacion visual de volumen y
las sefales emitidas por estos dispositivos complementarios.

d) Llenar lo referente a la seccién de la NORDOM 918, apartado 6.7.3.1 y de la OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.

6.4.3.6.2 Dispositivo visual de verificacion (NORDOM 918, apartado 6.7.3.2)
6.4.3.6.2.1 Valor del intervalo de escala de verificacion (NORDOM 918, apartado 6.7.3.2.1)

a) Verificar que el valor del intervalo de escala de verificacidn, expresado en metros cubicos, sea de la
forma1 x 10m, 2 x 10n 0 5 x 10, donde n es un ndmero entero positivo o negativo o cero,

b) Para los dispositivos indicadores analédgicos y digitales con movimiento continuo del primer
elemento, verificar que el intervalo de escala de verificacion se forme de la divisién en 2, 5 o0 10 partes
iguales del intervalo entre dos digitos consecutivos del primer elemento.

c) Para los dispositivos indicadores analégicos y digitales con movimiento continuo del primer
elemento, verificar que la numeracion no se aplique a las divisiones entre digitos consecutivos del primer
elemento

d) Para los dispositivos indicadores digitales con movimiento discontinuo del primer elemento, el
intervalo de escala de verificacion es el intervalo entre dos digitos consecutivos o movimientos
incrementales del primer elemento.



e) Llenar lo referente a la seccion de la NORDOM 918, apartado 6.7.3.2.1 en la OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.

6.4.3.6.2.2 Forma de la escala de verificacion (NORDOM 918, apartado 6.7.3.2.2)

a) Si el dispositivo indicador tiene un movimiento continuo del primer elemento, comprobar que la
divisidn de escala aparente no sea menos de 1 mm ni mas de 5 mm.

b) Verificar que la escala consista en:

1. lineas de igual grosor que no sobrepasen un cuarto de la division de escala y que solo difieran en
longitud;

2. obandas de contraste de un ancho constante igual a la divisién de escala.

c) Verificar que el ancho aparente de la punta del puntero no sea superior a un cuarto de la divisiéon de
escala.

d) Verificar que el ancho aparente de la punta del puntero no sea superior a 0.5 mm.

e) Llenar lo referente a la secciéon de la NORDOM 918, apartado 6.7.3.2.2 en la OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.

6.4.3.6.2.3 Resolucion del dispositivo indicador (NORDOM 918, apartado 6.7.3.2.3)
a) Observar el valor del intervalo de escala de verificacion, 6V m3.

b) Calcular el volumen real Va en m3 que pasa durante 1 h 30 min con el caudal minimo Q1, a partir de
la formula siguiente:

Va=Qix 1.5. (D

c) Calcular el error de resolucion e, del dispositivo indicador, expresado en porcentaje, a partir de las
férmulas (2) o (3) segun corresponda:

1) para un movimiento continuo del primer elemento:

_ 058V +058V

100
er Va
8V
= ——x100. (2)
2) paraun movimiento discontinuo del primer elemento:
oV + 8V
er=——x 100
Va
28V
= Ya X 100. (3)

d) Verificar que, para los medidores de la clase de exactitud 1, el valor del intervalo de escala de
verificacidn sea lo suficientemente pequefio para asegurar que el error de resolucidn ¢, del dispositivo
indicador no sea superior a 0.25 % del volumen real requerido durante 1 h 30 min con el caudal minimo,

Q1.

er < 0.25% (4)



e) Verificar que, para los medidores de la clase de exactitud 2, el valor del intervalo de escala de
verificacidn sea lo suficientemente pequefio para asegurar que el error de resolucién er del dispositivo
indicador no sea superior a 0.5 % del volumen real requerido durante 1 h 30 min con el caudal minimo,

Q1.
er < 0.5% (5)

f) Llenarlo referente alaseccion dela NORDOM 918, apartado 6.7.3.2 dela OIML R 49-3:2013, apartado
4.4.1.

6.4.3.6.2.3.1 Cuando el dispositivo visualizador del primer elemento es continuo, se debera tomar en
cuenta un error maximo de cada lectura que no sea mas de la mitad del intervalo de escala de verificacion.

6.4.3.6.2.3.2 Cuando el dispositivo visualizador del primer elemento es discontinuo, se debera tomar
en cuenta un error maximo de cada lectura que no sea superior a un digito de la escala de verificacion.

6.4.4 Dispositivos de proteccion (NORDOM 918, apartado 6.8)

a) Verificar que el medidor de agua incluya los dispositivos de proteccion especificados en la NORDOM
918, apartado 6.8.

b) Llenar lo referente a la seccién de la NORDOM 918, apartados 6.8.1y 6.8.2.3 en la OIML R 49-3:2013,
apartado 4.4.1.

7 Ensayos de funcionamiento para todos los medidores de agua
7.1 Generalidades

Durante los ensayos de funcionamiento, se deberdn registrar todos los valores, dimensiones y
observaciones pertinentes.

NOTA 1 Para la presentacion de los resultados de los ensayos de evaluacion de modelo, ver el capitulo 11.

NOTA 2 Los apartados pertinentes de la NORDOM 918 y OIML R 49-1:2013 aparecen entre paréntesis en lo que
viene a continuacion.

7.2 Condiciones requeridas para todos los ensayos
7.2.1 Calidad del agua

7.2.1.1 Los ensayos del medidor de agua deberan realizarse utilizando agua. El agua debera ser la del
suministro publico de agua potable o debera cumplir los requisitos de la NORDOM 1.

7.2.1.2 El agua no deberd contener ninguna sustancia que pudiera dafnar el medidor o afectar
adversamente su operacion. No debera contener burbujas de aire.

7.2.1.3 Si el agua fuese reciclada, se deberan tomar medidas para evitar que el agua residual del medidor
resulte perjudicial para los seres humanos.

7.2.2 Reglas generales para la instalacién de ensayo y ubicacién

7.2.2.1 Inexistencia de influencias espurias

7.2.2.1.1 Los bancos de ensayo deberan ser disefiados, construidos y utilizados de tal manera que
su propio funcionamiento no contribuya significativamente al error de ensayo. Para este fin, se requieren
altos estdndares de mantenimiento de bancos, ademas de soportes y aditamentos adecuados, para evitar

la vibracién del medidor, el banco de ensayo y sus accesorios.
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7.2.2.1.2 El ambiente de los bancos de ensayo debera ser tal que se cumplan las condiciones de
referencia del ensayo (ver el capitulo 4).

7.2.2.1.3 Durante los ensayos, la presién manométrica en la salida de cada medidor de agua debera
ser por lo menos 0.03 MPa (0.3 bar) y suficiente para evitar la cavitacién.

7.2.2.1.4 Debera ser posible realizar lecturas de ensayo rapidamente y con facilidad.

7.2.2.2 Ensayo en grupo de medidores

Los medidores se ensayan individualmente o en grupos. En este altimo caso, se deberan determinar con
precision las caracteristicas individuales. La presencia de cualquier medidor en el banco de ensayo no
debera contribuir significativamente al error de ensayo de cualquier otro medidor.

7.2.2.3  Ubicacion

El ambiente seleccionado para los ensayos de los medidores debera estar de acuerdo con los principios
detallados en OIML G 13 y deber3 estar libre de influencias perturbadoras (por ejemplo, la temperatura
ambiente y vibraciones).

7.3 Ensayo de presion estatica (NORDOM 918, apartado 4.2.10)

7.3.1 Objetivo del ensayo

Verificar que el medidor de agua pueda resistir la presion hidraulica de ensayo establecida durante el
tiempo especificado sin que se presenten fugas o dafios,

7.3.2 Preparacion

a) Instale los medidores en el banco de ensayo individualmente o en grupos.
b) Saque el aire de la tuberia del banco de ensayo y de los medidores de agua.
c) Asegurese de que el banco de ensayo esté libre de fugas.

d) Asegurese de que la presidn de alimentacién esté libre de pulsaciones.
7.3.3 Procedimiento de ensayo

7.3.3.1 Medidores en linea

a) Aumente la presion hidraulica a 1.6 veces la presién maxima admisible (PMA) del medidor y
mantenga la durante 15 min.

b) Inspeccione los medidores para determinar dafios fisicos, fugas externas y fugas hacia el dispositivo
indicador.

c) Aumente la presion hidraulica a dos veces la PMA y mantenga este nivel de presion durante 1 min.

d) Inspeccione los medidores para determinar dafios fisicos, fugas externas y fugas hacia el dispositivo
indicador.

e) Llenar el informe de ensayo de la OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.1.
Requisitos adicionales:

1) Aumentar y disminuir la presiéon gradualmente sin cambios bruscos de presion.



2) Aplicar solo las temperaturas de referencia para este ensayo.

3) El caudal debera ser cero durante el ensayo.

7.3.3.2 Medidores concéntricos

7.3.3.2.1 El procedimiento de ensayo establecido en el apartado 7.3.3.1 también se aplica al ensayo
de presion de medidores concéntricos de agua (ver Anexo E); sin embargo, también se deberan ensayar
los sellos ubicados en la interfaz del medidor concéntrico/colector (ver el ejemplo de la Figura E.1) para
asegurarse de que no se produzcan fugas internas no reveladas entre los conductos de entrada y de salida
del medidor.

7.3.3.2.2 Cuando se realiza el ensayo de presion, se deberan ensayar el medidor y el colector juntos.
Los requisitos para el ensayo de los medidores concéntricos pueden variar segun el disefio, por lo tanto,
en las figuras E.2 y E.3 se muestra un ejemplo de un método de ensayo.

7.3.4 Criterios de aceptacion

No debera haber fugas del medidor o fugas hacia el dispositivo indicador, o dafios fisicos que resulten de
cualquiera de los ensayos de presion descritos en los apartados 7.3.3.1y 7.3.3.2.

7.4 Determinacion de errores intrinsecos (de indicacion) (OIML R 49-1:2013, 7.2.3)
7.4.1 Objetivo del ensayo

Determinar los errores intrinsecos (de indicacién) de un medidor de agua y los efectos de la orientacién
del medidor sobre el error (de indicacién).

7.4.2 Preparacion

7.4.2.1 Descripcion del banco de ensayo

7.4.2.1.1 El método especificado aqui para determinar los errores (de indicacién) del medidor es
el denominado método de “recoleccion” en el cual la cantidad de agua que pasa por un medidor de agua
se recolecta en uno o mas recipientes colectores y su cantidad se determina volumétricamente o por
pesaje. Se pueden utilizar otros métodos siempre que se cumplan los requisitos del apartado 7.4.2.2.6.1.
7.4.2.1.2 La comprobacion de los errores (de indicacidon) consiste en comparar las indicaciones de
volumen dadas por el medidor en las condiciones de referencia contra un dispositivo de referencia
calibrado.

7.4.2.1.3 Para el propésito de estos ensayos, se deberia ensayar por lo menos un medidor sin que
sus dispositivos auxiliares temporales (si hubiera alguno) estén conectados, a menos que éstos sean
esenciales para el ensayo del medidor.

7.4.2.1.4 El banco de ensayo consta, tipicamente, de:

a) unsuministro de agua (tanque no presurizado, tanque presurizado, bomba, etc.);

b) tuberias;

c) undispositivo de referencia calibrado (tanque volumétrico calibrado, sistema de pesaje, medidor de
referencia, etc.);

d) medios para medir el tiempo del ensayo;

e) dispositivos para automatizar los ensayos (si se requiere);
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f) medios para medir la temperatura del agua;

g) medios para medir la presion del agua;

h) medios para determinar la densidad si fuese necesario (Ver Anexo F);
i) medios para determinar la conductividad si fuese necesario;
j) dispositivo rotAmetro o medidores de caudales

7.4.2.2 Tuberias

7.4.2.2.1 Descripcion

7.4.2.2.1.1 Las tuberias deben incluir:

a) una seccion de ensayo en la que se colocan el o los medidores;
b) medios para establecer el caudal deseado;

c) uno o dos dispositivos de aislamiento;

d) medios para determinar el caudal; y si fuese necesario:

e) medios para comprobar que las tuberias estan llenas hasta un nivel de referencia antes y después de
cada ensayo;

f) una o mas tomas de aire;

g) un dispositivo de no retorno;
h) un separador de aire;

i) unfiltro.

7.4.2.2.1.2 Durante el ensayo, no se debe permitir la fuga de flujo, entrada de flujo ni drenaje de flujo
tanto entre el o los medidores y el dispositivo de referencia como en el propio dispositivo de referencia.

7.4.2.2.2 Seccion de ensayo
7.4.2.2.2.1 La seccidn de ensayo incluye, ademas del o los medidores:

a) una o mastomas de presién para la medicién de la presion, de las cuales una sola toma de presion se
encuentra ubicadas aguas arriba del primer medidor y junto a éste;

b) medios para medir la temperatura del agua junto a la entrada al primer medidor.

7.4.2.2.2.2 La presencia de cualquier componente de tuberia o dispositivo ubicado en la seccion de
medicion o cerca de ésta no debera originar cavitacién o perturbaciones de flujo capaces de alterar el
funcionamiento de los medidores o causar errores (de indicacién).

7.4.2.2.3 Precauciones que se deberan tomar durante los ensayos

a) Compruebe que el funcionamiento del banco de ensayo sea tal que, durante un ensayo, el volumen
real de agua que circula por el o los medidores, sea igual al medido por el dispositivo de referencia.
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b) Compruebe que el tubo (por ejemplo, el cuello de cisne del tubo de salida) esté llenado hasta el mismo
nivel de referencia tanto al comienzo como al final del ensayo.

c) Sacar todo el aire que existe en la tuberia de interconexion y el o los medidores. El fabricante puede
recomendar un procedimiento que asegure que se saque todo el aire del medidor.

d) Tomar todas las precauciones necesarias para evitar los efectos de las vibraciones y sacudidas.
7.4.2.2.4 Disposiciones especiales para la instalacion de medidores

7.4.2.2.4.1 Evitacion de mediciones erroneas

El siguiente recordatorio de las causas mas frecuentes de mediciones erréneas y las precauciones
necesarias para la instalacidn de los medidores de agua en el banco de ensayo obedece a la necesidad de
lograr una instalacién de ensayo donde:

a) las caracteristicas del flujo hidrodindmico no ocasionan diferencias perceptibles en el
funcionamiento del medidor cuando se comparan con las caracteristicas del flujo hidrodindmico que

estan libres de perturbaciones; y

b) la incertidumbre expandida del método empleado no excede el valor establecido (ver apartado
7.4.2.2.6.1).

7.4.2.2.4.2 Necesidad de tramos rectos de tubo o enderezadores de flujo

7.4.2.2.4.2.2 La exactitud de los medidores no volumétricos de agua puede verse afectada por
perturbaciones aguas arriba causadas, por ejemplo, por la presencia de codos, uniones en T, valvulas o
bombas.

7.4.2.2.4.2.2 Con el proposito de contrarrestar estos efectos:

a) sedeberainstalar el medidor de acuerdo con las instrucciones del fabricante;

b) las tuberias de conexién deberan tener un didmetro interno que se ajuste a la conexidn pertinente
del medidor; y

c) siesnecesario, se debera instalar un enderezador de flujo aguas arriba del tramo recto de tubo.
7.4.2.2.4.3 Causas comunes de perturbacion del flujo

7.4.2.2.4.3.1 Un flujo puede estar sujeto a dos tipos de perturbacién: la distorsién del perfil de
velocidad y la turbulencia, los cuales pueden afectar los errores de indicacién de un medidor de agua.

7.4.2.2.4.3.2 La distorsion del perfil de velocidad es normalmente causada por una obstrucciéon que
bloquea parcialmente la tuberia, por ejemplo, la presencia de una valvula parcialmente cerrada o una
junta de bridas desalineada. Esto puede eliminarse facilmente mediante la aplicacién cuidadosa de los
procedimientos de instalacidn.

7.4.2.2.4.3.3 Laturbulencia puede ser causada por dos o mas codos en planos diferentes o por un tinico
codo en combinacion con un reductor excéntrico o una valvula parcialmente cerrada. Se puede controlar
este efecto asegurando un tramo adecuado de tubo recto aguas arribas del medidor de agua o instalando
un dispositivo enderezador de flujo o una combinacién de ambos. Sin embargo, cuando sea posible, estos
tipos de configuracion de tuberia deberian evitarse.
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74.2.2.4.4 Medidores volumétricos de agua

Se considera que algunos tipos de medidor de agua, por ejemplo, medidores volumétricos de agua (es
decir, que tengan cdmaras medidoras con paredes mdéviles), tales como los medidores de piston oscilante
o de disco nutante, no son afectados por las condiciones de instalacién aguas arriba, por lo que no se
requieren condiciones especiales.

7.4.2.2.4.5 Medidores que utilizan la induccion electromagnética

7.4.2.2.4.5.1 Los medidores que utilizan la induccién electromagnética como principio de medicién,
pueden verse afectados por la conductividad del agua de ensayo.

7.4.2.2.4.5.2 La conductividad del agua utilizada para ensayar este tipo de medidor deberia
encontrarse dentro del alcance de trabajo de conductividad especificado por el fabricante del medidor.

7.4.2.2.4.6 Otros principios de medicion

7.4.2.2.4.6.1 Otros tipos de medidor pueden requerir el acondicionamiento del flujo al medir los
errores de indicacion y, en tales casos, se deberan cumplir los requisitos de instalacién recomendados
por el fabricante (ver apartado 7.10).

7.4.2.2.4.6.2 Se deberian informar estos requisitos de instalacion en el certificado de aprobacién de
modelo para un medidor de agua.

7.4.2.2.4.6.3 Los medidores concéntricos que se demuestra que no son afectados por la configuracion
del colector (ver apartado 7.4.2.2.4.4), se pueden ensayar y utilizar con cualquier configuracién adecuada
del colector.

7.4.2.2.5 Errores del inicio y término del ensayo
7.4.2.2.5.1 Generalidades

7.4.2.2.5.1.1 Sedeberan tomar precauciones adecuadas para reducir las incertidumbres resultantes de
la operacion de los componentes del banco de ensayo durante el ensayo.

7.4.2.2.5.1.2 En los apartados 7.4.2.2.5.2 y 7.4.2.2.5.3, se dan los detalles de las precauciones que se
deberan tomar en dos casos encontrados en el “método de recoleccion”.

7.4.2.2.5.2 Ensayos con lecturas tomadas con el medidor en reposo

7.4.2.2.5.2.1 Por lo general, a este método se le conoce como método de "inicio y término en posiciéon
detenido”.

7.4.2.2.5.2.2 El flujo se establece abriendo una valvula situada aguas abajo del medidor y se detiene
cerrando esta valvula. El medidor se lee cuando el registro esta detenido.

7.4.2.2.5.2.3 Se mide el tiempo entre el momento del comienzo del movimiento de apertura de la
valvula y el comienzo del movimiento de cierre. Mientras el flujo estd comenzando y durante el periodo
en el que se encuentra a un caudal constante especificado, el error (de indicacion) del medidor varia en
funcion de los cambios en el caudal (la curva de error).

7.4.2.2.5.2.4 Mientras el flujo se estd deteniendo, la combinacién de la inercia de las partes moéviles del

medidor y el movimiento rotativo del agua dentro del medidor puede causar un error apreciable que
debera tomarse en cuenta en determinados tipos de medidor y para determinados caudales de ensayo.
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7.4.2.2.5.2.5 En este caso, no ha sido posible determinar una regla empirica simple que establezca las
condiciones de modo que este error pueda ser siempre insignificante.

7.4.2.2.5.2.6 En caso de duda, es aconsejable:
a) incrementar el volumen y la duracién del ensayo;

b) comparar los resultados con los obtenidos mediante otros métodos y, en particular con el método
especificado en el apartado 7.4.2.2.5.3, que elimina las causas de la incertidumbre presentadas
anteriormente.

7.4.2.2.5.2.7 Para algunos tipos de medidores de agua electrénicos con salidas de impulsos, que se
utilizan para los ensayos, la respuesta del medidor a los cambios en el caudal puede ser tal que se emitan
impulsos validos después de cerrar la valvula. En este caso, se deberdn proporcionar medios para contar
estos impulsos adicionales.

7.4.2.2.5.2.8 Cuando las salidas de impulsos se utilizan para el ensayo de los medidores, se debera
comprobar que el volumen indicado por el recuento de impulsos corresponde al volumen visualizado en

el dispositivo indicador.

7.4.2.2.5.3 Ensayos con lecturas tomadas en condiciones de flujo estable y derivaciéon del
flujo

7.4.2.2.5.3.1 Por lo general, a este método se le conoce como método de "inicio y término en
movimiento".

7.4.2.2.5.3.2 La medicién se realiza una vez que las condiciones de flujo se han estabilizado. Un
interruptor desvia el flujo hacia un recipiente calibrado al comienzo de la medicién y lo desvia en la
direccion opuesta al final de ésta.

7.4.2.2.5.3.3 El medidor se lee cuando esta en funcionamiento.

7.4.2.2.5.3.4 Lalectura del medidor esta sincronizada con el movimiento del interruptor de flujo.
7.4.2.2.5.3.5 Elvolumen recolectado en el recipiente es el volumen real que ha pasado.

7.4.2.2.5.3.6 Laincertidumbre introducida en el volumen medido puede considerarse insignificante si
el tiempo de movimiento del interruptor de flujo en cada direccion es idéntico con un margen de error de
5 % y si es inferior a 1/50 del tiempo total del ensayo.

7.4.2.2.6 Dispositivo de referencia calibrado

7.4.2.2.6.1 Incertidumbre expandida del valor del volumen real medido

7.4.2.2.6.1.1 Cuando se realiza un ensayo, la incertidumbre expandida en la determinacion del
volumen real que pasa por un medidor de agua, no debe exceder de un quinto del error maximo permitido
aplicable para la evaluaciéon de modelo y de un tercio del error maximo permitido aplicable para la
verificacidn inicial.

NOTA Laincertidumbre del volumen real medido no incluye la contribucién del medidor de agua.

7.4.2.2.6.1.2 La estimacion de la incertidumbre debera realizarse de acuerdo con la OIML G 1-100 con
un factor de cobertura, k = 2.
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7.4.2.2.6.2 Volumen minimo del dispositivo de referencia calibrado

El volumen minimo permitido depende de los requisitos determinados por los efectos del inicio y término
del ensayo (error de temporizacion) y el disefio del dispositivo indicador (valor del intervalo de escala
de verificacion).

7.4.2.2.7 Principales factores que afectan la medicion de errores de (indicacién)

7.4.2.2.7.1 Generalidades

Las variaciones de la presion, el caudal y la temperatura en el banco de ensayo, asi como las
incertidumbres en la precisiéon de la medicion de estas magnitudes fisicas son los principales factores que
afectan la medicidn de los errores (de indicacién) de un medidor de agua.

7.4.2.2.7.2 Presion de alimentacion

7.4.2.2.7.2.1 Lapresién de alimentacién debera mantenerse a un valor constante a lo largo de todo el
ensayo para el caudal seleccionado.

7.4.2.2.7.2.2 Cuando se ensayan medidores de agua que tengan caudal Qz < 16 m3/h, para caudales de
ensayo < 0.1 Qz,1a constancia de la presidn en la entrada del medidor (o en la entrada del primer medidor
de un grupo que se esté ensayando) se logra si al banco de ensayo se le suministra el agua a través de un
tubo desde un tanque de carga constante. Esto asegura un flujo no perturbado.

7.4.2.2.7.2.3 Se puede utilizar cualquier otro método de suministro que se demuestre que no genera
pulsaciones de presion que excedan las de un tanque de carga constante (por ejemplo, un tanque
presurizado).

7.4.2.2.7.2.4 Paratodoslos demds ensayos, la presiéon aguas arriba del medidor no debe variar en mas
de 10 %. La maxima incertidumbre (k = 2) de la medicion de la presion debera ser 5 % del valor medido.

7.4.2.2.7.2.5 Laestimacion de la incertidumbre debe realizarse de acuerdo conla OIML G 1-100 con un
factor de cobertura, k = 2.

7.4.2.2.7.2.6 Lapresion en la entrada del medidor no debera exceder de la presion maxima admisible
(PMA) del medidor.

7.4.2.2.7.3 Caudal

7.4.2.2.7.3.1 El caudal debe mantenerse a un valor constante a lo largo de todo el ensayo para el caudal
seleccionado.

7.4.2.2.7.3.2 Lavariacion relativa del caudal durante cada ensayo (sin incluir la puesta en marcha o la
parada) no debera exceder de:

* 2.5 % de Q1a Q2 (exclusive);
* 5.0 % de Q2 (inclusive) a Q.
7.4.2.2.7.3.3 Elvalor del caudal es el volumen real que pasa durante el ensayo, dividido entre el tiempo.
7.4.2.2.7.3.4 Esta condicion de la variacién del caudal es aceptable si la variacién de la presion relativa
(en el flujo al aire libre) o la variacién relativa de la pérdida de presion (en circuitos cerrados) no excede

de:

+ 5% de Q1 a Q2 (exclusive);
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+ 10 % de Q2 (inclusive) a Qa.

7.4.2.2.7.4 Temperatura

7.4.2.2.7.4.1 Durante un ensayo, la temperatura del agua no debera variar en mas de 5 °C.
7.4.2.2.7.4.2 Laincertidumbre maxima en la medicién de la temperatura no debera exceder de 1 °C.
7.4.2.2.7.5 Orientacidn del o los medidores de agua

a) Silosmedidores estan marcados con “H”, montar la tuberia de conexidon con el eje del flujo en el plano
horizontal durante el ensayo (el dispositivo indicador colocado en la parte superior).

b) Silos medidores estan marcados con “V”, montar la tuberia de conexién con el eje del flujo en el plano
vertical durante el ensayo:

1) porlo menos un medidor de la muestra debera montarse con el eje del flujo vertical, con la direccién
del flujo de abajo hacia arriba;

2) porlo menos un medidor de la muestra debera montarse con el eje del flujo vertical, con la direccién
del flujo de arriba hacia abajo;

c) Silos medidores no estdn marcados con “H” o con “V”:

1) por lo menos un medidor de la muestra debera montarse con el eje del flujo vertical, con la direccion
del flujo de abajo hacia arriba;

2) porlo menos un medidor de la muestra debera montarse con el eje del flujo vertical, con la direcciéon
del flujo de arriba hacia abajo;

3) porlo menos un medidor de la muestra debera montarse con el eje del flujo en un dngulo intermedio
con la vertical y la horizontal (seleccionado a criterio del organismo responsable de la aprobacién de
modelo);

4) los demas medidores de la muestra deberan montarse con el eje del flujo horizontal.

d) Cuando los medidores tienen un dispositivo indicador que forma parte del cuerpo de éstos, por lo
menos uno de los medidores montados horizontalmente debera estar orientado con el dispositivo
indicador ubicado al costado y los demas medidores deberdn estar orientados con el dispositivo
indicador ubicado en la parte superiora.

e) Latolerancia de la posicidn del eje del flujo para todos los medidores, ya sea horizontal, vertical o en
un angulo intermedio, debera ser +5°.

Cuando se presentan al ensayo menos de cuatro medidores, se deberan tomar medidores adicionales de
la poblacién base o se debera ensayar el mismo medidor en diferentes posiciones.

7.4.3 Medidores de combinacion
7.4.3.1 Generalidades

Para un medidor de combinacién, el método de ensayo especificado en el apartado 7.4.2.2.5.3 en el que
se toman las lecturas del medidor de combinacién con un caudal establecido, asegura que el dispositivo
de conmutacién funcione correctamente tanto para caudales crecientes como para caudales decrecientes.
El método especificado en el apartado 7.4.2.2.5.2 en el que se toman las lecturas del medidor en reposo,
no deberia utilizarse para este ensayo puesto que no permite la determinacion del error (de indicacién)
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después de regular el caudal de ensayo para caudales decrecientes en el caso de los medidores de
combinacion.

7.4.4 Método de ensayo para la determinacion de caudales de conmutaciéon (OIML R 49-1:2013,
apartado 7.2.3)

a) A partir de un caudal inferior al caudal de conmutacion, Qx, el caudal se incrementa en etapas
sucesivas de 5 % del valor supuesto de Qx; hasta alcanzar el caudal Qx, segin se define en la NORDOM
918, apartado 3.3.6. El valor de Q. se toma como el promedio de los valores del caudal indicado justo
antes y justo después de que ocurre la conmutacion.

b) A partir de un caudal superior al caudal de conmutacidn, Qxs, el caudal disminuye en etapas sucesivas
de 5 % del valor supuesto de Qx1 hasta alcanzar el caudal Qyx; segin se define enla NORDOM 918, apartado
3.3.6. El valor de Qx1 se toma como el promedio de los valores del caudal indicado justo antes y justo
después de que ocurre la conmutacion.

c) Llenar el informe de ensayo de la OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.2.

7.4.5 Procedimiento de ensayo

7.4.5.1 Determinacion de errores:

a) Determinar los errores intrinsecos (de indicacién) de un medidor de agua (en la medicién del
volumen real) para por lo menos los siguientes caudales, midiendo el error con cada caudal tres veces
para 1), 2) y 5) y dos veces para los demas alcances de caudal:

1) Q1a1.1Qy

2) QallQy

3) 0.33x (Q2+Q3)a0.37 x (Q2+ Q3);
4) 0.67 x (Qz+Q3)a0.74 x (Q2 + Q3);
5) 0.9QzaQs;

6) 0.95Qsa Qg4

y para los medidores de combinacion:
7) 0.85Qu a0.95 Qu;

8) 1.05Qxa1.15 Q.

NOTA Se requieren siempre tres puntos para 1), 2) y 5), puesto que es con estos caudales que se calcula la
repetibilidad.

b) Ensayar el medidor de agua sin que sus dispositivos complementarios (si hubiera alguno) estén
conectados.

c) Durante un ensayo, mantener todos los demas factores de influencia en las condiciones de referencia.

d) Medir los errores (de indicacién) con otros caudales si la forma de la curva de error indica que se
puede sobrepasar el EMP.

e) Calcular el error relativo (de indicacidn) para cada caudal de acuerdo con el anexo B.
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f) Llenar el informe de ensayo OIML R 49- 3:2013, apartado 4.5.3.

7.4.5.2 Cuando la curva de error inicial estad préxima al error maximo permitido en un punto distinto a
Q1, Q2 0 Q3, si se demuestra que este error es tipico del modelo de medidor, el organismo responsable de
la aprobacién de modelo puede optar por definir un caudal adicional para la verificacién que se debera
incluir en el certificado de aprobacidn de modelo.

7.4.5.3 Se recomienda graficar la curva de error caracteristica de cada medidor de agua en funcién del
error con respecto al caudal, de manera que se pueda evaluar el desempefio general del medidor en su
alcance de caudal.

7.4.5.4 Se debera ensayar el medidor a la temperatura o temperaturas de referencia indicadas en el
capitulo 4. Cuando hay dos temperaturas de referencia, los ensayos deberan realizarse a ambas
temperaturas. Debera aplicarse el EMP apropiado para la temperatura de ensayo.

7.4.6 Criterios de aceptacion

a) Los errores relativos (de indicaciéon) observados para cada uno de los caudales no deberan
sobrepasar los errores maximos permitidos indicados en la NORDOM 918, apartado 4.2.2 0 4.2.3. Si el
error observado en uno o mas medidores es superior al error maximo permitido para un tinico caudal, y
solo si se han tomado dos resultados con ese caudal, se debera repetir el ensayo con ese caudal; el ensayo
debera declararse satisfactorio si dos de los tres resultados con ese caudal se encuentran dentro del error
maximo permitido y la media aritmética de los resultados para los tres ensayos con ese caudal se
encuentra dentro del error maximo permitido.

b) Si todos los errores relativos (de indicacién) de un medidor de agua tienen el mismo signo, por lo
menos uno de los errores no debe exceder de la mitad del error maximo permitido. En todos los casos,
este requisito debe aplicarse equitativamente con respecto al proveedor de agua y el consumidor (ver
también OIML R 49-1:2013, apartado 4.3.3, parrafos 3 y 8).

c) Ladesviacion estandar para el apartado 7.4.4 a) 1), 2) y 5) no debe exceder de un tercio de los errores
maximos permitidos indicados en la NORDOM 918, apartado 4.2.2 0 4.2.3.

7.4.7 Ensayo de intercambio en todos los tipos de medidores de cartuchos y medidores con
modulos metroldgicos intercambiables (OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.7)

7.4.7.1 Objetivo del ensayo

Confirmar que los medidores de cartuchos o medidores con mddulos metroldgicos intercambiables no
son afectados por la influencia de las interfaces de conexién generadas en la produccién en serie.

7.4.7.2  Preparacion

7.4.7.2.1 Se seleccionan dos medidores de cartuchos o médulos metroldgicos intercambiables y
cinco interfaces de conexion de entre el nimero de medidores presentados para la aprobacion.

7.4.7.2.2 Antes del ensayo, se deberd comprobar el ajuste correcto de un medidor de cartuchos a
una interfaz de conexiéon o un modulo metrologico intercambiable a una interfaz de conexion,
respectivamente. Ademas, se debera comprobar que las marcas requeridas en un medidor de cartuchos
o un moédulo metrolégico intercambiable y una interfaz de conexiéon coincidan. No se permiten
adaptadores.

7.4.7.3 Procedimiento de ensayo
a) Se deberan ensayar dos medidores de cartuchos o médulos metrologicos intercambiables en cinco

interfaces de conexion de cada tipo de interfaz compatible, teniendo como resultado diez curvas de
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exactitud para cada tipo de interfaz compatible. Los caudales de ensayo deberan estar de acuerdo con las
especificaciones del apartado 7.4.4.

b) Durante un ensayo, mantener todos los demas factores de influencia en las condiciones de referencia.
c) Calcular el error relativo de indicacién para cada caudal de acuerdo con el Anexo B.

d) Llenar el informe de ensayo OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.4.

7.4.7.4 Criterios de aceptacion

a) Todas las curvas de exactitud deberan encontrarse dentro del EMP en todo momento.

b) La variacién del error en los cinco ensayos debera encontrarse dentro de 0.5 veces el EMP si se
utilizan interfaces de conexion estandar, y dentro de 1.0 veces el EMP si se utilizan interfaces de conexion
idénticas con dimensiones idénticas a las interfaces estandar, pero con formas de cuerpo y patrones de
flujo diferentes (interfaces de conexiéon de medidor de valvula y de medidor de derivacién).

7.5 Ensayo de temperatura del agua (NORDOM 918, apartado 4.2.8)

7.5.1 Objetivo del ensayo

Medir los efectos de la temperatura del agua sobre los errores (de indicacién) de un medidor.

7.5.2 Preparacion

Aplique los requisitos de instalacién y operacidn especificados en el apartado 7.4.2.

7.5.3 Procedimiento de ensayo

a) Mida el error (de indicacién) de un medidor como minimo a un caudal Q2, con una temperatura en la
entrada mantenida a 10 °C + 5 °C para clases de temperatura T30 a T180 y °C30 °cg§g para clases de
temperatura T30/70 a T30/180. Todos los otros factores de influencia se mantienen a las condiciones de
referencia.

b) Mida el error (de indicaciéon) de un medidor como minimo al caudal Q, con la temperatura en la
entrada mantenida a la temperatura maxima admisible (TMA) (Recomendaciéon NORDOM 918, tabla 3)
del medidor, con una tolerancia de ®%; y todos los otros factores de influencia mantenidos a las
condiciones de referencia.

c) Calcule el error (de indicacién) relativo para cada temperatura de agua en la entrada, de acuerdo con
el anexo B.

d) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.5.
7.5.4 Criterios de aceptacion
El error (de indicacién) relativo del medidor no debera exceder el error maximo permisible aplicable.

7.6 Ensayo de temperatura del agua de sobrecarga (Recomendacion OIML R 49-
1:2013, apartado 7.2.5)

7.6.1 Objeto del ensayo

7.6.1.1 Verificar que el desempeno del medidor no se vea afectado por la exposicién a una temperatura
elevada de agua de sobrecarga, como se exige en la Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.5.
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7.6.1.2 Este ensayo se aplica inicamente a medidores con una temperatura maxima admisible TMA = 50
o
C.

7.6.2 Preparacion

7.6.2.1 Aplique los requisitos de instalacién y operacionales especificados en el apartado 7.4.2.
7.6.2.2  Este ensayo se debera llevar a cabo como minimo en un medidor.

7.6.3 Procedimiento de ensayo

a) Exponga el medidor a un flujo de agua al caudal de referencia, a la temperatura maxima admisible
+10°C* 2.5 °C durante un periodo de 1 h después de que la temperatura del medidor se haya estabilizado.

b) Después de la recuperacion, mida el error (de indicacion) del medidor al caudal Qz, a la temperatura
de referencia.

c) Calcule el error (de indicacion) relativo de acuerdo con el anexo B.

d) Durante el ensayo, se deberan mantener las condiciones de referencia para todas las otras
magnitudes de influencia.

e) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.5.

7.6.4 Criterios de aceptacion

a) Lafuncionalidad del medidor con relacién a la totalizacién del volumen no se debera ver afectada.
b) La funcionalidad adicional indicada por el fabricante no se debera ver afectada.

c) Elerror (de indicacién) del medidor no debera exceder el error maximo permisible aplicable.
7.7 Ensayo de presion del agua (NORDOM 918, apartado 4.2.8)

7.7.1 Objeto del ensayo

Medir los efectos de la presion del agua interna sobre los errores (de indicacién) de un medidor.
7.7.2 Preparacion

Se deberan aplicar los requisitos de instalacién y operacionales especificados en el apartado 7.4.2.
7.7.3 Procedimiento de ensayo

a) Mida el error (de indicacidn) de al menos un medidor a un caudal de Q2 con la presién en la entrada
primero a 0.03 MPa (0.3 bares) (+z%) y luego a la presiéon maxima admisible (PMA) (_1%%).

b) Durante cada ensayo, todos los otros factores de influencia se deberan mantener a las condiciones
de referencia.

c) Calcule el error (de indicacién) relativo para cada presién de agua en la entrada, de acuerdo con el
Anexo B.

d) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.6.
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7.7.4 Criterios de aceptacion

Los errores (de indicacion) relativos del medidor no deberan exceder el error maximo permisible
aplicable.

7.8 Ensayo de flujo inverso (NORDOM 918, apartado 4.2.7)
7.8.1 Objeto del ensayo

7.8.1.1 Verificar que un medidor cumple el requisito de la NORDOM 918, apartado 4.2.7, cuando
ocurre flujo inverso.

7.8.1.2 Un medidor disefiado para medir el flujo inverso debera registrar con exactitud el volumen del
flujo.

7.8.1.3 Se debera someter a flujo inverso un medidor que permite flujo inverso, pero que no esta
disefiado para medirlo. Posteriormente, se deberan medir los errores para flujo hacia adelante, para
verificar que no haya degradacién en el desempefo metrolégico, causada por el flujo inverso.

7.8.1.4 Un medidor disefiado para impedir el flujo inverso (por ejemplo, mediante una valvula
antirretorno integrada) se somete a la presion maxima admisible del medidor, aplicada a la conexion de
salida. Los errores de la medicién se miden posteriormente para flujo hacia adelante, para asegurar asi
que no haya degradacidn en el desempefio metroldgico causada por la presiéon que se ejerce sobre el
medidor.

7.8.2 Preparacion

Se deberan aplicar los requisitos de instalacién y operacionales especificados en el apartado 7.4.2.

7.8.3 Procedimiento de ensayo

7.8.3.1 Medidores disefiados para medir el flujo inverso

a) Mida el error (de indicacién) de al menos un medidor, a cada uno de los siguientes intervalos de
caudal inverso:

1) Q1 alil Q1;
2) Qz alil Qz;
3) 0.9 Q3 a Q3.

b) Durante cada ensayo, todos los otros factores de influencia se deberdn mantener a las condiciones
de referencia.

c) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada caudal, de acuerdo con el anexo B.

d) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3, apartado 4.5.7.2.

e) Ademas, se deberan llevar a cabo los ensayos siguientes con aplicacion de flujo inverso: ensayo de
pérdida de presion (apartado 7.9), ensayo de perturbacion de flujo (apartado 7.10) y ensayo de
durabilidad (apartado 7.11).

7.8.3.2 Medidores no diseiiados para medir flujo inverso

a) Someta el medidor a un flujo inverso de 0.9 Q3 durante 1 min.
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b) Mida el error (de indicacidn) de por lo menos un medidor, a los siguientes intervalos de caudal hacia
adelante:

1) Q1 all Q1;
2) Qz all Qz;
3) 09Q3aQs.

c) Durante cada ensayo, todos los otros factores de influencia se deberan mantener a las condiciones
de referencia.

d) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada caudal, de acuerdo con el anexo B.
e) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3, apartado 4.5.7.3.
7.8.3.3 Medidores que impiden el flujo inverso

a) Los medidores que impiden el flujo inverso se deberian someter a la presion maxima admisible en
direccion de flujo inverso, durante 1 min.

b) Verifique que no hay fuga significativa mas alla de la valvula.

c) Midael error (de indicacién) de por lo menos un medidor, a los siguientes intervalos de caudal hacia
adelante:

1) Q1 all Ql;
2) Qz alil Qz;
3) 0.9QsaQs.

d) Durante cada ensayo, se deberan mantener todos los otros factores de influencia a las condiciones
de referencia.

e) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada caudal, de acuerdo con el Anexo B.
f) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3, apartado 4.5.7.4.
7.8.4 Criterios de aceptacion

En los ensayos especificados en los apartados 7.8.3.1, 7.8.3.2 y 7.8.3.3, el error (de indicacion) relativo del
medidor no debera exceder el error maximo permisible aplicable.

7.9 Ensayo de pérdida de presion (NORDOM 918, apartado 6.5)
7.9.1 Objeto del ensayo

Determinar la pérdida de presién maxima a través de un medidor de agua a cualquier caudal entre Q1 y
Qs. Verificar que la pérdida de presion maxima sea inferior al valor maximo aceptable para la clase de
pérdida de presion del medidor (ver la NORDOM 918, tabla 6). La pérdida de presion se define como la
presidn que pierde el liquido que pasa a través del medidor de agua que se ensaya. El medidor de agua
consta del medidor propiamente dicho, los miultiples asociados (para medidores concéntricos) y las
conexiones, exceptuando la tuberia que conforma la seccién de ensayo. Este ensayo se exige para flujo
hacia adelante y, cuando sea apropiado, para flujo inverso (ver el apartado 7.8.3.1).
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7.9.2 Equipo para el ensayo de pérdida de presion

7.9.2.1 El equipo necesario para llevar a cabo los ensayos de pérdida de presion consiste en una seccion
de tuberia para medicién que contiene el medidor de agua que se ensaya, y los dispositivos necesarios
para producir el caudal constante especificado a través del medidor. Para los ensayos de pérdida de
presion generalmente se usan los mismos dispositivos para caudal constante, que los empleados para
medir los errores (de indicacién), especificados en el apartado 7.4.2.

7.9.2.2 La seccién de medicion estd compuesta por las longitudes de tubo aguas arriba y aguas abajo con
sus conexiones terminales y tomas de presion, mas el medidor de agua que se ensaya.

7.9.2.3 Se deberan colocar tomas de presion de disefio y dimensiones similares, en los tubos de entrada
y salida de la seccidn de medicidén. Las tomas de presion se deberian perforar en angulo recto con la pared
del tubo, en el punto apropiado. Las tomas no deberfan medir mas de 4 mm ni menos de 2 mm de
didmetro. Si el diAmetro del tubo es inferior o igual a 25 mm, las tomas deberian tener un didmetro lo
mas cerca posible de 2 mm. El didmetro interior deberd permanecer constante una distancia de minimo
2 didametros de la toma antes de entrar en el tubo. Los orificios perforados a través de la pared del tubo
deberan estar libres de rebabas en los bordes en donde penetran en los orificios de los tubos de entrada
y salida. Los bordes deben ser bien definidos, sin radio ni bisel.

7.9.2.4 Se puede colocar una sola toma de presion, que deberia ser adecuada para la mayoria de los
ensayos. Para obtener datos mas sélidos, se pueden colocar cuatro o mas tomas de presién alrededor de
la circunferencia del tubo en cada plano de medicion. Estas tomas estarian interconectadas por medio de
conectores en forma de T, con el fin de obtener una presion estatica media verdadera en la secciéon
transversal del tubo. En la figura 1, se presenta el disefio de un montaje con triple T.
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a  Flujo
b Seccidn A-A (aguas arriba), también tipica para la seccion B-B (aguas abajo)
Fig. 1 — Disposicion "Triple- T"
7.9.2.5 En el anexo H se brinda orientacién sobre el disefio de tomas de presion.

7.9.2.6 El medidor se deberd instalar de acuerdo con las instrucciones del fabricante y los tubos de
conexion aguas arriba y aguas abajo en contacto con el medidor de agua deberan tener el mismo diametro
interno nominal que concuerde con la conexion del medidor pertinente. Una diferencia en el diametro de
los tubos de conexidén y en el del medidor puede dar como resultado una medicién incorrecta.

7.9.2.7 Los tubos aguas arriba y aguas abajo deberian tener el didmetro interior liso y redondo para

minimizar la pérdida de presion en el tubo. Las dimensiones minimas para instalar las tomas se ilustran
en la figura 1. La toma aguas arriba deberia estar ubicada a una distancia de al menos 10 D, en donde D
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es el diametro interno del tubo, aguas abajo de la entrada para evitar que se presenten errores por la
conexion de entrada, y ubicada al menos 5 D aguas arriba del medidor, para evitar cualquier error
introducido por la entrada al medidor. La toma aguas abajo deberia estar al menos a 10 D aguas abajo del
medidor, para permitir que se recupere la presién después de cualquier obstaculo dentro del medidor y
al menos a 5 D aguas arriba del extremo de la secciéon de ensayo, para evitar cualquier efecto de los
accesorios aguas abajo.

3 - ,.l.fj.p
S

N\
P = P,
b

~ Ly L _ L | L
i L i R L .
Leyenda
1 manometro diferencial L1=10D
2 medidor de agua (mas colector, L22=5D
para medidores concéntricos)

P1, P2 planos de las tomas de presién L3=210D
a direccion del flujo L4 25D
b seccion de medicion donde D es el diametro interno de

las tuberias
Figura 2 — Ensayo de pérdida de presion: disposicion de la seccion de medicién

7.9.2.8 Estas especificaciones proporcionan las longitudes minimas y longitudes mayores son
aceptables. Cada grupo de tomas de presion ubicado en el mismo plano debera conectarse mediante un
tubo libre de fugas a un lado de un dispositivo de medicién de presion diferencial, por ejemplo, un
manoémetro o un transmisor de presion diferencial. Se debera sacar el aire del dispositivo de medicion y
los tubos de conexién. Se debera medir la pérdida de presion maxima con una incertidumbre expandida
maxima de 5 % de la pérdida de presién maxima aceptable para la clase de pérdida de presion del
medidor, con un factor de cobertura de k = 2.

7.9.3 Procedimiento de ensayo
7.9.3.1 Determinacion de la pérdida de presion instalada

El medidor deberia instalarse en la seccién de medicion de la instalacién de ensayo. Se establece el flujo
y se saca todo el aire de la seccion de ensayo. Se deberia asegurar una contrapresion adecuada en la toma
de presidn aguas abajo con el caudal maximo Qz. Como minimo, se recomienda una presion estatica aguas
abajo del medidor sometido a ensayo de 100 kPa (1 bar) para evitar la cavitacion o la liberacion de aire.
Se debera sacar todo el aire de la toma de presidn y las tuberias de conexion del transmisor. Se deberia
permitir que el fluido se estabilice a la temperatura requerida. Mientras se monitorea la presion
diferencial, el flujo deberia oscilar entre Q1 y Qs. Se deberia observar el caudal que presenta la mayor
pérdida de presidn, Qt, junto con la pérdida de presiéon medida y la temperatura del fluido. Normalmente,

24



se comprobara que Qt es igual a Qs. En el caso de los medidores de combinacion, la pérdida de presion
maxima a menudo se produce justo antes de Q..

7.9.3.2 Determinacion de la pérdida de presidon atribuible a la seccion de ensayo

7.9.3.2.1 Como se pierde un poco de presion debido a la friccién en la tuberia de la seccién de
ensayo entre las tomas de presion, se deberia determinar esto y restarlo a la pérdida de presién medida
en el medidor. Si el didmetro, rugosidad y longitud de la tuberia entre las tomas son conocidos, la pérdida
de presién puede calcularse a partir de las formulas estandar de pérdida de presion. Sin embargo, puede
ser mas eficaz medir la pérdida de presién en las tuberias. Se puede volver a disponer la seccion de ensayo
como se muestra en la figura 3.

7.9.3.2.2 Esto se lleva a cabo uniendo las caras de la tuberia aguas arriba y aguas abajo en ausencia
del medidor (teniendo cuidado de evitar la protrusion de la unién en el didmetro interior del tubo o la
desalineacion de las dos caras), y midiendo la pérdida de presion de la seccion de medicion de la tuberia
para el caudal especificado.

NOTA La ausencia del medidor de agua acortara la secciéon de medicién. Si no se han colocado secciones
telescdpicas en el banco de ensayo, esto puede subsanarse introduciendo aguas abajo de la secciéon de mediciéon un
tubo temporal de la misma longitud que el medidor de agua, o el propio medidor de agua.

7.9.3.2.3 Medir la pérdida de presion para los tramos de tuberia con el caudal determinado
previamente Q..

T 1 ﬁﬁﬂ
Y,

2

Py Py

e I
- "'2 '_!__ l’.] . ‘
- 4 H 4 A
b

a) Pérdida de presion de la tuberia
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Leyenda
1

2

P1, P2

b) Pérdida de presion (de la tuberia y el medidor de agua)

Figura 3 — Ensayo de pérdida de presion. Continuacién

mandmetro diferencial
medidor de agua en posicién aguas abajo (o tubo temporal)

Ap1l pérdida de presidn de las longitudes de tubo aguas arriba y aguas
abajo

Ap2 pérdida de presion de las longitudes aguas arriba y aguas abajo y del
medidor de agua

Ap2 - Ap1 = (ApL2 + ApL3 + ApPmedidor) - (ApLz + ApL3) = APmedidor
medidor de agua

planos de las tomas de presién

A p1 = (ApL2 + ApL3)

Ap2 = (Aprz + ApL3 + Apmedidor)

direccién del flujo

seccion de medicién

Figura 3 — Ensayo de pérdida de presion. Continuacion

7.9.4 Calculo de la Ap real de un medidor de agua

7.9.4.1 Calcule la pérdida de presion, Ap,, del medidor de agua a Q. mediante la resta

Apt = Apm+p = App

en donde:
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Apm+p es la pérdida de presion medida a Q; con el medidor en su lugar;
App es la pérdida de presiéon medida sin el medidor a Q..

7.9.4.2 Si el caudal medido durante el ensayo o durante la determinacién de la pérdida de presion
del tubo no es igual al caudal de ensayo seleccionado, la pérdida de presién medida se puede corregir a
la esperada en Q: por referencia a la formula de la ley de cuadrados, como se indica la formula a
continuacion:

Bpar = 52— BPmec: (4)
En donde:
Apqt es la pérdida de presion calculada a Qg
ADPmed es la pérdida de presion medida a un caudal Qmeg.

7.9.4.3 Si la pérdida de presion se mide a través de un medidor combinado, esta férmula se aplica
solamente si la condicion del dispositivo de transicion es la misma a un caudal de Q; que si estuviera al
caudal medido. Observe que la pérdida de presion del tubo y la pérdida de presion del tubo y el medidor
se deberan corregir al mismo caudal antes de calcular la pérdida de presiéon del medidor Ap..

7.9.4.4 Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.8. Registre
la temperatura del agua, Apy, y Q..

7.9.5 Criterios de aceptabilidad

La pérdida de presion del medidor no debe exceder el valor maximo aceptable para la clase de pérdida
de presién a cualquier caudal entre Q1 y Q3 inclusive.

7.10 Ensayos de perturbacion del flujo (NORDOM 918, apartado 6.3.4)
7.10.1 Objeto de los ensayos

Verificar que el medidor cumple los requisitos de la NORDOM 918, apartado 6.3.4 para flujo hacia
adelante y, en donde sea apropiado, para flujo inverso (ver el apartado 7.8.3.1).

NOTA 1 Se miden los efectos que tiene sobre el error (de indicacion) de un medidor de agua la presencia de tipos
comunes especificados de flujo perturbado aguas arriba y aguas abajo del medidor.

NOTA 2 En los ensayos se usan perturbadores de flujo Tipos 1 y 2 para crear campos de velocidad rotacional
(remolinos) de giro a la izquierda (sinistrorsa) y a la derecha (dextrorsa), respectivamente. La perturbacion del
flujo es de un tipo que se encuentra usualmente aguas abajo de dos codos de 90° conectados directamente en angulo
recto. Un dispositivo de perturbacion Tipo 3 crea un perfil de velocidad asimétrico que se encuentra por lo general
aguas abajo de una unién de tubo que sobresale, un codo sencillo o una valvula de compuerta no abierta
completamente.

7.10.2 Preparaciéon

Ademas de los requisitos operacionales especificados en el apartado 7.4.2, se deberan aplicar las
condiciones especificadas en el apartado 7.10.3.
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7.10.3 Procedimiento de ensayo

a) Determine el error (de indicacion) del medidor a un caudal entre 0.9 Q3 y Qs, usando los
perturbadores de flujo de los tipos 1, 2 y 3 especificados en el Anexo I, para cada una de las condiciones
de instalacion presentadas en el anexo C.

b) Durante cada ensayo, todos los otros factores de influencia se deberdn mantener a las condiciones
de referencia.

c) Complete el informe de ensayo de la Recomendacion OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.9. Los
siguientes son requisitos adicionales:

i) En medidores para los que el fabricante ha especificado longitudes de instalacién especificadas de
tubo recto de al menos 15 veces el DN aguas arribay 5 veces el DN aguas abajo del medidor, en donde DN
es el diAmetro nominal, no se permiten rectificadores de flujo externos.

ii) Cuando el fabricante especifica una longitud de tubo recto de minimo 5 veces el DN aguas abajo del
medidor, solo se deberan llevar a cabo los ensayos 1, 3 y 5 del anexo C.

iii) Cuando se usan instalaciones de medidor con rectificadores de flujo externos, el fabricante debera
especificar el modelo del rectificador, sus caracteristicas técnicas y su posicién en la instalacién con
relacion al medidor de agua.

iv) En el contexto de estos ensayos, los dispositivos dentro del medidor de agua que tienen funciones de
rectificacion no se deberan considerar "rectificadores”.

v) El organismo responsable de la aprobaciéon de modelo puede eximir de este ensayo a algunos tipos
de medidores de agua que se ha comprobado que no se afectan por las perturbaciones de flujo aguas
arriba y aguas abajo del medidor.

vi) Las longitudes rectas aguas arriba y aguas abajo del medidor dependen de la clase de sensibilidad
del perfil de flujo del medidor y deberan estar de acuerdo con la NORDOM 918, tablas 4 y 5,
respectivamente.

7.10.4 Criterios de aceptacion

El error (de indicacién) relativo del medidor no debera exceder el error maximo permisible aplicable
para ninguno de los ensayos de perturbacién del flujo.

7.11 Ensayos de durabilidad (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.6)

7.11.1 Generalidades

7.11.1.1 Durante los ensayos de durabilidad se deberan cumplir las condiciones de operacién
nominales del medidor. Cuando un medidor combinado consta de medidores individuales aprobados
previamente, solo se exige el ensayo de medidores combinados discontinuos (ensayo adicional) (tabla 1).
Este ensayo se exige para flujo hacia adelante y, cuando sea apropiado, para flujo inverso (ver el apartado

7.8.3.1).

7.11.1.2 La(s) orientacion(es) de los medidores que se ensayan se debera(n) ajustar con referencia
ala(s) orientacion(s) de los medidores declarada(s) por el fabricante.

7.11.1.3 Los mismos medidores se deberan someter a los ensayos discontinuos y continuos.
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7.11.2 Ensayo de flujo discontinuo
7.11.2.1 Objeto del ensayo

7.11.2.1.1 Verificar que un medidor de agua sea durable cuando se somete a condiciones de flujo
ciclicas. Este ensayo se aplica solamente a medidores con Q3 < 16 m3/h y a medidores combinados.

7.11.2.1.2 El ensayo consiste en someter el medidor al niumero especificado de ciclos de caudal de
inicio y detencién de corta duracion, con la fase de caudal de ensayo constante de cada ciclo mantenida
al caudal prescrito durante todo el ensayo (ver el apartado 7.11.2.3.2). Para conveniencia de los
laboratorios, el ensayo se puede dividir en periodos de al menos 6 h.

7.11.2.2 Preparacion

7.11.2.2.1 Descripcion de la instalacion

La instalacion consta de:

a) suministro de agua (tanque no presurizado, tanque presurizado, bomba, etc.);

b) tuberia.

7.11.2.2.2 Tuberia

7.11.2.2.2.1 Los medidores se pueden organizar en serie o en paralelo, o los dos sistemas se pueden
combinar.

7.11.2.2.2.2 Ademas del(los) medidor(es), el sistema de tuberia consta de:

a) un dispositivo de regulacion de flujo (por linea de medidores en serie, si es necesario);
b) una o mas valvulas de aislamiento;

c) undispositivo para medir la temperatura del agua aguas arriba de los medidores;

d) dispositivos para verificar el caudal, la duraciéon de los ciclos y el nimero de ciclos;

e) un dispositivo de interrupcion de flujo para cada linea de medidores en serie;

f) dispositivos para medir la presion de entrada y de salida.

7.11.2.2.2.3 Ninguno de estos dispositivos debera causar fendémenos de cavitacion ni otros tipos de
desgaste parasitico del(los) medidor(es).

7.11.2.2.3 Precauciones
7.11.2.2.3.1 Se debera purgar adecuadamente el aire de los medidores y de los tubos de conexidn.

7.11.2.2.3.2 Lavariacion del flujo durante las operaciones repetidas de apertura y de cierre debera ser
progresiva para evitar el golpe de ariete.

7.11.2.2.4 Ciclo del caudal
Un ciclo completo consta de las cuatro fases siguientes:

a) un periodo desde cero hasta el caudal de ensayo;
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b) un periodo al caudal de ensayo constante;

c) un periodo desde el caudal de ensayo hasta cero;
d) un periodo al caudal cero;

7.11.2.3 Procedimiento de ensayo

7.11.2.3.1 Generalidades

a) Antes de iniciar el ensayo discontinuo de durabilidad, mida los errores (de indicacién) del(los)
medidor(es) como se especifica en el apartado 7.4 y a los mismos caudales que en el apartado 7.4.4.

b) Instalelos medidores en el equipo de ensayo, ya sea en forma individual o por grupos, con las mismas
orientaciones que las usadas para la determinacion de los errores intrinsecos (de indicacién) (ve
apartado 7.4.2.2.7.5).

c) Durante los ensayos, mantenga los medidores dentro de sus condiciones de operacién nominales y
con la presiéon aguas abajo de los medidores lo suficientemente alta para evitar cavitacion en los
medidores.

d) Ajuste el caudal dentro de las tolerancias especificadas.

e) Opere el(los) medidor(es) a las condiciones presentadas en la tabla 1.

f) Luego del ensayo discontinuo de durabilidad, mida los errores (de indicacién) finales de los
medidores como se especifica en el apartado 7.4 y a los mismos caudales que en el apartado 7.4.4.

g) Calcule el error (de indicacion) relativo final para cada caudal, de acuerdo con el anexo B.

h) Para cada caudal, reste el valor del error intrinseco (de indicacién) obtenido en el paso 1, del error
(de indicacién) obtenido en el paso 7.

i) Complete el informe de ensayo de la Recomendacion OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.10.1 para
medidores con Q3 < 16 m3/h, y el apartado 4.5.10.3 para medidores combinados.

7.11.2.3.2 Tolerancia para caudal

La variacion relativa de los valores del flujo no debe exceder +10 % por fuera de los periodos de apertura,
cierre y detencién. Los medidores usados en el ensayo se pueden usar para verificar el caudal.

7.11.2.3.3 Tolerancia para la duracion del ensayo

7.11.2.3.3.1 La tolerancia para la duracién especificada de cada fase del ciclo de flujo no debera
exceder +10 %.

7.11.2.3.3.2 Latolerancia para la duracion total del ensayo no debera exceder +5 %.
7.11.2.3.4 Tolerancia para el nimero de ciclos

El niimero de ciclos no debera ser inferior al estipulado, pero no debera exceder este valor en mas del 1
%.
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7.11.2.3.5 Tolerancia para el volumen descargado
7.11.2.3.5.1 El volumen descargado durante el ensayo debera ser igual a la mitad del producto del
caudal de ensayo especificado y de la duracién tedrica total del ensayo (periodos de operaciéon mas

periodos transitorios y de detencién) con una tolerancia de +5 %.

7.11.2.3.5.2  Esta precision se puede obtener haciendo correcciones de los flujos instantaneos y de los
periodos de operacion, con suficiente frecuencia.

7.11.2.3.6 Lecturas de ensayo

Durante el ensayo, se deberan registrar las siguientes lecturas del equipo de ensayo al menos una vez
cada 24 h, o una vez por cada periodo mas corto, si el ensayo esta dividido asi:

a) presion de lalinea aguas arriba de los medidores bajo ensayo;

b) presion de la linea aguas abajo de los medidores bajo ensayo;

c) temperatura de la linea aguas arriba de los medidores bajo ensayo;

d) caudal a través de los medidores bajo ensayo;

e) duracion de las cuatro fases del ciclo del ensayo de flujo discontinuo;

f) ndmero de ciclos;

g) volumenes indicados de los medidores bajo ensayo;

7.11.2.4 Criterios de aceptacion después del ensayo discontinuo de durabilidad

7.11.2.4.1 Para medidores de agua con clase de precision 1

a) Lavariacion en la curva de error no debera exceder el 2 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q
< Q2), y el 1 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para determinar estos requisitos, se
deberan aplicar los valores medios de los errores (de indicacion) a cada caudal.

b) Las curvas no deberan exceder un limite de error maximo de:

+ 4 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q< Q2); y

+ 1.5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 2.5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores diferentes del T30.

7.11.2.4.2 Para medidores de agua con clase de precision 2

a) Lavariacién en la curva de error no debera exceder el 3 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q
< Qz), o el 1.5 % para caudales en la zona superior (Qz < Q < Q4). Para determinar estos requisitos, se
deberan aplicar los valores medios de los errores (de indicacién) a cada caudal.

b) Las curvas no deberdn exceder un limite de error maximo de:

* 6 % para caudales en la zona inferior (Q1 <Q < Q2); y

+ 2.5 % para caudales en la zona superior (Qz < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 3.5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores diferentes del T30.
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Tabla 1 — Ensayos de durabilidad

Clase de | Caudal Cauda | Temper | Tipo de | Nimero de | Tiempo | Tiempo Duracién
temperatura | permanen (1 de | atura ensayo interrupcion | de las | de ensayo | de puesta
te ensay | del es pausas | al caudal | en marcha
Qs o agua de de ensayo |y de
m3/h ensayo agotamient
tensayo °C o
x5°C
T30y T50 <16 Qs 20 Discontinuo | 100 000 15s 15s 0.15 [Qs]as
con un
minimo de 1
S
Q4 20 Continuo - - 100 h -
>16 Qs 20 Continuo - - 800 h -
Q4 20 Continuo - - 200 h -
Todas las | <16 Qs 50 Discontinuo | 100 000 15s 15s 0.15[Qs]as
otras clases con un
de minimo de 1
temperatura s
Q4 0.9 Continuo - - 100 h -
veces
TMA
>16 Qs 50 Continuo - - 800 h -
Q4 0.9 Continuo - - 200 h -
veces
TMA
Medidores >16 Q>2Qx | 20 Discontinuo | 50 000 15s 15s 3sabs
combinados 2
(ensayo
adicional)b
Medidores >16 0.9Qx1 | 20 Continuo - - 200 h -
combinados
(en donde el
medidor
pequefio no
ha sido
aprobado
previamente)

7.11.3 Ensayo de flujo continuo

7.11.3.1 Objeto del ensayo

7.11.3.1

7.11.3.2

Verificar la durabilidad de un medidor de agua cuando se somete a condiciones de flujo
continuo, permanente y de sobrecarga.

El ensayo consiste en someter el medidor a un caudal constante de Q3 o Q4 durante un
tiempo especificado. Ademas, cuando el medidor pequefio de un medidor combinado no ha sido aprobado
previamente, el medidor combinado se debera someter a un ensayo de flujo continuo, como se ilustra en
la tabla 1. Para conveniencia de los laboratorios, el ensayo se puede dividir en periodos de al menos 6 h.

7.11.3.2 Preparacion
7.11.3.2.1 Descripcion de la instalaciéon
La instalacion consta de:

a) suministro de agua (tanque no presurizado o tanque presurizado, bomba, etc.);
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b) tuberia.

7.11.3.2.2 Tuberia

7.11.3.2.2.1 Ademas de los medidores que se van a ensayar, la tuberia consta de:
a) undispositivo de regulacién de flujo;

b) una o mas valvulas de aislamiento;

c) undispositivo para medir la temperatura del agua en la entrada del medidor;
d) un dispositivo para verificar el caudal y la duracién del ensayo;

e) dispositivos para medir la presion de entrada y de salida.

7.11.3.2.2.2 Ninguno de estos dispositivos debera causar fenémenos de cavitacion ni otros tipos de
desgaste parasitico de los medidores.

7.11.3.2.3 Precauciones

Se debera purgar adecuadamente el aire del medidor y de los tubos de conexion.
7.11.3.3 Procedimiento de ensayo

7.11.3.3.1 Generalidades

a) Antes de iniciar el ensayo continuo de durabilidad, mida los errores (de indicacién) de los medidores
como se especifica en el apartado 7.4 y a los mismos caudales que se especifican en el apartado 7.4.4.

b) Instale los medidores en el equipo de ensayo, ya sea en forma individual o por grupos, en las mismas
orientaciones que las usadas para la determinaciéon del error (de indicacién) intrinseco (apartado
7.4.2.2.7.5).

c) Accione los medidores a las condiciones presentadas en la tabla 1.

d) Durante los ensayos de durabilidad, los medidores se deberan mantener a sus condiciones de
operacion nominales y la presion de salida de cada medidor debera ser lo suficientemente alta para evitar

cavitacion.

e) Después de los ensayos continuos de durabilidad, mida los errores (de indicacién) de los medidores
como se especifica en el apartado 7.4 y a los mismos caudales.

f) Calcule el error (de indicacién) relativo para cada caudal, de acuerdo con el anexo B.

g) Para cada caudal, reste el error (de indicacién) obtenido en el paso a) del apartado 7.11.2.3.1, del
error (de indicacién) obtenido en el paso f).

h) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3, apartado 4.5.10.2.
7.11.3.3.2 Tolerancia para caudal

7.11.3.3.2.1 El caudal se deberd mantenerse constante durante todo el ensayo, a un valor
predeterminado.

7.11.3.3.2.2 La variacion relativa de los valores del caudal durante cada ensayo no debera exceder +
10 % (excepto al inicio y en la detencién).
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7.11.3.3.3 Tolerancia para duracidn del ensayo
La duracién especificada del ensayo es un valor minimo.
7.11.3.3.4 Tolerancia para el volumen descargado

7.11.3.3.4.1  El volumen indicado al finalizar el ensayo no debera ser inferior al determinado del
producto del caudal de ensayo especificado y la duracion especificada del ensayo.

7.11.3.3.4.2 Para satisfacer esta condicidn, se deberan hacer correcciones del caudal, con suficiente
frecuencia. Los medidores de agua usados en el ensayo se pueden usar para verificar el caudal.

7.11.3.3.5 Lecturas del ensayo

Durante el ensayo, se deberan registrar las siguientes lecturas del equipo de ensayo una vez cada 24 h, o
una vez por cada periodo mas corto, si el ensayo esta dividido as:

a) presion del agua, aguas arriba de los medidores bajo ensayo;

b) presion del agua, aguas abajo de los medidores bajo ensayo;

c) temperatura del agua, aguas arriba de los medidores bajo ensayo;

d) caudal a través de los medidores bajo ensayo;

e) elvolumen indicado de los medidores bajo ensayo;

7.11.3.4 Criterios de aceptacién después del ensayo de durabilidad continua

7.11.3.4.1 Para medidores de agua con clase de precision 1

a) Lavariacion en la curva de error no debera exceder el 2 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q
< Q2), y el 1 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para determinar estos requisitos, se
deberan aplicar los valores medios de los errores (de indicacién) a cada caudal.

b) Las curvas no deberan exceder un limite de error maximo de:

+ 4 % para caudales en la zona inferior (Q1 £ Q < Q2); y

+ 1.5 % para caudales en la zona superior (Qz < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 2.5 % para caudales en la zona superior (Qz < Q < Q4) para medidores diferentes del T30.

7.11.3.4.2 Para medidores de agua con clase de precision 2

a) Lavariacion en la curva de error no debe exceder el 3 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q <
Q2), y el 1.5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para determinar estos requisitos, se
deberan aplicar los valores medios de los errores (de indicacion) a cada caudal.

b) Las curvas no deberan exceder un limite de error maximo de:

+ 6 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q< Q2); y

+ 2.5 % para caudales en la zona superior (Qz < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 3.5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores diferentes del T30.
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7.12 Ensayo de campos magnéticos

7.12.1 Todos los medidores de agua en los que los componentes mecanicos pueden estar influenciados
por un campo magnético estatico (por ejemplo, estdn equipados con un acoplamiento magnético en el
mecanismo de lectura, o con una salida de impulsos accionados por un iman) y todos los medidores con
componentes electréonicos se deberan ensayar para demostrar que estan en capacidad de soportar la
influencia de un campo magnético estatico.

7.12.2 Este ensayo se deberd llevar a cabo de acuerdo con las disposiciones del apartado 8.16.

7.13 Ensayos de los dispositivos auxiliares de un medidor de agua

7.13.1 Objeto del ensayo

7.13.1.1 Verificar que el medidor de agua cumpla los requisitos de la NORDOM 918, apartado 4.3.6.
7.13.1.2 Se requieren dos tipos de ensayos:

a) Cuando los dispositivos auxiliares se pueden conectar temporalmente al medidor, por ejemplo, para
ensayo o para transmisién de datos, el error de indicacién del medidor se deberd medir con los
dispositivos auxiliares instalados, para asegurar que los errores de indicaciéon no exceden los EMP.

b) Para dispositivos auxiliares conectados de manera permanente y temporal, se deberan verificar las
indicaciones de volumen de estos dispositivos para asegurar que las lecturas no sean diferentes de las de
la indicacién primaria.

7.13.2 Preparacion

a) Aplique los requisitos de instalacién y operacionales especificados en el apartado 7.4.2.

b) Los dispositivos auxiliares temporales los debera instalar el fabricante, o se deberan instalar de
acuerdo con las instrucciones de este.

c) Cuando la salida de un dispositivo auxiliar es una sefial eléctrica compuesta de una corriente de
impulsos en la cual un impulso individual corresponde a un volumen finito, los impulsos se pueden sumar
en un totalizador electrénico que, cuando se encuentra conectado, no tiene influencia significativa sobre
la sefial eléctrica.

7.13.3 Procedimiento de ensayo

a) Determine el error de indicacion del medidor con el dispositivo auxiliar temporal conectado, de
acuerdo con el apartado 7.4.4.

b) Compare las lecturas del dispositivo auxiliar conectado de manera permanente o temporal, con las
del dispositivo indicador primario.

c) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.12.
7.13.4 Criterios de aceptacion

a) El error (de indicacién) del medidor con el dispositivo auxiliar temporal conectado no debera
exceder el error maximo permisible aplicable.

b) Para los dispositivos auxiliares conectados de manera permanente y temporal, las indicaciones de

volumen de los dispositivos auxiliares no deben ser diferentes de los que se visualizan en la pantalla, en
un valor superior al del intervalo de la escala de verificacién.
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7.14 Ensayos ambientales

Dependiendo de la tecnologia del medidor y de su construccion, hay niveles de ensayo apropiados para
cumplir las condiciones ambientales. Se deberdn aplicar los ensayos pertinentes especificados en el
capitulo 8 y en la Recomendacién OIML R 49-1:2013, anexo A, segun el caso. En el apartado 8.1.8 se
especifica que estos ensayos no se aplican a medidores de construccion estrictamente mecanica.

8 Ensayos de desempeiio relacionados con factores de influencia y
perturbaciones

8.1 Requisitos generales (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.1)
8.1.1 Introduccion

8.1.1.1 Este capitulo define los ensayos de funcionamiento destinados a verificar que los medidores de
agua funcionan segtn lo previsto en un ambiente y condiciones especificados. Cada ensayo indica, segin
el caso, las condiciones de referencia para determinar el error intrinseco.

8.1.1.2 Estos ensayos de desempefio son adicionales a los ensayos especificados en el capitulo 7 y se
aplican a los medidores completos, a partes separables de estos y si se requiere, a dispositivos auxiliares.
Los ensayos se requieren dependiendo de la clase ambiental o electromagnética del medidor, como se
especifica en los apartados 8.1.2 y 8.1.3, y del tipo de construccion o diseiio del medidor, como se
especifica en el apartado 8.1.8.

8.1.1.3 Cuando se evalua el efecto de una magnitud de influencia, todas las otras magnitudes de
influencia se deberan mantener a las condiciones de referencia (ver el capitulo 4).

8.1.1.4 Los ensayos de evaluacién de modelo especificados en este capitulo se pueden llevar a cabo
simultaneamente a los ensayos especificados en el capitulo 7, usando ejemplos del mismo modelo de
medidor de agua o sus partes separables.

8.1.2 C(lasificacion ambiental

Para cada ensayo de desempeiio se indican las condiciones de ensayo tipicas, que corresponden a las
condiciones mecanicas y ambientales climaticas a las que estan expuestos los medidores de agua: ver la
Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.2.

8.1.3 C(lasificacion electromagnética

Los medidores de agua con dispositivos electrénicos se dividen en dos clases ambientales
electromagnéticas: E; para instrumentos que operan en areas protegidas y E; para instrumentos que
operan en areas sin proteccion especial. Ver la Recomendacion OIML R 49-1:2013, literal A.3.

8.1.4 Condiciones de referencia (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado 7.1)

8.1.4.1 Las condiciones de referencia se presentan en el capitulo 4.

8.1.42 Estas condiciones de referencia se deberian aplicar solamente si la norma nacional o regional
pertinente no especifica condiciones de referencia disefiadas para cumplir condiciones especificas. Si se
especifican en una de estas normas, se deberian aplicar los criterios establecidos en ellas.

8.1.5 Volumenes de ensayo para medir el error (de indicaciéon) de un medidor de agua

8.1.5.1 Algunas magnitudes de influencia deberian tener un efecto constante sobre el error de
indicacion de un medidor de agua y no un efecto proporcional relacionado con el volumen medido.
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8.1.5.2 En otros ensayos, el efecto de la magnitud de influencia aplicada al medidor de agua esta
relacionado con el volumen medido. En estos casos, para poder comparar los resultados obtenidos en
diferentes laboratorios, el volumen de ensayo para medir el error de indicaciéon del medidor debera
corresponder al volumen suministrado en 1 min al caudal de sobrecarga Q.

8.1.5.3  Sin embargo, algunos ensayos pueden requerir mas de 1 min, en cuyo caso se deberan llevar a
cabo en el menor tiempo posible, tomando en cuenta la incertidumbre de la medicién.

8.1.6 Influencia de la temperatura del agua (Recomendaciéon OIML R 49-1:2013, apartado A.5)
8.1.6.1 Los ensayos de calor seco, frio y calor himedo tratan sobre la medicién de los efectos de la
temperatura del aire del ambiente sobre el desempefio del medidor. Sin embargo, la presencia del
transductor de medicion lleno de agua también puede tener influencia en la disipacién del calor en los
componentes eléctricos.

8.1.6.2  Existen dos opciones de ensayo.

a) El medidor tiene agua que pasa a través de él al caudal de referencia, y el error (de indicacién) del
medidor se mide con las partes electrénicas y el transductor de medicién a las condiciones de referencia.

b) Seusaunasimulacion del transductor de medicién para ensayar todos los componentes electrénicos.
Estos ensayos simulados deberdn replicar los efectos causados por la presencia de agua en los
dispositivos electrénicos que normalmente estan conectados al sensor de flujo, y se deberan aplicar las
condiciones de referencia durante los ensayos.

8.1.6.3 Es preferible la opcién a)

8.1.7 Requisitos para ensayos ambientales

8.1.7.1 Los siguientes requisitos estan asociados a los ensayos ambientales. Las normas IEC pertinentes
que se van a aplicar se encuentran en los apartados apropiados de la presente norma:

a) preacondicionamiento del equipo bajo ensayo (EBE);

b) cualquier desviacion en el procedimiento de la norma IEC pertinente;

c) las mediciones iniciales;

d) estado del EBE durante el acondicionamiento;

e) los niveles de severidad, los valores del factor de influencia y la duracién de la exposicién;
f) las mediciones requeridas y/o la aplicacion de carga durante el acondicionamiento;

g) larecuperacion del EBE;

h) las mediciones finales;

i) los criterios de aceptacion para que el EBE apruebe un ensayo.

8.1.7.2 Cuando no existe una norma IEC para un ensayo especifico, los requisitos esenciales para el
ensayo se proporcionan en esta parte de la presente norma.
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8.1.8 Equipo bajo ensayo (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.12.3)

8.1.8.1 Generalidades

8.1.8.1.1 Para el propésito del ensayo, el EBE se debera clasificar como uno de los casos, de A a E,
de acuerdo con la tecnologia especificada en los apartados 8.1.8.2 a 8.1.8.5 y se deberan aplicar los
siguientes requisitos:

1) Caso A. No se requiere ensayo de desempefio (como se menciona apartados 8.1.8.1.1 numeral 1).

2) Caso B. El EBE es el medidor completo o un medidor combinado: el ensayo se debera llevar a cabo
con agua que fluye en el sensor de volumen o de flujo y con el medidor operando en la forma prevista.

3) Caso C. El EBE es el transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen): el ensayo se
debera llevar a cabo con agua que fluye en el sensor de volumen o de flujo y con el medidor operando en
la forma prevista.

4) CasoD.EIEBE es el calculador electroénico (incluido el dispositivo indicador) o el dispositivo auxiliar:
el ensayo se debera llevar a cabo con agua que fluye en el sensor de volumen o de flujo y con el medidor
operando en la forma prevista.

5) CasoE.ElEBE es el calculador electrénico (incluido el dispositivo indicador) o el dispositivo auxiliar:
el ensayo se debera llevar a cabo con sefiales de medicién simuladas sin agua en el sensor de volumen o
de flujo.

8.1.8.1.2 El organismo responsable de la aprobacion de modelo puede aplicar una categoria
apropiada, de A a E, para el ensayo de aprobacién de los medidores con tecnologia que no esta incluida
en los apartados 8.1.8.2 a 8.1.8.5.

8.1.8.2 Medidores de desplazamiento positivo y medidores de agua con turbina

a) CasoA El medidor no esta equipado con dispositivos electrénicos.

b) CasoB El transductor de mediciéon y el calculador electrénico, que incluye el dispositivo
indicador, estan en la misma caja.

c) CasoA El transductor de medicién estd separado del calculador electrénico, pero no esta
equipado con dispositivos electrénicos.

d) CasoC El transductor de medicién estd separado del calculador electrénico y esta equipado con
dispositivos electrénicos.

e) CasoD El calculador electrénico, que incluye el dispositivo indicador, esta separado del
transductor de medicién y no es posible la simulacién de las sefiales de medicion.

f) CasoE El calculador electrénico, que incluye el dispositivo indicador, esta separado del
transductor de medicién y es posible la simulacion de las sefnales de medicion.

8.1.8.3 Medidores de agua electromagnéticos

a) CasoB El transductor de mediciéon y el calculador electrénico, que incluye el dispositivo
indicador, estan en la misma caja.

b) Caso A El sensor de flujo, que consta solamente del tubo, la bobina y los dos electrodos de
medidor, no tiene dispositivos electronicos adicionales:
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c) CasoB El transductor de medicion, que incluye el sensor de flujo, esta separado del calculador
electrénico y en una caja.

d) CasoD El calculador electrénico, que incluye el dispositivo indicador, esta separado del
transductor de medicién y no es posible la simulaciéon de las sefiales de medicion.

8.1.8.4 Medidores de agua ultrasdénicos, medidores tipo Coriolis, medidores de agua fluidicos

a) CasoB El transductor de medicién y el calculador electrénico, incluido el dispositivo indicador,
estan en la misma caja.

b) CasoC El transductor de medicion estd separado del calculador electrénico y esta equipado con
dispositivos electrénicos.

c) CasoD El calculador electrénico, que incluye el dispositivo indicador, esta separado del
transductor de medicién y no es posible la simulacién de las sefiales de medicion.

8.1.8.5 Dispositivos auxiliares

a) CasosAakE El dispositivo auxiliar es parte del medidor de agua, una parte del transductor de
medicion o parte del calculador electrénico.

b) Caso A El dispositivo auxiliar estd separado del medidor, pero no esta equipado con dispositivos
electronicos.

c) CasoD El dispositivo auxiliar esta separado del medidor, pero no es posible una simulaciéon de
las senales de entrada.

d) CasoE El dispositivo auxiliar estd separado del medidor y es posible una simulacién de las
sefiales de entrada.

8.2 Calor seco (sin condensacion) (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5)
8.2.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM918, apartado 4.2, durante la
aplicacion de temperaturas ambiente altas como se indica en la tabla 2.
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Tabla 2 — Pruebas que involucran la parte electrénica del medidor de agua o sus

dispositivos
Apartado | Prueba Caracteristica bajo prueba Condiciones aplicadas
8.2 Calor seco Factor de influencia MPE (por sus siglas en
inglés)
8.3 Frio Factor de influencia MPE (por sus siglas en
inglés)
8.4 Calor hiimedo, ciclico Perturbacion Falla significativa

8.2.2 Preparacion
8.2.2.1 Sigalas instrucciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 60068-2-2.

8.2.2.2 Laorientacidn sobre las disposiciones relativas al ensayo se presenta en las normas IEC 60068-
3-1e IEC 60068-1.

8.2.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) No serequiere preacondicionamiento.

b) Midaelerror (de indicacién) del EBE al caudal de referencia y a las siguientes condiciones de ensayo:
1) alatemperatura de referencia del aire de 20 °C £ 5 °C, antes de acondicionar el EBE;

2) atemperatura del aire de 55 °C + 2 °C, después de que el EBE se ha estabilizado a esta temperatura
durante un periodo de 2 h;

3) alatemperatura de referencia del aire de 20 °C + 5 °C, después de recuperacion del EBE;
c) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.

d) Durante la aplicaciéon de las condiciones de ensayo, verifique que el EBE esté funcionando
correctamente.

e) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3, apartado 4.6.1.
Los siguientes son los requisitos adicionales:

i)  Si el transductor de medicion esta incluido en el EBE y es necesario que haya agua en el sensor de
flujo, la temperatura del agua se deberd mantenerse a la temperatura de referencia.

ii) Cuando se miden los errores (de indicacién), se deberdn cumplir las condiciones de instalacién y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la méas baja de ellas.

8.2.4 (Criterios de aceptacion

Durante la aplicacion de las condiciones de ensayo:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista;

b) el error (de indicacion) relativo del EBE, a las condiciones de ensayo, no debera exceder el error
maximo permisible de la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918, apartado 4.2).
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8.3 Frio (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5)
8.3.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumpla las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 4.2 durante la
aplicacion de temperaturas ambiente bajas, como se indica en la NORDOM 918, tabla 2.

8.3.2 Preparacion
8.3.2.1 Sigalas disposiciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 60068-2-1.

8.3.2.2 Laorientacion sobre las disposiciones relativas al ensayo se presenta en las normas IEC 60068-
3-1[5] e IEC 60068-1.

8.3.3 Procedimiento de ensayo (resumen)
a) No someta el EBE a preacondicionamiento.
b) Midaelerror (de indicacién) del EBE al caudal de referencia y a la temperatura de referencia del aire:

c) Estabilice la temperatura del aire a - 25 °C * 3 °C (clases ambientales O y M) o a +5 °C £ 3 °C (clase
ambiental B) durante un periodo de 2 h.

d) Mida el error (de indicacidn) del EBE al caudal de referencia y a una temperatura del aire de -25 °C
+ 3 °C (clases ambientales O y M) o de +5 °C * 3 °C (clase ambiental B).

e) Después de larecuperacion del EBE, mida el error (de indicacién) del EBE al caudal de referenciay a
la temperatura de referencia del aire.

f) Calcule el error (de indicacién) relativo para cada condicidn de ensayo, de acuerdo con el anexo B.

g) Durante la aplicaciéon de las condiciones de ensayo, verifique que el EBE esté funcionando
correctamente.

h) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3, apartado 4.6.2.
Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) Siesnecesario que haya agua en el sensor de flujo, 1a temperatura del agua se deberd mantenerse a
la temperatura de referencia.

ii) Cuando se miden los errores (de indicacién), se deberan cumplir las condiciones de instalaciéon y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.3.4 C(riterios de aceptacion

Durante la aplicacién de las condiciones de ensayo estabilizadas:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista; y

b) el error (de indicacién) relativo del EBE, a las condiciones de ensayo, no debera exceder el error
maximo permisible de la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918, apartado 4.2).
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8.4 Calor humedo, ciclico (con condensacion) (Recomendacion OIML R 49-1:2013,
apartado A.5)

8.4.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumpla las disposiciones de la NORDOM918, apartado 5.1.1, después de
aplicar condiciones de humedad alta combinadas con cambios ciclicos de temperatura, como se indica en
la Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado A.5.

8.4.2 Preparacion

8.4.2.1 Sigalas disposiciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 60068-2-30.

8.4.2.2 La orientacién sobre las disposiciones relativas a los ensayos se presenta en la norma IEC
60068-3-4.

8.4.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

8.4.3.1 Siga los requisitos para el desempeiio del equipo de ensayo, acondicionamiento y recuperacion
del EBE, y de exposicion del EBE a cambios ciclicos de temperatura en condiciones de calor himedo
especificadas en las normas IEC 60068-2-30 e IEC 60068-3-4.

8.4.3.1 El programa de ensayo consta de los pasos 1 a 7.

a) Someta el EBE a preacondicionamiento.

b) Exponga el EBE a variaciones ciclicas de temperatura (dos ciclos de 24 h) entre la temperatura mas
baja de 25 °C + 3 °C y la temperatura mas alta de 55 °C = 2 °C (clases ambientales 0 y M) 6 40 °C + 2 °C
(clase ambiental B). Mantenga la humedad relativa por encima del 95 % durante los cambios de
temperatura y durante las fases a temperatura baja, y a 93 % * 3 % a las fases de temperatura mas alta.
Deberia ocurrir condensacién en el EBE durante la elevacion de temperatura.

8.4.3.3 El ciclo de 24 h consta de:

1) elevacion de temperatura durante 3 h;

2) latemperatura se mantiene al valor mas alto hasta 12 h desde el inicio del ciclo;

3) latemperatura disminuye al valor mas bajo en un periodo de 3 h a 6 h; la tasa de descenso durante
la primera 1 h 30 min es tal que el valor mas bajo se alcanzaria en 3 h;

4) latemperatura se mantiene al valor mas bajo hasta finalizar el ciclo de 24 h.

c) Permita que el EBE se recupere.

d) Después de larecuperacion, verifique que el EBE esté funcionando correctamente.
e) Midaelerror (de indicacién) del EBE al caudal de referencia.

f) Calcule el error (de indicacién) relativo de acuerdo con el Anexo B.

g) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3, apartado 4.6.3.
8.4.3.4 Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) El suministro de energia al EBE debera estar apagado durante los pasos 1 a 3.
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ii) El periodo de estabilizacién antes y la recuperaciéon después de la exposicion ciclica debera ser tal
que todas las partes del EBE estén dentro de 3 °C de su temperatura final.

iii) Cuando se mide el error (de indicacidon), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.4.4 (riterios de aceptacion

Después de aplicar la perturbacion y de la recuperacion:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista;

b) ladiferenciaentre cualquier indicacién antes del ensayo y la indicacién después del ensayo no debera
exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior, o el EBE debera detectar
cualquier falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la Recomendacién OIML R 49-1:2013,

anexo B.

8.5 Variacion en el suministro de energia (Recomendaciéon OIML R 49-1:2013, apartado
A.5)

8.5.1 Generalidades
Aplique el diagrama de flujo de la figura 4 para determinar qué ensayos se requieren.

8.5.2 Medidores de agua alimentados con C.A directa o mediante convertidores CA/CC
(Recomendaciéon OIML R 49-1:2013, apartado A.5)

8.5.2.1 Objeto del ensayo

Verificar que los dispositivos electrénicos que operan a un valor nominal de tensién de la red, Unom, a
frecuencia nominal, fy,om, cumplen las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 4.2, durante las
desviaciones estaticas del suministro de energia de la red (monofasica) C.A, aplicadas de acuerdo con los
requisitos de la Recomendacién OIML R 49- 1:2013, apartado A.5.

8.5.2.2  Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo especificadas en las normas IEC 61000-4-11, I[EC 61000-2-1, IEC
61000-2-2,1IEC 61000-4-1, e IEC 60654-2.

8.5.2.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Exponga el EBE a variaciones de tensiéon de alimentacién y posteriormente a variaciones de
frecuencia de alimentacidn, mientras el EBE esta operando bajo condiciones de referencia.

b) Mida el error (de indicacién) del EBE durante la aplicacidn del limite superior de tensién de la red,
Unom + 10 % (tensién unica).

c) Midaelerror (de indicacién) del EBE durante la aplicacién del limite superior de frecuencia de lared,
from + 2 %.

d) Mida el error (de indicacion) del EBE durante la aplicacion del limite inferior de tension de la red,
Unom- 15 % (tensidn tnica).
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e) Mida el error (de indicacidn) del EBE durante la aplicacion del limite inferior de frecuencia de la red,
fnom - 2 %.

f) Calcule el error (de indicacién) relativo para cada condicién de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.

g) Verifique que el EBE funciona correctamente durante la aplicacién de cada variacién de suministro
de energia.

h) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3, apartado 4.6.4.2.
Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) Durante la medicién del error (de indicacién), el EBE se debera someter al caudal de referencia
(Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado 7.1).

ii) Cuando se miden los errores (de indicacién), se deberan cumplir las condiciones de instalaciéon y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores de ensayo que no estan marcados con una “V” se
deberan montar con el eje de flujo en direccidon horizontal. Los medidores con dos temperaturas de
referencia solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.5.2.4  Criterios de aceptacion

Durante la aplicacion del factor de influencia:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista;

b) el error (de indicacién) relativo del EBE, a las condiciones de ensayo, no debera exceder el error

maximo permisible de la zona de caudal superior (ver la Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado
4.2).
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Figura 4 — Diagrama de flujo para determinar los ensayos requeridos en los apartados 8.5 y de
8.8a8.15
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8.5.3 Medidores de agua alimentados con tensidn C.C externa o baterias de C.C primarias
(OIML R 49-1:2013, apartado A.5)

8.5.3.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumple las disposiciones de la Recomendacién NORDOM, apartado 4.2
durante desviaciones estaticas de la tensién de alimentacién de C.C, aplicada de acuerdo con los
requisitos de la Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5.

8.5.3.2  Preparaciéon

En el momento de la publicacién, no es posible suministrar referencias a normas IEC para métodos de
ensayo.

8.5.3.3 Procedimiento de ensayo

a) Exponga el EBE a variaciones de tensién de alimentacién, mientras opera bajo condiciones de
referencia.

b) Mida el error (de indicacién) del EBE durante la aplicacion de la tensidon de operacion maxima de la
bateria, como lo especifique el proveedor del medidor de agua, para una bateria o tensién de C.C a la cual
se haya fabricado el EBE, para detectar automaticamente condiciones de alto nivel para alimentacién de
C.C externa.

c) Mida el error (de indicacién) del EBE durante la aplicacion de la tension de operacion minima de la
bateria, como lo especifique el proveedor del medidor de agua, para una bateria o tensién de C.C a la cual
se haya fabricado el EBE, para detectar automaticamente condiciones de bajo nivel para alimentacién de
C.C externa.

d) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion de ensayo, de acuerdo con el anexo B.

e) Verifique que el EBE funciona correctamente durante la aplicacién de cada variaciéon de alimentacion
de energia.

f) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3, apartado 4.6.4.3.

Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) Durante la medicién del error (de indicacidén), el EBE se debera someter al caudal de referencia.

ii) Cuando se miden los errores (de indicacién), se deberdn cumplir las condiciones de instalacién y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la méas baja de ellas.

8.5.3.4  Criterios de aceptacion

Durante la aplicacién de las variaciones de tension:

a) todas las funciones del EBE deben operar en la forma prevista;

b) elerror (deindicacién) relativo del EBE a las condiciones de ensayo no debe exceder el error maximo
permisible de la zona de caudal superior (ver la Recomendacion NORDOM 918, apartado 4.2).
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8.5.4 Interrupcion de la alimentacion de la bateria
8.5.4.1 Objeto del ensayo

52411 Verificar que el medidor de agua cumple los requisitos de la NORDOM 918, apartado
5.2.4.3, durante el reemplazo de la bateria de alimentacidn.

5.2.4.1.2 Este ensayo se aplica Unicamente a medidores que utilizan alimentaciéon con bateria
reemplazable.

8.5.4.2 Procedimiento de ensayo

a) Asegurese de que el medidor esté en condiciones de funcionamiento.

b) Retire la bateria durante un periodo de 1 h y luego conéctela nuevamente.
c) Revise las funciones del medidor.

d) Complete la informacion de la Recomendacién NORDOM, apartado 5.2.4, en la Recomendacién OIML
R 49-3:2013, apartado 4.4.2.2.

8.5.4.3  Criterios de aceptacion

Después de la aplicacion de las condiciones de ensayo:

a) todas las funciones del EBE deberadn operar en la forma prevista;

b) el valor de la totalizacién o los valores almacenados deben permanecer sin cambios.
8.6 Vibracion (aleatoria) (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5)
8.6.1 Objeto del ensayo

8.6.1.1 Verificar que el medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1,
después la aplicacion de vibraciones aleatorias (ver la Recomendacion OIML R 49-1:2013, tabla A.1).

8.6.1.2 Este ensayo es aplicable solamente a medidores para instalaciones moviles (clase ambiental M).
8.6.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo especificadas en las normas IEC 60068-2-64 e IEC 60068-2-47.
8.6.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Instale el EBE sobre un artefacto rigido, con su medio de montaje normal, de manera que la fuerza
gravitacional actile en la misma direccién que lo haria en uso normal. Sin embargo, si el efecto
gravitacional es insignificante y el medidor no estad marcado con “H” ni “V”, el EBE se puede instalar en

cualquier posicidn.

b) Aplique vibraciones aleatorias al EBE, en el intervalo de frecuencia de 10 Hz a 150 Hz, en tres ejes
mutuamente perpendiculares, por turnos, durante un periodo de al menos 2 min por eje.

c) Deje transcurrir un tiempo para la recuperacion del EBE.
d) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

e) Midaelerror (de indicacién) del EBE al caudal de referencia.
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f) Calcule el error (de indicacién) relativo de acuerdo con el anexo B.
g) Complete el informe de ensayo de la recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.5.
Los siguientes son requisitos adicionales:

i) Cuando el sensor de flujo estd incluido en el EBE, no se debera llenar con agua durante la aplicacién
de la perturbacién.

ii) El suministro de energia al EBE estd apagado durante los pasos 1, 2y 3.

iii) Durante la aplicacién de las vibraciones, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

nivel de valor eficaz total: 7 m/sz;
nivel de densidad espectral de aceleracion (DEA) de 10 Hz a 20 Hz: 1 m2/s3;
nivel DEA de 20 Hz a 150 Hz: -3 dB/octava.

iv) Cuando se miden los errores (de indicacién) del EBE, se deberdn cumplir las condiciones de
instalacidn y operacionales del apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a menos
que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan montar
con el eje de flujo en direccion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo se
ensayan a la mas baja de ellas.

8.6.4 C(riterios de aceptacion

Después de la aplicacion de vibraciones y de la recuperacion:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista;

b) ladiferenciaentre cualquier indicacién antes del ensayo y laindicacién después del ensayo no debera
exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior, o el EBE debera detectar

cualquier falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la Recomendacién OIML R 49-1:2013,
anexo B.

8.7 Choque mecanico (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5)

8.7.1 Objeto del ensayo

8.7.1.1 Verificar que el medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1,
después de aplicar el ensayo de choque mecanico (caida sobre la superficie), como se establece en la
Recomendacién OIML R 49-1:2013, tabla A.1.

8.7.1.2 Este ensayo es aplicable solamente a medidores para instalaciones moviles (clase ambiental M).
8.7.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo especificadas en las normas IEC 60068-2-31 e IEC 60068-2-47.
8.7.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) EIEBE se debera colocar sobre una superficie rigida nivelada en su posiciéon normal de uso e inclinada
hacia el borde de la base hasta que el borde opuesto del EBE esté 50 mm por encima de la superficie

rigida. Sin embargo, el Angulo formado por la parte inferior del EBE y la superficie de ensayo no debera
exceder los 30°.
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b) Permita que el EBE caiga libremente sobre la superficie de ensayo.

c) Repitalos pasos 1y 2 para cada borde de la base.

d) Deje transcurrir un tiempo para la recuperacion del EBE.

e) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

f) Midael error (de indicacién) del EBE al caudal de referencia.

g) Calcule el error (de indicacion) relativo de acuerdo con el Anexo B.

h) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.6.
Los siguientes son requisitos adicionales:

i) Cuando el sensor de flujo es parte del EBE, no se debera llenar con agua durante la aplicacion de la
perturbacién.

ii) El suministro de energia al EBE debera estar apagado durante los pasos 1, 2y 3.

iii) Cuando se miden los errores (de indicacién) del EBE, se deberan cumplir las condiciones de
instalacion y operacionales del apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia. Los
medidores que no estdn marcados con una “V” se deberdn montar con el eje de flujo en direccién
horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo se ensayan a la mas baja de ellas.
8.7.4 C(riterios de aceptacion

Después de la aplicar perturbacion y de la recuperacion:

a) todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista;

b) la diferencia entre cualquier indicacién antes del ensayo y la indicaciéon después del ensayo no debe
exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior, o el EBE debera detectar
cualquier falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la Recomendacién OIML R 49-1:2013,

anexo B.

8.8 Caidas de tension de la red de C.A, interrupciones cortas y variaciones de tension
(Recomendacion R 49-1:2013, apartado A.5)

8.8.1 Objeto del ensayo
Verificar que un medidor de agua alimentado de la red cumple las disposiciones de la Recomendacién

NORDOM 918, apartado 5.1.1, durante la aplicacidon de interrupciones y reducciones de corta duraciéon
en la tensién de la red, como se indica en la tabla 3.
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Tabla 2 — Pruebas que involucran la parte electréonica del medidor de agua o sus dispositivos

Apartado Prueba Caracteristica bajo Condiciones
prueba aplicadas
8.2 Calor seco Factor de influencia MPE (por sus siglas
en inglés)
8.3 Frio Factor de influencia MPE (por sus siglas
en inglés)
8.4 Calor humedo, ciclico | Perturbacién Falla significativa
8.5.2 Variacidn en el Factor de influencia MPE (por sus siglas
voltaje en inglés)
8.5.2 Variacion en la Factor de influencia MPE (por sus siglas
frecuencia del voltaje en inglés)
8.5.3 Bajo voltaje o bateria | Factor de influencia MPE (por sus siglas
interna (no conectada en inglés)
alared eléctrica)
8.6 Vibracién (aleatoria) | Perturbacion Falla significativa
8.7 Choque mecanico Perturbacién Falla significativa
8.8 Caidas en la tension Perturbacion Falla significativa
de lared eléctrica,
corta interrupcién,
variaciones de
voltaje.
8.9 Picos en sefiales, Perturbacion Falla significativa
datos y lineas de
control
8.10 Picos (transitorios) Perturbacion Falla significativa
enlaredde ACy DC
8.11 Descarga Perturbacion Falla significativa
electroestatica
8.12 Campos Perturbacion Falla significativa
electromagnéticos
radiados
8.13 Campos Perturbacion Falla significativa
electromagnéticos
conducidos
8.14 Picos en sefiales, Perturbacion Falla significativa
datos y lineas de
control
8.15 Picos en lineas Perturbacion Falla significativa
eléctricas de ACy DC

8.8.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo especificadas en las normas [EC 61000-4-11, IEC 61000-6-1, e IEC
61000-6-2.

8.8.3 Procedimiento de ensayo (resumen)
a) Antes de llevar a cabo el ensayo de reduccion de energia, mida el error (de indicacién) del EBE.

b) Mida el error (de indicacion) del EBE durante la aplicacién de al menos 10 interrupciones de tensién
y 10 reducciones de tension con un intervalo de al menos 10 s.

c) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.

d) Reste el error (de indicacién) del medidor, medido antes de aplicar las reducciones de energia, del
error medido durante la aplicacion de las reducciones de energia.
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e) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.
f) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.7.
Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) Seusaun generador de ensayo que sea adecuado para reducir la amplitud de la tension de la red de
CA durante un periodo definido.

ii) El desempeiio del generador de ensayo se debera verificar antes de conectar el EBE.

iii) Las interrupciones de tensién y las reducciones de tensién se aplican durante todo el periodo
requerido para medir el error (de indicacién) del EBE.

iv) Interrupciones de tension: La tension de alimentacion se reduce de su valor nominal, Unom, a tension
cero, para la duracién indicada en la tabla 4.

Tabla 4 — Interrupciones de tension

Reduccion a: 0%

Duracién: 250 ciclos (50 Hz)
300 ciclos (60 Hz)

v) Lasinterrupciones de tension se aplican en grupos de 10.

vi) Reducciones de tension: La tension de alimentacién se reduce de su valor nominal al porcentaje
establecido de la tensidén nominal, para la duracién indicada en la tabla 5.

Tabla 5 — Reducciones de tension

Ensayo Ensayo a Ensayo b Ensayo c

Reduccién a: 0% 0% 70 %

Duracién: 0.5 ciclos 1 ciclo 25 ciclos (50 Hz)
30 ciclos (60 Hz)

vii) Las reducciones de tension se aplican en grupos de 10.

viii) Cada interrupcién o reduccién de tension individual inicia, finaliza y se repite en los cruces de cero
de la tensién de alimentacion.

ix) Las interrupciones y reducciones de tension de la red se repiten minimo 10 veces con un intervalo
de tiempo de al menos 10 s entre cada grupo de interrupciones y reducciones. Esta secuencia se repite
para toda la duracidén de la medicién del error (de indicacién) del EBE.

x) Durante la medicién del error (de indicaciéon), el EBE se debera someter al caudal de referencia.

xi) Cuando se miden los errores (de indicacion), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
montar con el eje de flujo en direccidn horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo
se ensayan a la mas baja de ellas.

xii) Cuando el EBE esta disefiado para operar en un intervalo de tensién de alimentacién, las reducciones
e interrupciones de tensién deberan iniciar desde la tensién media del intervalo.
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8.8.4 (Criterios de aceptacion

a) Después delaaplicacion de las reducciones de energia de corta duracion, todas las funciones del EBE
deberan operar en la forma prevista.

b) Ladiferencia entre el error (de indicacién) relativo obtenido durante la aplicacién de las reducciones
de energia de corta duracion y el obtenido al mismo caudal antes del ensayo, en condiciones de referencia,
no debera exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la NORDOM
918, apartado 4.2) o el EBE debera detectar una falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con
la NORDOM 918, anexo A.

8.9 Rafagas en las lineas de sefiales (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado A.5)
8.9.1 Objeto del ensayo

Verificar que un medidor de agua que contiene componentes electrénicos y esta equipado con puertos
de entrada y salida (I/O) y de comunicaciones (incluidos sus cables externos) cumple con las
disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1, bajo condiciones en las que se superponen rafagas
eléctricas sobre los puertos de I/0 y de comunicaciones, como se indica en la tabla 2.

8.9.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo, especificadas en las normas IEC 61000-4-4 e IEC 61000-4-1.

8.9.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar las rafagas eléctricas, mida el error (de indicacién) del EBE.

b) Mida el error (de indicacidn) del EBE durante la aplicacién de rafagas de picos de tension transitoria
con forma de onda doble exponencial.

c) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.

d) Reste el error (de indicacién) del medidor, medido antes de aplicar las rafagas, del error medido
durante la aplicacion de las rafagas.

e) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.
f) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.8.
Los siguientes son requisitos adicionales:

i) Se debera usar un generador de rafagas con las caracteristicas de desempefio especificadas en la
norma mencionada.

ii) Las caracteristicas del generador se deberan verificar antes de conectar el EBE.

iii) Cada pico debera tener una amplitud (positiva o negativa) de 0.5 kV para instrumentos de clase
ambiental E1, 6 1 KV para instrumentos de clase ambiental E2 (ver el apartado 8.1.3), con fase aleatoria,
con un tiempo de elevacién de 5 ns y una semiamplitud de 50 ns.

iv) Lalongitud de la rafaga debera ser 15 ms y la tasa de repeticion de la rafaga debera ser de 5 kHz.

v) Lared de inyeccién sobre la red debe contener filtros de bloqueo para impedir que la energia de la
rafaga se disipe en la red.
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vi) Para el acoplamiento de las rafagas a las lineas I/0 y de comunicaciones, se debera usar una
abrazadera de acoplamiento capacitivo, como se define en la norma.

vii) La duracién del ensayo no debera ser inferior a 1 min para cada amplitud y polaridad.

viii) Durante la medicion del error (de indicaciéon), el EBE debera operar al caudal de referencia.

ix) Cuando se mide el error (de indicacién), se deberan cumplir las condiciones de instalaciéon y
operacionales del EBE especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberdn aplicar las condiciones de
referencia, a menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V”
se deberan instalar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de
referencia solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.9.4 (riterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberdn operar en la forma prevista.
b) Ladiferencia entre el error (de indicacidn) relativo obtenido durante la aplicacion de las rafagas y el
error obtenido al mismo caudal antes del ensayo, bajo condiciones de referencia, no debera exceder la
mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918, apartado 4.2), o
el EBE debera detectar una falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la NORDOM 918,

anexo A.

8.10 Rafagas (transitorias) en la red de CAy CC (Recomendacion OIML R 49-1:2013,
literal A.5)

8.10.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua que contiene componentes electrénicos y es alimentado con tensiéon de
la red CA o CC, cumple con las disposiciones de la Recomendacién NORDOM 918, apartado 5.1.1, bajo
condiciones en las que se superponen rafagas eléctricas sobre la tension de la red, como se indica en la
tabla 2.

8.10.2 Preparacion

Siga las disposiciones para los ensayos, especificadas en las normas IEC 61000-4-4 e I[EC 61000-4-1.
8.10.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar las rafagas eléctricas, mida el error (de indicacién) del EBE.

b) Mida el error (de indicacidn) del EBE durante la aplicacion de rafagas de picos de tension transitoria
con forma de onda doble exponencial.

c) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicién de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.

d) Reste el error (de indicacion) del medidor, medido antes de aplicar las rafagas, del error medido
durante la aplicacién de las rafagas.

e) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

f) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.9. Los
siguientes son requisitos adicionales:

i) Se debera usar un generador de rafagas con las caracteristicas de desempeiio especificadas en la
norma mencionada.
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ii) Las caracteristicas del generador se deben verificar antes de conectar el EBE.

iii) Cada pico debera tener una amplitud (positiva o negativa) de 1 kV para instrumentos de clase
ambiental E1, 6 2 kV para instrumentos de clase ambiental E2 (ver el apartado 8.1.3), con fase aleatoria,
con un tiempo de elevacién de 5 ns y una semiamplitud de 50 ns.

iv) Lalongitud de la rafaga debera ser de 15 ms y la tasa de repeticién de la rafaga debera ser de 5 kHz.

v) Todas las rafagas se deberan aplicar asincréonicamente en modo comun (tensién asimétrica) durante
la medicién del error (de indicacién) del EBE.

vi) La duracién del ensayo no debera ser inferior a 1 min para cada amplitud y polaridad.

vii) Durante la medicion del error (de indicaciéon), el EBE debera operar al caudal de referencia.

viii)  Cuando se mide el error (de indicacidn), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales del EBE especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberdn aplicar las condiciones de
referencia, a menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V”
se deberan montar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de
referencia solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.10.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.
b) La diferencia entre el error (de indicacién) relativo obtenido durante la aplicacidn de las rafagas y el
error obtenido al mismo caudal antes del ensayo, bajo condiciones de referencia, no debera exceder la
mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918, apartado 4.2) o
el EBE debera detectar una falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la Recomendacién
OIML R 49-1:2013, Anexo B.

8.11 Descarga electrostatica (Recomendacion OIML R 49-1:2013, literal A.5)

8.11.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1, durante la
aplicacion de descargas electrostaticas directas e indirectas, como se indica en la tabla 2.

8.11.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo, especificadas en la IEC 61000-4-2.

8.11.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar las descargas electrostaticas, mida el error (de indicacion) del EBE.

b) Cargue un condensador de 150 pF usando una fuente de tensiéon CC adecuada, luego descarguelo a
través del EBE conectando a tierra un terminal del chasis de soporte a tierra y el otro a través de una
resistencia de 330 Q a las superficies del EBE que normalmente son accesibles al operador.

8.11.3.1 Se deberan aplicar las siguientes condiciones:

1) incluir el método de penetracién de pintura, si es apropiado;

2) paracada descarga de contacto, se debera aplicar una tensién de 6 kV;
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3) paracada descarga al aire, se debera aplicar una tension de 8 kV;

4) para descargas directas, se debera usar el método de descarga al aire cuando el fabricante ha
declarado que un recubrimiento es aislante;

5) en cadalugar de ensayo se deberan aplicar al menos 10 descargas directas a intervalos de al menos
10 s entre descargas, durante la misma medicién o en una medicion simulada;

6) para descargas indirectas, se debera aplicar un total de 10 descargas en el plano de acoplamiento
horizontal y un total de 10 descargas para cada una de las diversas posiciones del plano de acoplamiento
vertical.

c) Durante la aplicacién de las descargas electrostaticas, mida el error (de indicacion) del EBE.

d) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion de ensayo, de acuerdo con el Anexo B.
e) Determine si se ha excedido la falla significativa, restando el error (de indicacién) del medidor,
medido antes de aplicar las descargas electrostaticas, del error medido después de aplicar dichas
descargas.

f) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

g) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.10.

8.11.3.2 Los siguientes son los requisitos adicionales:

i) Cuando se mide el error (de indicacién), el EBE se debera someter al caudal de referencia.

ii) Cuando se mide el error (de indicacidon), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la mas baja de ellas.

iii) En casos en los que se espera que un disefio especifico de medidor no sea menos susceptible a
perturbaciones a caudal cero que si se operara en condiciones de referencia para el caudal, el organismo
responsable de la aprobacién de modelo debera tener libertad para escoger un caudal de cero durante el

ensayo de descarga electrostatica.

iv) Para EBE no equipados con un terminal a tierra, el EBE se deberad descargar completamente entre
descargas.

v) El método de ensayo preferido es la descarga de contacto. Las descargas al aire se deberan usar
cuando no se puede aplicar descarga de contacto.

1) Aplicacién directa

a) En el modo de descarga de contacto que se lleva a cabo sobre superficies conductoras, el electrodo
debera estar en contacto con el EBE.

b) En el modo de descarga al aire sobre superficies aisladas, el electrodo se desplaza hacia el EBE y la
descarga ocurre por chispa.

2) Aplicacion indirecta

Las descargas se aplican en el modo de contacto a los planos de acoplamiento montados cerca del EBE.
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8.11.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.
b) La diferencia entre el error (de indicacion) relativo obtenido durante la aplicacién de las descargas
electrostaticas y el error obtenido al mismo caudal antes del ensayo, bajo condiciones de referencia, no
debera exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918,
apartado 4.2) o el EBE debe detectar una falla significativa y actuar sobre ella, de conformidad con la,

Recomendacién OIML R 49-1:2013, Anexo B.

c) Paraensayos a caudal cero, la totalizacién del medidor de agua no debera cambiar un valor superior
al del intervalo de verificacidon.

8.12 Campos electromagnéticos radiados (Recomendacion OIML R 49-1:2013, literal
A.5)

8.12.1 Objeto del ensayo

Verificar que un medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1, durante
la aplicacién de campos electromagnéticos radiados, como se indica en la tabla 2.

8.12.2 Preparacion

Siga las disposiciones para el ensayo, especificadas en la norma IEC 61000-4-3. Sin embargo, el
procedimiento de ensayo especificado en el apartado 8.12.3 es un procedimiento modificado aplicable a
instrumentos integradores que totalizan el mensurando.

8.12.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar el campo electromagnético, mida el error intrinseco (de indicacién) del EBE a las
condiciones de referencia.

b) Aplique el campo electromagnético de acuerdo con los requisitos de i) a iv) que se presentan mas
adelante.

c) Inicie una nueva medicion del error (de indicacién) para el EBE.

d) Lleve la frecuencia portadora hasta alcanzar la siguiente frecuencia portadora (ver la tabla 4) de
acuerdo con los requisitos de iv) que se presentan mas adelante.

e) Detengala medicidn del error (de indicacién) para el EBE.
f) Calcule el error (de indicacion) relativo del EBE de acuerdo con el Anexo B.

g) Calcule la falla restando el error intrinseco (de indicacién) del paso a) del error (de indicacién) del
paso f). Determine si la falla es significativa.

h) Cambie la polarizacién de la antena.

i) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

j) Repitalos pasos b) ai).

k) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.11.

8.12.3.1 Los siguientes son requisitos adicionales:
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i) El EBE y sus cables externos de al menos 1.2 m de longitud, se deberan someter a campos
electromagnéticos radiados a intensidades de campo de 3 V/m para instrumentos de clase ambiental E1,
6 10 V/m para instrumentos de clase ambiental E2 (ver el apartado 8.1.3).

8.12.3.2 De acuerdo con la norma IEC 61000-4-3, el intervalo de frecuencia para este ensayo de
campos electromagnéticos radiados es de 26 MHz a 2 GHz, o de 80 MHz a 2 GHz cuando es aplicable el
ensayo para frecuencias en el intervalo mas bajo del apartado 8.13.

ii) El ensayo se lleva a cabo en varios barridos parciales con una antena vertical y varios barridos
parciales con una antena horizontal. En la tabla 4 se presentan las frecuencias de inicio y de detencién
recomendadas para cada barrido.

iii) Cadaerror intrinseco (de indicacion) se determina comenzando a la frecuencia de inicio y finalizando
una vez que se ha alcanzado la mayor frecuencia siguiente de la tabla 6.

iv) Durante cada barrido, la frecuencia se deberad cambiar en pasos del 1 % de la frecuencia real, hasta
alcanzar la frecuencia siguiente de la Tabla 4. El tiempo de permanencia en cada paso del 1 % debera ser
idéntico. Sin embargo, el tiempo de permanencia debera ser igual para todas las frecuencias portadoras
en el barrido y debera ser suficiente para que el EUT se ponga en acciéon y pueda responder a cada
frecuencia.

v) Las mediciones del error (de indicacidon) se deberan llevar a cabo con los barridos enumerados en la
tabla 6.

vi) Cuando se mide el error (de indicacion), el EBE se debera someter al caudal de referencia.

vii) Cuando se mide el error (de indicacién), se deberdn cumplir las condiciones de instalacién y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V” se deberan
montar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo
se ensayan a la mas baja de ellas.

viii) Si se espera que el disefio especifico del medidor no sea menos susceptible a los campos
electromagnéticos especificados en el apartado 8.12 a caudal cero, que, si se operara en condiciones de
referencia para el caudal, el organismo responsable de la aprobacién de modelo debera tener libertad
para escoger un caudal de cero durante el ensayo de susceptibilidad electromagnética.
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Tabla 6 — Frecuencias de portadora de inicio y de detenciéon (Campos magnéticos radiados)

MHz MHz MHz
26 160 600
40 180 700
60 200 800
80 250 934
100 350 1000
120 400 1400
144 435 2000
150 500

Nota: Los puntos de interrupcién son aproximados

8.12.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.
b) La diferencia entre el error (de indicacidn) relativo medido durante la aplicacién de cada banda de
frecuencia de portadora y el error obtenido al mismo caudal antes del ensayo, bajo condiciones de
referencia, no debera exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la
Recomendacion NORDOM 918, apartado 4.2) o el EBE debera detectar una falla significativa y actuar

sobre ella, de conformidad con la Recomendacion OIML R 49-1:2013, anexo B.

c) Durante los ensayos aplicados a caudal cero, la totalizacién del medidor de agua no debera cambiar
un valor superior al del intervalo de verificacion.

8.13 Campos electromagnéticos conducidos (Recomendaciéon OIML R 49-1:2013, A.5)
8.13.1 Objeto del ensayo

Verificar que un medidor de agua cumple las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 5.1.1, durante
la aplicacién de campos electromagnéticos conducidos, como se indica en la tabla 2.

8.13.2 Preparacion

Siga las instrucciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 61000-4-6. Sin embargo, el
procedimiento de ensayo especificado en el apartado 8.13.3 es un procedimiento modificado aplicable a
instrumentos integradores que totalizan el mensurando.

8.13.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar el campo electromagnético, mida el error intrinseco (de indicacién) del EBE a las
condiciones de referencia.

b) Aplique el campo electromagnético de acuerdo con los requisitos de i) a v) como se indica mas
adelante.

c) Inicie una nueva medicion del error (de indicacién) para el EBE.

d) Lleve la frecuencia portadora hasta alcanzar la siguiente frecuencia portadora (ver la tabla 7), de
acuerdo con los requisitos de v) como se indica mas adelante.

e) Detengala medicidn del error (de indicacién) para el EBE.

f) Calcule el error (de indicacion) relativo del EBE de acuerdo con el Anexo B.
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g) Calcule la falla restando el error intrinseco (de indicacion) del paso a) del error (de indicacion) del
paso f). Determine si la falla es significativa.

h) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.
i) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.12.
Los siguientes son requisitos adicionales:

i) ElEBE se debera someter a campos electromagnéticos conducidos a una amplitud de radiofrecuencia
de 3 V (fuerza electromotriz, valor eficaz) para instrumentos de clase ambiental E1, 6 10 V (fuerza
electromotriz) para instrumentos de clase ambiental E2 (ver el apartado 8.1.3).

ii) Elintervalo de frecuencia para este ensayo de campos electromagnéticos conducidos es de 0.15 MHz
a 80 MHz, de acuerdo con la norma IEC 61000-4-6.

iii) Enlatabla 5 se presentan las frecuencias de inicio y de detencién recomendadas para cada barrido.

iv) Cadaerrorintrinseco (de indicacién) se determina comenzando a la frecuencia de inicio y finalizando
una vez que se haya alcanzado la mayor frecuencia siguiente de la tabla 7.

v) Durante cada barrido, la frecuencia se debera cambiar en pasos del 1 % de la frecuencia real, hasta
alcanzar la frecuencia siguiente de la tabla 5. El tiempo de permanencia en cada paso del 1 % debera ser
idéntico. Sin embargo, el tiempo de permanencia debera ser igual para todas las frecuencias portadoras
en el barrido y debera ser suficiente para que el EUT se accione y pueda responder a cada frecuencia.

vi) Las mediciones del error (de indicacién) se deberan llevar a cabo con los barridos enumerados en la
tabla 7.

vii) Cuando se mide el error (de indicacion), el EBE se debera someter al caudal de referencia.

viii) Cuando se mide el error (de indicacién), se deben cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deben aplicar las condiciones de referencia, a menos
que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V” se deberan instalar
con el eje de flujo en direcciéon horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo se
ensayan a la mas baja de ellas.

ix) Si se espera que el disefio especifico del medidor no sea menos susceptible a los campos
electromagnéticos conducidos especificados en el apartado 8.13 al caudal cero que, si se opera en
condiciones de referencia para el caudal, el organismo responsable de la aprobaciéon de modelo debe
tener libertad para escoger un caudal de cero durante el ensayo de susceptibilidad electromagnética.

58



Tabla 7 — Frecuencias de portadora de inicio y de detencion (Campos electromagnéticos

conducidos)
MHz MHz MHz MHz
0.15 1.1 7.5 50
0.30 2.2 14 80
0.57 3.9 30 —
Nota: Los puntos de interrupcién son aproximados

8.13.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.
b) La diferencia entre el error (de indicacidn) relativo medido durante la aplicacién de cada banda de
frecuencia portadora y el error obtenido al mismo caudal antes del ensayo, bajo condiciones de
referencia, no debera exceder la mitad del error maximo permisible en la zona de caudal superior (ver la
Recomendacion NORDOM 918, apartado 4.2) o el EBE debera detectar una falla significativa y actuar

sobre ella, de conformidad con la Recomendacién OIML R 49-1:2013, anexo B.

c) Durante los ensayos a caudal cero, la totalizacién del medidor de agua no deberd cambiar un valor
superior al del intervalo de verificacion.

8.14 Sobretensiones en las lineas de seiiales, datos y control (Recomendacion OIML R
49-1:2013, apartado A.5)

8.14.1 Objeto del ensayo

Verificar que un medidor de agua cumple los requisitos de la Recomendaciéon NORDOM 918, apartado
5.1.1, en condiciones en las que se superponen sobretensiones eléctricas sobre los puertos de I/0 y de
comunicaciones, como se indica en la tabla 2.

8.14.2 Preparacion

Siga las instrucciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 61000-4-5.

8.14.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar las sobretensiones, mida el error (de indicacidn) del EBE.

b) Las sobretensiones se deberan aplicar entre lineas y entre las lineas y la tierra. Cuando se ensaya la
linea a tierra, la tension de ensayo se debera aplicar sucesivamente entre cada una de las lineas y la tierra,
si no se especifica nada diferente.

c) Después de laaplicacidn de las sobretensiones transitorias, mida el error (de indicacién) del EBE.

d) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion.

e) Reste el error (de indicacion) del medidor, medido antes de aplicar las sobretensiones, del error
medido después de aplicarlas.

f) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.
g) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.13.

Los siguientes son requisitos adicionales:
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i) Se debera usar un generador de sobretensiones con las caracteristicas de desempefio especificadas
en la norma mencionada. El ensayo consiste en la exposicion a sobretensiones para las cuales el tiempo
de elevacidn, el ancho de impulso, los valores pico de la corriente/tensién de salida sobre la carga de
impedancia alta/baja y el intervalo de tiempo minimo entre dos impulsos sucesivos se definen en la
norma citada.

ii) Las caracteristicas del generador se deberan verificar antes de conectar el EBE.

iii) Si el EBE es un instrumento integrador (medidor), los impulsos de ensayo se deberan aplicar
continuamente durante el tiempo de medicion.

iv) Este ensayo es aplicable solamente a la clase ambiental E2, para la cual la sobretension transitoria
entre lineas es de 1 kV, y de linea a tierra es de 2 kV.

Nota: En lineas desbalanceadas, habitualmente el ensayo de linea a tierra se lleva a cabo con proteccién primaria.

v) Este ensayo es aplicable a lineas de sefiales de gran longitud (de mas de 30 m, o lineas instaladas
parcial o completamente por fuera de edificaciones, independientemente de su longitud).

vi) Se deberan aplicar al menos tres sobretensiones positivas y tres negativas.

vii) Durante la medicién del error (de indicacidn), el EBE se debe someter al caudal de referencia.

viii) Cuando se mide el error (de indicacidn), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estan marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.14.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.
b) La diferencia entre el error de indicaciéon relativo obtenido después de la aplicacion de las
sobretensiones transitorias y el error obtenido antes del ensayo, no debera exceder la mitad del error
maximo permisible de la "zona superior”, o el EBE debera detectar una falla significativa y actuar sobre

ella, de conformidad con la Recomendacién OIML R 49- 1:2013, anexo B.

8.15 Sobretensiones en lineas de potencia de la red de CA y CC (Recomendacion OIML R
49-1:2013, apartado A.5)

8.15.1 Objeto del ensayo

Verificar que el medidor de agua cumple los requisitos de la NORDOM 918, apartado 5.1.1, en condiciones
en las que se superponen sobretensiones eléctricas sobre la tension de la red, como se indica en la tabla
2.

8.15.2 Preparacion

Siga las instrucciones para el ensayo especificadas en la norma IEC 61000-4-5.

8.15.3 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Antes de aplicar las sobretensiones transitorias, mida el error (de indicaciéon) del EBE.

b) Si no se especifica algo diferente, las sobretensiones se deberan aplicar sincronizadas a la fase de
tensidn en el cruce de cero y al valor pico de la onda de tensién de CA (positiva y negativa).
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c) Las sobretensiones se deberan aplicar entre lineas y entre las lineas y la tierra. Cuando se ensaya la
linea a tierra, la tensién de ensayo se debera aplicar sucesivamente entre cada una de las lineas y la tierra,
si no se especifica nada diferente.

d) Después de la aplicacidn de las sobretensiones transitorias, mida el error (de indicacién) del EBE.

e) Calcule el error (de indicacion) relativo para cada condicion.

f) Reste el error (de indicacion) del medidor, medido antes de aplicar las sobretensiones, del error
medido después de aplicarlas.

g) Examine el EBE para determinar que esta funcionando correctamente.

h) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.14.

Los siguientes son requisitos adicionales:

i) Se debe usar un generador de sobretensiones con las caracteristicas de desempefio especificadas en
la norma mencionada. El ensayo consiste en exposiciéon a sobretensiones para las cuales el tiempo de
elevacion, el ancho de impulso, los valores pico de la corriente/tensiéon de salida sobre la carga de
impedancia alta/baja y el intervalo de tiempo minimo entre dos impulsos sucesivos se definen en la
norma citada.

ii) Las caracteristicas del generador se deberan verificar antes de conectar el EBE.

iii) Si el EBE es un instrumento integrador, los impulsos de ensayo se deberan aplicar continuamente
durante el tiempo de medicién.

iv) Este ensayo es aplicable solamente a la clase ambiental E2, para la cual la sobretension transitoria
entre lineas es de 1 kV, y de linea a tierra es de 2 kV.

v) Este ensayo es aplicable a lineas de sefiales de gran longitud (de mas de 30 m, o lineas instaladas
parcial o completamente por fuera de edificaciones, independientemente de su longitud).

vi) En las lineas de alimentacion de la red de CA se deberan aplicar de forma sincrénica al menos tres
sobretensiones positivas y tres negativas con tension de alimentacion de CA en angulos de 0°, 90°, 180°
y 270°.

vii) En las lineas de potencia de CC se deberan aplicar al menos tres sobretensiones positivas y tres
negativas.

viii)  Durante la medicion del error (de indicacion), el EBE se debera someter al caudal de referencia.
ix) Cuando se mide el error (de indicacidon), se deberan cumplir las condiciones de instalacion y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
instalar con el eje de flujo en direccion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia
solo se ensayan a la mas baja de ellas.

8.15.4 Criterios de aceptacion

a) Después de aplicar la perturbacion, todas las funciones del EBE deberan operar en la forma prevista.

b) La diferencia entre el error de indicaciéon relativo obtenido después de la aplicacion de las
sobretensiones transitorias y el error obtenido antes del ensayo, no debera exceder la mitad del error

61



maximo permisible de la "zona superior”, o el EBE debera detectar una falla significativa y actuar sobre
ella, de conformidad con la Recomendaciéon OIML R 49- 1:2013, anexo B.

8.16 Campo magnético estatico (Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.8)
8.16.1 Condiciones de ensayo

Las condiciones de ensayo se deberan aplicar como se indica a continuacion.

Factor de influencia: influencia de un campo magnético estatico
Tipo de iman: iman de anillo

Diametro externo: 70 mm * 2 mm

Didmetro interno: 32mm + 2 mm

Espesor: 15 mm

Material: ferrita anisotrépica

Método de magnetizacion: axial (1 norte y 1 sur)

Retentividad: 385 mT a 400 mT

Fuerza coerciva: 100 kA/m a 140 kA/m

Intensidad del campo magnético:

Menos de 1 mm desde la superficie: 90 kA/m a 100 kA/m

A 20 mm de la superficie: 20 kKA/m

Nota: 1 tesla = 104 gauss.

8.16.2 Objeto del ensayo

Verificar que un medidor de agua con componentes electrénicos y/o en donde las partes mecanicas
pueden estar influenciadas por el campo magnético estatico (apartado 7.12) cumple los requisitos de la
Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.8.

8.16.3 Preparacion

El medidor de agua debera funcionar de acuerdo con las condiciones de operaciéon nominales.

8.16.4 Procedimiento de ensayo (resumen)

a) Se pone en contacto el iman permanente con el EBE en una posicién en la que es probable que la
acciéon de un campo magnético estatico cause errores (de indicacién) que excedan el EMP y alteren el
funcionamiento correcto del EBE. La ubicacion de esta posicién se obtiene por prueba y error, con base
en el conocimiento del tipo y construccidn del EBE y/o por la experiencia previa. Se pueden investigar

diferentes posiciones para el iman.

b) Una vez identificada la posicién de ensayo, se inmoviliza el iman en esa posicion y se mide el error
(de indicacion) del EBE al caudal Qs.
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c¢) Cuando se mide el error (de indicacién), se deberan cumplir las condiciones de instalacién y
operacionales especificadas en el apartado 7.4.2 y se deberan aplicar las condiciones de referencia, a
menos que se especifique algo diferente. Los medidores que no estdn marcados con una “V” se deberan
ensayar solamente con el eje de flujo en direcciéon horizontal. Los medidores con dos temperaturas de
referencia solo se deben ensayar a la mas baja de ellas.

d) Laposicion del iman y su orientacion relativa al EBE se deberan medir y registrar para cada posicion
de ensayo.

e) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 4.5.11.
8.16.5 Criterios de aceptacion

Durante la aplicacidn de las condiciones de ensayo:

a) todas las funciones del EBE deberadn operar en la forma prevista;

b) el error (de indicacidn) relativo del EBE, a las condiciones de ensayo, no debera exceder el error
maximo permisible de la zona de caudal superior (ver la NORDOM 918, apartado 4.2).

8.17 Ensayo de ausencia de flujo
8.17.1 Objeto del ensayo

8.16.1.1 Verificar que no hay cambio en la indicaciéon de un medidor de agua en ausencia de flujo
o de agua, de acuerdo con las disposiciones de la NORDOM 918, apartado 4.2.9.

8.16.1.2 Este ensayo se requiere solamente para medidores de agua electrénicos o para medidores
de agua con sensores electrénicos de flujo o de volumen.

8.17.2 Preparacion

Aplique los requisitos de instalacion y operacionales especificados en el apartado 7.4.2.
8.17.3 Procedimiento de ensayo

a) Llene el medidor con agua, purgando todo el aire.

b) Aseglrese de que no haya flujo a través del transductor de medicion.

c) Observe el indice del medidor durante 15 min.

d) Descargue completamente el agua del medidor.

e) Observe el indice del medidor durante 15 min.

f) Durante el ensayo, se deberdn mantener todas las condiciones de referencia para todas las
magnitudes de influencia diferentes del caudal.

g) Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.6.15.
8.17.4 Criterios de aceptacion

La totalizacion del medidor de agua no debera tener un cambio mayor que el valor del intervalo de la
escala de verificacion durante cada intervalo de ensayo.
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9 Programa de ensayo para la evaluacion de modelo
9.1 Numero de muestras requeridas

9.1.1 Paracadatipo de medidor, las cantidades de medidores completos o de sus partes separables que
se van a ensayar durante el examen de modelo deberan ser como se ilustran en la tabla 8.

Tabla 7— Numero minimo de medidores de agua a ser probados.

Designacién del medidor Nuimero minimo de medidores a ser probados para
Q3 todos los tipos de medidor, excluyendo las pruebas
m3/h necesarias para medidores con dispositivos
electrénicos
Q3 <160 3
160 < Q3 <1600 2
1600 < Q3 1

9.1.2 Se pueden presentar simultdneamente medidores adicionales para el ensayo de durabilidad y los
otros ensayos de desempefio, si asi se acuerda con el organismo notificado o el organismo responsable
de la aprobacién de modelo.

9.2 Ensayo de desempeiio aplicable a todos los medidores de agua

9.2.1 Latabla 6 presenta un programa de ensayo para la evaluaciéon de modelo de todos los medidores
de agua. Los ensayos se deben llevar a cabo al menos en el nimero de muestras indicadas en la tabla 8,
de acuerdo con la designacion del medidor, excepto en donde se indica explicitamente en el apartado
apropiado.

9.2.2 Losensayos 1-9 se pueden llevar a cabo en cualquier orden. Los ensayos 10-13 se deberan llevar
a cabo en el orden establecido. El ensayo 14 se debera llevar a cabo antes de los ensayos 10-13. Si se
suministra un lote adicional de medidores del nimero indicado en la tabla 9, de acuerdo con la
designacion del medidor, los ensayos 10-13 se pueden llevar a cabo simultdneamente a los otros ensayos.
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Tabla 9 — Programa de ensayo de desempeiio para todo tipo de medidores de agua

Ensayo Apartado | Nimero de

medidores
Los ensayos se pueden llevar a cabo en cualquier orden

1 Presién estatica 7.3 Todos

2 Error (de indicacién) 7.4 Todos

3 | Ausencia de flujo? 8.17 =1

4 | Temperatura del agua 7.5 =1

5 Temperatura del agua de sobrecarga® 7.6 =1

6 | Presién del agua 7.7 21

7 | Flujo inverso 7.8 21

8 Pérdida de presién 7.9 21

9 | Perturbacién del flujo 7.10 21

Ensayos por realizar en el orden indicado

10 | Ensayo de durabilidad con flujo discontinuo a Q3¢0 a Q = 2Qxz® 7.11.2 21 ecoa

11 | Ensayo de durabilidad con flujo continuo a Q3 7.11.3 >1 ecoa

12 | Ensayo de durabilidad con flujo continuo a Q4 7.11.3 >1 ecoa

13 | Ensayo de durabilidad con flujo continuo a 0.9 Qx1 f 7.11.3 >1 ecoa

Ensayo por realizar antes de los ensayos 10-13

14 | Ensayo de campo magnéticos | 8.16 | 21

ecoa: en cada orientacién aplicable

a Este ensayo se requiere solamente para medidores de agua electrénicos o medidores de agua con dispositivos

electrénicos.

b Este ensayo se aplica unicamente a medidores con TMA = 50 °C.

< Solo para medidores con Q3< 16 m3/h.

d Solo para medidores con Q3 > 16 m3/h.

el Ensayo especifico para medidores combinados.

f Para medidores combinados en donde el medidor pequefio no ha sido aprobado previamente.

g Para todos los medidores con componentes electréonicos y medidores mecanicos equipados con un acoplamiento
magnético en el mecanismo de lectura, o cualquier otro mecanismo que se puede ver afectado por la aplicacién externa de un

campo magnético (7.12).

9.3 Ensayos de desempeiio aplicables a medidores de agua electronicos, medidores de
agua mecanicos equipados con dispositivos electrénicos, y sus partes separables

9.3.1 Ademas de los ensayos incluidos en la tabla 9, los ensayos de desempefio presentados en la tabla
2, se deberan aplicar a medidores de agua electronicos y a medidores de agua mecanicos equipados con
dispositivos electrénicos. Los ensayos incluidos en la tabla 2, se pueden llevar a cabo en cualquier orden.

NOTA El namero de medidores que se suministre se indica en la Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado
7.2.2.

9.3.2 Un medidor se debera someter a todos los ensayos aplicables incluidos en la tabla 2, de acuerdo
con su clasificacién ambiental. No se permiten sustituciones de ningin medidor restante. El medidor no

debera fallar ninguno de los ensayos a que sea sometido.

9.3.3 Cuando el medidor esta equipado con medios de verificacion, también debera cumplir los
requisitos para medios de verificacion especificados en el anexo A.

9.4 Evaluacion de modelo para partes separables de un medidor de agua

La compatibilidad de las partes separables de un medidor de agua la debera evaluar el organismo
responsable de la aprobacién de modelo y se deberan aplicar las siguientes reglas.

a) El certificado de aprobaciéon de modelo para un transductor de medicién aprobado en forma

separada (incluido el sensor de flujo o de volumen) debera indicar el tipo o tipos de calculador aprobado
(incluido el dispositivo indicador) con el que se puede combinar.
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b) El certificado de aprobaciéon de modelo para un calculador aprobado en forma separada (incluido el
dispositivo indicador) debera indicar el tipo o tipos de transductor de medicion aprobado(s) (incluido el
sensor de flujo o de volumen) con el que se puede combinar.

c) El certificado de aprobacién de modelo para un medidor combinado debe indicar qué tipo(s) de
calculador aprobado (incluido el dispositivo indicador) y de transductor de medicién aprobado (incluido
el sensor de flujo o de volumen) se pueden combinar.

d) Elfabricante debera declarar los errores maximos permisibles del calculador (incluido el dispositivo
indicador) o del transductor de medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) cuando se somete a
examen de modelo.

e) La suma aritmética de los EMP de un calculador aprobado (incluido el dispositivo indicador) y de un
transductor de medicién aprobado (incluido el sensor de flujo o de volumen) no debera exceder los EMP
para un medidor de agua completo (ver la NORDOM 918, apartado 4.2).

f) Los transductores de medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) de los medidores de agua
mecanicos, de los medidores de agua mecanicos equipados con dispositivos electrénicos y de los
medidores de agua electrénicos se deberan someter a los ensayos de desempeiio aplicables incluidos en
la tabla 2 y en la, tabla 8.

g) Los calculadores (incluido el dispositivo indicador) de los medidores de agua mecanicos, de los
medidores de agua mecanicos equipados con dispositivos electrénicos y de los medidores de agua
electrénicos se deberan someter a los ensayos de desempefio aplicables incluidos en la tabla 9 y en la
tabla 2.

h) Siempre que sea posible, las condiciones de ensayo aplicadas durante la evaluaciéon de modelo de un
medidor de agua completo se deben aplicar a las partes separables de un medidor de agua. Cuando esto
no sea posible para algunas condiciones de ensayo, se deberdn aplicar condiciones simuladas, de
severidad y duracién equivalentes.

i) Cuando sean aplicables, se deberan cumplir los requisitos de ensayo de desempefio de los numerales
6y7.

j) Los resultados de los ensayos de la evaluacion de modelo de partes separables de un medidor de
agua se deberan declarar en un informe o formato similar al del medidor de agua completo (ver la
Recomendacién OIML R 49-3:2013).

9.5 Familias de medidores de agua

Cuando se somete a evaluacion de modelo una familia de medidores de agua, el organismo responsable

de la aprobacién de modelo debera aplicar los criterios del anexo D para decidir silos medidores cumplen
con la definicion de "familia" y para seleccionar qué tamafios de medidores se van a ensayar.

10 Ensayos de verificacion inicial
10.1 Verificacion inicial de medidores completos y combinados
10.1.1 Objeto del ensayo

10.1.1.1 Verificar que los errores (de indicacién) relativos de un medidor completo o combinado
estan dentro de los errores maximos permisibles establecidos enla NORDOM 918, apartado 4.2.2 6 4.2.3.

10.1.1.2 Durante los ensayos de verificacion se permite que las condiciones de referencia se

desvien de los valores de tolerancia definidos, si se puede suministrar evidencia al organismo
responsable de la aprobacién de modelo, de que el modelo de medidor que se considera no se ve afectado
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por la desviacion de la condicidn en cuestion. Sin embargo, se han de medir y documentar los valores
reales de la condicidn de desviacion, como parte de la documentacion de los ensayos de verificacion.

10.1.2 Preparacion

10.1.2.1 Se debera llevar a cabo un ensayo de presién a 1.6 veces la PMA durante 1 min.
10.1.2.2 No se deberan observar fugas durante el ensayo.
10.1.2.3 Los errores (de indicacidon) del medidor de agua se deberdan medir usando el equipo y los

principios especificados en los apartados 7.2 y 7.4.

10.1.3 Procedimiento de ensayo

a) Instale los medidores para llevar a cabo el ensayo ya sea en forma individual o en serie.

b) Aplique los procedimientos del apartado 7.4.

c) Asegurese de que no haya interaccion significativa entre medidores instalados en serie.

d) Asegurese de que la presion de salida de cualquier medidor no sea inferior a 0.03 MPa (0.3 bar).

e) Asegurese de que el intervalo de temperatura del agua de trabajo sea como se indica a continuacion:
T30, T50: 20 °C + 10 °C;

T70aT180: 20°C+10°Cy 50°C+ 10 °C;

T30/70aT30/180: 50 °C = 10 °C.

f) Aseglrese de que todos los otros factores de influencia se mantienen dentro de las condiciones de
operacion nominales del medidor.

g) A menos que en el certificado de aprobacién de modelo se especifiquen caudales alternativos, mida
los errores (de indicacion) a los siguientes intervalos de caudal:

Q:1a1.1Qy;

Q2a1.1Qy;

0.9Q3 a Qs;

para medidores combinados, 1.05Qxz a 1.15Qx2.

Nota: Ver también el apartado 10.1.4 c).

h) Calcule el error (de indicacién) para cada caudal, de acuerdo con el Anexo B.

i) Complete el informe de ensayo de la Recomendacién OIML R 49-3:2013, apartado 5.3.1, ejemplo 1.
10.1.4 Criterios de aceptaciéon

a) Los errores (de indicacion) del medidor de agua no deberan exceder los errores maximos
permisibles de la NORDOM 918, apartado 4.2.2 6 4.2.3.

b) Sitodosloserrores (de indicacion) del medidor de agua tienen el mismo signo, al menos uno de estos
errores no debera exceder la mitad del error maximo permisible. En todos los casos, este requisito se
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debera aplicar de manera equitativa tanto al proveedor de agua como al consumidor (ver también la
NORDOM 918, apartado 4.3.3.3 y 4.3.3.8.

c) Cuando sea necesario cumplir los requisitos de b), y de acuerdo con la Recomendaciéon OIML R 49-
1:2013, apartado 7.3.6, se deberan medir los errores adicionales a los caudales especificados en la
Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.3, pero diferentes a los especificados en el apartado
10.1.3 g).

10.2 Verificacion inicial de las partes separables de un medidor de agua

10.2.1 Objeto del ensayo

10.2.1.1 Verificar que los errores (de indicacidon) de un transductor de medicion (incluido el sensor
de volumen o de flujo) o del calculador (incluido el dispositivo indicador) estan dentro de los errores

maximos permisibles declarados en el certificado de aprobacién de modelo.

10.2.1.2 Un transductor de medicién (incluidos los sensores de flujo o de volumen) se debera
someter a los ensayos de verificacion inicial que se presentan en el apartado 10.1.

10.2.1.3 Un calculador (incluidos los medios de verificacion) se debera someter a los ensayos de
verificacidn inicial que se presentan en el apartado 10.1.

10.2.2 Preparaciéon

10.2.2.1 Los errores (de indicacién) de las partes aprobadas separables de un medidor de agua se
deberan medir usando el equipo y los principios especificados en el apartado 7.2 y se deberan cumplir
los requisitos de ensayo de desempefio del apartado 7.4, cuando sea aplicable.

10.2.2.2 Siempre que sea posible, las condiciones de ensayo aplicadas durante la evaluacion de
modelo de un medidor de agua completo se deberan aplicar a las partes separables de un medidor de
agua. Cuando esto no sea posible para algunas condiciones de ensayo, se deberan aplicar condiciones
simuladas con caracteristicas de severidad y duracién equivalentes.

10.2.3 Procedimiento de ensayo

10.2.3.1 Se debera llevar a cabo el procedimiento de ensayo del apartado 10.1.3, excepto cuando
sea necesario realizar un ensayo simulado.

10.2.3.2 Complete el informe de ensayo de la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 5.3.2
Ejemplo 2 y/o0 5.3.3 Ejemplo 3.

10.2.4 Criterios de aceptacion

Los errores (de indicacién) de las partes separables del medidor de agua no deberan exceder los errores
maximos permisibles declarados en el certificado de aprobacién de modelo.

11 Presentacion de los resultados

11.1 Objeto de los informes

11.1.1 Registrar y presentar con precisidn, de forma clara e inequivoca, el trabajo realizado por el
laboratorio de ensayo, incluidos los resultados de los ensayos, los examenes y toda la informacion

pertinente, en el formato que se encuentra en la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013.

11.1.2 La implementacion del formato del informe de ensayo como se establece en la Recomendacién
OIML R 49-3:2013 es informativa con relacién a la implementaciéon de esta norma; sin embargo, su
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implementacion es obligatoria en el Marco de Sistema de Certificados de la OIML B 3[6] y en el Acuerdo
de Aceptaciéon Mutua de la OIML (MAA) aplicable a medidores de agua, de conformidad con las normas
aplicables.

11.2 Identificacion y datos de ensayo para inclusion en los registros

11.2.1 Evaluacion de modelo

El registro de una evaluacién de modelo debera contener:

a) laidentificacion precisa del laboratorio de ensayo y del medidor ensayado;

b) referencia a la historia de calibracién de todos los instrumentos y dispositivos de medicién usados
para los ensayos;

c) detalles exactos de las condiciones en las que llevaron a cabo los diferentes ensayos, incluida
cualquier condicién especifica recomendada por el fabricante;

d) losresultados y conclusiones de los ensayos, como se exige en esta norma;

e) las limitaciones pertinentes a la aplicacion de transductores de medicion y calculadores aprobados
por separado.

11.2.2 Verificacidn inicial

El registro de un ensayo de verificacion inicial para un medidor individual deber4 incluir como minimo:
a) laidentificacién del laboratorio de ensayo:

1) el nombre yla direccidn;

b) laidentificaciéon del medidor ensayado:

1) elnombre y la direccion del fabricante, o la marca registrada usada;
2) laclase de precision;

3) laclase de temperatura;

4) ladesignacion del medidor Qs3;

5) lasrelaciones Q3/Qs;

6) lapérdida maxima de presion (y el caudal correspondiente);

7) el afo de fabricacién y el nimero de serie del medidor ensayado;

8) el tipo o modelo;

9) losresultados y conclusiones de los ensayos.
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Annex A
(Normativo)

Examen de modelo y ensayo de los medios de verificacion de los
dispositivos electronicos

A.1 Generalidades

A.1.1 Estos requisitos se aplican solamente a medidores de agua electrénicos y a dispositivos
electrénicos conectados a medidores de agua mecanicos, cuando hay medios de verificacién presentes.

Nota: Los medios de verificacion se requieren solamente cuando el volumen de agua suministrado lo paga el cliente
previamente y el proveedor no lo puede confirmar. No se requieren medios de verificacién cuando las mediciones
no son reposicionables y hay dos socios constantes.

A.1.2 Para cumplir con la presente norma, los medidores de agua equipados con medios de verificacion
deberan aprobar la inspeccién de disefio y los ensayos de desempefio especificados en la Recomendacion
OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.11.

A.1.3 Una muestra del medidor de agua completo, o el calculador (incluido el dispositivo indicador), o
el transductor de mediciéon (incluido el sensor de flujo o de volumen), se deberan someter a todos los
examenes y ensayos aplicables especificados en este Anexo (ver también el apartado 9.3).

A.1.4 Después de cada ensayo y examen, se deberan completar las referencias de las secciones
apropiadas de la NORDOM 918, apartado 5.1.3 y de Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartados B.1 a
B.6 sobre medios de verificacion, en la Recomendaciéon OIML R 49-3:2013, apartado 4.4.1.

A.1.5 La muestra sometida a examen no debera fallar ninguno de los ensayos a que es sometida.

A.2 Objeto del examen

a) Verificar que los medios de verificacién de los medidores de agua equipados con dichos dispositivos
cumplen los requisitos especificados en la Recomendacion OIML R 49- 1:2013, anexo B.

b) Verificar que los medidores de agua que poseen estos dispositivos impiden o detectan el flujo inverso,
como se exige en la NORDOM 918, apartado 5.1.3.

c) Verificar que los medios de verificacion asociados a un transductor de medicién cumplen los
requisitos especificados en la Recomendacion OIML R 49-1:2013, apartado B.2.

A.3 Procedimientos de examen
A.3.1 Accion de los medios de verificacion

a) Verificar que la deteccion de fallas significativas por parte de los medios de verificaciéon da como
resultado las siguientes acciones, de acuerdo con el tipo.

b) Para instalaciones de verificacién de tipo P o tipo I:
1) correccién automatica de la falla; o

2) detencion del dispositivo defectuoso tinicamente cuando el medidor de agua sin dicho dispositivo
sigue cumpliendo los reglamentos; o
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3) wuna alarma visible o audible, que debera continuar funcionando hasta que se elimine lo que la
acciond. Ademas, cuando un medidor de agua transmite datos a equipos periféricos, la transmision
debera ir acompafiada de un mensaje que indique la presencia de una falla. Este requisito no es relativo
ala aplicacién de perturbaciones especificadas en la Recomendaciéon OIML R 49-1:2013, apartado A.5.
c) Siel instrumento esta equipado con dispositivos para estimar la cantidad de agua que ha pasado a
través del medidor durante la ocurrencia de la falla, verifique que el resultado de este estimado no se
pueda confundir con una indicacién valida.

d) Cuando se usan medios de verificacion, verifique que en los casos siguientes no haya alarma visible
o audible, a menos que dicha alarma sea transferida a una estacién remota:

1) dos socios constantes;
2) mediciones no reposicionables;
3) mediciones no pagadas previamente.

e) Silos valores medidos del medidor no se repiten en una estacion remota, verifique que se aseguren
la transmisidn de la alarma y la repeticién de los valores medidos.

A.3.2 Medios de verificacion para el transductor de medicion

A.3.2.1 Objeto del ensayo

Asegurar que los medios de verificacion verifiquen:

a) lapresencia del transductor de medicién y su funcionamiento correcto,

b) latransmisién correcta de los datos desde el transductor de medicién al calculador, y

c) que se detecta y/o impide el flujo inverso, cuando se usan medios electrénicos para esta funcion.
A.3.2.2 Procedimientos de ensayo

A.3.2.2.1 Transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen) con seiiales de
salida de impulsos

A3.2.2.1.1 Cuando las senales generadas por el transductor de medicidn son en forma de impulsos,
en donde cada impulso representa un volumen elemental, lleve a cabo los ensayos para determinar que
los medios de verificacion para la generacion, transmisién y conteo de impulsos cumplen las siguientes
funciones:

a) conteo correcto de impulsos;

b) deteccidén del flujo inverso, si es aplicable;

c) verificacion del funcionamiento correcto.

A.3.2.2.1.2 Estas funciones de verificacion de tipo P se pueden determinar mediante alguna de las
siguientes formas:

1) desconectando el sensor de flujo del calculador; o

2) interrumpiendo la sefial del sensor de flujo al calculador; o
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3) interrumpiendo el suministro de energia eléctrica al sensor de flujo.

A.3.2.2.2 Transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen) de medidores
electromagnéticos

A3.2.2.2.1 Para medidores electromagnéticos en los cuales la amplitud de la sefial generada por el
sensor de flujo es proporcional al caudal, se puede usar el procedimiento siguiente para someter a ensayo

los medios de verificacion.

a) Aplique al calculador una sefial de entrada simulada con una forma similar a la de la sefal de
medicién del medidor y que representa un caudal entre Q1 y Q4, y verifique que:

1) el medio de verificacion sea de tipo P o de tipo I:

2) cuando el medio de verificacién sea de tipo I, su funcién de verificacidon ocurre a intervalos de 5 min
0 menos;

3) el medio de verificacidn verifique el sensor de flujo y las funciones del calculador;

4) el valor digital equivalente de la sefal est4 dentro de los limites predeterminados declarados por el
fabricante y que es consistente con los errores maximos permisibles.

b) Verifique que la longitud del cable entre el sensor de flujo y el calculador o dispositivo auxiliar de un
medidor de agua electromagnético no exceda 100 m o el valor L expresado en metros, de acuerdo con la
férmula siguiente, de estos valores el menor:
L=ko/fC. (A1)
En donde
k= 2x105m;
o eslaconductividad del liquido, en S/m;
f eslafrecuencia de campo durante el ciclo de medicién, en Hz;

C esla capacitancia efectiva del cable por metro, en F/m.

A.3.2.2.2.2 Si las soluciones del fabricante aseguran resultados equivalentes, estos requisitos se
pueden ignorar.

A.3.2.2.3 Otros principios de medicion

Cuando un transductor de mediciéon (incluido un sensor de flujo o de volumen) que emplea técnicas no
tratadas en la Recomendacion OIML R 49-1:2013, literal B.2, se somete a una evaluaciéon de modelo,
verifique que los medios de verificacion brinden niveles de seguridad equivalentes.

A.3.3 Medios de verificacion para el calculador

A.3.3.1 Objeto del ensayo

Comprobar que los medios de verificacion aseguran que el calculador funciona correctamente y que los
calculos son validos.
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A.3.3.2 Procedimiento de ensayo
A.3.3.2.1 Funciones del calculador

a) Compruebe que los medios de verificacion para validar las funciones del calculador sean de tipo P o
de tipo L.

b) Paralos medios tipo I, compruebe que se hacen verificaciones en la funcién del calculador al menos
una vez al dia o a cada volumen equivalente a 10 min de flujo a Qs.

c) Compruebe que los medios de verificacion para validar el funcionamiento del calculador aseguran
que los valores de todas las instrucciones y datos memorizados permanentemente son correctos,
mediante:

1) la suma de todos los cddigos de datos e instrucciones y la comparacién de la suma con un valor fijo;
2) bits de paridad de fila y columna (LRC y VRC);

3) verificacion de redundancia ciclica (CRC 16);

4) almacenamiento de datos doble e independiente;

5) almacenamiento de datos en “codificacidon segura”, por ejemplo, con proteccién utilizando suma de
control, bits de paridad de fila y columna.

d) Verifique que todos los almacenamientos y transferencias internas de datos pertinentes al resultado
de la medicion se llevan a cabo correctamente mediante:

1) rutinas de lectura-escritura;

2) conversion y reconversion de cédigos;

3) uso de “codificacién segura” (suma de control, bit de paridad);

4) almacenamiento doble.

A.3.3.2.2 Calculos

a) Compruebe que los medios de verificacion para validar los calculos son de tipo P o de tipo 1.

b) Paralos medios tipo I, compruebe que las verificaciones de los calculos se hacen al menos una vez al
dia o a cada volumen equivalente a 10 min de flujo a Qs.

c) Verifique que son correctos todos los valores de los datos relacionados con la medicién, ya sea que
estén almacenados internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz.

Los medios de verificacion pueden usar bit de paridad, suma de control o almacenamiento doble, para
verificar la integridad de los datos.

d) Verifique que el sistema de calculo cuente con un medio para controlar la continuidad del programa
de calculo.
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A.3.4 Medios de verificacion del dispositivo indicador
A.3.4.1 Objeto del ensayo

a) Comprobar que los medios de verificacion del dispositivo indicador detectan que se visualizan las
indicaciones primarias y que corresponden a los datos proporcionados por el calculador.

b) Comprobar que los medios de verificacion del dispositivo indicador detectan la presencia del
dispositivo indicador, si este es removible.

c) Comprobar que los medios de verificacién del dispositivo indicador tienen la forma definida en la
Recomendacién OIML R 49-1:2013, literal B.4.2 6 B.4.3.

A.3.4.2 Procedimiento de ensayo
a) Confirme que el medio de verificacién del dispositivo indicador primario es de tipo P;

NOTA 1 Si el dispositivo indicador no es el dispositivo indicador primario, el dispositivo de verificacién puede ser
de tipo I.

Nota 2: Los medios usados para la verificacion incluyen:

1) para dispositivos indicadores que usan filamentos incandescentes o LED, medir la corriente de los filamentos;
2) para dispositivos indicadores que usan tubos fluorescentes, medir la tension de la red;

3) para dispositivos indicadores que usan cristales liquidos multiplexados, verificar la salida de la tensién de
control de las lineas de segmentos y de los electrodos comunes, con el fin de detectar cualquier desconexién o
cortocircuito entre los circuitos de control.

NOTA 3 No se requieren las verificaciones mencionadas en la NORDOM 918, apartado 6.7.2.2.

b) Compruebe que el medio de verificacién del dispositivo indicador incluye la verificacién tipo P o tipo
I de los circuitos electréonicos usados para el dispositivo indicador (excepto los circuitos de conducciéon

de la propia pantalla).

c) Paralos dispositivos tipo I, compruebe que las verificaciones en el dispositivo indicador se hacen al
menos una vez al dia o a cada volumen equivalente a 10 min de flujo a Qs.

d) Compruebe que son correctos los valores de todos los datos relacionados con la medicidn, ya sea que
estén almacenados internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz.

Los medios de verificacién pueden usar bit de paridad, suma de control o almacenamiento doble, para
verificar la integridad de los datos.

e) Compruebe que el dispositivo indicador cuenta con un medio para controlar la continuidad del
programa de calculo.

f) Compruebe que el dispositivo de verificacion del dispositivo indicador esta funcionando, ya sea:
1) desconectando todo el dispositivo indicador o parte de él; o

2) mediante una accién que simule una falla en la pantalla, como por ejemplo usando un botén de
prueba.
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A.3.5 Medios de verificacion de dispositivos auxiliares
A.3.5.1 Objeto del ensayo

a) Comprobar que un dispositivo auxiliar (repetidor, impresora, memoria, etc.) con indicaciones
primarias, incluye un dispositivo de verificaciéon de tipo P o I.

b) Comprobar que los medios de verificacion de dispositivos auxiliares verifican:

1) la presencia del dispositivo auxiliar;

2) que el dispositivo auxiliar funciona correctamente;

3) que los datos se transmiten correctamente entre el medidor y el dispositivo auxiliar.
A.3.5.2 Procedimiento de ensayo

a) Compruebe que el dispositivo auxiliar (repetidor, impresora, memoria, etc.) con indicaciones
primarias, incluye un dispositivo de verificacion de tipo P o I.

b) Compruebe que el medio de verificacion verifica que el dispositivo auxiliar estd conectado al medidor
de agua.

c) Compruebe que el medio de verificacion verifica que el dispositivo auxiliar estd funcionando y
transmite los datos correctamente.

A.3.6 Medios de verificacion de instrumentos de medicion asociados
A.3.6.1 Objeto del ensayo

a) Examinarlos medios de verificacion de los instrumentos de medicién asociados diferentes del sensor
de flujo.

NOTA Ademas de la medicion primaria del volumen, los medidores de agua pueden tener dispositivos
integrados para medir y visualizar otros parametros, por ejemplo, caudal, presion del agua y temperatura

del agua.

b) Comprobar la presencia de un medio de verificaciéon de tipo P o de tipo I, cuando hay presentes
funciones de medicién adicionales.

c) Comprobar que el medio de verificaciéon asegura que la sefal de cada instrumento asociado esta
dentro de un intervalo de medicién predeterminado.

A.3.6.2 Procedimiento de ensayo
a) Identifique el nimero y los tipos de transductores de medicién asociados presentes en el medidor.

b) Para cada tipo de transductor presente, compruebe que hay presente un medio de verificacién de
tipo P o de tipo .

c) Verifique que el valor de la sefial de cada transductor coincide con los parametros que se miden
(caudal, presion del agua y temperatura del agua).

d) Cuando los caudales se van a usar para controlar las tarifas, verifique que para cada caudal

especificado en la Recomendacién OIML R 49-1:2013, apartado 7.2.3, 1a diferencia entre el caudal real y
el caudal indicado no excede el EMP apropiado de la NORDOM 918, apartado 4.2.2 6 4.2.3.
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e) Para todos los otros tipos de instrumentos de medicién asociados, verifique que la diferencia entre
el valor real del parametro que se mide y el valor indicado por el instrumento de medicién en los extremos
y en el punto medio de su intervalo de medicién, no excede el error maximo declarado por el fabricante.
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Annex B
(Normativo)
Calculo del error (de indicacion) relativo de un medidor de agua

B.1 Informacion general

En el presente anexo se definen las formulas para la evaluacién de modelo y los ensayos de verificacion
cuando se calcula el error (de indicacion) de:

a) un medidor de agua completo;
b) un calculador separable (incluido el dispositivo indicador);

c) untransductor de medicién separable (incluido el sensor de flujo o de volumen).

B.2 Calculo del error (de indicacion)

B.2.1 Cuando un transductor de medicidn (incluido un sensor de flujo o de volumen) o un calculador
(incluido el dispositivo indicador) de un medidor de agua se someten a aprobacion para el tipo separable,
las mediciones de error (de indicacidn) se llevan a cabo solamente en partes separables del medidor.

B.2.2 En un transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen), la sefial de salida
(impulso, corriente, tension o codificada) se mide utilizando un instrumento adecuado.

B.2.3 En el calculador (incluido el dispositivo indicador), las caracteristicas de las sefiales de entrada
simuladas (impulso, corriente, tensién o codificadas) deberian replicar las del transductor de medicién
(incluido el sensor de flujo o de volumen).

B.2.4 El error (de indicacion) del EBE se calcula de acuerdo con el que se considera el volumen de
referencia agregado durante un ensayo, comparado con el volumen equivalente de la sefial de entrada
simulada al calculador (incluido el dispositivo indicador), o la sefial de salida real del transductor de
medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen), medida durante el mismo periodo de ensayo.

B.2.5 A menos que estén exentos por la autoridad metrolégica, un transductor de medicién (incluido el
sensor de flujo o de volumen) y un calculador compatible (incluido el dispositivo indicador) tienen
aprobaciones de modelo separadas y se deben ensayar juntos como un medidor de agua combinado
durante la verificacion inicial (ver el numeral 10). Por tanto, el calculo del error (de indicacién) es el
mismo que para un medidor de agua completo.

B.3 Calculo del error (de indicacion) relativo

B.3.1 Medidor de agua completo

Vi—Va
Va

Emcyi=12.n) = % 100. (B.1)

En donde

Em(yi=12.n) eselerror (deindicacion) relativo, expresado como un porcentaje, de un medidor de agua
completo aun caudali(i=1, 2 ...n);

Va es el volumen de referencia (o simulado) que pasé durante el periodo de ensayo tq, m3;
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Vi es el volumen agregado al (o restado al) dispositivo indicador durante el periodo de
ensayo tg, m3.

B.3.2 Medidor de agua combinado

Un medidor de agua combinado se debe considerar como un medidor de agua completo (literal B.3.1)
para hacer el calculo del error (de indicacion).

B.3.3 Calculador (incluido el dispositivo indicador)

B.3.3.1 Calculo del error (de indicacién) relativo de un calculador (incluido el dispositivo
indicador) ensayado con una sefal de entrada de impulsos simulada

Vi—Va
Va

Eciyi=12.m) = % 100. (B.2)

En donde

Eciyi=12..n) es el error (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, del calculador
(incluido el dispositivo indicador, a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, adicionado durante el periodo de ensayo tg,
m3;
Va=CyTp es el volumen de agua equivalente al nimero total de impulsos de volumen inyectado al

dispositivo indicador durante el periodo de ensayo tq, m3.

en el cual
Cp. es la constante que equivale al volumen nominal del agua a cada impulso, m3/impulso,
Tp es el numero total de impulsos de volumen inyectado durante el periodo de ensayo, tq, impulsos,

B.3.3.2 Calculo del error (de indicacion) relativo de un calculador (incluido el dispositivo
indicador) ensayado con una sefial de entrada de corriente simulada

Vi—Va
Va

Eciyi=12.m) = % 100. (B.3)

En donde

Eciyi=12..n) es el error (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, del calculador
(incluido el dispositivo indicador, a un caudali (i=1, 2 ... n);

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, adicionado durante el periodo de ensayo tq,
m3;
Va = Cilitq es el volumen de agua equivalente a la corriente de la sefial promedio inyectada al

calculador durante el periodo de ensayo tq, m3.

en el cual

Ci esla constante que relaciona la sefial de corriente con el caudal, m3-h-1-mA-1,
ta esladuracion del periodo de ensayo, h,

It eslaseifial de entrada de corriente promedio durante el periodo de ensayo, tq, mA;
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B.3.3.3 Calculo del error (de indicacion) relativo de un calculador (incluido el dispositivo
indicador) ensayado con una seiial de entrada de tension simulada

Vi-Va
E iyi=12.n) = v, % 100. (B.4)

En donde

Ec)G=12 .0 es el error (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, del calculador
(incluido el dispositivo indicador, a un caudali (i=1, 2 ... n);

Vi eselvolumen registrado por el dispositivo indicador, adicionado durante el periodo de ensayo tg, m3;

Va= CyUctq es el volumen de agua equivalente a la tensién de la sefial promedio inyectada al
calculador durante el periodo de ensayo tq4, (m3)

en el cual

Cy esla constante que relaciona la sefial de entrada de tension con el caudal, m3-h-1-V-1,

ta esladuracion del periodo de ensayo, h,

Uc es el valor promedio de la sefial de entrada de tensién durante el periodo de ensayo, tq, V;

B.3.3.4 Calculo del error (de indicacion) relativo de un calculador (incluido el dispositivo
indicador) ensayado con una sefial de entrada codificada simulada

Vi—=Vqu
Eciyi=12.n) = 7 x 100. (B.5)

En donde

Ec (i (=12, .n) es el error (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, del calculador
(incluido el dispositivo indicador, a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de agua equivalente al valor numérico de la sefial de entrada codificada, inyectado
al dispositivo indicador durante el periodo de ensayo tq4, m3;

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, adicionado durante el periodo de ensayo tq,
m3.

B.3.4 Transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen)

B.3.4.1 Calculo del error (de indicacion) relativo de un transductor de medicion (incluido el
sensor de flujo o de volumen) con una sefial de salida de impulsos

Vi—Va
Va

Eiyi=12.m) = % 100. (B.6)

En donde

Et (i) (i= 1,2, ..n) es el error (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) a un caudali (i=1, 2 .. n);

Va es el volumen de referencia del agua recolectada durante el periodo de ensayo tg, m3;

Vi=C,Tp es el volumen de agua equivalente al niimero total de impulsos de volumen emitidos
desde el transductor de medicidn durante el periodo de ensayo, tq, m3
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en el cual
Cp es la constante equivalente al volumen nominal de agua para cada impulso de salida, m3/impulso.
Tp es el nimero total de impulsos de volumen emitidos durante el periodo de ensayo, td, impulsos.

B.3.4.2 Calculo del error (de indicacién) relativo de un transductor de mediciéon (incluido el
sensor de flujo o de volumen) con una sefal de salida de corriente

Vi—Va
Etiyi=12.n) = 7 x 100. (B.7)

En donde

Et ) (= 1,2, .n) es el error (de indicacién) relativo, expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) a un caudali(i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de referencia del agua recolectada durante el periodo de ensayo tq, m3;

Vi = Ciltg es el volumen de agua equivalente a la sefial de salida de corriente promedio emitida
desde el transductor de medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) durante el periodo de ensayo,
tg, m3

en el cual

Cl esla constante que relaciona la corriente de la sefial de salida con el caudal, m3-h-1-mA-1,

Tq esladuracién del periodo de ensayo, en h,

It eslaseiial de salida de corriente promedio emitida durante el periodo de ensayo, td, mA.

B.3.4.3 Calculo del error (de indicacion) relativo de un transductor de medicion (incluido el
sensor de flujo o de volumen) con una seiial de salida de tension

Vi—Vqa
Eiyi=12.m) = Ve % 100. (B.8)

En donde

Et(@@=12.n)  eselerror (de indicacion) relativo, expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen) a un caudali (i=1, 2 ... n);

V. es el volumen de referencia del agua recolectada durante el periodo de ensayo tg, m3;

Vi = CutaU; es el volumen de agua equivalente a la tensidon promedio de la sefal emitida por el transductor
de medicién (incluido el sensor de flujo o de volumen) y su duraciéon, medida durante el periodo de
ensayo, tq, m3

en el cual

Cy esla constante que relaciona la sefial de salida de tensién emitida, con el caudal, m3h-1V-1

ta esladuracion del periodo de ensayo, en h,

U; eslaseiial de salida de tension promedio emitida durante el periodo de ensayo, tq, V.
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B.3.4.4 Calculo del error (de indicacion) relativo de un transductor de medicion (incluido el
sensor de flujo o de volumen) con una seiial de salida codificada

V-V,
Etiyi=12.m) = lva £ % 100. (B.9)

Et@i=12.n  eselerror (de indicacidon) relativo, expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen a un caudali(i=1, 2 ... n);

V. esel volumen de referencia del agua recolectada durante el periodo de ensayo tg, m3;

Vi esel volumen de agua equivalente al valor numérico de la sefial de salida codificada emitida desde el
transductor de medicion (incluido el sensor de flujo o de volumen) durante el periodo de ensayo, tg, ms.
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Annex C
(Normativo)
Requisitos de instalacion para ensayos de perturbacion del flujo

Los requisitos de instalacion para los ensayos de perturbacion del flujo se ilustran en la figura C.1. El
rectificador de flujo puede ser un ensamble que consta de un rectificador y de una longitud recta entre
este y el flujémetro.
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3 3
Ensayo 1: sin rectificador Ensayo 1A: con rectificador
2 1 [ 2
A R o I o
- T I i 7 7/ /I
—/><l—=7 /= 3l —/C=<B—=/ I/— &l
- [
3 3
Ensayo 2: sin rectificador Ensayo 2A: con rectificador
5 2 5 .
\ Y \ \ Y
\‘ i ‘ { . 3 1 * ]
r F e A = T — . e =
~/T—=/ /=3 — =/ B/~ &
| |
3 3
Ensayo 3: sin rectificador Ensayo 3A: con rectificador
2 5 2 45
Y N e N 4 N
i n 5 i A & Fid
—/ DI—=7 0 /—_&} = V%‘ A
- | |
3 3
Ensayo 4: sin rectificador Ensayo 4A: con rectificador

Convenciones

Diagrama de perturbacion de flujo

1 perturbador tipo 1 — generador de remolino con giro a la izquierda
2 medidor

3 longitud recta

4 rectificador

5 perturbador tipo 2 — generador de remolino con giro a la derecha
6  perturbador tipo 3 — perturbador de flujo de perfil de velocidad

Figura C.1 — Requisitos de instalacion para ensayos de perturbacion del flujo, (continuacion)
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Ensayo 6: sin rectificador Ensayo 6A: con rectificador

Convenciones

Diagrama de perturbacion de flujo

1 perturbador tipo 1 — generador de remolino con giro a la izquierda
2 medidor

3  longitud recta

4 rectificador

5 perturbador tipo 2 — generador de remolino con giro a la derecha
6  perturbador tipo 3 — perturbador de flujo de perfil de velocidad

Figura C.1 — Requisitos de instalacion para ensayos de perturbacion del flujo



Annex D
(Normativo)
Evaluacion de modelo de una familia de medidores de agua

D.1 Familias de medidores de agua

El presente anexo describe los criterios que ha de aplicar el organismo responsable para la aprobacion
de modelo al decidir si se puede considerar que un grupo de medidores de agua es de la misma familia,
para propésitos de aprobacién de modelo, en donde solo se van a ensayar medidores de tamaifios
seleccionados.

D.2 Definicion

Una familia de medidores es un grupo de medidores de agua de diferentes tamafios y/o caudales, en la
cual todos los medidores tienen las siguientes caracteristicas:

- el mismo fabricante;

- similitud geométrica de las partes mojadas;

- el mismo principio de medicion;

- las mismas relaciones Q3/Q1;

- la misma clase de precision;

- la misma clase de temperatura;

- el mismo dispositivo electréonico para cada tamaio de medidor;

- un patrén similar de disefio y de ensamble de componentes;

- los mismos materiales para componentes que son criticos en el desempefio del medidor;
- Los mismos requisitos de instalacion relativos al tamafio del medidor, por ejemplo, 10 D (didmetro del
tubo) de tubo recto aguas arriba del medidor, y 5D de tubo recto aguas abajo del medidor.

D.3 Seleccion del medidor

Al considerar qué tamafios de una familia de medidores de agua se deberian someter a ensayo, se deben
seguir las reglas siguientes:

a) El organismo responsable de la aprobacion de modelo debera declarar las razones para incluir y
omitir en el ensayo tamafios particulares de medidores.

b) Siempre se debera ensayar el medidor mas pequefio de cualquier familia de medidores.

c) Se deben considerar para ensayo los medidores que tengan los parametros de operacién mas
extremos dentro de una familia, por ejemplo, el mayor intervalo de caudal, la velocidad periférica mas
alta (pico) de las partes méviles, etc.

d) Si resulta practico, siempre se deberia ensayar el medidor mas grande de cualquier familia de
medidores. Sin embargo, si no se ensaya el medidor mas grande, entonces no se debe aprobar como parte

de la familia ningiin medidor que tenga Q3>2Q3 del medidor mas grande ensayado.

e) Los ensayos de durabilidad solo se exigiran en el tamafio de medidores en el que se espere el mayor
desgaste.

f) Paramedidores sin partes moéviles en el transductor de medicién, para los ensayos de durabilidad se
debe seleccionar el menor tamafio.

g) Solo se exigiran los ensayos en mas de una orientacidn, en los tamafios de medidores en los que se
lleva a cabo el ensayo de durabilidad.
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h) Todos los ensayos de desempeio relacionados con perturbaciones y magnitudes de influencia se
deben llevar a cabo en un tamafio de una familia de medidores.

i) Los ensayos de presion estdtica (7.3), temperatura del agua (7.5), temperatura del agua de
sobrecarga (7.6), presién del agua (7.7), flujo inverso (7.8), pérdida de presién (7.9), perturbacién del
flujo (7.10), campo magnético (8.16) y ausencia de flujo (8.17) se requieren para el medidor de menor
tamafo y para otro tamafio. Para familias de medidores en las cuales todos los tamafos de medidores
tienen DN = 300, solo es necesario ensayar un tamafio de medidor.

j)  Los miembros de la familia subrayados en la Figura D.1 se pueden considerar como un ejemplo para
el ensayo.

NOTA 1 Cada fila representa una familia, en donde el medidor 1 es el mas pequefio.
NOTA 2 Las familias pueden ser tan grandes como se desee.

Figura D.1 — Ejemplo de representacion de miembros de una familia de medidores que se va a
ensayar
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Annex E
(Informativo)
Ejemplos de métodos y componentes usados para ensayar medidores de
agua concéntricos

E.1 La Figura E.1 presenta un ejemplo de una conexiéon de un multiple para un medidor de agua
concéntrico.

Convenciones

1  medidor de agua concéntrico

a  flujo de agua hacia afuera

2 multiple de medidor de agua concéntrico (vista parcial)
b flujo de agua hacia adentro

Figura E.1 — Ejemplo de una conexion de miltiple para un medidor de agua concéntrico

E.2 Para ensayar el medidor se puede usar un multiple de ensayo con presion especial, como el que se
ilustra en la Figura E.2. Para asegurar que durante el ensayo los sellos operen a sus condiciones mas
desfavorables, las dimensiones de la superficie de sellado del multiple para el ensayo de presién deberian
estar en los limites apropiados de sus tolerancias de fabricacién, de acuerdo con las dimensiones de
disefio especificadas.

E.3 Antes de someter el medidor a la evaluaciéon de modelo, se le puede solicitar al fabricante del
medidor que selle el medidor en un punto sobre la ubicaciéon del sello interno de la interfaz
medidor/multiple, utilizando un medio adecuado al disefio del medidor. Cuando el medidor concéntrico
esta conectado al multiple de ensayo de presién y esta presurizado, es necesario poder ver la fuente de
cualquier fuga que fluye desde la salida del multiple de ensayo de presion y distinguir entre esta y una
fuga a causa de un dispositivo de sellado colocado de forma incorrecta. La Figura E.3 ilustra un ejemplo

86



de un disefio de tapon adecuado a muchos disefios de medidor, pero se puede usar cualquier otro medio
adecuado.
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Convenciones

1 posicion del sello interno
a  Presion
b Trayectoria de la fuga de agua que pasa el sello

Figura E.2 — Ejemplo de un multiple para ensayo de presion de sellos de medidores
concéntricos
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a) Seccion a través del medidor y del multiple, que ilustra el tapon de ensayo en posicion

87



Convenciones

1

ur b Wi

b) Detalle del tapon de ensayo

sello externo del medidor
medidor

sello interno del medidor

tapdn de ensayo (ver detalle en b))
multiple

2O 0N O

ranuras de anillo térico

rosca para perno de extraccion

4-6 hendiduras a distancias iguales
orificio de fuga "testigo”

presion

Figura E.3 — Ejemplo de un tapdn para ensayo de presion de sellos de medidores concéntricos
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Annex F
(Informativo)
Determinacion de la densidad del agua

La densidad del agua en el medidor de ensayo se calcula con las formulas de la International Association
for the Properties of Water and Steam (IAPWS), como se indica a continuacién:

F.1 Densidad del agua destilada libre de aire a 101.325 kPa

_ 1+a16+a292+a393)
pdw(t) - ao( 1+a,0+a,6? [F'l)

En donde

paw(t) esla densidad del agua destilada libre de aire a una temperatura t, en kg/m3;

0 es una temperatura normalizada, 6 = t/100;

t es la temperatura, en °C, en la escala de temperatura ITS-90;

aj son los coeficientes de la ecuacidn, presentados en la siguiente tabla
ai

i=0 i=1 i=2 i=3 i =4 i=5

0999.843 82 |1.463 9386 -0.0155050 -0.030977 7 1.457 2099 0.064 893 1

F.2 Factor de correccion de presion

_ 1+a,0+a,60%+az0°
R (F.2)
En donde
B  eslacompresibilidad isotérmica del agua a presién ambiente, Pa-1;
6 esunatemperatura normalizada, 6 =t /100.
t eslatemperatura en grados Celsius (ITS-90);
a; _son los coeficientes de la ecuacién, presentados en la siguiente tabla
ai
i=0 i=1 i=2 i=3 i =4
5.088 21 x 10-10  1.263 9418 0.266 026 9 0.373 483 8 2.020 524 2
F.3 Densidad del agua en el flujometro
pw () =paw (1 + Bp)duzo. (F.3)

En donde

P eslapresion manométrica en el flujémetro (Pa);

duzo  eslarelacidn entre la densidad del agua de la instalacidn de ensayo y la del agua pura, medida en
las mismas condiciones (normalmente, temperatura y presion ambiente).

NOTA 1 Las féormulas (F.1) a (F.3) se tomaron de las formulas de IAPWS-95 (Referencia [7]) y son validas para
temperaturas de hasta 80 °C. Cuando las temperaturas exceden 80 °C, se recomienda usar las ecuaciones de estado
completas proporcionadas en las formulas IAPWS-95 6 -98. Las formulas completas prevén la calibracion de los
medidores de agua caliente y calibraciones a presion. Las ecuaciones para la densidad del agua destilada, sugeridas
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en las Referencias [8]-[10], son adecuadas para uso en metrologia legal, usualmente en la determinaciéon de
volumen mediante pesaje en condiciones atmosféricas. No se recomiendan para calibraciones de medidores de
agua, ya que se aplican dinicamente a temperaturas de hasta 40 °C y no tienen asociadas férmulas de correccién de
presion.

NOTA 2 EnlatablaF.1 se presenta una tabla de densidades calculadas de la férmula de IAPWS para agua destilada
libre de aire, y que se aplican para temperaturas entre 0 °C y 80 °C y una presion de 101.325 kPa.

Tabla F.1 — Densidad del agua destilada libre de aire [de la formula (F.1)]

Temperatur | Densida | Temperatur | Densida | Temperatur | Densida | Temperatur | Densida
ade agua d ade agua d ade agua d ade agua d

°C kg/m?3 °C kg/m3 °C kg/m?3 °C kg/m3
0 999.84 20 998.21 40 992.22 60 983.20
1 999.90 21 998.00 41 991.83 61 982.68
2 999.94 22 997.77 42 991.44 62 982.16
3 999.97 23 997.54 4.3 991.04 63 981.63
4 999.98 24 997.30 44 990.63 64 981.09
5 999.97 25 997.05 45 990.21 65 980.55
6 999.94 26 996.79 46 989.79 66 980.00
7 999.90 27 996.52 47 989.36 67 979.45
8 999.85 28 996.24 48 988.93 68 978.90
9 999.78 29 995.95 49 988.48 69 978.33
10 999.70 30 995.65 50 988.04 70 977.76
11 999.61 31 995.34 5 987.58 71 977.19
12 999.50 32 995.03 52 987.12 72 976.61
13 999.38 33 994.71 53 986.65 73 976.03
14 999.25 34 994.37 54 986,17 74 975.44
15 999.10 35 994.03 55 985.69 75 974.84
16 998.95 36 993.69 56 985.21 76 974.24
17 998.78 37 993.33 57 984.71 77 973.64
18 998.60 38 992.97 58 984.21 78 973.03
19 998.41 39 992.60 59 983.71 79 97241
20 998.21 40 992.22 60 983.20 80 971.79
Valores tomados de la Referencia [7].
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Annex G
(Informativo)
Incertidumbres maximas en la medicion de factores de influencia y
perturbaciones

G.1 Introduccion

G.1.1 Los literales G.2 a G.10 presentan las incertidumbres maximas que se pueden aplicar a los
diferentes ensayos de desempeno. Se deberia suponer que estas incertidumbres incluyen un factor de
cobertura de k = 2.

G.1.2 Cuando una magnitud de influencia se declara como un valor nominal con tolerancias, por
ejemplo 55 °C £ 2 °C, el valor nominal de la magnitud de influencia (55 °C en el ejemplo) es el valor
previsto para el ensayo. Sin embargo, para cumplir con la tolerancia declarada para la magnitud de
influencia, la incertidumbre del instrumento de medicién que se usa para medir esa magnitud se debe
restar del valor absoluto de la tolerancia para obtener los limites de tolerancia reales que se van a aplicar
durante un ensayo.

EJEMPLO Sila temperatura del aire se vaaregulara 55 °C + 2 °Cy laincertidumbre del instrumento
de medicién de temperatura es de 0.4 °C, entonces la temperatura real durante el ensayo debera ser de
55°C+1.6°C.

G.1.3 Cuando la magnitud de influencia se da como un intervalo, por ejemplo, la temperatura del aire
del ambiente es de 15 °C a 25 °C, esto implica que la influencia de este efecto no es significativa. Sin
embargo, la temperatura del aire deberia estar a un valor constante dentro de ese intervalo, en este caso,
a temperatura ambiente normal.

G.2 Entradas de seinales simuladas al calculador

Resistencia: 0.2 % de resistencia aplicada
Corriente: 0.01 % de corriente aplicada

Tension 0.01 % de tensidén aplicada
Frecuencia de impulsos: 0.01 % de frecuencia aplicada

G.3 Ensayos de calor seco, calor humedo (ciclico) y frio

Presion del agua: 5%
Presion del aire del ambiente: 0.5 kPa
Temperatura del agua 0.4°C
Temperatura del aire del ambiente: 0.4 °C
Humedad: 0.6 %

Tiemp Tiempo (t). (Duracion de la aplicacion de la magnitud de influencia):

0<t<0<2h: 1s
t>2h: 10s

G.4 Variacion de la tension de alimentacion

Tension (red C.A): < 0.2 % de la tensidn aplicada
Tensidén (red CA/CC): < 0.2 % de la tensién aplicada
Tension (baterfas): < 0.2 % de la tensién aplicada

Frecuenciadelared: <0.2 % de la frecuencia aplicada
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Distorsion armoénica: < 0.2 % de la corriente aplicada

G.5 Variacion de la frecuencia de la red
Tension de la red: < 0.2 % de la tension aplicada

Frecuenciadelared: <0.2 % de la frecuencia aplicada
Distorsion armoénica: < 0.2 % de la corriente aplicada

G.6 Reduccion de energia de corta duracion
Tensidn aplicada: < 0.2 % de la tensién nominal de la red

Frecuenciadelared: <0.2 % de la frecuencia aplicada
Distorsion armoénica: < 0.2 % de la corriente aplicada

G.7 Rafagas eléctricas

Tension de la red: < 0.2 % de la tension aplicada
Frecuenciadelared: <0.2 % de la frecuencia aplicada
Transitorios de tensidn: < 0.2 % de la tensidn pico
Tiempo (t):

15 ms <t <300 ms: <l ms

5ns<t<50ns: <1lns

G.8 Descarga electrostatica

Tension de la red: <0.2 % de la tension aplicada
Frecuenciadelared: <0.2 % de la frecuencia aplicada
Tension aplicada: < x2 % de la tension pico

Carga eléctrica: < x2 % de la descarga aplicada

a  Estosvalores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de la publicacién de este documento.

G.9 Interferencia electromagnética

Tension: < 0.2 % de la tension aplicada
Frecuencia: < 0.2 % de la frecuencia aplicada
Tasa de barrido: <2.5x10-4 octava/s

Intensidad del campo: < 0.2 % de la intensidad del campo aplicada
Distorsiéon arménica: < 0.2 % de la corriente aplicada

G.10 Vibracion mecanica

Frecuencia: <x2Hz

Distorsiéon arménica: < x2 % de [completar aqui]
Aceleracién: <xam/s2

Desplazamiento lineal: < xa mm

Tiempo (t): <x2s

a  Estosvalores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de la publicacién de eFste documento.
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Annex H
(Informativo)
Tomas de presion para el ensayo de pérdida de presion, detalles de los
orificios y de las ranuras

H.1 Generalidades

La pérdida de presion de un medidor de agua se puede determinar a partir de las mediciones de la presion
diferencial a través del medidor al caudal estipulado. Se obtiene usando el método especificado en el
apartado 7.9.

H.2 Diseifio de las tomas de presion de la seccion de medicion

H.2.1 Se deberian colocar tomas de presion de disefio y dimensiones similares, en los tubos de entrada
y salida de la seccién de medicién.

H.2.2 Las tomas de presion pueden consistir en orificios perforados a través de la pared del tubo o
pueden ser ranuras anulares en la pared del tubo, en cualquier caso, perpendiculares al eje del tubo.
Deberia haber por lo menos cuatro orificios para las tomas de presidn, equidistantes en un plano
alrededor de la circunferencia del tubo.

H.2.3 En las figuras H.1, H.2, y H.3 se presentan disefios recomendados para las tomas de presion.
También se pueden usar otros medios, como por ejemplo un anillo o una cAmara de equilibrio.

H.3 Detalles de las tomas de presion, orificios y ranuras

H.3.1 Los orificios perforados a través de la pared del tubo deberian ser perpendiculares al eje del tubo.
Las tomas no deberian tener mas de 4 mm ni menos de 2 mm de diametro. Si el didmetro del tubo es
inferior o igual a 25 mm, el diAmetro de las tomas deberia estar 1o mas cerca posible de 2 mm. El diametro
de los orificios deberia permanecer constante una distancia minima del doble del didmetro de la toma
antes de penetrar en el tubo. Los orificios perforados a través de la pared del tubo deberian estar libres
de rebabas en los bordes en donde penetran los didmetros internos de los tubos de entrada y salida. Los
bordes deberian ser bien definidos, sin radio ni bisel.

H.3.2 Las ranuras deberian ser perpendiculares al eje del tubo y deberian tener las dimensiones
siguientes:

— ancho b igual a 0.08D, pero no menor de 2 mm ni mayor de 4 mm;
— profundidad h mayor de 2b.
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Convencién
1 cdmara anular

Figura H.1 Ejemplo de toma de presion de tipo orificio perforado con cimara anular, adecuada
para secciones de ensayo de diametro pequeiio/mediano

Convencién
1 cAmara anular

Figura H.2 — Ejemplo de toma de presidon de tipo ranura con cAmara anular, adecuada para
secciones de ensayo de diametro pequeifio/mediano



Convenciones
A seccion transversal a través del tubo y delas B  detalle de toma de presidn y copa
tomas de presion

y  ejevertical X  eje horizontal

1 tuboenT 2 manguera flexible o tubo de cobre
3  tomade presion (ver B) 4  grifo de aislamiento

a

al manémetro

Figura H.3 — Ejemplo de toma de presion de tipo orificio, con conexiones entre tomas para
obtener presion estatica media, adecuada para secciones de ensayo de didmetro mediano o
grande
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Annex I
(Informativo)
Perturbadores de flujo

I.1 Generalidades

I.L1.1 Lasfiguras .1 al.12 ilustran los tipos de perturbadores de flujo que se usan en los ensayos, como
se especifica en el apartado 7.10.

NOTA Todas las dimensiones de los dibujos son en milimetros, a menos que se indique algo diferente.

I.1.2 Las dimensiones maquinadas deben tener una tolerancia de + 0.25 mm, a menos que se indique
algo diferente.

1.2 Generadores de perturbacion de tipo roscado

I.2.1 La figura I.1 ilustra un montaje de unidades de generador de remolinos para un generador de
perturbaciones de tipo roscado.

Convenciones
Elemento Descripcién Cantidad Material:
1 cubierta 1 acero inoxidable
2 cuerpo 1 acero inoxidable
3 generador de remolinos 1 acero inoxidable
4 flujo - -
5 empaque 2 fibra
6 tornillo de cabeza  hueca 4 acero inoxidable

hexagonal

Figura I.1 — Generador de perturbaciones tipo roscado. Montaje de unidades de generador de
remolinos: perturbador tipo 1 - generador de remolinos con giro a la izquierda; tipo 2 -
generador de remolinos con giro a la derecha
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1.2.2 La figura [.3 ilustra la cubierta de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las
dimensiones indicadas en la tabla I.1.

N
1
= R05
- N e e Ik
B
‘ 15
| 35
1
] H
2 Y-Y
Convencién
1 4 orificios ¢], diametro interno ¢K x L rugosidad de toda la superficie maquinada 3.2 pm

Figura 1.3 — Cubierta de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las dimensiones
indicadas enla tabla I.1.

Tabla I.1 — Dimensiones de la cubierta (elemento 1) para un generador de perturbaciones de
tipo roscado (ver la figura 1.3)

DN [A [B(e99)|[Cc [Cc [ F [G [H ] K L M N

15 [ 52 [29960 |23 |15 |[G3/4in.B 10 [125[55 |45 [75 |4 40 |23
29.908

20 |58 [35950 [29 |20 [G1in.B 10 [125[55 |45 [75 |4 46 |23
35.888

25 |63 [41950 [36 |25 |G1%in.B 12 [145]65 [55 |90 |5 52 |26
41.888

32 |76 [51940 |44 [32 |[G11/2in. B |12 [165|65 |55 |90 |5 64 |28
51.866

40 |82 [59.940 |50 [40 |G2in.B 13 [185[65 [55 [90 |5 70 |30
59.866

50 | 102 [ 69.940 |62 |50 |G21/2in.B |13 [200[80 |65 |[105 |6 84 |33
69.866

a Ver lanorma ISO 286-2.[2]
b Ver la norma ISO 228-1.[1]

I.2.3 La figura 1.4 ilustra el cuerpo de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las
dimensiones indicadas en la tabla I.2.
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Convenciones
1 4 orificios ¢H x profundidad J. Rosca con macho K x L
Rugosidad en toda la superficie maquinada 3.2 pm

Figura I.4 — Cuerpo de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las dimensiones
indicadas en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 — Dimensiones del cuerpo (elemento 2) para un generador de perturbaciones de tipo
roscado (ver la figura 1.4)

DNDN DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN

5 |52 30.052 23,5 (155 |15 46 G 34" B 3.3 16 M4 12 40
30.000

0 [58 36.062 26.0 [18.0 [15 46 G1”B 3.3 16 M4 12 46
36.000

5 63 42.062 30.5 [20.5 |20 55 G1% B 4.2 18 M5 14 52
42.000

2 |76 52.074 35.0 [24.0 |20 65 G1%"B 4.2 18 M5 14 64
52.000

0 82 60.074 41.0 [28.0 |25 75 G 2" B 4.2 18 M5 14 70
60.000

0 (102 70.074 47.0 [33.0 25 90 G2%"B 5.0 24 M6 20 84
70.000

aVer la norma ISO 286-2.[2]

1.2.4 Lafigural.5ilustra el generador de remolinos de un generador de perturbaciones de tipo roscado,
con las dimensiones indicadas en la tabla 1.3.
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Convenciones

1 8 ranuras a igual distancia para colocar las cuchillas
3 profundidad en el centro de la ranura, 0.76

2 ubicacién de las cuchillas en las ranuras y soldadura
4 detalle de la cuchilla

Rugosidad de la toda superficie maquinada, 3.2 um

Figura I.5 — Generador de remolinos de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con
las dimensiones indicadas en la tabla 1.3.

Tabla I.3 — Dimensiones del generador de remolinos (elemento 3) de un generador de
perturbaciones de tipo roscado (ver la figura L.5)

DN A(d10?) | B C D E F G H ]

15 29.935 25 15 10.5 7.5 6.05 7.6 0.57 0.50
29.851 0.52

20 35.920 31 20 13.0 10.0 7.72 10.2 0.57 0.50
35.820 0.52

25 41.920 38 25 15.5 12.5 9.38 12.7 0.82 0.75
41.820 0.77

32 51.900 46 32 19.0 16.0 11.72 16.4 0.82 0.75
51.780 0.77

40 59.900 52 40 23.0 20.0 14.38 20.5 0.82 0.75
59.780 0.77

50 69.900 64 50 28.0 25.0 17.72 25.5 1.57 1.50
69.780 1.52

aVer ISO 286-2.12

I.2.5 La figura L.6 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones de tipo roscado,
con las dimensiones indicadas en la tabla 1.4.
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Figura 1.6. — Perturbador de flujo para un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las
dimensiones indicadas en la tabla 1.4.

Tabla 1.4 — Dimensiones del perturbador de flujo (elemento 4) de un generador de
perturbaciones de tipo roscado (ver la figura 1.6)

1.2.6

DN A(d10 | B C D E F G
a)

15 29.935 | 25 15 13.125 | 10.5 7.5 7.5
29.851

20 35.920 | 31 20 17.500 | 13.0 10.0 5.0
35.820

25 41920 | 38 25 21.875 | 15.5 12.5 6.0
41.820

32 51.900 | 46 32 28.000 | 19.0 16.0 6.0
51.780

40 59.900 | 52 40 35.000 | 23.0 20.0 6.0
59.780

50 69.900 | 64 50 43.750 | 28.0 25.0 6.0
69.780

aVer la norma ISO 286-2:12]

La figura 1.7 ilustra el empaque de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las

dimensiones indicadas en la tabla I.5.
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Figura 1.7 — Empaque de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las dimensiones
indicadas en la tabla I.5.

Tabla I.5 — Dimensiones del empaque (elemento 5) de un generador de perturbaciones de tipo
roscado (ver la figura 1.7)

DN A B

15 24.5 15.5
20 30.5 20.5
25 37.5 25.5
32 45.5 32.5
40 51.5 40.5
50 63.5 50.5

1.2.7 La figura 1.8 ilustra un montaje de unidades de generador de remolinos para un generador de
perturbaciones de tipo plaqueta.
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3 At 3
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- _| -j_
W3 A 5 4
iy i i
L]
Convenciones
Elemento Descripcion Cantidad Material
1 generador de remolinos 1 acero inoxidable
2 flujo - -
3 empaque 2 fibra
4 longitud recta con brida (ISO 7005-2316 4 acero inoxidable
ISO 7005-304

Figura 1.8 — Generador de perturbaciones tipo plaqueta. Montaje de unidades de generador de
remolinos: Perturbador tipo 1 - generador de remolinos con giro a la izquierda; perturbador
tipo 2 - generador de remolinos con giro a la derecha

1.2.8 La figura 1.9 ilustra un montaje de unidades de perturbacién de perfil de velocidad para un
generador de perturbaciones tipo plaqueta.
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Elemento Descripcion Cantidad Material
1 perturbador de flujo 1 acero inoxidable
2 flujo - -
3 empaque 2 fibra
4 longitud recta con brida (ISO 7005-2B1 o 4 acero inoxidable
ISO 7005-314]

Figura I.9 — Generador de perturbaciones de tipo plaqueta. Montaje de unidades de
perturbacion de perfil de velocidad: perturbador tipo 3 -Perturbador de flujo con perfil de
velocidad

1.2.9 La figura 1.10 ilustra el generador de remolinos de un generador de perturbaciones de tipo
plaqueta, con las dimensiones indicadas en la tabla 1.6.
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Convenciones

1 8 ranuras a igual distancia para colocar las cuchillas
2 cuchillas para fijar (con soldadura)

3 detalle de la cuchilla

Figura I.10 — Generador de remolinos para un generador de perturbaciones de tipo plaqueta,
con las dimensiones indicadas en la tabla I.6.
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Tabla 1.6 — Dimensiones del generador de remolinos (elemento 1) de un generador de
perturbaciones de tipo plaqueta (ver la figura 1.10)

DN |A B C D | E F G H J K L M N P R

50 |50 165 10 |4 |18 | 125 | 45° 25 |28 169 | 255 |15 | 157 | — —
4 1.52

65 | 65 185 12 |4 |18 | 145 | 45° 33 | 36 219 (334 |15 | 157 | — —
4 1.52

80 |80 |200 13 |8 |18 | 160 | 22%° |40 |43 269 | 406 | 1.5 | 157 | — —
9 1.52

100 | 100 | 220 15 |8 |18 | 180 | 22%° |50 |53 336 | 508 |15 |157 | — —
9 1.52

125 | 125 | 250 18 |8 |18 | 210 | 22%° |63 |66 419 | 64.1 |15 | 157 | — —
9 1.52

150 | 150 | 285 |21 |8 |22 |240 |22%° |75 |78 503|761 |30 |3.07 195 | 22
4 3.02

200 | 200 | 340 |26 |8 |22 |295 |22%° 100 | 103 | 669 | 101 | 3.0 | 3.07 | 245 | 24
9 6 3.02

250 | 250 | 395 | 32 1 |22 | 350 |15° 125 | 128 | 83.6 | 127 | 3.0 | 3.07 | 295 | 26
4 2 2 3.02

300 | 300 | 445 | 37 1 |22 | 400 |15° 150 | 153 | 100 | 152 | 3.0 | 3.07 | 345 | 28
4 2 3 7 3.02

400 | 400 | 565 | 48 1 |27 | 515 |111/4°| 200 | 203 | 133 | 203 | 3.0 | 3.07 | 445 |30
2 6 6 8 3.02

500 | 500 | 670 |58 |2 |27 |620 |9° 250 | 253 | 166 | 255 | 3.0 | 3.07 | 545 |32
7 0 9 0 3.02

600 | 600 | 780 |68 |2 |30 |725 |9° 300 | 303 | 200 | 306 | 3.0 |3.07 | 645 |34
7 0 3 1 3.02

800 | 800 | 1015 | 91 2 |33 | 950 | 7%° 400 | 403 | 266 | 408 | 3.0 | 3.07 | 845 | 36
2 4 9 3 3.02

1.2.10 La figura .11 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones de tipo plaqueta,
con las dimensiones indicadas en la tabla I.7.
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Convenciones
1 D orificios de ¢E Tolerancia en toda la superficie maquinada, 3.2 pm

Figura I.11 — Perturbador de flujo de un generador de perturbaciones de tipo plaqueta, con las
dimensiones indicadas en la tabla L.7
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Tabla 1.7 — Dimensiones del perturbador de flujo (elemento 2) de un generador de
perturbaciones de tipo plaqueta (ver la figura 1.11)

DN A B C D E F G H

50 50 165 104 4 18 125 45° 43.8
65 65 185 124 4 18 145 45° 56.9
80 80 200 139 8 18 160 22%° 170.0
100 100 220 159 8 18 180 22%° | 875
125 125 250 189 8 18 210 22%° 11094
150 150 285 214 8 22 240 22%° 11313
200 200 340 269 8 22 295 22%° |175.0
250 250 395 324 12 22 350 15° 218.8
300 300 445 374 12 22 400 15° 262.5
400 400 565 482 16 27 515 11%° | 350.0
500 500 670 587 20 27 620 9° 437.5
600 600 780 68 20 30 725 9° 525.0
800 800 1015 912 24 33 950 7%° 700.0

1.2.11 La figura 1.12 ilustra el empaque de un generador de perturbaciones de tipo plaqueta, con las
dimensiones indicadas en la tabla 1.8.
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Figura .12 — Empaque de un generador de perturbaciones de tipo plaqueta, con las
dimensiones indicadas en la tabla L.8.
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Tabla 1.8 — Dimensiones del empaque (elemento 3) de un generador de perturbaciones de tipo
plaqueta (ver la figura 1.12)

DN A B

50 103.5 50.5
65 123.5 65.5
80 138.5 80.5
100 158.5 100.5
125 188.5 125.5
150 2135 150.5
200 268.5 200.5
250 3235 250.5
300 373,55 300.5
400 481.5 400.5
500 586.5 500.5
600 686.5 600.5
800 9115 800.5
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