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RESOLUCION Ne 332
(De 7 de julio de 2003)

El Viceministro Interior de Comercio e Industrias
En uso de sus facultades legales

CONSIDERANDO:

Que de conformidad a lo establecido en el articulo 93 de!l Titulo Il de la Ley N° 23 de
15 de julic de 1997, la Direccidon General de Normas y Tecnologia Industrial (DGNTI),
del Ministerio de Comercio e Industrias, es el Organismo Nacional de Normalizacion,
encargado por el Estado del proceso de Normalizacién Técnica, y la facultada para
coordinar los Comités Técnicos y someter los proyectos de Normas, elaborado por la
Direccion Generai de Normas y Tecnologfa industrial, o por los Comités Sectoriales de
Normalizacion a un periodo de discusién piblica.

Que el Reglamento Técnico DGNTI — COPANIT 78:1 — 2003, fue a un perfoco de
discusion pulblica por sesenta (60) dias, a partir del 20 de febrero de 2003.

Que de acuerdo al articulo 95 Titulo Il de la precitada Ley, la Direccién General de
Normas y Tecnologfa Industrial del Ministerioc de Comercio e Industrias velara porque
los Reglamentos Técnicos sean establecidos en base a objetivos legitimos, tales como
la seguridad nacional, la prevencién de practicas que puedan inducir 2 errcr, la
proteccién de la salud o seguridad humana, de la vida o salud vegetal o animal, o del

medio ambiente,
Que la presente solicitud se fundamenta =n los siguientes argumentos:

Que es funcién esencial del Estada’procurar las medidas que sean necesarias para
garantizar que los instrumentos dg medicion que se comercialicen en el territoric
nacional sean seguros y exactos, a fin de que su uso no conileven a practicas que
puedan inducir a error tanto a usuarios como a los consumidores

Que el Estado debe velar porque los instrumentos de medicidn presten un servicio
adecuado respecto a sus cualidades metroldgicas, para uso en transacciones '
comerciales y demas actividades donde se requiere de una medicidn exacta.

Que la ausencia de reglamentos técnicos nos coloca en desventaja como pais
desprotegiendo la salud y seguridad de nuestra poblacion.

Que se hace necesaric establecer y mantener las medidas de proteccién de la salud
o seguridad humana, de la vida o salud animal o vegetal o medic ambiente,
seguridad nacional, o la prevencién de practicas que puedan inducir a error.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Aprobar el Reglamento Técnico DGNTI — COPANIT 78:1.
2003 Metrologia. Medidores de agua a temperatura ambiente. Parte 1:
especificaciones técnicas y metrolégicas, de acuerdo al tenor siguiente:
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" MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE NORMA S Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL

METROLOGIA- MEDIDORES DE AGUA A REGLAMENTO TECNICO

TEMPERATURA AMBIENTE PARTE 1: DGNTI-COPANIT-78:1-2003

Especificaciones técnicas y metrolégicas

CONTENIDO

1. Objeto y campo de aplicacién
2. Definiciones
2.1 Medidores de:agua y sus elementos
2.2 Caracteristicas metrologicas
2.3 Cendiciones de operacion
2.4 Condiciones de prueba
2.5 Equipos eléctricos y electrénicos
3. Requisitos metrolégicos
3.1 Valores de Q4, Qz, Q2 y Qq :
3.2 Clases de exactitud y errores maximos tolerados
3.3 Requisitos para los medidores y dispositivos auxiliares
4. Medidores de agua equipados con dispositivos electrénicos
4.1 Requisitos generales :
4.2 Fuente de energia
4.3 Dispositivos de verificacion
5. Requisitos técnicos
5.1 Materiales de construccidon dei medidor de agua
5.2 Ajustes y correccion
5.3 Condiciones de instalacién
5.4 Condiciones nominales ce operacion
5.5 Pérdida de presion
5.6 Marcas e inscripcién
5.7 Dispositivo indicador :
5.8 Marcas de verificacién y dispositivo de proteccion

1.  OBJETOY CAMPO DE APLICACION.
1.1 OBJETO

Este reglamento establece las definiciones, las caracteristicas técnicas, las
caracteristicas metrologicas y |a pérdida de presion para medidores de agua potable a
temperatura ambiente. :
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1.2 CAMPO DE APLICACION

Este reglamento se aplica a los medidores de agua usados para medir el volumen de
agua potable a temperatura ambiente, que pasa por un conducto cerrado totaimente
lleno que atraviesa el punto de medicidn. Los medidores deben tener dispositivos
integradores que indiquen el volumen total que los atraviesa.

Este reglamento también aplica a medidores de agua basados en principios electricos o
electrénicos y a medidores de agua basados en principios mecanicos que incerporan
dispositivos electronicos, utilizados para medir ¢l volumen de agua potable a
temperatura ambiente. También aplica a dispositivos electronicos auxiliares. Como
regla los dispositivos electrénicos auxiliares son opcionales. '

2. DEFINICIONES
Para los fines del presente reglamento técnico se aplican las siguientes definiciones:

2.1 MEDIDOR DE AGUA Y SUS ELEMENTOS:

2.1.1 Medidor de .agua: Instrumento previsto para medir continuamente, memorizar y

mostrar el volumen de agua que pasa a través del sensor de medicién.

NOTA: un medidor de agua incluye al menos un sensor de medicién, un calculador (incluyerdo
dispositivos de ajuste y correccién si estan presentes) y un dispositivo indicador. Estos tres

dispositivos deben estar en ubicaciones diferentes.

2.1.2 Sensor de medicion: es la parte dei medidor cue transforma el flujo o et volumen
de agua a ser medidc en sefiales que pasan al calculador.  Este puede basarse en
principios mecanicos, eiéctricos o electronicos. Puede ser autonomo © utilizar una
fuente externa de energia.

NOTA: para los propdsitos de este reglamento, el sensor de medicién abarca los sensores de
fiujo o de volumen. -

2.1.3 Sensor de flujo o sensor de volumen: es la parte del medidor de agua que
detecta el caudal o el volumen de agua que atraviesa el medidor. (por ejemplo, un
disco, pistén, rueda, elemento de turbina o bobina electromagnética).

2.1.4 Calculador: es la parte del medidor que recibe las sefiales de salida que
provienen del sensor (s) y, probablemente, de instrumentos de medicién asociados, los
transforma, si es necesario y almacena los resultados en ia memoria hasta que sean
utilizados. Ademas, el calcuiador debe ser capaz de comunicarse en ambas vias con

los dispositivos auxiliares.

2.1.5 Dispositivo indicador: es la parte del medidor que muestra los resultados de la
medicidn ya sea de manera continua o cuando se requiere. ’

NOTA: Un dispositivo de impresién que proporciona una indicacién al final de la medicién no es
un disposifivo indicador. ' :
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2.1.6 Dispositivo de ajuste: es el dispositivo incorporado en el medidor, que s6lo
permite que la curva de error sea ajustada generalmente paralela a ella misma, con
una presentacion visual de los errores (de indicacion) que trae dentro de los efrores

maximos tolerados.

24.7 Dispoéitivo de correccion: es un dispositivo conectado o incorporado al medidor

para corregir automaticamente el volumen bajo las condiciones de medicidn, tomando

en cuenta el caudal y/o las caracteristicas del agua que esta siendo medida (ejemplo:
temperatura y presion) y las curvas de calibracién pre-establecid¥8!Slas caractenisiiss s N

del agua a ser medidas pueden también ser medidas utilizando instrumentos de
medicién asociados, o almacenada en la memoria del instrumento.

~

2.1.8 Dispositivo:auxiliar: es un dispositivo creado con la intencién de realizar una
funcion particular, involucrada directamente en el procesamiento, transmisién y
visualizacién de los resultados de la medicion.

Los principales dispositivos auxiliares son:

{a) Dispositivo de puesta a cero.
(b) Dispositivo indicador de precio
(c) Dispositivo indicador de repeticiones
(d) Dispositivo de impresion
(e) Dispositivo de memoria
(f) Dispositivo de contro! de tarifa
(g) Dispasitivo de pre-seteo: ( preseteo: anglicismo del término en Inglés pre-setﬁng: -
- pre- determinador de cantidad o volumen). '
(h) Dispositive de auto servicio
NOTA: los dispositivos auxiliares estaran sujetos a control metrolégico.
2.1.9 Dispositivo de control de tarifa: es un dispositivo que asigna los resuitados de

la medicidn en diferentes registradores dependiendo de la tarifa o de otro criterio, cada
registrador tiene la posibilidad de ser visualizado individuaimente.

2.1.10 Dispositivo de pre-seteo: es un dispositivc que permite seleccionar la cantidad
a ser medida y que detiene automaticamente ei flujo de agua al fina! de la medicién ce
la cantidad seleccionada.

2.1.11 Instrumentos asociados a la medicién: son los instrumentos conectados al
calculador, al dispositivo de correccién o al dispositive de conversién, para medir
ciertas magnitudes caracteristicas del agua, con miras a realizar una correccion y/o

conversion.
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2.1.12 Medidor para un cliente permanente: es un medidor instalado
permanentemente. y utilizado solamente para realizar entregas de un proveedor a un
cliente permanente.

2.1.13 Dispositivo primario: dispositivo que genera una sefial que permite determinar
el caudal. De acuerdo a! principio utilizado, ef dispositivo primario puede encontrarse
en la parte interna o externa del conducto. :

2.1.14 Dispositivo secundario: dispositivo qué recibe una sefial del dispositivo
primario, la despliega, graba, transforma ylo transmite con la finalidad de obtener el

valor del caudal.

2.2 CARACTERISTICAS METROLOGICAS

2.2.1 Volumen real, V,: volumen total de agua que atraviesa el medidor, sin tener en
cuenta el tiempo de paso. Este es e! volumen que se mide (mesurando).

2.2.2 Volumen indicado, Vi: es el volumen de agua que indica el medidor, como el
correspondiente al volumen real. '

2.2.3 Indicacién primaria: es una indicacién (desplegada, impresa o memorizada)
sujeta a control legal metrologico.

2.2.4 Error (de la indicacién): es el volumen indicado menos el volumen real.

2.2.5 Error relativo {de Ia indicacién): error (de la indicaciér) dividido por el voiumen
real. '

2.2.6 Errores méximos tolerados (MET): son los valores extremos del error relativo
{de la indicacion) del medidor de agua permitidos por este reglamento.

2.2.7 Error intrinseco: es el error (de la indicacion) del medidor de agua determinado
bajo condiciones de referencia. '

298 Error intrinseco inicial: es el error intrinseco del medidor de agua que se
-determina de manera previa a todas las pruebas de funcionamientoc.

226 Defecto o falla: es la diferencia entre el error (de la indicaci6n) y el error
intrinseco del medidor de agua.
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”

2.2.10 Defecta o falla critica: es el error cuya magnitud es mayor que la mitad del
maximo error tolerado en la “zona superior”.

Los siguientes no son considerados defectos o fallas criticas:

- Errores proveniemtes de causas simultaneas y mutuamente independientes del propio
medidor de agua o de sus dispositivos de verificacién. :

- Errores transitori(as producidos por variaciones momentaneas en la indicacién que no
pueden ser interpretados, memorizados o transmitidos como un resultado de la

medicion.

-

2.2.41 Durabilidad: es la capacidad del medidor de mantener sus caracteristicas de

funcionamiento a lo largo de su periodo de uso.

2.2 12 Condiciones de medicién: condiciones del agua, bajo las cuales el volumen va
a ser medido, en un punto de medicién. Ejemplo: temperatura y presion del agua.

2.2.13 Elemento primario de un dispositivo de indicacién: es el elemento que en un
dispositivo de indicacion consiste de varios elementos, incluye la escala graduada con
el intervalo de verificacién de escala.

2.2.14 Intervalo de verificacién de escala: es el valor mas pequefio de la division de
escala del elemento primario de un dispositivo de indicacion.

2.2.15 Resolucion (de un dispositivo de indidacién): es la diferencia mas pequefia
entre indicaciones de un dispositivo de indicacién que puede ser apreciada de manera
significativa.

NOTA: para un dispositivo digital, es el camblo en la indicacién cuando el menor digito

significativo cambia una unidad.

2.3 CONDICIONES DE OPERACION

2.3.1 Caudal, Q: cociente entre el volumen actual de agua que atraviesa el medidor y
- el tiempo de paso de ese volumen. :

2.3.2' Caudal permanente, Q,': es el maximo caudal dentro de las condiciones de
operacion, al cual se requiere que el medidor de agua trabaje de manera satisfactoria

dentro de los errores maximos tolerados.

2.3.3 Caudal de sobrecarga, Q,': es el caudal méaximo, al cual se requiere que trabaje
el medidor de agua, por un corto periodo de tiempo, dentro de los errores maximos
tolerados, en tanto mantenga su desempefio~ metrolégico, cuando es usado
posteriormente dentro de sus condiciones de operacion.
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2.3.4 Caudal de transicidn, Q,": es el caudal situado entre el caudal permanente Q3 y
el caudal minimo Q4, que divide el rango de caudal en dos zonas, la “zona superior” y
la “zona inferior’, cada una caracterizada por un valor distinto del error maximo

tolerado.

2.3.5 Caudal minimo, Q;': es el valor del caudal mas pequefio al cual debe trabajar el
medidor, dentro de los errores méaximos tolerados.

2.3.6 Temperatura maxima permitida: es la maxima temperatura del agua que el
med!dor de agua puede soportar permanentemente, dentro de sus condiciones
nominales de operacion, sin desmejorar su desempefnio metrolégico.

2.3.7 Presién maxima permitida: es la presion interna maxima que el medidor de
agua puede soportar permanentemente, dentro de sus condiciones nominzles de
operacion, sin desmejorar su desempefic metrolégico. .

2.3.8 Temperatura de trabajo, Tt: es la temperatura promedio del agua en la tuberia,
medida a la entrada y a la salida del medidor.

2.3.9 Presion de trabajo, Py: es la presién promedio del agua en la tuberia, medida a
la entrada y a la szlida del medidor. o .

2.3.10 Pérdida de presién, AP?2: disminucién de la presion, a uh caudal dado, debida
a la nresencia dei medidor de agua en la iuberia. :

2.4 CONDICIONES DE PRUEBA:

2.4.1 Magnitud de influencia: magnitud que no es la que se mide, pero que afecta el
resultado de ia medicion.

2.4.2 Factor de influencia: magnitud de influencia que tiene un valor dentro de las -
condiciones de operacidn del medidor de agua, tal como se especifica en este

reglamento.

Nota: una magnitud de influencia se considera una perturbacién, si para esa Imagnitud de
influencia las condiciones nominales de operacién no estan sspecificadas.

2.4.3 Perturbacidn: magnitud de influencia que tiene un valor dentro de los limites
especificados en este reglamento, pero fuera de las condiciones de operacion del

medidor de agua.

2.4.4 Condiciones nominales de operacién: condiciones de uso que proporciona el
- rango de valores de los factores de influencia, para las cuales los errores (de la
indicacion) del medidor de agua deben estar dentro de los errores maximos tolerados.

'Expresado en m*/h en este Reglamento
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2.4.5 Condiciones de referencia: conjunto de valores de referencia, o rangos de
referencia de magnitudes de influencia, establecidos para pruebas de funcpnamiento
del medidor de agua, o para la intercomparacion de los resultados de la medicion.

2.4.6 Condiciones limites: condiciones extremas, incluyendo caudal, temperatura,
presién, humedad e interferencia electromagnética, que el medidor de agua debe
soportar sin sufrir dafios, y sin que su error (de la indicacién) se degrade, cuando'sea
posteriormente puesto en operacion dentro de las condiciones nominales de operacion.

247 Prﬁeba de desempeﬁo: prueba cuyo propésito es el de verificar si el medidor de
agua (equipo bajo prueba, EBP)es apto para cumplir las funciones para las cuales fue
disefiado. _ .

2.4.8 Prueba de:r_esistenci'a: prueba disefiada con el proposito dg veriﬁcar si el
medidor de agua es capaz de mantener sus caracteristicas de funcionamiento a lo

largo de su periodo de uso.

2.5 EQUIPO ELECTRICO Y ELECTRONICO

2.5.1 Dispositivo electronico: dispositivo que emplea partes electronicas para
realizar una funcion especifica. Los dispositivos electrénicos son generalmente
fabricados como unidades separadas, capaces de ser probadas independientemente.

NOTA: los dispdsitlvos electrénicos, citados anteriormente, pueden ser un medidor completo o
parte del medidor, como particularmente se menciona en los numerates 21.1a2.1.5y 2.1.8.

2.5.2 Parte electrénica: parte de un dispositivo electrénico que emplea cbmponentes
electronicos y tiene sus propias funciones.

2.5.3 Componente electrénico: entidad fisica mas pequefia que emplea electrones o
agujeros de conduccion en semiconductores, gases o en vacio.

2.5.4 Dispositivo de verificactén: es un dispositivo que se ‘encuentra incorporado al
medidor de agua con dispositivos electronicos y que hace posible que las fallas
importantes sean detectadas y se actie sobre ellas. .

NOTA: ia verificacién de un dispositivo de transmisién tiene como finalidad verificar que toda ia
informacién que se transmite (y sélo esa informacién) es recibida completamente por el equipo
receptor.

*1la Iﬁérdida de presién puede ser diferente a la pérdida d i . .
sobrecarga Q. - P e presién = caudal permangete Qv 2 Bl o
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2.5.5 Dispositivo de verificacién automatico: un dispositivo de verificacion que opera

. sin la intervencion de un operador.

2.5.6 Dispositivo. de verificacion automatica permanente (tipo P): un dispositivo de
verificacion automatica que opera durante toda la operacion de medicion.

~ 2.5.7 Dispositivo de verificacién automatica intermitente (tipo I): un dispositivo de

verificacion automética que opera por ciertos intervalos de tiempo o por nameros fijos
de ciclos de medicidn.

2.5.8 Dispositivo de verificacién no automaticos (tipo N): dispositivo de verificacicn
que requiere la intervencién de un operador.

e

2.5.9 Fuente de energia: dispositivo que alimenta lcs dispositivos elecironices oo @
energia eléctrica requerida, utilizando una o mas fuentes de AC o DC.

3. REGUISITOS METROLOGICOS

3.1 VALORES DE Q¢,Q2, Q3 Y Qa.

3.1.1 Las caracteristicas de cauda: de un medidor de agua deberén ser dennicas por

los valores de Qq, Qz, Qs ¥ Qs’.

3.1.2 Un medidor de agua debera ser disefiado con pase al valor numeérico de Gg en
m%h y la reiacion Qa/Qs. | o

3.4.3 Los valores de Qs gue debarén uiitizarse son 108 siguientas:

1t 186 25 4 | 6,3

10 18 25 43 63
100 ;!60 250 40Q 630 -
1000 1600 250C 4000 6 3é0 :

Expresado en m*/h.

Esta lista puede extenderse a valores rnayores © menores en las series.

3 El anexo B describe estos conceptos y su relacion cor cl funcionamiento de medigjdn del.medidor dg agus,
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3.1.4 Elvalor de la relacién Qa/Q, debera ser seleccionado de la siguiente lista:

10 12,8 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250‘ 315 400 500 630 800
Esta lista puede extenderse a valores mayores en las series. |
'31.5 La relacion Qu/Q- debera ser igual a 1,6.

3.1.6 L a relacion Q./Q; debera ser igual a 1,25.

32 LASES DE EXACTITUD Y ERRORES MAXIMOS TOLERADOS

Los r.edidores de agua deberan ser disefiados y construidos de tal manera gue sus
errore: ‘de la indicacidn) no excadan los erroras méximos tolerados tal como se defire
en'or umerales 3.2.1y3.2.2 bajo las condiciones nominales ae operacion.

£ste . -equisitos deben cumplirse estrictamente.

“Los madideres de agua Geberén ser disefiados ya sea como de exactitud clase 1 6de

exactitud ciase 2, de acuerdo a ios requisitos de los numerales 3.2.1 y 3.2.2.

'3.2.1 Medidores de exactitud clase 1

E| error maximo tolerado en la zona superior de caudal {Q,<Q<Q;) &8s £ 1%, para
temperaturas ¢2 0,3°C a 30 °C, y £ 3 % para temperaturas mayores a 3C =C. '

Ei error maximo tolerado para la zona inferior de caudal (Q1<Q<Qz) es £3 %.

La designzcion de exactitud clase 1 sclamente debera ser aplicaca a medicores de

agua con Qz> 100 m¥h,

3.2.2 Meadidores de exactitud clase 2

E! error maximo tolerado en la zona superior de caudal (Q:xQ=<Q;

)
temperaturas de 0,3°C a 30 °C, y t 3 % para temperaluras mayores a 3¢*

'El 'error méaximo tolerado para la zona inferior de caudal (Q1 < Q<Q,) &5 + 5 %.

es t 2%, pEre

La designacion de exactitud clase 2 debera ser aplicada a todos los medidores dz agua

~ con Qs <100 m*fh, pero puede ser aplicada también a medidcres de aguz con va'cres
de Qz = 100 m*h. | |
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3.2.3 Medidores de agua con calculador separable y sensor de medicién

El calculador (inciuyendo el dispositivo de visualizacion)y el sensor de medicién
(incluyendo los sensores de flujo y de volumen) del medidor de agua, donde puedan
ser separables e intercambiables con otros calculadores y sensores de medicion de
disefios iguales o diferentes, deben ser sujetos a aprobacion de modelos por separado.

Los errores maximos tolerados de la combinacion del dispositivo de indicacion v el
sensor de medicién no deberdn exceder los valores dados en los numerales 3.21y

- 3.2.2 de acuerdo a la clase de exactitud del medidor.

3.2.4 El error (de'la indicacion) se éxp‘resa en pofcentaje. y es igual a:

#:=%.). 100
Z

r

3.2.5 EI fabricante debera especificar si el medidor de agua esta o ne disefizdo para
medir flujo en direccién contraria. R -

Si el medidor esta disefiado para medir flujo en direccitn contraria, ei voiumen real que
pasa durante el flujo en direccicn contraria debera ser restado del volumen indicado o
el medidor deberd almacenario por separado. El error maximo tolerado en los

numerales 3.2.1 y 3.2.2 debera cumpirse en ambos ¢asos para fluio en direccion
contraria. :

Si el medidor no*ha sido disefiado para medir flujo en direccién contraria, deberé
evitarse el flujo en direccidn contrariz, o el medidor deberé ser capaz de scportar un
flujo en direccion contrario que pudiera ocurrir de manera accidental, sin sufrir deterioro

alguno o variaciones en sus caracteristicas metrolégicas para flujo en direccion normal.

3.2.6 Los requisitos vinculados a los errores maximos tolerados deberdn cumplirse
para tcdas las variaciones de temperatura y presién que puedan ocurrir dentro de ias

condiciones nominales de operacién del medidor de agua.

3.2.7 Eltotal det medidor de agua no debera cambiar cuando el caudal sea cero.

3.2.8 Los errores maximos tolerados del medidor de agua mientras esta en servicio
deberan ser el doble de los errores maximos tolerados dados en los numerales 3.2.1y

3 2 2 de acuerdo a la clase de exactitud del medidor.
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3.3 REQUISITOS PARA LOS MEDIDORES Y DISPOSITIVOS AUXILIARES

3.3.1 Conexiones entre partes electronicas

Las conexiones entre el sensor de medicién, el dispositivo calculador vy el indicador
deberan ser confiables y duraderas de acuerdo a lo establecido en los numerales 41.3
y 4.3.2. -

Este inciso debera también ser aplicado a conexiones entre dispositivos primarios y
secundarios de medidores electromagneticos.

3.3.2 Dispositivo de ajuste

. s medidores deben ser suministrados con dispositivo electrénico de "ajuste, que
pueda reemplazar un dispositivo mecénico de ajuste.

3.3.3 Dispositivo de correccion

{os medicores deben adaptarse con dispositivos de correccion, tales dispositivos son
considerados como parte integral del medidor. El conjunto de requisitcs aplicables al
medidor, especificamente los errores maximos tolerados especificados en el numeral
3.2, son por consiguiente aplicables a las correcciones de volumen bajo las condiciones

de medicion.

En condicionas normales de operacion, los volimenes no corregidos no deberan ser -

visualizados.

£l propdsito de un dispositivo de correccion es el de reducir fos errores (de la
indicacion) lo mas cerca posible al cero. Los medidores de agua con dispositivos de
correccidén deberdn cumplir las pruebas de A.5 del Anexo A.

Todos los parametros que no sean medidos y que sean necesarios para realizar
correcciones deberan incluirse en el calculador al comenzar la medicion. El certificado
de aprobaciéon de' modelo debe establecer Ia posibilidad de verificar parametros que
sean necesarios para efectuar correcciones durante el tiempo de correccidon del

dispositivo de correccion.

El dispositivo de correccidn no deberd permitir {a correccion de un elemento
predeterminado, por ejemplo relacionado con el tiempo o el volumen,

Si existen instrumentos de medicion asociados, estos deberan cumplir con los
estandares o recomendaciones internacionales aplicables. Sus exactitudes deberén ser
o suficientemente buenas para permitir que el medidor cumpla con todos los
requerimientos, tal como se especifica en el numeral 3.2.

Los instrumentos de medicidn asociados deberan adaptarse con los dispositivos de
verificacion, como se especifica en el numeral 4.3.6.

!_os dispositivos de correccién no deberan ser utilizados para ajustar los errores (de la
indicacion) del medidor de agua a otros valores que estén cercanos a cero, incluso
cuando estos valores estén dentro de los errores maximos toierados.
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3.3.4 Caiculador

Todos los parametros necesarios para la elaboracion de las indicaciones sujetas a
controles metrolégices, tales como tablas de calculos o polinomios de correccion,
deberan estar presentes en el calculador al inicio de la operacion de medicién.

El calculador debe estar provisto de interfaces que permitan el acoplamiento de
equipos periféricos. Cuando se emplean interfases, el software y el hardware de los
medidores de agua deberan continuar funcionando correctamente y sus funciones

metrolégicas no deberan verse afectadas.

3.3.5 Dispositivo electrénico de visualizacion

La visualizacién continua del volumen durante e! pericdo de medicién no es obligatoria.
Sin embargo, |a interrupcidn de la visualizacién no debera interrumpir fa accién de los
dispositivos de verificacion, si exister..

3.3.6 Dispositivos auxiliares

Las siguientes exigencias deben ser aplicadas cuando los medidores de agua estén
equipados con cualquiera de los siguientes dispositivos: : :

3.3.6.1 Dispositivo de puesta a cerc

a. Ei dispositivo indicador de volumen debe estar provisto de un dispositivo de
puesta a cero, ya sea manuaimente o por medio de un sistema autemético.

b. Ei’dispositim de puesta a cero no debe permitir ninguna alteracién del resultado
de la medicién mostrado por el dispositive indicador de volumen (a menos que el

resultado desaparezca y aparezcan ceros). ,
c. Una vez que la operacidn de puesta a cero ha comenzado no debe ser posible

que el dispositivo indicador de volumen muestre un resultado diferente al de la
meadicion cue se ha hecho, hasta que la operacion de puesta a cero haya sido

completada. : _
Los dispositivos de indicacion en sistemas de medicion electrénicos no deben permitir

la puesta a cero durante la medicion. En otros sistemas de medicion, se debe cumplir
este requisito 0 se debe colocar un avisc en el dispositivo de indicacién que indique

que esta operacion estd prohibida.

d. En dispositivos de indicacién continua, la indicacién residual después de
regresar a cero no debe ser mayor que la mitad de la desviacidn de volumen

especificada.

o. En dispositivos de indicacion discontinua, la indicacion resicual después de
regresar a cero debe ser cero sin ninguna ambigledad.

3362 Dispositivo !ndicador de precio
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a. Un dispositivo de indicacién de volumen con figuras y puesta a cero alineados,
debe estar complementado con un dispositivo indicador de precio, ademas de las
figuras y la puesta a cero.

b. La unidad . de precio seleccionada debe mostrarse por un dispositivo de
indicacién, antes de comenzar la medicién. La unidad de precio debe ser ajustable, el
cambio de la unidad de precio debera poder ser lievada a cabo directamente en el
sistema de medicion o a través de un equipo remoto.

La unidad de precio indicada al principio de la medicién debe ser vdlida para la
transaccién completa. Una nueva unidad de precio debe hacerse efectiva al momento
en que se inicie una nueva medicion. v

Si la unidad de precio es establecida desde un equipo periférico, antes de iniciar la
siguiente medicion se debe dar un lapso de al menos 5 segundos para indicar una
nueva unidad de precio. S

. L.a moneda utilizada, o su simbolo, debe aparecer préxima a la indicacion.

d. El dispositivo de puesta a cero del indicador de precio y del dispositivo indicador

de volumen deben estar disefiados de tai manera que al poner a cero cualquiera de los
dos dispositivos automaticamente el otro disposit'vo sea puesto a cero también.

e. La desviacion minima especificada del precio debe ser mayor o igual que el
siguiente valor: ‘

«  Para dispositivos de indicacién continua, el gque sea mayor: del precio
correspondiente a 2 mm de la escala © a un quinto del intervalo de escala {del
elsmento primario para dispositivos de indicacion mecéanicos).

. Para los dispositivos de indicacién discontinua, el precio correspondiente a dos
intervalos de escala.

Sin embargo, el intervalo de uh quinto (1/5) ce ia divisién de escaia o de 2 mm en el

caso del primer guién o de la division de escala en el caso del segundo guidn no es

necesario que corresponda al valor de la moneda mas pequefia que circula en

Fanama.

f. La diferencia entre el precio indicado y el precio calculado por la unidad de
precio y el volumen indicado no debe exceder la desviacién minima especificada del

recio. Sin embargo, esta diferencia no tiene que ser meror que fa moneda maéas

peguefia que se défine en el numeral anterior.

Por otra parte, este requisito no aplica cuando la unidad de precio ha sido cambiada
entre dos mediciones. - ' - '
g. En los dispositivos de indicacién continua, la indicacién residual después de la
puesta a cero no debe exceder a la mitad de la minima desviacién de preco
especificada. Sin embargo, esta indicacion no tiene que ser menor que ia moneda mas
pequefia que se define en el numeral anterior.

h. En los dispositivos de indicacion discontinua, la indicacién daspués de la puesta
a cero debe ser cero sin ninguna ambigledad.
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3.3.6.3 Dispositivo de impresidn

a. Elintervalo de escala de impresidn debe ser de la forma 1 x 10", 2 x 10" 6 5 x 10"
cen la unidad de volumen permitida, n serd un numero entero positivo o negativo, 0
cero, y no debe ser mayor que la minima desviacion de veclumen especificada.

El intervalo de escala de impresion nc debe ser menor que el intervalo de escala mas
pequefio dei dispositivo de indicacion.

b. El volumen impreso debe ser expresado en la unidad autorizada para la indicacion
de volumen. Ej calculo aritmético, la unidad utilizada o su simbolo y el signo decimal, si
hubiere deben ser impresos por el dispositivo en una etiqueta.

c. El-dispositivo de impresion podra también imprimir informacién que nermita
identificar 1a medicién, tales como: secuencia numerica, fecha, identificacion del
dispensador, tipo de liguido, etc. -

Si el dispositivo de impresion esta conectado a mas de un sistema de medicidn, éste
debera imprimir la identificacion del sistema relevante.

d. Siel dispositivo de impresion permite repetir impresiones antes de iniciar una nusva
entrega, las copias deberén ser claramente identificadas, por ejempio con la impresion
de la palabra “duplicado”. '

e. Si el volumen es determinado por la diferencia entre dos valores impresos, incluso
si uno de ellos es expresade en ceros, deberé ser imposible extraer la etigueta del

dispositivo de impresién durante la medicion.

f. Cuando el dispositivo de impresion y el indicador de volumen tienen dispositivos de
puesta a cero en forma separada, deberan estar disefiados de forma tal que la puesta

a cero de uno de ellos, ponga a cero el otro.

g. E!dispositivo de impresion puede imprimir, ademés de la cantidad medida, ya sea el
precio correspondiente o el precio y la unidad de precio.

En el caso de “venta directa al publico” puede imprimirse solamente el precio a pagar
(sin el volumen) cuando esté conectado a un dispositivo de indicacion de volumen y a
un dispositivo de indicacién de precio, ambos deben ser visibles por el comprador.

Los calculos aritméticos, la unidad monetaria utilizada o su simbolo y el signo decimal,
si hubiere debe ser impreso por el dispositivo.
h. La impresién del intervalo de escala de precio debe ser de la forma 1x10", 2x10" &

5x10" unidad monetaria, n es un nimero enterc positivo, negativo o cero, Y no debe
exceder |a desviacién minima de precio especificada. No obstante, no debe ser menor

que la unidad monetaria mas pequefia definida en el numeral 3.36.2

i. Si el dispositivo de indicacion de volumen no se ajusta al dispositivo de indicacion
de precio, la diferencia entre el precio impreso y el precio calculado basado en el
volumen indicado y la unidad de precio debe cumplir con el punto f del numeral 3.3.6.2.
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3.36.4 Dispositivo de memoria:

a. Los sistemas de medicién deben estar adecuados con un dispositivo de memoaria
para almacenar los resultados de las mediciones hasta que estos sean utilizados ©
para mantener trazabilidad de una transaccion comercial, sirvierla.4¢ prueba en caso |
‘de disputa. Se consideran incluidos en los dispositivos de memoria, los dispositivos
utilizados para leer informacién almacenada.

b, £l medio magnético en el cual se almacena la informacion debe estar Io
suficientemente protegido para asegurar que los datos no sean alteracdos en
condiciones normales de almacenamiento. Debe tener suficiente memoria para
cualquier otra aplicacion pariicular.

C. Cuando !a memoria esta llena, se permite borrar los datos memorizades cuanic
se cumplan las condiciones siguisntes: '

«  los catos son borrados en el mismo orden en que fueron grabados y se
reso='on las regies establecidas para una aplicacion particLiar,
% . ! ‘

. | a eliminacicn es Yevada a cabo después de una operacion manual especial.

. La memcrizacion debe realizarse de tal manera que durante el uso norrnai sea
impesibis modificar los valores almacenados.

e. Los dispositives de memoria deben sar compatibles con los dispositivos de
verificacién. E! propésitc de los dispositivos de verificacion es el de assgurar que 10s
datos correspondientss a los datos que provienen del calcuiacor y 08 gaws
restaurados corresponden con los datos almacenados.

3.3.6.5 ° Dispositivo de “preseteo

a.  La cantidad seleccionada es preseteada por mecic de un dispositive proviste con
ascelas v marcas de escala o un dispositive numeérico Gue indique ese canudad. La

cantidad nreseteada se debe indicar antes dei inicio ce ia medicion,

b. Cuando se efecta el preseteo a través de controles distintos inc; andientas 'Cs
unos de los otros, el intervalo de escala correspondiente a un contcl debe sév igual al
rango presefeado del control del siguiente orden mas bajo.

bl

C. Los dispositivos de preseteo puedsn ser arregiados de manera tzl cug ia
repeticién de una cantidad seleccionada no requiera un nuevo sstao qe log conireies.

d. Cuando sea posible visualizar simultdneamente los calculcs aritméticos de!
dispositivo de visualizacién del dispositivo de preseteo y los del dispesitivo indicader de
volumen, el primero debe ser claramente distinguido del Gltimo.

e. Durante la medicién, la indicacién de la cantidad seleccionada puade va sea,
permanecer inalterada o retornar progresivamente a cero. No obstante, vara
dispositivos de preseteo electronicos es permitido indicar el vaiur presefeado en ef
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dispositivo de indicacién para volumen o precio por medio de una operacién especial
con la restriccion de que este valor debe ser reemplazado por medlo de una mdscacron

~ de cero para volumen o precio antes de iniciar la medicién.

- f _ En 91 caso ge entregas prepagadas o p'reordenadas, las diferencias encontradas
- bajo condiciones ‘normales de operacién, entre las cantidades presefeadas y las

cantidades mostradas por el dispositivo indicador de volumen o de precio al final de la
medicion, no debe exceder la minima desviacién especificada de precio y volumen..

g. Las cantidades presefeadas y las cantidades mostradas por el dispositivo
indicador de voiumen deben expresarse en la misma unidad. Esta unidad (o su
simbolo) debe estar marcada en el mecanismo de presefeo. MNISTER:~ -

h. El intervalo de escala dei dispositivo de preseteo no debe ser menor que el
intervalo de escala del dispositivo de indicacion.

i. Los dispositivos de presetec pueden incorporar un dispositivo que permita
detener rapidamente el flujo del liquido cuando sea necesario.

i Los sistemas de medicién con dispositivos indicadores de precio pueden estar
provistos de un dispositivo de preseteo de precio, el cual detenga el flujo del liquido
cuando la cantidad: entregada corresponda al precio presefeado. l.os requisitos de los
puntos “a “a la “h" de este numeral aplican por analogia.

4 MEDIDORES DE AGUA EQUIPADOS CON DISPQOSITIVOS ELECTRONICOS

4.1 REQUISITOS GENERALES

4.1.1 Los medidores de agua con dispositivos electrénicos deberan ser disefiados y
construidos de tal forma que no presenten fallas significativas cuando estén expuestos
a las perturbaciones especificadas en A.5 del Anexo A.

Estos requisitos deberan cumplirse estrictamente.

4.1.2 Los medidores de agua con dispositivos electrénicos deberan estar provistos con
dispositivos de verificacién especificados en el numerai 4.3, excepto cuando se trata de
mediciones sin retornar a cero para un cliente permanente.

Los dispositivos de verificacién son requeridos solamente cuando el volumen de agua
entregado es prepagado por el cliente y no puede ser verificado por el proveedor.

Todos los medidores de agua equipados con dispositivos de verificacion deberan
evitar o detectar el flujo en direccién contraria, tal como se especifica en el numeral

3.2.5.
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4.1.3 Se asume que los medidores de agua provistos de dispositivos de verificacién
cumplen con los requisitos establecidos en los numerales 3.2 y 4.1.1 si pasan la
aprobacion de modelo y las pruebas de funcionamiento establecidas en los numerales

6.2.11.1y6.2.11.2.

4.1.4 Se asume gue los medidores de agua que no estan provistos de dispositivos de
verificacién cumplen con los requisitos establecidos en los numerales 3.2 y 4.1.1 si
pasan la aprobacién de modelo y las pruebas de funcionamiento especificadas en los
numerales 6.2.11.1 y 6.2.11.2 bajo las siguientes condiciones: :

. Cinco medidores idénticos sometidos a aprobacion de modelo.

D Al menos uno de esos cinco medidores son sometido a la fotalidad del conjunto
de pruebas
) Los medidores no fallan en ninguna de las pruebas. .

4.1.5 El medidor deber4 aprobar tambien una inspeccion visual de ia pantaila
completa, que debera seguir la siguiente secuencia: .

] Visualizacion de todos los elementos (por ejemplo: unas “ocho” pruebas), ¥
. Borrar todos los elementos (una prueba de “blancos”).

Cada paso de la secuencia debera tomar al menos un segundo.

42 FUENTE DE ENERGIA

Este reglamento contempla tres clases diferentes de fuentes de energi’a' para
medidores de agua con dispositivos electronicos:

» Fuente de energia externa,
e Baterias no reemplazables; y
o Baterias reemplazables.

Estos tres tipoé de fuentes de energia pueden ser utilizados solos o en combinacion.
Los requisitos para cada tipo de fuente de energia se describen a continuacion:

424 Fuente de energia externa

4211  Los medidores de agua con dispositivos electroniccs deberan disefiarse de
manera tal, que no se pierda la indicacion de volumen del medidor después de gue
ocurra una falla en la fuente de energia externa (AC o DC), y permanecer accesibies
por un minimo de un afo.

E| almacenamiento correspondiente debera efectuarse al menos, una vez al dia o por
cada volumen equivalente a 10 minutos de caudal en Qs

Ninguna otra propiedad o parametro del medidor debera verse afectado por una
interrupcion de la alimentacion electrica.

NOTA: El cumplimiento de esta clausuta no garantizara necesariamente gue el medidor de agua
continuara registrando ei volumen consumido durante la falla en la alimentacion eléctrica.
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' 4.2.1.2  La alimentacion eléctrica debera estar protegida contra sabotaje.

4.2.2 Baterias no reemplazables

E| fabricante debera sefalar el tiempo de vida de la bateria, garantizando que el

. medidor funcionara correctamente durante al menos un afio mas gue el tiempo de vida

operaciona! del medidor.

NOTA: se prevé que una combinacién del maximo volumen permitido, volumen visualizado,
tiempo de vida operacional indicada, lectura remota y temperaturas extremas se consideraran
cuande se especifique una bateria durante la aprobacion de modelo. '

4.2.3 Baterias reempiazables

4.2.3.1 Cuando la fuente de alimentacion eiécfrica es una bateria reemplazable, el
fabricante debera dar instrucciones precisas para el cambio de la baterla.

4232 Lafechadecambiodela bateria deberd estar indicada en el medidor.

4233 Las propiedades y parametros del medidor no deberan verse afectadas por la
interrupcién de la alimentacion eléctrica cuando la bateria es reemplazada.

NOTA: se prevé que una combinacién del méximo velumen permitido, vblumen visualizade,

lectura remota y temperaturas extremas se consideraran cuando se especifigue una hateriz y
durante !a aprobacién de modelo. . '

43 DISPOSITIVOS DE VERIFICACION

4.3.1 Acci6én de ios dispositivos de verificacion

La deteccidn de fallas imporiantes por medio de dispositives de veriticacion resultaré en
los siguientes hechos, de acuerdo al tipo:
Para dispositivos de verificacion de los tipos P o L.

e Correccion automatica de ia falia; 0 : _

« Deteniendo solamente el dispositivo defectuoso, cuando el medidor
de agua puede continuar cumpliendo con los requisitos sin ese
dispositivo.

e« Una alarma visible o audible; esta glarma no debe detenerse hasia
gue !a causa de la alarma sea corregida.

Ademas, cuando el medidor de agua transmite datos a un equipo periférico, la
transmisién debe acompaftarse de un mensaje indicando la presencia de una falla.
(Este requisito no es aplicable a las perturbaciones especificadas en el punto A.5 del
Anexo A).

El instrumento puéde estar también provisto con dispositivos que p_e-rmitan estimar el
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volumen de agua que pasa a través de la instalacion durante la ocurrencia de la falla.
Ei resultado de esta estimacién no debe ser capaz de ser confundido con una
indicacion valida.

| as alarmas visibles o audibles no son permitidas en el caso del uso por un cliente
- permanente sin retorno a cero y no prepagadas, donde los dispositivos de verificacion
sean usados, al menos que esta alarma sea transferida a una estacion remota.

NGTA: La transmisién de la alarma y repeticion de los valores de la medicién del medidor a una

estacién remota no son necesariamente seguros si los valores medidos son repetidos a esa
estacion.

4.3.2 Dispositivos de verificacién del sensor de medicién ' -

=i cbjetivo de este dispositivo de verificacion es el de verificar la presencia del sensor
de medicién, su operacion correcta y la correcta transmision de los datos. ©

| - verificacion de la operacidn correcta incluye la deteccion o nrevencion de flujo en
gireccion contraria.  Sin embargo, no es necesaria la deteccion o prevencion de flujo
en 5reccidn contraria si es operada electronicamente.

2221 Cuando las sefiales generadas por el sensor de flujo son en forma de pulsos,

cada pulso representa un elemento de volumen. La generacion, transmision y recuento
de pulsos debe cumplir con lo-siguiente:

« Conteo correcto de los pulsos;
o Deteccién de flujo en direccién contraria, si es necesario; y
« Verificacién de funciones correctas.

Estc puede legrarse por medio de:

. Sistema de tres pulsos por medio de indicadores de pulSoé o de posicién de

pulsos.
. Sistema con linea de dobie pulso por medio de indicadores de pulsos o de

posicion de pulsos
. Sistema de doble pulso con pulsos positivos y negativos dependiendo de la
direccion del flujo. .

Estos dispositivos de verificacion deben ser del tipo P.

Durante la aprobacion de modelo debe ser posible verificar que eslos dispositivos de
verificacion funcionan correctamente, ya sea:

+ Desconectando el sensor; O
« Interrumpiendo uno de los sensores generadores de pulsos; O
e Interrumpiendo la alimentacion eléctrica del sensor.

4.3.2.2 Para medidores electromagnéticos solamente, cuando las ampiitudes ce las
sefiales generadas por €l sensor de medicién es proporcicnal al caudal, se puede

_utilizar el siguiente procedimiento:

Alimentar la entrada del dispositivo secundario con una sefial simuiada ccn una forma
similar a de la sefial de medicién que represente un caudal entre el minimo y el maximo
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cajudai‘ del medicfor. El dispositivo de verificacion debe verificar los dispositivos
primarios y secundarios. El valor digital equivalente es revisado para verificar que este
se encuentra dentro de los limites preestablecidos dados por el fabricante y son

- consistentes con los errores maximos tolerados.

Estos dispositivos de verificacion deben ser de los tipos P 6 |. Para dispositivos del tipo
l, ta verificacion debe realizarse al menos cada cinco minutos.

NOTA: Siguiendo este procedimiento, no se requieren dispositivos de venf’ cacién adicionales
(mas de dos electrodos, transmisién de doble sefal, etc.). :

4.3.2.3 La longitud maxima permisible del cable entre el dispositivo primario y
secundario de un medidor electromagnético, no debe ser mayor de 100 metros ni
mayor que el valor L expresado en metros de acuerdo a la siguiente formula, cualguiera

que sea menor:
L = (k x c)/(f x C)

Donde:

k=2x10%m;

¢ = es la conductividad del agua, en Slm

f = es el campo de frecuencia durante el ciclo de medicién, en Hz; y
C = es la capacitancia efectiva por metro del cable, en F/m.

"NOTA: No es necesario cumplir con todos estos requerimientos si las soluciones de los

fabricantes cenducen a resultados equivalentas.

43.24 Dara ofras tecnologias deberan desamollarse los dispositivos de
verificacion que suministren niveles equivalentes de seguridad. ' '

4.3.3 Dispositivos de verificacién para el calculador

E! objetivo de astos dispositivos de verificacién es verificar que el SIStema de calculador
funcione correctamente y asegure la validez de los calculos realizados.

No se requieren indicaciones especiales para indicar que escs dlSpOSlt:vos de
verificacion funcionan correctamente.

4.3.3.1 Los dispositivos de verificacion del funcionamiento del sistema de. calculos
deben ser del tipo P o I. Para el tipo | la revisiéon debe hacerse al menos una vez por
dia o para todos los volimenes equivalentes a 1C minutos de caudal en Qs,

Ei chjetivo de estos dispositivos de verificacion es verificar que:

a) Los valores de todas las instrucciones permanentemente memorizadas y los datos

son correctos, tales como:
« Suma de todas las instrucciones y codigos de datos y comparando fa suma

con un valor fijado;
e la paridad de lineas y columnas {revisar la redundancia longitudinal y

vertical),
+ revisar la redundancia ciclica;
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« doble almacenamiento de datos independientes; y
« almacenamiento de datos en “cédigos de seguridad”, por ejempio protegidos
por revisién de suma, paridad de lineas y columnas.

b) Todos los procedimientos de transferencia interna y almacenamiento de datos
importantes se desarrollan correctamente, tales como:

La rutina de escritura y lectura;

Conversién y reconversion de codigos;

Uso de “codigos de seguridad” (revisién de sumas, paridad ce datos); y
Doble almacenamiento.

4.3.3.2 Los dispositivos de revisidn para la validez de los calculos pueden ser lippP o0
tino 1. Para tipo'| la revisién debe ser al menos una vez por dia ¢ para todos los
volimenes equivalentes a 10 minutos de caudal en Q3.

Esto consiste en la revisién de ios valores correctos de todos los datos relacionados
con las mediciones, sin embargo, estos datos son almacenados internamente o
iransmitidos a equipos periféricos a través de una interfase. Esta revision puede ser
realizada para la paridad, revision de la suma o doble almacenaje. Ademas, 108
sistenas de célcules deben ser provistos con dispositivos que controlen la ~ontinuidad
de! programa ce caiculo.

4.3.4 Dispositivo de revisién para el dispositive indicador

El objetivo de este dispositivo de verificacion es verificar que las indicaciones primarias
son mostradas y que corresponde a los datos proporcionados por el calculador.
Ademas, la certeza en verificar la presencia de dispositivos de indicacion cuando los
mismos son moviles. Esios dispositivos de revisién deben cumplir con o dispuesto en
4.3.4.1 o0 con lo definido en 4.3.4.2.

4341 Los dispositivos de revisién del dispositivo indicador son tipo P; sin embargo,
pueden ser del tipo | si la indicacién primaria es proporcionada por otro dispositivo.

Debe inbluir, por ejemplo:

+ Dispositivos indicadores usando filamentos incandescentes o luces emitidas
por diodos, midiendo la corriente en los filamentos;
Dispositivos indicadores usando tubos flucrescentes, midiendo el voltaje; vy

» Dispositivos indicadores usando cristales liquidos variados, revision de salida
del control de voltaje det segmento de lineas y de electrocos comunes, asi
como para detectar cualquier desconexién o corto circuito entre circuitos de

con‘tmi.

Las revisiones mencionadas en el numeral 4.1.5 no son necesarias.

4342 Los dispositivos de control para el dispositivo indicador pueder incluir tipo
P o tipo | para los circuitos electronicos usados para el dispositivo indicador (excepic
los circuitos de manejo de la misma pantalla); estos dispositivos de verificasidn deberan
cumplir los requerimientos del numeral 4.3.3.2.

4343 Cuando sea posible durante ta aprcbacién de m:>deio se debe determinnr
que el dispositivo de verificacion de! dispositivo indicador esté"tt’qg‘aﬁ’éfn_gfcsg VE SSHD B INDUSTS

S LATE PR Su aTional
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» Desconectando todas las partes del dispositivo indicador; o
e Simulando una falla en la pantalla, tal como usando un botén de prueba.

4.3.5 Dispositivo de revisién para dispositivos auxiliares

Un dispositivo auxiliar (dispositivo de repeticién, dispositivo de impresion, dispositivo de
memoria, etc.) con indicaciones primarias deben incluir dispositivos de revisién de tipo
P o tipo 1. La precisién de este dispositivo de revisién es para verificar la presencia de
dispositivos auxiliares, cuando es necesario dicho dispositivo y verificar el correcto
funcionamiento y transmision.

4.3.6 Dispositivos de verificacién para los instrumentos de medida asociados

Los instrumentos de medida asociados deben incluir un dispositivo de verificacién del
tipo P 6 . La exactitud de este dispositivo de verificacidn debe garantizar que ia sefial
suministrada por los instrumentos asociados esté dentro de un rango de medida

predeterminado. ‘
Ejemplos:

« Cuatro alambres de transmisién de resistencia tipo sensores de temperatura; y -
o Control dz la corriente de senscores de presion de 4 - 20 mA.

5 REQUISITOS TECNICOS
51 MATERIALES Y CONSTRUCCION DEL MEDIDOR DE AGUA

5.1.1 E} medidor de agua debe construirse con mateiiales que tengan una adecuada
resistencia y durabilidad para el propésito para el que sera usado. :

5.1.2 E! medidor debe construirse con materiales que no se alteren adversamente con

las variaciones de temperatura del agua, dentro de los limites de temperatura de
trabajo. (Véase el numeral 5.4) _

5.1.3 Toda parte del medidor en contacto con el agua que lo atraviesa, debe
construirse con materiales convencicnalmente conccidos como no 0xicos, no
contaminantes y biolégicamente inertes, de acuerdo a las regulaciones nacionales.

5.1.4 E! medidor de agua completo debe hacerse con materiales resistentes a la
corrosién interna y externa normales o cuya proteccién haya sido asegurada por la
aplicacion de un tratamiento superficial adecuado.

5.1.5 El dispositivo indicador del medidor de agua debe protegerse con una ventana
transparente. Debe proveerse igualmente con una tapa conveniente, como medio de

proteccidon suplementaria.

5.1.6 El medidor de agua deberd tener dispositivos para la supresién de la
condensacién de .agua, si ésta pudiera producirse por debajo de la ventana del

dispositivo indicador del medidor.
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52 AJUSTE Y CORRECCION

521 El medidor de agua estar4 provisto con un dispositivo de regulacién, ylo
- correccion. _

5.2.2 Si estos dispositivos se montan en el exterior deil cuerpo det medidor de agua, el
dispositivo debera sellarse. (Ver numeral 5.8.2).

5.3 CONDICIONES DE INSTALACION

5.3.1 El medidor de agua debe instalarse en forma tal que sea llenads compietamente
de agua, en ias condiciones normales de utilizacion.

-

5.3.2 En el caso que la precisidn del medidor pudiera mogificarse como consecuencia

de la presencia de particulas sélidas en el agua (por ejemplio en medidcres ce agua
con turbina y medidores de agua por desplazamiento), el medidor debe estar provisto
conuntamiz o litro instaiado en su entrada ¢ en el conducto de entrada®,

5.3.3 Se deben tomar las previsionies para que per 'n.tan al mec!:dor de z;ua estar, en

to ccoible, correctamente nivelado durante la nstaiacion”.

534 Sila exactitud del medidor de agua pudiers modiicarse por penuibaciones
aguas ariiba o aguas abajo en la tuberia (por ejemplo por la presenciz 72 codvs,
vaivuias ¢ bombas) el medidor debe instalr-se con uns longitud suficiente de luberias
rectas con o sin amortiguader del caudal. ¢~ o espec*‘lca el fabricante, ¢s forma que
las indicaciones del madider instalado .. " igan !os reguisitos en los numerz'es 2.2.7
0 3.2.2, refativo a los errores maximr. qielados y de acuerdo a la clase cz exactitud
del medidor..

54 CONDICIONES NOMINALES DE OPERACION

{ as condicionés nominales que el medidor de agua debera tener son ias siguienies:

Rango de Caudal: _ Q1 a Q; inciusive

Rango de Temperatura ambiente: +5°C hasta + 55 °C

Rango de Humedad ambiental 0% hasta *00%, exceptc de indicacion
~ remota donde el rango va de 0% hasta &l

83%

Rango de Temperatura de trabajo

(agua): 0,3 °C hasta 30 °C

Rango de Presidon de trabajo (agua): 0,03 MPa (0.3 bar) hasla al menes 1 MPa

(10 bar), exceptc pesra medidcres de
diametro 2 500 mm, donds 12 méxima

presion admisible deberd szr 3,8 MPa (6

bar)
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5.5 PERDIDA DE PRESION

.La pérdida de presién a través del medidor de agua, que incluye su filtro en el caso que
' éste constitu%a una parte integral del medidor, no debe ser mayor a 0,1 MPa (1 bar)

entre Q1 y Qs
5.6 MARCAS E INSCRIPCIONES

E! medidor de agua debera tener fa siguiente informacién en forma clara e indeleble, ya
sea agrupada o distribuida en su cuerpo, en la caratula del dispositivo indicador, en
una placa de ideritificacidn, o en la tapa dei medidor si ésta no es desmontable.

(a) Unidad de medida: metrc cubico (vea la seccién 5.7.1.2)
(b) Clase ce exactitud, si es diferente a la clase 2.

(¢) Valores numéricos de:
-Q; ,
- a relacion Qa/Qs
- la relacion Q2/Q4 cuando sea diferente de 1,6;

(d) Marca o sello de aprobacién de modeio

(e} Némbre o merca del fabricante;
(fy Afic de fabricacién y nimero de serie ( lo mas cerca posible z! dispositivo dg
indicacidn);

(g) Sentido de circulacién del agua (indicado en unc o en ambos jadcs del
cuerpo, de forma tal gue el sentido de circuiacion sea visicle en todas as
circunstancias); :

(h) Presién méxima permisible de servicio, si ésta es superior a 1 MPa (1C bar)

(i) La leta V o H, para indicar si el medidor puede o'perar solamente en la
posicién horizontal o vertical. : '

() Temperatura maxima admisible, si es superior a 30°C

(k) El fabricante debera indicar la pérdida méxima de presion

Para medidores de agua con dispositivos electronicos, se deberan aplicar las
siguientes inscripciones adicionales:

() Parala fuente de energia externa: el voltaje y la frecuencia;

*10s encargados de Ja instalacién deberdn observar y remover las particulas sélidas que puedan alojarse en el
medidor de agua, por ejemplo, cuando sc hacen trabajos en las tuberias ubicadas por encima, det medidor.
s

% Puede utilizarse una superficie plana sobre iz cual pueda colocarse pennane:ntd o temporalmente un dispositivo de
- mivelacién. - : "
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{m)Para baterias reemplazables: la dltima fecha en la que se debe reemplazar
~ la bateria; y .

(n) Para baterias no reemplazab'es: la Ultima fecha en la que el medider debera
ser reemplazado.

5.7 DISPOSITIVO INDICADOR

5.7.1 Reguisitos generales

Para madidores de agua con dispositivos electrdnicos, se deberén aplicar las
siguientes inscripciones adicionales:

" {m)Para la fuente de energla externa: el voltaje y la frecuencia;

{r} Pasa baterias reemplazables: la utltima fecha en la que se debe reemplazar

‘a patera, Y

(o) Para baterias no reemplazables: la Gltima fecha en la que ei medidor debsra
ser reamplazado. :

£7 "a;s:-?osmvo INDICADOR

£.7.1 Requisitcs generales

5.7.1.1 Funcién . _ .

£| dispositivo de indicacion del medidor de agua debe permitir una iectura facil,
confiable y sin ambigiedad dei volumen indicado.

E! dispositivo de indicacion debe incluir instrumentos de visualizacién para pruebas y
calibraciones.

El dispositivo de indicacion nuede incluir  elementos adicionales para pruebas Yy
calibraciones por medio de otros métodos; pcr ejempic: pruebas y calibracionas
automaticas.

57.1.2 Unidad de medida, simbolo y ubicacion

El volumen de agua indicado debera expresarse en metros cubicos. £l simbolo m
debera aparecer en la caratula o inmediatamente adyacente a la pantaiia numerada.

3

5.7.1.3 Rango de indicacion

El dispositivo de indicacion debe ser capaz ¢- registrar ef volumen indicadc en ‘o8
metros cubicos correspondientes — al menos 600 noras (vaior redondeadc; g
operacion a caudal permanente Qg, sin pasa” a sravés del cero. Este siduslla se
resume en ia Tabla 1. ’

8 1 a pérdida méxima de presion puede diterir de Ia pérdida de presién 2 caagal permaenente Qs 0 &l caudal ds
_ sobrecarga Qs
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Tab;la 1. Rango de indicacion de los medidores de agua

Qs _ Rango de
mh indicacién
(valores minimos)
| ‘ m°
TG:<63 9999

6,3<Q;<63 99 999
63<Q3<630 089 999

630 < Q3 <6300 9 999 999

5.7.1.4 Codigo de colores para dispositivos de indicacion
_El color negro se debe utilizar para indicar el metro cubico y sus multiplos.
El color rojo se debe utilizar para indicar los submltiplos de un metro cibico.

Estos.colores deberan emplearse ya sea €n las agujas, indice, numeros, ruedas,
discos, diales o en los bordes de las aberturas.

Otra forma de indicar el metrc cubico, sus multiplos y submdultiplos puede ser utilizada
para medidores de agua electrénicos, siempre que no exista ambigledad para
distinguir entre una indicacisn primaria y visualizaciones opcionales, por ejemplo
submltiplos para verificacion y pruebas.

5,72 Tiposde dispositlvosrde indicacién
Podran utilizarse cualquiera de los siguientes tipos de dispositivos:
5.7.2.1 Tipo 1- Dispositivo anélogo:

El volumen medido es indicado por medio del-movimiento continuo de:

a. Una o mas manecillas que se mueven relativamente con respecto a una escala
graduada. '

b. Una o mas escalas circulares o cilindros cada una de las cuales pasa por un
indice. ' ~

Ei valor para cada division de escala expresado en metros cubicos debera ser de la
forma 10", donde :n es un nuimero positivo o negativo o cero, de ello se establece un
sistema de decenas consecutivas. Cada escala debera estar graduada en valores
expresados en metros cabicos o acompafiada por un factor de multiplicacién { x 0,001;

x 0,01: x0,1; x 1; x 10; x 100; X 1 000, etc.).

El movimiento rotacionat de las manecillas o de las escalas circulares debe ser en el
sentido de las manecillas del reloj. |

El movimiento |inea'I de las escalas debe ser de izquierda a derecha.

El movimiento de los rodillos indicadores (cilindros) debe ser de abajo hacia arriba.
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5.7.2.2 Tipo 2- Dispositivo digital:

El volumen indicado debe darse por medio de una linea de digitos adyacentes que '

aparecen en una o méas aberturas. El movimiento de un digito dado se completa
cuando el digito de la decena inmediatamente mas baja cambiade 9 a0.

E] movimiento de los rodillos de indicacién (cilindros} debe ser hacia arriba.

La decena de valor més bajo debe tener un movimiento continuo, la abertura debe ser
lo suficientemente grande como para permitir que se lea un digito con claridad.

La altura aparente de los digitos debe ser de al menos 4 mm. X

5.7.2.3 Tipo 3- Combinacién de dispositivos andlogos Yy digitales:

£| volumen indicado es dado por una combinacién de dispositives delntipo 1y2vylos
requisitos respectivos que aplican a cada uno.

5.7.3 Dispositivos suplementarios.

'En adicién a los dispositivos de indicacion anteriormente descritos en los numerales -

5.7.1 y 5.7.2, el medidor de agua debe incluir dispositivos suplementarios, los cuales
pueden ser incorporados permanentemente o ser afiadidos temporalmente.

El dispesitivo puede ser utilizado para detectar el movimiento del sensor de flujo antes
de que eso sea ciaramente visible a través del dispositivo de indicacion.

E! dispositive puede ser utilizado para realizar pruebas y verificaciones y para realizar

lecturas remotas de medidores de agua, facilitando que otros instrumentos garanticen

la cperacién satisfactoria del medidor de agua.

5.7.4 Verificacién de dispositivos-Elemento primario de un dispositivo de
indicacién- Verificacién del intervalo de escala.

5.7.4.1 Requisitos generales

Cada unc de los dispositivos de verificacién deben facilitar pruebas de verificacion y
calibracion visuales y no ambiguas. :

La pantalla de verificacién visual debs tener un movimienio continuo o discontinuo.

Ademas de la pantalla de verificacion visual, debe incluir un dispositivo ce indicacién
para pruebas rapidas por medio de la incorporacién de elementos complementarios
(por ejemplo: estrellas giratorias © discos), proporcionando sefales & traves de
sensores conectados externamente. '

5.7.4.2 Pantallas para verificacién visual

a. Valor del intervaio de verificacion de escala
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El valor del intervalo de verificacién de escala expresado en metros cuibicos debe ser
de la siguiente manera: 1 x 107, 6 2 x 10" 6 5 x 10", donde n es un nGmero entero
positivo o negativo, o cero. :

Para dispositivos :de indicacion andlogos y digitales con movimiento continuo del
elemento primario, la verificacion de escala se establece por la division de 2, 5 ¢ 10
partes iguales del intervalo entre dos digitos consecutivos del elemento primario. No se
debe emplear numieraciones para estas divisiones. ' '

Para dispositivos de indicacién digital con movimiento discontinuo del elemento
primario es el intervalo de verificacién de escala entre dos digitos consecutivos o
movimientos crecientes del elemento primario.

b. Formas de la escala de verificacién |

En los dispositivos con movimiento continuo del elemento primario, la separacion
aparente de la escala no debe ser menor de 1 mm y no mayor de 5 mm. La escala
debe tener:

« Ya sean lineas de igual grosor que no excedan un cuarto del espacio de
la escala y que difieran sélo en longitud; o
» Bandas contrastantes de ancho constante e igual al espaciamiento de la
escala.
El ancho aparente de la aguja o indicador asi como su punta no debe exceder un
cuarto (1/4) del espaciamiento de escala y en ningln casordsieses maynr.de.0.5.mm.

¢. Resolucién del dispositivo de indicacion

Las subdivisiones de la escala de verificacién deben ser lo suficientemente pequefias
como para garantizar que el error de resolucién del dispositivo de indicacién no exceda
el 0.25% para medidores clase 1, y el 0.5% para medidores de clase 2, del volumen
actual que atraviesa el medidor durante 1 hora 30 minutos at caudal minimo Q.

NOTA: cuando la pantalla del elemento primario es continua, se debe hacer una asignacién al
error méximo en cada lectura de no mas de la mitad del intervalo de verificacién de escala.

Cuando la pantalla del elemento primario es discontinua, se debe hacer una asignacion
para €} error méximo en cada lectura de no mas de un digito de la escala de

verificacion.

5.8 MARCAS DE VERIFICACION Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION

5.8.1 Se debe facilitar un lugar en el medidor de agua para pegar la 'marcal de
verificacion principal, la cual debe estar visible sin necesidad de desmontar el medidor

de agua.



N°24,853 Gaceta Oficial, lunes 28 de julio de 2003 6

5.8.2 Los medidores de agua deben incluir dispositivos de proteccion los cuales

~ pueden estar sellados para prevenir que los dispositivos de ajuste o de correccidn
sufran dafios antes y después de la instalacién correcta del medidor de agua, de su
desinstalacién o modificacion.

5.8.3 Seclladc de los dispositivos electronicos

5.8.3.1 Cuando el acceso a parametros que influyen en la determinacion de los
resultados de la medicién no se encuentre protegida por dispositivos de sellado
mecanico, la proteccion debe cumplir con lo siguiente: ' -

a. Sdélo se permitira el acceso a pefsonas autorizadas, por ejemplo: por medio de
un codigo (palabra-clave) o a través de un dispositive especial (por ejemplo una llave).
El sédigo debe tener la capacidad de ser cambiado

b. Debe ser posible que al menos la (ltima intervencién sea memorizada. La
grabacién debe irciuir la fecha y un elemento caracteristico que identifique la persona
gue hizo la intervencion (ver el punto (a) citado). La trazabilidad de la ultima
intervencién debe ser segura durante al menos dos afios, si no se sobrescribe en gl
casc de que se amerite una intervencion adicional.  Si es posible memorizar mas de
una intervencién y si se permite borrar la intervencion previa para permitir una nueva
grabacion, fa tltima grabacion debe ser borrada.

.5.8.3.2 Para medidores que tengan partes que pueden ser desacopladaé una de otra
por el usuaric y que son intercambiables, se deben cumplir las siguientes clausulas:

a. No debe ser posible el acceso a parametros que contribuyan en la determinacion
de los resultados de la medicién a través de los puntos de desconexion a menos que

se cumplan con las clausulas del numeral 5.8.3.1

b. Se debe prevenir interponer cualquier dispositivo que pueda inﬂqir en Ia!
exactitud, por medio de la electrénica y el procesamiento degatas g Sepuridad o, st_
esto no es posible, por medios mecénicqs.

5.8.3.3 Para medidores que poseen partes que pueden ser desacopladas unas de
otras por el usuario y que no son intercambiables, se deben aplicar las clausulas del
numeral 5.8.3.2. Por otra parte, estos medidores deben estar provistos con dispositivos
que no puedan ser operados si varias partes no estan conectadas de acuerdo a la
configuracion del fabricante.

NOTA: se deben pravenir desconexlones por parte del usuario, por ejemplo, a través de algtn
dispositivo que impida cualquler medicién después de desconectar y reconectar.

6 - CONTROLES METROLOGICOS
6.1 CONDICIONES DE REFERENCIA

" Todas las magnitudes de influencia, a excepcion de la magnitud de influencia que esta
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siendo probada, debe mantenerse dentro de los siguientes valores durante la prueba
de aprobacién de modelo del medidor de agua:

Caudatl: : ' 0,7 x(Q2+Q3) £ 0. 03 X (Qz + Qa)
Temperatura de trabajo: _ (20 £ 5) °C;

Temperatura ambiente: - (20 £ 5) °C;

Humedad relativa del ambiente: _ (60 + 15) %;

Presién atmosférica ambiente: 86 kPaa106 kPa
. . (0,86 a 1,06 bar).

6.2 APROBACION DE MODELO

6.2.1 Antes de realizar las pruebas de aprobacion de modelo, cada uno de los modelos
de medidor de agua que seran sometidos a la prueba deben ser inspeccionados
externamente para comprobar que cumplen con las clausulas de este reglamento.

6.2.2 Los ensayos de aprobacion de modelo deben realizarse con una cantidad minima
de muestras de cada modelo, tal como se muestra en la Tabla 2 como una funcion de

okl

la Q3 del medidor de agua del modelo presentado.

El laboratorio responsable de efectuar la aprobacion de modelo puede sclicitar mas
muestras. _

Tabla 2. NGmero de medidores de agua a ser ensayadbs

Designacién del medidor | Cantidad minima de
Qs {m>/h) medidores
Q; <160 _ 3
160 < Q3 < 1600 2
1600 <Q3 -1

NOTA: se requieren muestras adicionales cuando se trata de medidores equipados con
dispositivas electrénicos. (Véase numeral 4.1.4).

Los requisitos de los numerales 3.2.1 y 3.2.2 deben aplicarse a todos los medidores
ensayados, de acuerdo a la clase de exactitud del medidor. ..

6.2.3 Durante el ensayo, la presién del medidor de agua a la salida debe ser de al
menos 0,03 MPa (0.3 bar).

6.2.4 Errores (de la indicacién)

6.2.4.1 Los errores (de la indicacion) del medidor de agua (en la medicion del volumen
actual) debe medirse dos veces para cada uno de los siguientes siete caudales:

a. Entre Qiy 1,1 Qq
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b. Entre 0,5 {Q4 + Q2) ¥ 0,55 (Q1 + Qz) para (QzvQq1>1.6)
¢c. EntreQy 1,1 Q3.

d. Entre ¢,33 (Qz2 *+ Q3) ¥ 0,37 (Q2 + Q3)

e. Entre 0,67 (Qz + Q) ¥ 0,74 (Qz + Q)

f. Entre 0,9 Qay Qs

g. Entre 0,95 Qqy Q4

Los errores (de la indicacion) observados para cada uno de los siete caudaies no
deben exceder los errores maximos tolerados establecidos en los numerales 3.2.1 y
3.2.2. Siel error (de la indicacion) observado en unc ¢ mas medidores es mayor que
=] error maximo tolerado en un solo caudal, debe repetirse 1a prueba a ese caudal. El
ensayo debe declararse satisfactorio si dos de los tres resultados estan situados dentro
de los errores maximos tolerados y la media aritmética de los resultados para las tres
pruebas a ese catidal es menor o igual que el error maximo tolerado.

6.2.4.2 Si todos los errores (de la indicacion) del medidor de agua tienen el mismo
signo, al mencs uno de los errores no debe exceder la mitad del error maximo tolerado.

6.2.4.3 Si el medidor estad marcado para opera” . cierta orientacion, debe ser probado
en esa orientacion. :

En ausencia de esa marca el medidor debe ser ensayado en a menos fres
orientaciones (horizontal, vertical y una posicion intermedia).

6.2.4.4 Se racomienda que la curva de error caracteristica para cada medidor sea
representada an términos de una curva de error versus caudal, ya que debe evaluarse
el desempefio en general del medidor de agua dentro de su rango de caudales.

6.2.5 El medidor de agua debe ser capaz de soportar las siguientes pruebas de
presion sin sufrir filtraciones o dafios: ’

« 1,6 veces la presién méxima admisible aplicada por 15 minutos
« dos veces la presion maxima admisible aplicada por un minuio

6.2.6 Los valores de la pérdida de presion deben determinarse &l caud ! de schrecarga
Qs para verificar que esta pérdida de presion cumpie con los recuisites def numeral 5.5
Si la pérdida maxima de presidn ocurre en el caudal méas bajo, debe medirse i perdida
de presion a ese caudal.
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6.2.7 El medidor de agua debe someterse a las pruebas de resistencia descritas e la
Tabla 3, de acuerdo al caudal permanente Q y el caudal de sobrecarga Q, del medidor
simulando las condiciones de servicio. Después de cada una de estas pruebas el
medidor de agua debe ser medidor a los caudales dados en el numeral 6.2.4.1 y.
deberan aplicarse los criterios de los numerales 6.2.7.1 0 6.2.7.2. :

. 6.2.7.1 Medidores de agua clase de exactitud 1:

- Para medidores de agua clase de exactitud 1, la variacién en la curva de error (de la

indicacién) no debe exceder el 2 % para caudales en la zona mfenor (Q <Q<Q2), vy
el 1% para caudales en la zona superior (Q; <Q < Q4 ).

- La curva del error (de la indicacién) no debe exceder un iimite méximo de errcr de + 4
- % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q< Q; )y + 1,5 % para caudales en Ia zona

superior (Q2 < Q < Q4 ).

Para los propésitos de estos requisitos se deben aphcar los valores promedios de les
errores (de ia lndtcacm‘m) ‘

6.2.7.2 Medidores de agua clase de exactitud 2:

Para medidores de agua clase de exactitud 2, la variacién en la curva de error (de la
indicacion) no debe exceder el 3 % para caudales en la zona inferior (Q; < Q< Gz ), v
el 1,5 % para caudales en la zona supenar (Q2 < Q< Q4 ). ,

La curva deai error (de la indicacién) no debe exceder un limite. maximo de error de + 3
% para caudales en la zona inferior (Q <Q< Qz; y + 2,5 % para cat.dales en la zona
superior (Qz < Q < Qq).

Para los propésitos de estos requisitos se dehen aplicar los valores promedios de los

errcres (de Iz indicacion).

-Tabla 3. Pruebas de resistencia

Caudal i Prueba | Tipode | Numerode |Duracién! Periodo | Duracién
permanente de prueba |interrupciones delas de del
del medidor; caudal pausas | operacién arranquey|
de agua . ' _ | al caudal | parada.
(Qs) : de prueba
Qs Discontinua 100 GO0 . 15s 15s
. Qi< 16 msfh . : 0,15 (Qa)'s |
Q Continua ' ' 100 h mlff;:nnouge 1
. | _ "
Qa Continua : 800 h
Qy> 16 m*h
Q, Continua 200 h

* Q; es un numero igual al valor de Qs expresado en m>/h
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6.2.8 Documeqtacién

6.2.8.1 La aplicacion de la aprobaciéon de modelo a un medidor de agua o0 a un
calculador (incluyendo el dispositivo de indicacion) 0 a un transductor de medicion
debe incluir la siguiente documentacion:

Una descripcion que proporcione las caracieristicas técnicas y principibs de
operacion;

transductor de medicion; _

Una lista de las partes con una descripcion de los materiales de los cuales
estan constituidas, cuando esas partes tengan una influencia metroldgica;

Un dibujo de ensamblaje con la identificacion de las diferentes partes;

Para medidores acondicionadas con dispositivos de correccion, una
descripcién de como se determinan los parametros de correccion.

Un cibujo que muestre la ubicacion de los sellos y marcas de verificacion; y
Un dibujo de las marcas de regulacion.

€£.2.8.2 Ademas, la aplicacién de la aprobacion de modele de un medidor de agua con
dispositivos electronicos debe incluir:

» Una descripcion funcional de los diversos dispositivos electrénicos.

» Un diagrama de flujo de la légica, mostrando las funciones de los
dispositivos electronicos; y

e Cualquier documento o evidencia gque muestre que el disefio vy
construccién del medidor de agua con dispositivos electronicos cumple
con los requisitos de esta reglamentacion, en especial con los
numerales 4.1 y 4.3. :

6.2.8.3 El solicitante que busca la aprobacion de modelo debe proporcionar al
organismo responsable de la evaluacion un medidor o calculador (incluyendo el
dispositivo de indicacién} o un transductor que sea representativo del modelo final.

Especimenes adicionales del modelo pueden ser considerados por la autoridad
responsable de la evaluacion de modeio para sstimar la reproducibilidad de las
- mediciones.

6.2.9 CERTIFICADO DE APROBACION DE MODELO
En el certificado de aprcbacion de modelo debe aparecer la siguiente informacion:

Nombre y direccién del receptor del certificado;

Nombre y direccién del fabricante, si no es el receptor,

Tipo y/o designacién comercial; '

Principales caracteristicas técnicas y metrologicas; -

Marca de aprobacion de medelo;

Periodo de validez; _

Clasificacién ambiental, si es aplicable (vea el Anexo A.2);

Informacion de la ubicacién de ias marcas de aprobacién de modalc,
verificacion inicial y sello (por ejempio: una fotografia o dibujo}.

Un dibujo o fotografia del medidor de agua completo o del calculador o
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» Un; {ista de los documentos que acompaiian el certificado de aprobacion de
modelo :
o Comentarios especfficos.

Cuando sea a}plicj;able, la version de la parte metrolégica en la evaluacién de un
software debe indicarse en el certificado de aprobacién de modelo o en sus anexos.

6.2.10 MODIFICACION DE UNA APROBACION DE MODELO

6.2.10.1 El receptor de la aprobacién de modelo debe informar al organismo
responsable de la aprobacién de cuaiquier modificacién o adicién concerniente al

modelo aprobado.

6.2.10.2 Las modificaciones o adiciones deben someterse a una aprobacién de modelo
suplementaria cuando éstas influyan, o se presuma que influyan en los resultados de la
medicidn o en las condiciones regulatorias de uso. ‘

El organismo teniendo el modelo inicial aprobado debe decidir si las inspecciones y
pruebas descritas abajo deben ser llevadas a cabo en el modelo modificade tomando
en cuenta la naturaleza de la modificacion.

-6.2.10.3 Si el organismo teniendo el modelo inicial aprobado considera que las

modificaciones o adiciones no influyen presumiblemente en los resultados de la
medicién, este organismo debe permitir que los medidores modificados sean
presentados para una verificacién inicial sin conceder una aprobacién de modelo

suplementaria.

Una aprobacién de modelo nueva o suplementaria debe ser expedida siempre gue el
modelo modificado no cumpla completamente con los requerimientos de la aprobacién

de modelo inicial.

6.2.11 AP'ROBACION DE MODELO DE MEDIDORES DE AGUA CON DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

Ademas, de los exdmenes o pruebas descritas en los parrafos anteriores, un medidor.
de agua con dispositivos electrénicos debe ser sometido a los siguientes exdmenes y
pruebas. -

6.2.11.1 Inspeccién de disefio:
Este examen de documentos tiene como finalidad verificar que el disefio de los

dispositivos electrénicos y de sus dispositivos de verificacion, si aplica, cumple con los
requisitos de este reglamento, en particular con el del numeral 4. Esto incluye:

a. Un examen del meétodo de construccion y de los subsistemas electrénicos y
componentes utilizados, verificar sus propiedades para el uso pretendido

b. Consideraciéon de las fallas que probablemente puedan ocurrir, verificar que en
todos los casos considerados estos dispositivos cumplen con los numerales 4.1 y

4.3

c. Verificaciéon de la presencia y efectividad de los dispositivos de pruebas para los

dispositivos de verificacion, si se requiere.
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6.2.11.2 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento que se especifican en el Anexo A tienen como finalidad
verificar que el medidor'de agua cumple con los numerales 3.2 y 4.1.1 considerando las
magnitudes de influencia.

a. Funcionamiento bajo los efectos de los factores de influencia:

Cuando se someten a los efectos de factores de influencia como se indica en el
Anexo A, el equipo debe continuar operando correctamente y los errores ( de
indicacion) no deben exceder los errores méximos tolerados aplicables.

b. Funcionamiento bajo los efectos de perturbaciones: :
Cuando se someta a perturbaciones externas como se establece en el Anexo A,
el equipo debe continuar operando correctamente y no deben ocurrir fallas

significativas.

6.2.11.3 Equipo bajo prueba (EBP)

Cuando los dispositivos electronicos forman parte integral del 'medidor de agua, se
deben llevar a cabo pruebas en el todo el medidor de agua.

Si los dispositivos electrénicos del medidor de agua se encuentran en un alojamiento .
separado, sus funciones electronicas se deben probar, independientemente del
transd.ctor de medicion del medidor de agua, por medio de simulacion de sefiales que
representen la operacion normal del medidor, en cuyo caso debe probarse el
dispositivo electronico en su alojamiento definitivo.

En todos los casos, los equipos auxiliares deben probarse separadamente.
6.3 VERIFICACION INICIAL

6.3.1 Los medidores de agua deben someterse a las pruebas de verificacion inicial que
se indican a continuacién. Esta verificacién debe llevarse a cabo luego de que se haya
concedido la aprobacién de modelo.

6.3.2 Los medidores de agua que tengan el mismo tamafio y modelo pueden se

probados en serie, no obstante en este caso los requisitos del punto 6.2.3
(concernientes a la presion a la salida del medidor de agua) deben cumplirse para
cada medidor de agua, y no debe habar interacciones significantes entre ios medidores

de agua.

6.3.3 Los errores (de la indicacion) de los medidores de agua en la medicidn del
volumen real debe determinarse para al menos los siguientes tres caudales:

a. EntreQiy1,1Q4

b. Entre Q;y 1,1Q2 ¥

¢. Entre 0,9 Qay Qa.

Sin embargo, dependiendo de ta forma de la curva de error, se pueden incluir caudales
opcionales en el certificado de aprobacién de modelo.
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Durante la prueba; el rango de temperatura del agua debe ser de 20 °C + 10 °C y todos
los otros factores de influencia deben mantenerse dentro de Ia condiciones nominales

de operacion.

6.3.4 Los errores (de la indicacién) determinados a cada uno de los caudales
mencionados anteriormente o deben exceder los errores maximos tolerados dados en
los numerales 3.2.1 y 3.2.2,

7 METODOS DE PRUEBA Y FORMATO DEL INFORME DE PRUEBA

7.1. METODO DE PRUEBA -
Para la aprobacién de modelo y verificacién del medidor de agua se deben aplicar los
metodos ~ para la  inspeccién y prueba descritos en Pate 2

(R 49-2).7

Ademés, se deben aplicar las pruebas de funcionamiento del Anexo A para medidores
de agua con dispositivos electrénicos. .

7.1.1 Incertidumbre en los métodos de prueba

Cuando se conduce una prueba, la incertidumbre expandida en la determinacién del
volumen actual que pasa a través del medidor de agua no debe exceder un quinto del
error maximo tolerado para las aprobaciones de modelos, verificaciones iniciales y -

verificaciones posteriores. . _ _
La incertidumbre expandida debe estimarse de acuerdo a la Guia para la expresién de

" la incertidumbre de Ia medicién @ con un factor de cobertura, k = 2.

Cuando se conduce una prueba, el error que se origina de la resolucién det medidor
bajo prueba no debe exceder los valores dados en el numeral 5.7.4.2.3.

7.2 FbRMATO DEL INFORME DE PRUEBA

Los resultados de la aprobacién de modelo e inspecciones de verificacién y pruebas,

deben presentarse de acuerdo al formato de informe de prueba de la Parte 3 (R 49-3)°

8. .DQCUMENTOS DE REFERENCIA

Para la elaboracién de este reglamento se utilizé como referencia la documentacién
siguiente: . _

) . _ _

r Y . . 4 s sp {53 .

OIML Recomendacién Internacional R 49-2. Medidores de agua para la medicion de m Eﬂl‘tt 2;
Métodos de praeba (en preparacién 2000). OIML, Paris. - Aee
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. Ih_ITERNATIONAL ORG{\NIZATION OF LEGAL METROLOGY. Water meters
lnten_ded for the metering of cold potable water. Par 1: Metrological and technical
gggrements. Interrfational Recommendation R 45-1 OIML. English version-

. INTERNATION#_\L O_RGANIZAT!'ON OF LEGAL METROLOGY. Installation an
storage conditions for cold water meters. International Document N° 4. English
First edition 1981.

« INTERNATIONAL ORGANIZATION OF LEGAL METROLOGY. Measuring

systems for:liquid other than water. International Recommendation R 17 OIML.
English version-1995,

, ANEXO A
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA MEDIDORES DE AGUA CON
DISPOSITIVO ELECTRONICO
(NORMATIVO)

A.1. GENERALIDADES

Este anexo define el programa de pruebas de funcionamiento, nropuesto para verificar
que los medidores de agua con dispositivo electronico se desempefien y funcionen de
acterdo a 'as condiciones ambientales especificadas del medidor y bajos otras
condiciones especificas. Cada prueba indica, donde sea apropiado, las condiciones de

referencia para determinar el error intrinseco.
Estas pruebas complementan cualquier otra prueba descrita.

Cuando esté siendo evaluado el efecto de una magnitud de influencia, las demas
magnitudes de infiuencia se deben mantener relativamente constantes, con valares.

cercanos a las condiciones de referencia. (véase numeral 6.1 y A.3).

® Guia para la expresién de la incertidumbre de la medicién. BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, TUPAP y OIML,
Organizacion Internacional de Normalizacifn, Ginebra, 1995,

® OIML Recomendacién Internacional R 49-3. Medidores de agua para la medicidggle. agua potable fiia, Parte 3:
Formato de reporte de prueba (en preparacién 2000). OIM, Paris.
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A.2 CLASIFICACION AMBIENTAL (véase numeral 3)

Para cada prueba de funcionamiento, estan indicadas las caracteristicas de las

pruebas de acondicionamiento, las cuales corresponden a las condiciones ambientales:
mecanicas y climéticas a las que usualmente estan expuestos los medidcres de agua.

Los medidores de :agua con dispositivo electrénico estan divididos dentro de tres clases

de acuerdo a ias condiciones ambientales, climaticas y mecanicas:

. claseB para medidores fijos instalados en edificios;
. clase C para medidores fijos instalados a la intemperie;

. clase | para medidores moviles.

No obstante, el que aplica para la aprobacion de modelo puede solicitar condiciones
ambientales especificas en la solicitud del servicio metrolégico, basados en ia finalidad

de uso del instumento. En este caso, el servicio metrolégico llevara a cabo una

~ pruebas de funcionamiento a niveles de rigurosidad correspondientes con estas

condiciones ambientales. Si se concede la aprobacién de modelo, se debera pegar
una placa, la cual indicara los limites correspondientes de uso. E! fabricante debe
informar a los usuarios potenciales de las condiciones de uso para las cuales el
medidor esta aprobado. El servicio de metrologia debe verificar que las condiciones de

uso se cumplen.

A.3 CONDICIONES DE REFERENCIA

Temperatura ambiental: 20°C+5°C

 Humedad relativa del ambiente: 60%+15%

Presion atmosférica del ambiente: 86 kPa a 1060 kPa
Voliaje: Voltaje nominal (Unom)

~ Frecuencia: Frecuencia Nominal (from)

. Durante cada prueba, la temperatura y la humedad relativa no debe variar mas de 5°C

o 10%, respectivamente, dentro de los rangos de referencia.
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A.4. APROBACION DE MODELO DE UN CALCULADOR (méaquina de calculo)

Cuando una maquina de calculo electrénica (incluyendo al dispositivo indicador) es

sometido para una éprobacién de modelo independiente, las pruebas de aceptacién de

modelo se llevaran a cabo con el dispositivo calculador {incluyendo el dispositivo

indicador) aislado, simulando diferentes entradas con patrones apropiados.

A.4.1 Las pruebas -de exactitud incluyen una prueba de exactifud de la indicaciér; del
resultado de medicién. Para este prop6sito, el error obtenido de la indicacion del
resultado es calculado considerando que el valor verdadero es el Gnico.que téma en
cuenta el valor de la cantidad simulada, aplicada a la entrada del calculador y usando

métodos estandares para el calculo. Estos errores maximos tolerados son dados en el

nUmeral 3.2

A.4.2 Se deberd hacer la inspeccidn y las pruebas del instrumento electronico de

acuerdo a lo descrito en 6.2.11.

A.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTC

Las pruébas indicadas en la tabla A.1 involucran la parte electronica del medidor de

agua o sus dispositivos y podran ser realizadas en cualquier orden.

Las siguientes reglas se deberdn tomar.en consideracién para estas pruebas de

~ funcionamiento:

1) * Prueba de volimenes -

Algunas magnitudes de influencia deben tener un efecto co'nstante en los resultados de
las mediciones y no un efecto proporcional relacionado al volumen medido. Ei valor del
error significativo esta relacionado al volumen medido; por consiguiente, para poder
comparar los resultados obtenidos en diferentes laboratorios, es necesario realizar una

prueba sobre un volumen correspondiente al que es entregado en un minute al caudal

de sobrecarga Q. Algunas pruebas, sin embargo, puede que requieran mas de un -

minuto, en cuyo caso se deberan realizar en el tiempo mas corte posible tomando en

consideracién la incertidumbre de la medicién.
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2) Influencia de la temperatura del agua _
Las pruebas de temperaturas estan relacionadas con la temperatura ambiental y no

- con la temperatura del agua usada. Es, por consiguiente, recomendable usar un
metodo simuladoride la prueba a fin de que ia temperatura del agua no influya en los.

resultados de la prueba.

Tabla A.1 Pruebas que Involucran el medidor de agua eleétrénico o sus

dispositivos
Naturaleza de la | Nivel de rigurosidad de la
‘ magnitud de _ clase
Prueba _
: influencia (ref. de | :
- B C I
| - Ol D11, [3]) . 7‘
A.5.1 Calor sin humedad factor de influencia 3 3 3
A5.2 Frio : factor de influencia| 1 3 3
A53 Calor con humedad, - , .
L - factor de influencia| . 1 2 2
periddica. . T
A.5.4 Variacion en el voltaje factor de influencia 1 1 1,
A.5.5 Vibracién (sinusoidal) - perturbacién - - 3
A.5.6 Breve interrupcién de _ lay
) , perturbacién - | 1ay 1b 1ay1b
energia - 1b
A.5.7 Explosién perturbacion 2 2 | 2
A 5.8 Descarga electroestatica perturbacién 1 1 1
Ab5.9 Susceptibilidad _ ‘
E | perturbacién 257 | 257 | 257

‘electromagnética ' '
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A.5.1 Calor sin humedad

Método de ensayo Calor sin humedad (sin condensacion)

Objeto del ensayo: Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2
para condiciones altas de temperatura
o : ambiental.

. Refarencias: " |EC 60068-2-1(1980-05)
o IEC 60068-2-2 (1974-01)
EC 60068-2-2-am 1 (1993-02)
{EC 60068-2-2-am 2 (1894-05)
IEC 60068-3-1 (1974-01)
IEC 60068-3-1A (1978-01)
IEC 60068-1 (1988-06)
|EC 60068-1-am 1 (1992-04)
Resumen def ensayo®. Este ensayo consiste en exponer el EBP auna
temperatura de 55 °C, bajo condiciones de

“gire libre" por un periodo de 2 horas, desbués
"de que el EBP haya alcanzado una
. temperatura estable.
El EBP se deberd ensayar a un caudal de
referencia (o a un caudal simulado) y:
e a la temperatura de referencia de 20°Cy
sus condicionamientos subsiguientes.
o alatemperatura de 55 °C, 2 horas después
de la estabilizacién de la temperatura; y
o después de restablecimiento de la
temperatura de referencia de 20 °C del
| _ EBP. '
Rigurosidades de ia prueba: 1) Temperatura: nivel de rigurosidad 3: 55 °C
~ 2) Duracién: 2 horas
Nameros de ciclos de 1 ciclo
prueba: _ )
Méxima variacién permitida: Todas las funciones deberan operar conforme
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A.5.2 Frio

- Método de ensayo
Objeto del ensayo:

Referencias:

Resumen del ens‘ayo.

a lo disefiado y todos los errores (de la

indicacién) medidos durante la aplicacién del
factor de influencia deberan estar dentro del
maximo error tolerado de la zona superior.

Frio

Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2

para condiciones bajas de temperatura
ambiental.

IEC 60068-2-1 (1990-05)

IEC 60068-2-1-am 1 (1993-02)

IEC 60068-2-1-am 2 (1994-06)

IEC 60068-3-1 (1974-01)

IEC 60068-3-1A (1978-01)

IEC 60068-1 (1988-06) _

IEC 60068-1-am 1 (1992-04) '
Este ensayo consiste en exponer el EBP a una

AEEE s ———y |

(clase B), bajo condiciones de “aire libre” por
un periodo de 2 horas, después de gque el EBP
haya alcanzado una temperatura estable.

El EBP se debera ensayar a un caudal de

referencia (o a un caudal simulado) y:

e a la temperatura de referencia de 20 °C y

sus condicionamientos subsiguientes.

e a la temperatura de -25 °C o + 5§ °C, 2

horas después de la estabilizacién de la

temperatura; y

* ? Este procedimiento se da de forma resumida, solamente para informacién, y esta tomado de las Publicaciones IEC.

Antes de realizar 1a prueba se deberd consultar la pub

los resumen de ensayo sucesivos.

licacién que correspond®) MB0d Eexpntario también se aplica a
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-

Rigurosidades de la pfueba:

Nimeros de ciclos de
prueba: '
Maxima variacién permitida:

o después de restablecimiento de Ia
temperatura de referencia de 20 °C del
EBP.

1) Temperatura: nivel de rigurosidad 1:+5 °C

nivel de rigurosidad 3: - 25 °C

2) Duracién: 2 horas ' |

1 ciclo

Todas las funciones deberan operar conforme
a lo diseflado y todos los errores (de la
indicacion) medidos durante la aplicacién del
factor de influencia deberén estar dentro del

maximo error tolerado de la zona superior. .

A.5.3 Calor con humedad, periddica.

Método de ensayo

Objeto del ensayo:

Referencias:

Resumen del ensayo.

Calor con humedad, peridédica (condensado})
Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo las siguientes condiciones: humedad alta
combinada con cambios periddicos de
temperatura.

IEC 60068-2-28 (1990-03)

IEC 60068-2-30 (1980-01)

IEC 60068-2-30-am 1 (1985-01)

Este ensayo consiste en exponer el EBP a
variaciones de temperatura periddicas que van
desde 25 °C hasta la mas alta temperatura,
que puede ser de 55 °C paraiglages T o I'c],
también 40 °C para la clase B, manteniendo ia
humedad relativa por arriba de 95% durante
los cambios de temperatura y durante las
fases de baja temperatura, y durante las fases

de temperaturas altas se mantendra en 93%.
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Ocurriran condensaciones en el EBP durante
los ascensos de temperatura.

En IEC 60068-2-30 (17) se indica el penodo
estandar de estabilizacién requerido antes y
después del restablecimiento de los periodos

~ de exposicién.

Rigurosidades de la prueba:

Ndimeros de ciclos de
prueba:
Méaxima variacién permmda

Durante la aplicacién del factor de influencia
se debera apagar la fuente de energia.

'1)Temperatura alfas: nivel de rigurosidad 1:
40°C

nivel de rigurosidad 2: 55 °C

2) Duracién: 24 horas.

2 ciclos

Después de la aplicacién de los factores de

influencia y del restablecimiento del equipo,

todas las funciones deberén operar conforme

a lo disefiado y todos los errores (de la
indicacién) medidos durante la aplicacién del
factor de influencia deberan estar dentro del
maximo error tolerado de la zona superior.

A.5.4 Variacién de voltaje en la fuente de alimentacion.

A.5.41 Medidores de agua alimentados directamente por AC o por medio de

transformadores AC/DC.

Método de ensayo

Objeto del ensayo:

Variacién en el suministrador principal de

energia AC. _ _
Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo condiciones variantes del suministrador

principal de energla AC (fase sencilla).
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Referenclas:

-

Resumen del ensayo.

Rigurosidades de la prueba:

Maxima variacion permitida:

A.5.4.2 Medidores de agua impulsados por baterias primariés.

Método de ensayo

Objeto detl ensayo:

Referencias:

Resumen del ensayo.

Rigurosidades de la prueba:

Maxima variacion permitida:

IEC/TR3 61000-2-1 (1990-05) .

IEC 61000-2-2 (1990-05)

IEC 61000-4-1 (2000-04)

Este ensayo consiste en exponer el EBP a

variaciones de la fuerza de voltaje, mientras el

EBP es operado bajo condiciones

atmosféricas normales.

Voltaje principal: limite superior; Upom + 10%
limite inferior: Unom — 15%

Todas las funciones deberan opera"r conforme

a lo disefiado y todos los errores (de la

indicacidn) medidos durante la aplicacién dél

factor de influencia deberan estar dentro del

maximeo error tolerado de la zona superior.

Variacion en el suministrador primario dé
energla DC.

Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo condiciones variantes del suministrador
de energia DC.

IEC 60654-2 (1979-01)

IEC 60654-2-am1 (1992-09)

Et error del medidor {de la indicaci6n) se
medird con el maximo y minimo voitaje de
operacién de la baterfa, como lo especifica el
proveedor de medidores de agua, aplicado a
lo largo de la prueba.

Voltaje:

fimite superior (maximo de la bateria): Umnax
lfmite inferior (minimo de fa baterfa). Umin

Todas las funciones deberan operar conforme

" a lo disefiado y todos los errores (de la
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indicacién) medidos durante la aplicacién del
factor de influencia deberan estar dentro del
maximo error tolerado de la zona superior.

A5.5 Vibraciéh. (sinusoldal)

Método de ensayo Vibracion sinusoidal, |
Objeto del ensayo: Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
. bajo condiciones de vibracién sinusoidal.
Normalmente esta prueba se aplica sélo para
: instalaciones moviles. -
Referencias: " IEC 60068-2-6 (1995-03).
IEC 60068-2-6 corr.1 (1995-03)
. _ IEC 60068-2-47 (199-10)

Resumen del ensayo. El EBP sera probado pasando repetidamente
la frecuencia en el rango- de frecuencia
especificado, a 1/octavo/minuto, al nivel de
aceleracién especificado, con un numero
especifico de ciclos de barrida por eje.

El EBP serd probado en esos tres, ejes
principales berpendiculares mutuamente, ,
montado sobre una instalacion fija de sus
instrumentos normales de = montaje.
Normaimente es montado de tal forma que el
efecto de la fuerza de gravedad en ambas
direcciones sea como normalmente se usa.

El EBP no se usard cuando se aplica el
disturbio. ‘

Rigurosidades de la prueba: 1) Rango de frecuencia: 10 Hz — 150 Hz.

2) Maximo nivel de aceleracion: 20 n/ s.

Nomeros de ciclos de 20 barridas de ciclos por eje.

prueba:
Maxima variacion permitida: Después de la aplicacién de los factores de
influencia y del restablecimiento del equipo,
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todas las funciones deberan operar conforme

a lo disefiado y todos los errores (de

indicacién) medidos durante la aplicacion del

factor de influencia deberan estar dentro del

maximo error tolerado de la zona superior.

A.5.6 Breves reducciones de energia

- Método de ensayo

Objeto del ensayo:

Referencias: -

Resumen del ensayo.

Rigurosidades de la prueba:

Nidmeros

prueba:

de ciclos

de

Breves interrupciones y reducciones en él
voltaje principal. | |

Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajc las - siguientes condiciones: Breves
interrupciones y reducciones en el voltaje
principal.

IEC/TR3 61000-2-1 (18990-05)

IEC 61000-2-2 (1990-05)

IEC 61000 *-1 (2000-04)

Este er.». consiste en exponer el EBP a

inter;upciones desde voltaje nominal hasta
cero voltaje por una duracion igual a la mitad
de un ciclo de linea de frecuencia, vy

reducciones desde el voltaje nominal hasta

50% del nominal por una duracion iguai a un

ciclo de linea de frecuencia. Las
interfupciones y reducciones en el voltaje
principal se deberan repetir diez veces con
intervalos de no menos 10 segundos.
Interrupcién de 100% del voltaje por un
periodo iguai a la mitad del ciclo. Reduccion
de 50% del voltaje por un periodo igual a un
ciclo. '

Al menos diez interrupciones vy diez
reducciones, cada cual con un minimo de diez

segundos entre pruebas.
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Méxima v_ariaclén‘ permitida:

A.5.7 Explosiones
Método de ensayo

- Objeto del ensayo:

Referencias:

Resumen del ensayo.

Rigurosidades de la prueba:

Numeros de ciclos

prueba:

de

Las interrupciones y las reducciones se
repetirén por todo el tiempo necesario hasta ,'
realizar el conjunto de las pruebas.

La diferencia entre el error (de Ia lndlcaclén) '
durante la prueba y el error intrinseco y debera
exceder el valor dado en 2.2.10

Explosiones eléctricas.

Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo condiciones en donde las éxplosiones‘
eléctricas se sobreponen al voltaje principal.
IEC/TR3 61000-2-1 (1990-05)

IEC 61000-2-2 (1990-05)

IEC 61000-4-1 (2000-04)

IEC 61000-4-4 (1985-01)

IEC 61000-4-4-am1 (2000-11)

Este ensayo consiste en someter al EBP a
explosiones de onda de doble exponencial de
voltajes transitorios. Cada punto de transicién
tendra un tiempo de ascensién de 5 ns y una
duracién de amplitud media de 50 ns. La
duracién de la explosion serd de 15 ms y el
periodo de la explosibn (intervalos de -
repeticion) serd de 300 ms. Todas las
expiosiones se deberan aplicar durante la
misma medicién o mediciones simuladas de
modo simétrico y de modo asimétrico.

Amplitud {valor pico) 1 000 V.

Al menos diez explosuones positivas y dlez
negativas al azar Yy escalonadamente se

aplicaran a 1 000 V.
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Maxima variacién permitida:

Las explosiones son aplicadas durante todo el
tiempo que se necesite para la realizacion de
Ia prueba. Por esta razén podran ser
necesarias mas explosiones que las arriba
indicadas. |

La diferencia entre el error (de la indicacion)
durante la prueba y el error intrinseco y debera
exceder el valor dado en 2.2.10 o

A.5.8 Descarga alectroestatica

Método de ensayo
Objeto del ensayo:

Re*erencias:

Resumen del ans’ayo.' :

Rigurosidades de la prueba:

Descarga electroestatica _
Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo condiciones de descargas

electroestaticas directas e ipgusctas ne ™

IEC/TR3 61000-2-1 (1990-05)
|IEC 61000-2-2 (1990-05)
IEC 61000-4-1 (2000-04)

" |EC 61000-4-2 {1999-05)

JEC 61000-4-2-am 2 (2000-11)

Un capacitor de 150 pF es cargado por una
fuente apropiada de voltaje DC. Luego el
capacitor es descargado dentro del EUT
conectando una terminal a tierra (chasis) y los

" otros 300 ohms a través de la superficie los
cuales son normalmente accesibles _ al

operador.

Por descargas directas es usado el método de

descargas de! aire en donde el método de
descarga de contacto no sera aplicado.

8 kV por descargas de aire

6 kV por descargas de contacto.
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Numeros de ciclos de En cada punto de prueba, se deberan aplicar
prueba; - al menos diez deécargas directas a intervalos
| de no menos diez segundos entre deécargas,
durante la misma medicion o simulacion de
medicion. ' '
Para descargas indirectas, seran aplicadas un
total de diez descargas en el plano del acople
horizontal y un total de diez descargas para
cada una de las diferentes posiciones del
4 , plano del acople vertical. ,
'Méaxima variacién permitida: La diferencia entre el error (de indicacion)
durante la prueba y el error intrinseco y debera
exceder el valor dado en 2.2.10.
En donde un medidor ha sido acreditado para
ser inmune de descargas electroestaticas,
dentro del rango de condiciones de operacion
de flujo, la autoridad metrolégica tendra la
libertad de escoger una velocidad de flujo de
cero durante la prueba de descarga
electroestatica. Durante una prueba de
velocidad de flujo cero fapfetalizacion. del
medidor no debe cambiar a méas del valor del

intervalo de verificacién de escala.

A.5.9 Susceptibilidad electromagnética

Método de ensayo Campos electromagnéticos {radiacion) a
Objeto del ensayo: Verificar la conformidad con lo previsto en 3.2,
bajo condiciones de ¢ampos
_ electromagnéticos.
Referencias: | IEC/TR3 61000-2-1 (1990-05)

IEC 61000-2-2 (1990-05)
IEC 61000-4-1 (2000-04)



N*® 24,853

Gaceta Oficial, lunes 28 de julio de 2003

91

L4

Resumen del ensayo. |

IEC 61000-4-3 (1998-11)
IEC 61000-4-3-am 2 (2000-11)
El EBP se expondrad a la fuerza del cémpo
electromagnético como estad especificado por
el nivel de rigurosidad.
El campo de fuerza puede ser generado de
varias formas: .
e la linea descubierta es usada a bajas
 frecuencias inferiores a 30 MHz (o en
algunos casos 150 MHz) para EBP
pequefios.
« el alambre largo es usado a bajds
frecuencias (inferiores a 30 MHz) para
EBP largos.
¢ anfenas dipolares o V antenas con
polarizacién circular localizadas 1 m
desde el EBP son usadas en
frecuencias altas.

- El campo de flerza especifico se establecera

por anticipado para e! actual ensayo en la

~ parte exterior al EBP en el campo.

El campo sera generado en dos polarizaciones
ortogonales y el rango de frecuencia sera

‘explorado lentamente. Si para generar el

con polarizacién circular por ejemplo espirales
logaritmicas o antenas helicoidales no se
requerird cambiar la posicién de las antenas.

Cuando la prueba es llevada a cabo en un
cerco blindado, para obedecer leyes

- internacionales que prohiben las interferencias

a comunicaciones radiales, tenga cuidado al
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manejar reflexiones de los muros. Un blindaje
anecoico se puede necesitar.

Rigurosidades de la prueba: Rango de frecuencia: 26 MHz - 500 MHz
' ' ' 500 MHz - 1 000 MHz,

Campo de fuerza: 3V/m 1V/m
_ _ Modulacién: 80 % AM, 1 KHz, onda seno
Méxima variacién permitida: La diferencia entre ei error (de indicacion)
~ durante la prueba y e} error intrinseco y debera -
exceder el valor dado en 2.2.10

S ANEXO B
TERMINOS EMPLEADOS EN LA CARACTERIZACION DE MEDIDORES DE AGUA
(INFORMATIVO)

B.1 Definiciones dé'los términos utilizados en la Figura B.1

Q,, Qz, Qa, Qs son caracteristicas definidas para el control metrolégico de los
medidores de agua como se describe en el punto 2 de este Reglamento.

Qb, Q;, Q. y Qa estan relacionados con la curva del error actual del medidor de agua y

se definen a continuacién.

B.1.1 Caudal continuo, Q.: .
Es el mayor caudal al cual el medidor de agua puede operar de manera satisfactoria,

dentro de los errores méximos tolerados, bajos condiciones normales de uso, es decir

bajo condiciones de flujo constante o intermitente.

" B.1.2 Caudal alto, Qa: -
Es el mayor caudal al cual el medidor de agua puede operar de manera satisfactoria,

dentro de los erores maximos tolerados, por un corto periodo de tiempo sin

deteriorarse.

B.1.3 Caudal bajo, Qu: |
Es el menor cauda! al cual el medidor de agua puede proporcionar indicaciones que

satisfagan los requisitos concernientes a los errores maximos tolerados en la zona

inferior.
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B.1.4 Caudal intermedio, Q;: _

Es el mayor caudal en la zona inferior al cual et error (de la indicacién) del medidor de
agua va por debajo de los errores maximos tolerados de la zona superior.

B.1.5 Caudal permanente, Q;: '

Es el mayor caudal dentro de las condiciones nominales de operacidn, al cual se

requiere que el medidor de agua opere de manera satisfactoria dentro de los emores

- maximos tolerados.

Error de 1a indicacidn da flujo actual- %

B.1.6 Caudal de sobrecarga, Qq4: | |
Es el mayor caudal al cual se reguiere que opere el medidor de agua por un corto

periodo de tismpo, dentro de sus errores maximos toleradamgrARtR Haen asus

caracteristicas metroldgicas, cuando sea posteriormente utilizado dentro de sus

condiciones nominales de operacion.

B.1.7 Caudal Minimo, Qq:
Es el caudal méas bajo al cual se requiere que opere el medidor de agua dentro de los

errores maximos tolerados.

B.1.8 Caudal de transicién, Q;:
Es el caudal comprendido entre el caudal permanente Qj y el caudal minimo Qi, que
divide el rango de caudal en dos zonas, la “zona superior” y la “zona inferior”, cada una

de las cuales se caracteriza por sus propios efrores maximos tolerados.

-~ - Condiclones

10 T Condiciones limite | Condigiones nominales de operation | limite

8 L

6 .

44+
ol

° T 17

_2 N Ql: Q‘ m

4 1 EMT.

£ 4

: -amt1

8 ‘ zona superior

zona inferior
=10 < ‘ 7
Caudal - Q . imites de EMT{astuales)

curva de error caracteristica

L eeerenae limites de EMT (aplicados)
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Figura B.1 Caracterizacién de la curva de error de un medidor de agua.

B.2. MAGNITUDES DE INFLUENCIA: " ,

Las magnitudes de influencia pueden alterar el error caracteristico y el funcionamiento
correcto del medidor de agua. La Figura B.2 muestra una repfesentacién de algunas
de las magnitudes de_ influencia relevantes para los medidores de agua, donde los
puntos y las lineas adyacentes son ejemplos de valores - de referencia- deoid¥«.as |
magnitudes de influencia y sus tolerancias. Los valores de referencia y sus toleranc.iés -'
se encuentran dentro de ias condiciones nominales de operacion del medidor y son

aplicadas durante las pruebas de funcionamiento.
' Condiciones nominales de

I

Presi6n de trabajc |, 1
| pem— ) P

operadion

A

| Temperat... d8 trabajo | ., - |
| rot—i P» T
| Temperatura ambiente, -, 1 T

! T ' a

Humedad ambiente L
= o e = L

Figura B.2 Ejemplos de magnitudes de influencia.

ARTICULO SEGUNDO:-Corresponde al Ente Regulador de los Servicios Puablicos
(ERSP) velar por el cumplimiento de este Reglamento Técnico Y sera la
institucién a la que le correspondera determinar 1as modalidades de aprobacion

de modelo y las verificaciones correspondientes.

ARTICULO TERCERO: Los plazos para la implementacion y aplicacién de este
Reglamento Técnico seran establecidos por el Ente Regulador de los Servicios

Pablicos (ERSP).

ARTICULO CUARTO: Por el incumpllnﬂento de este Reglamento Técnico le
- correspondera al Ente Regulador de los Servicios pablicos (ERSP) imponer las

sanciones correspondientes.

ARTICULO QUINTO: La presente resolucion entrara en vigencia a partir de su
publicaciénen la Gaceta Oficlal. . |

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

TEMISTOCLES ROSASR.
Viceministro Interior de
Comercio e Industrias
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