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MEDICION DEL FLUJO DE AGUA EN CONDUCTOS CERRADOS A SECCION LLENA.
MEDIDORES PARA AGUA POTABLE FRIA Y AGUA CALIENTE.
PARTE 3: EQUIPOS Y METODOS DE ENSAYO

1. OBJETO

Esta norma establece los métodos de ensayo y los medios que se deben emplear en la determinacién de
principales caracteristicas de los medidores de agua.

Esta norma es aplicable a medidores concéstycoombinados de agua potable fria y agua caliente, que
pueden soportar presiones de trabajo maximas admisibles iguales a 1 MPa (10 bar), 0,6 MPa (6 bar) pe
medidores> DN 500 mm, y una temperatura maxima admisible para medidores de agua potablgdfri€ ge

para medidores de agua caliente de hasta 180 °C, dependiendo de la clase.

Esta norma se aplica también a medidores de agua que funcionan con base en principios eléctricos
electronicos, y a medidores de agua que funcionan con base en prinoguésicos y que incorporan
dispositivos electronicos, utilizados para medir el flujo de volumen real del agua potable fria y del agua caliente

En caso de que los medidores de agua tengan un caudal permanente de menos/He @ rumplir las
limitaciones individuales del laboratorio de ensayo, en el programa de ensayo se pueden establec
disposiciones para la modificaciéon de las condiciones de referencia, cuando se determinan especificamente
resistencia a la fatiga o el desempefio bajo magnitielagluencia.

NOTA Se llama la atencién sobre el hecho de que en el pais de uso se puede aplicar legislaciéon nacional, que tendra prelacion so
esta norma.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos referenciados son indispensables paphc#ion de este documento. Para
referencias fechadas se aplica Unicamente la edicidn citada. Para referencias no fechadas, se aplica la Ulti
edicién del documento referenciado (incluida cualquier enmienda).

NSR 40641, Medicion del flujo de agua erorductos cerrados a seccién llekkedidores para agua potable
fria y agua caliente. Parte 1: Especificaciones.

NSR 40642, Medicion del flujo de agua en conductos cerrados a seccion Mekidores para agua potable
fria y agua caliente. Parte 2: Redfois de instalacion.

1de 76
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GTC 123,Instalacion y condiciones de almacenamiento de medidores de agua fria.

ISO 2281, Pipe Threads Where Pressuf@ght Joints are not Made on the Threads. Part 1. Designation,
Dimensions and Tolerances

ISO 2862, ISOSystem bLimits and Fits. Part 2: Tables of Standard Tolerance Grades and Limit Deviations
for Holes and Shafts

ISO 5168 Measurement of Fluid FloivProcedures for the Evaluation of Uncertainties
ISO 70052, Metallic Flanges. Part 2: Cast Iron Flanges

ISO 70053, Metallic Flanges. Part 3: Copper Alloy and Composite Flanges

ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurer(@tM), 1995

IEC 600681:1988 Environmental Testing. Part 1: General and Guidance.

IEC 600682-1:1974 Environmental Testindart 2: Tests. Tests A: Cold

IEC 600682-2:1993,Environmental Testing. Part 2: Tests. Tests B Dry Heat.

IEC 6006830:1980,Environmental Testing. Part 2: Tests. Tests Db and Guidance: Damp Heat, (C2dfic+
12 h cycle).

IEC 600682-31:1993, Environmental Testing. Part 2: Tests. Tests Ec: Drop and Topple, Primarily for
Equipmenttype Specimens.

IEC 600682-47:1999 Environmental Testing. Part27: Test: Mounting of Components, Equipment and Other
Articles for Vibration, Impact and Similar Dynamiests

IEC 600682-64:1993 Environmental Testing. Part 2: Test Methods. Test Fh: Vibration, Bioaed Random
(Digital Control) and Guidance.

IEC 600683-1:1974,Environmental Testing. Part 3: Background Information. Section One: Cold and Dry
Heat Ted.

IEC 600683-4:2001,Environmental Testing. Part8 Supporting Documentation and Guidance. Damp Heat
Tests.

IEC 610004-2:1995,Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 4: Testing and Measurement Techiiques
Section 2: Electrostatic Discharge ImnilynTest. Basic EMC Publication.

IEC 610004-3, Electromagnetic Compatibility (EMC). Part-3t Testing and Measurement Techniques .
Section 2: Radiated, Radkrequency, Electromagnetic Field Immunity Test.

IEC 610004-4:1995,Electromagnetic Compatibili (EMC). Part 45: Testing and Measurement Techniques.
Surge Immunity Tests.

IEC 610004-5:1995,Electromagnetic Compatibility (EMC). Testing and Measurement Techniques.-Bart 4
Surge Immunity Tests.
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IEC 610004-11:1994, Electromagnetic Compatibility(EMC). Part 411: Testing and Measurement
Techniques. Voltage Dips, Short Interruptions and Voltage Variations Immunity Tests.
ENV 50204:1995Radiated Electromagnetic Field from Digital Radio Telephones. Immunity Test.

OIML D 11:1994,General Requiremesifor Electronic Measuring Instruments.

OIML G 13:1989 Planning of Metrology and Testing Laborator{€s7).

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los propoésitos de este documento, se aplican los términos y definiciones de la NTQISIB30641),
y lossiguientes:

3.1 Caudal de conmutacién de medidores combinados con flujo decrecienf€ombination Meter
Changeover Flowrate With Decreasing FlQwQ,; Caudal que ocurre cuando la caida de presion en el
medidor combinado disminuye repentinamente en @arabon una interrupcion del flujo en el medidor de
mayor tamafio y un incremento visible en el flujo del medidor méas pequefio.

3.2 Caudal de conmutacién de medidores combinados con flujo crecient@Combination Meter
Changeover Flowrate With Increasing Fle). Q,,. Caudal que ocurre cuando la caida de presién en el
medidor combinado aumenta repentinamente en paralelo con el inicio del flujo en el medidor de mayo
tamafio y una reduccién visible en el flujo del medidor mas pequefio.

3.3 Error relativo. €. Error expresado como un porcentaje, definido por la ecuacion:

g:ﬁxloo
V.,

a

en donde

Vi es el volumen indicado

A es el volumen real
NOTA En el Anexo A se suministran mas detalles. La NTC 4D@30 40641) presenta los errores maximos peibiés.
3.4 Caudal de ensayoCaudal promedio calculado a partir de la indicacién del dispositivo de referencia
calibrado y la duracién del ensayo.
4. REQUISITOS COMUNES A TODOS LOS ENSAYOS
4.1 REQUISITOS PRELIMINARES
Antes de comenzar los ensayosjebe establecer un programa de ensayo escrito que incluya, por ejemplo, una
descripcion de los ensayos para la determinacién del error de medicion, la pérdida de presion y la resistencia
desgaste. El programa también puede definir los niveles necetmaosptabilidad y estipular como se deben

interpretar los resultados de los ensayos.

4.2 CALIDAD DEL AGUA
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Los ensayos de los medidores de agua se deben llevar a cabo utilizando agua del acueducto publico. En caso de
gue el agua sea recirculada, se deioenar medidas para prevenir que el agua residual en el medidor resulte
perjudicial para el consumo humanao.

El agua no debe contener ninguna sustancia que pueda deteriorar el medidor o afectar adversamente su
operacion. No debe contener burbujas de aire.

4.3 OTRAS CONDICIONES DE REFERENCIA
Cualquier otra magnitud de influencia aplicable, excepto aquella que esta siendo ensayada, debe mantenerse

dentro de los siguientes valores durante los ensayos de aprobacién de patrones (no para calibracién, véase
numeral 11.3), en un medidor de agua.

Caudal: 0,7x(Q+Q)£0,03x(Q+Qy)
Intervalo de temperatura ambiente: 15°C a 25 °C

Intervalo de humedad ambiente relativa: 45 % a 75 9%

Intervalo de presién atmosférica ambiente: 86 kPa a 106 kPa (0,8@uba 1,06 bar)

Tension de suministro de energia (redes c.a): tension nominal (W},) =5 %

Frecuencia de suministro de energia: frecuencia nominalf{,n) + 2 %

Tension de suministro de energia (bateria): una tension V en el intervalthymin < V < Upmax
Temperatura de trabajo del agua: véase la NTC 1063 (ISO 40641:2005), 5.4.1, Tabla 5
Presion de trabajo del agua: 200 kPa (2 bar)

Durante cada ensayo, la temperatura y la humedad relativa no deben variar en mas de 5 °C 6 10 %
respectivamente dentreldntervalo de referencia.

4.4  INSTALACION
El ambiente escogido para los ensayos de los medidores debe estar de acuerdo con los principios de la OIML

G 13, y debe estar libre de influencias perturbadoras no previstas, por ejemplo, variacion en dut@mper
ambiente y vibracion.

5. ENSAYOS PARA DETERMINAR LOS ERRORES DE INDICACION

51 GENERALIDADES

El método descrito en esta norma para determinar los errores de indicacion es el denominado método de
"recoleccién", en el cual la cantidad de agua @sa @ través del medidor es recogida en uno o mas recipientes

y luego se determina su cantidad calculando su volumen o su masa. Se pueden emplear métodos diferentes
siempre y cuando se respete el nivel de exactitud establecido en este documento.

! Cuando la temperatura del ambiente y/o la humedad relativa del ambiente exceden los intervalos ya mencionados, se

debe tener en cuenta el efecto sobre el error de la indicacion. Valido unicamente en el caso de la humedad, para los
ensayos patrén de aprobacion y no para calibracién (véase el numeral 11.3)

4
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En estasccion se incluyen las instalaciones de verificacion de dispositivos electronicos.
5.2 PRINCIPIO

La verificacion del error de indicacion consiste en comparar las lecturas del medidor que se ensaya contra las
un dispositivo de referencia calibrado.

53 DESCRIPCION DEL BANCO DE ENSAYO

El banco de ensayo habitualmente consta de:

a) Un suministro de agua (tuberia principal, tanque no presurizado, tanque presurizado, bomba, etc.).
b) Tuberia.

C) Un dispositivo de referencia calibrado (tanque calibyanedidor de referencia, etc.)

d) Instrumentos para medir el tiempo del ensayo.

e) Dispositivos para automatizar el ensayo.

f) Instrumentos para medir la temperatura del agua de ensayo.

9) Instrumentos para medir la presion del agua.

h) Instrunmentos para determinar la densidad, si es necesario.

i) Instrumentos para determinar la conductividad, si es necesario.

54  TUBERIA
5.4.1 Descripcion

La tuberia debe incluir:

a) Una seccion de ensayo en la que esta(n) colocado(s) el(los) medidor(es).
b) Instrumentos para establecer el caudal deseado.

C) Uno o dos dispositivos de separacion.

d) Instrumentos para determinar el caudal.

Y si es necesario,

e) Una o mas purgas de aire.
f) Un dispositivo de no retorno.
Q) Un separador de aire.



ANTEPROYECTO DE NORMA SALVADORENA NSO 23.46.03:09

h) Un filtro.

)] Medios para verificar que la tuberia se llena a un nivel de referencia antes y después del ensayo.
Durante el ensayo, no debe ocurrir fuga, entrada o drenaje del flujo entre el(los) medidor(es) y el dispositivo de
referencia, o desde el dispositite referencia.

La tuberia debe ser tal, que a la salida de todos los medidores exista una presién positiva de al menos 0,3 bar a
cualquier caudal.

5.4.2 Seccién de ensayo
La seccion de ensayo incluye, ademas del(los) medidor(es):

a) Una o mas derivamnes de presion para la medicion de presién, una derivacién situada aguas arriba y
cerca del primer medidor.

b) Si es necesario, medios para medir la temperatura del agua a la entrada del primer medidor.

Ninguno de los dispositivos o componentes dauleeria colocados en la seccion de medicion debe causar
cavitacion o perturbaciones en el flujo capaces de alterar el desempefio de los medidores o causar errores de
medicion.

5.4.3 Precauciones que se deben tomar durante el ensayo

La operacion del banate ensayo debe garantizar que la cantidad de agua que pasa a través del(los) medidor(es)
es igual a la que mide el dispositivo de referencia.

Debe verificarse que las tuberias (por ejemplo, los cuellos de cisne en las tuberias de salida) se entagentren lle
al mismo nivel de referencia tanto al comienzo como al final del ensayo.

Se debe purgar el aire de la tuberia de interconexion y el(los) medidor(es).

Se deben tomar todas las precauciones para evitar los efectos de la vibracion y de los golpes.

5.44 Configuraciones especiales para la instalacién de determinados tipos de medidores

5.4.4.1 Principios

Las disposiciones de los siguientes numerales abordan las causas mas frecuentes de error y las precauciones
necesarias para la instalacion de los nwdsl de agua en los bancos de prueba, y se basan en las
recomendaciones del documento GTC 123 (OIML D4), destinado a ayudar en la conformacién de instalaciones

de ensayo en las cuales:

a) Las caracteristicas del flujo hidrodinamico no ocasionan difeseapi@ciables en el funcionamiento
del medidor cuando se comparan con las caracteristicas del flujo hidrodinamico libre de perturbaciones.

b) El error total del método empleado no excede el valor establecido (véase el numeral 5.5.1).
5.4.4.2 Necesidad dgamos rectos de tuberia o de dispositivos correctores de flujo

La exactitud de los medidores de agua no volumétricos puede verse afectada por perturbaciones aguas arriba y
aguas abajo, causadas por la presencia de codos, tees, valvulas o bombas, etc.

6
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Para contrarrestar estos efectos, el medidor que se ensaya debe instalarse entre tramos rectos de tuberia.
diametros internos de la tuberia de conexién aguas arriba y aguas abajo deben ser los mismos que el diam
interno de los extremos de conexifel medidor de agua. Ademas, puede ser necesario instalar un dispositivo
corrector de flujo aguas arriba del tramo recto.

5.4.4.3 Causas comunes de perturbacion del flujo

El flujo puede verse afectado por dos tipos de perturbacion: la distorsionegfil elepvelocidad y la existencia
de remolinos. Ambos tipos de perturbacion afectan la exactitud del medidor.

Véase la NTC 1062 (ISO 40642) , que presenta los detalles de los requisitos de instalacion.

5.4.4.4 Medidores de agua de tipo volumétricgnedidor de agua de desplazamiento positivo)

Los medidores de agua volumétricos (es decir, que comprenden cadmaras de medicion con paredes mdviles),
como los medidores de pistdn oscilante y de disco nutativo, se consideran insensibles a las coraliciones
instalacion aguas arriba; en consecuencia, no hay recomendaciones especiales.

5.4.4.5 Medidores de agua de tipo velocidad

Algunos medidores de agua de tipo velocidad son sensibles a las perturbaciones de flujo, que pueden dar lug:
errores significivos; no obstante, la forma en la cual las condiciones de instalacion afectan su exactitud no s
ha definido claramente.

5.4.4.6 Otros principios de medicion

Otros tipos de medidor pueden requerir o no acondicionamiento del flujo para los ensayuditiel.eRi se
requiere, se deben usar las recomendaciones del fabricante durante los ensayos. Estas recomendaciones se

incluir en los documentos de aprobacién de patrones.

Estos requisitos de instalacion se deberian informar en el certificadcobaan de patrones para el medidor
de agua.

Los medidores concéntricos que comprobadamente no se afectan por la configuracion del distribuidc
(habitualmente del tipo volumétrico, véase el numeral 5.4.4.4), se pueden ensayar y utilizar con cualquie
corfiguraciéon adecuada del distribuidor.

5.4.4.7 Medidores de induccion electromagnética

Los medidores que emplean el principio de induccion electromagnética se pueden ver afectados por
conductividad del agua de ensayo. El agua de ensayo deberia &wenduactividad dentro del intervalo de
valores especificados por el fabricante.

5.4.5 Iniciacion del ensayo y determinacién de los errores

5.4.5.1 Principios

Deben tomarse precauciones adecuadas con el proposito de reducir las incertidumbres sretailfante
operacion de los componentes del banco de prueba durante el ensayo. Los detalles de las precauciones qu

deben tomar se dan en los numerales 5.4.5.2 y 5.4.5.3 para dos casos encontrados en el método
irecol ecci-no.
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5.4.5.2 Ensayos con lecturaemadas con el medidor en reposo

El flujo se establece abriendo una valvula situada aguas abajedielor, y se detiene cerrandola. El medidor
se deberia leer después de cerrar el registro.

Se mide el tiempo entre el momento en que comienza el mawinde apertura de la valvula y el movimiento
de cierre.

Mientras el flujo comienza, y durante el periodo de marcha al caudal constante especificado, el error de la
indicacion del medidor varia en funcién de los cambios en el caudal (curva del ernmedéclan).

Cuando el flujo se detiene, la combinacion de la inercia de las partes méviles del medidor y el movimiento
rotacional del agua dentro del medidor puede causar un error apreciable en determinados tipos de medidor y
para determinados caudalesethsayo.

NOTA En este caso no ha sido posible determinar una regla empirica simple que establezca las condiciones mediante las cuales
este error siempre se pueda considerar como insignificante. Hay varios tipos de medidores que son particularmesta &ensibl
error.

En caso de duda es aconsejable:
a) incrementar el volumen y la duracion del ensayo.

b) comparar los resultados con los obtenidos mediante otros métodos, en particular con los del método
descrito en el numeral 5.4.5.3, el cual eliminatassas de incertidumbre presentadas anteriormente.

Para algunos tipos de medidores de agua electronicos con salidas de pulsos, que se usan para ensayos, la
respuesta del medidor a los cambios en el caudal puede ser tal, que se emitan pulsos vaédaiet emyte

de la valvula. En este caso, se deben suministrar medios para contar estos pulsos adicionales.

En donde se utilizan salidas de pulsos para los medidores de ensayo, se debe verificar que el volumen indicado
mediante el conteo de pulsos cop@®de al volumen visualizado en el dispositivo indicador dentro de la
exactitud del registro.

5.4.5.3 Ensayos con las lecturas tomadas bajo condiciones de caudal estables y desviacion del flujo

La medicion se realiza una vez que se han estabilizadondiiones de flujo.

Un interruptor desvia el flujo a un recipiente calibrado en el instante en que comienza la medicion y lo desvia en
la direccién opuesta al final de ella. El medidor se lee mientras esta en marcha.

La lectura del medidor se sincronian el movimiento del interruptor de flujo.
El volumen recolectado en el recipiente es equivalente al volumen que pasé por el medidor.

La incertidumbre que afecta la medicién del volumen se puede considerar insignificante si el tiempo para
cambiarel flujo en cada direccion es idéntico dentro del 5 % y es menor que 1/50 del tiempo total del ensayo.
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NOTA Para medidores combinados, el método de ensayo descrito en el numeral 5.4.5.3, en el cual las lecturas del medid
combinado se toman a un caudal estaidlo, asegura que el dispositivo de conmutacion esté funcionando correctamente para
caudales tanto crecientes como decrecientes. El método de ensayo descrito en el numeral 5.4.5.2, en el cual las lecturas
medidor se toman en reposo, no permite lardatecion del error de registro después de regular el caudal de ensayo para
caudales decrecientes, para medidores combinados.

5.4.5.4 Método de ensayo para la determinacion de caudales de conmutacion

Véanse las definiciones de caudales de conmutacigredigores combinadd@3,;y Q x. dados en el numeral
3.

Comenzando desde un caudal que es menor que el caudal de conmQtggiéhcaudal se incrementa en
pasos sucesivos del 5% hasta alcanzar el cudalEl valor de Q,se toma como el promedi® los valores
del caudal de flujo indicado justo antes y justo después de que ocurre la conmutacion.

Comenzando desde un caudal que es mayor que el caudal de conmQ@tggiéhgaudal se reduce en pasos
sucesivos del 5 % hasta alcanzar el ca@dal El valor de Q, se toma como el promedio de los valores del
caudal de flujo indicado justo antes y justo después de que ocurre la conmutacioén.

55 DISPOSITIVO DE REFERENCIA CALIBRADO

5.5.1 Incertidumbre total del volumen real

Cuando se lleva a cabo ensayo, la incertidumbre extendida del volumen real no debe exceder 1/5 del error
maximo permisible aplicable (EMP) para la aprobacion del patron, y 1/3 del EMP aplicable para la verificacion

inicial y las posteriores.

La evaluacion y expresiéon de la artidumbre se deben llevar a cabo de acuerdo con |16188 y la
Guia ISO para la expresion de la incertidumbre en la medicion (GUM), con un factor de céloert2ira

5.5.2 Volumen minimo (volumen del recipiente calibrado en caso de que se emplee es#0do)

El volumen minimo permitido depende de los requisitos determinados por los efectos de inicio y de finalizacior
del ensayo y el disefio del dispositivo de indicacion (division de la escala de verificacién) (véase la NTC 1063
1).

5.6 LECTURA DEL ME DIDOR

Se acepta que el error maximo de interpolacion para la escala no exceda la mitad de una divisién de escala
observacioén. Asi, en la medicion de un volumen de flujo entregado por el medidor de agua (compuesto de d

observaciones del medidor dauay el error de interpolacién total puede alcanzar una division de la escala.

Para dispositivos indicadores digitales con cambios discontinuos de la escala de verificacion, el error de lectu
total es de un digito.
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5.7  PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA DETERMINACION DE LOS ERRORES DE
INDICACION

NOTA Las variaciones en la presion, el caudal y la temperatura en el banco de prueba, asi como las incertidumbres emlé& precision
la medicion de estas magnitudes fisicas, son los principales factordsagaie la medicion de los errores de indicacion de un medidor de
agua.

5.7.1 Presién

La presién se debe mantener a un valor constante nominal a lo largo de todo el ensayo para el caudal escogido.
Para medidores de ensayo de agua designados@paitb a caudales de ensayd®,10Qs, la constancia de la

presion a la entrada del medidor (o a la entrada del primer medidor de una serie que se encuentre sometida a
ensayo) se logra si al banco de prueba se le suministra el agua a través de una tubemitadgsdade cabeza

constante. Esto garantiza que el flujo no se encuentre en condiciones de perturbacion.

Puede emplearse cualquier otro método de suministro que no genere pulsaciones de presién que excedan las de
un tanque de cabeza constante.

Para tode los demas ensayos, la presion aguas arriba del medidor no debe variar en mas de un 10 %.
La maxima incertidumbre en la medicién de la presion no debe exceder el 5 % del valor medido.

La presion a la entrada del medidor no debe exceder la presiabaje maxima admisible del medidor.
5.7.2 Caudal

El caudal se debe mantener nominalmente constante durante el ensayo, al valor escogido.

La variacion relativa en el caudal durante cada ensayo (sin incluir la puesta en marcha ni la parada) no debe
excede los siguientes valores:

+2,5 % deQ; aQ; (sin incluirQ )
+ 5,0 % deQ; (inclusive) hast®,.
El valor del caudal es el volumen que pasa durante el ensayo, dividido por el tiempo.

Esta condicidn de variacion del caudal es aceptable si la Garideila presion relativa (si el flujo descarga al
exterior), o la variacion relativa en la pérdida de presion (en circuitos cerrados) no excede:

+5 % deQ,; aQ,(sin incluirQy,)
+ 10 % deQ; (inclusive) aQ ;.
5.7.3 Temperatura
Durante el ensayoa temperatura del agua no debe variar en mas de 5 °C.

La incertidumbre en la medicién de la temperatura no debe exceder + 2 °C.
5.7.4 Orientacion del medidor durante las mediciones de error

10
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La posicion de los medidores (orientacion espacial) debe serlodndica el fabricante, y deben ir colocados
en el montaje de ensayo de la forma apropiada.

Si | os medidores est8&8n marcados con fAHO, | a tuber
horizontal durante el ensayo (dispositivo indmacolocado en la parte superior).

Si |l os medidores est8n marcados con fAVOo, | a tuber

vertical durante el ensayo (entrada en el extremo inferior).

Si |l os medidores nofis.t 8n marcados con fAHO o

a) al menos un medidor de la muestra se debe montar con el eje de flujo vertical, con direccién del flujo di
abajo hacia arriba.

b) al menos un medidor de la muestra se debe montar con el eje de flujo vertical y la direccion del flujo de
arriba haia abajo.

) al menos un medidor de la muestra se debe montar con el eje de flujo en un angulo intermedio entre

vertical y la horizontal (escogida a discrecion de la autoridad de aprobacion).
d) Los medidores restantes de la muestra deben ir nosn¢ad el eje de flujo horizontal.
En donde los medidores tienen un dispositivo indicador integral con el cuerpo del medidor, al menos uno de Ic
medidores montados horizontalmente debe estar orientado con el dispositivo indicador posicionado al lado,

los medidores restantes deben estar orientados con el dispositivo indicador ubicado en la parte superior.

La tolerancia en la posicion del eje de flujo para todos los medidores, ya sea horizontal, vertical o en angul
intermedio, debe ser £ 5°.

NOTA En elcaso de los medidores, en donde el nimero de medidores presentado para ensayo es menor de 4, los medido
suplementarios que se necesiten se tomaran de la poblacién de base, o el mismo medidor se sometera a diferentesspsaipiones de

58 ERRORES INTRINSECOS (de indicacion)
5.8.1 Procedimiento de ensayo

Determine los errores intrinsecos (de indicacion) del medidor de agua (en la medicién del volumen real) ¢
menos para los siguientes caudales. El error en cada caudal se mide dos veces:

a) EntreQ,y 1,1Q,

b)  Entre 0,5Q;+Q,)y 0,55 Q: + Q,) (paraQ,/Q; > 1,6)
C) EntreQ,y 1,1Q;,

d) Entre 0,33Q,+Q,) y 0,37 Q. + Q)

e) Entre 0,67Q,+ Q3) y 0,74 Q. + Q5)

f) Entre 0,9Q;y Qs
o)) Entre 0,95Q,y Q.

11
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NOTA En donde la curva daror inicial esta cerca del EMP en un punto diferent®(€), o Qs si se puede demostrar que este
error es tipico del tipo de medidor, la autoridad de aprobacion puede definir un caudal alternativo para la verificalcgm ehic
certificado de ambacion de patrones.

Para cada uno de los anteriores:

1) Someta a ensayo el medidor de ensayo sin los dispositivos suplementarios (si los hay).

2) Durante el ensayo, mantenga todos los demas factores de influencia en las condiciones de referencia.

3) Mida los errores (de indicacion) a otros caudales, si se requiere, dependiendo de la forma de la curva de
error.

4) Calcule el error relativo de indicacion para cada caudal, de acuerdo con el Anexo A.

5.8.2 Criterios de aceptacion

5.8.2.1Los erroresobservados para cada uno de los siete caudales no deben exceder los EMP. Si el error
observado en uno o0 mas medidores es mayor que el EMP a un caudal solamente, el ensayo a ese caudal se debe
repetir. El ensayo se debe declarar satisfactorio si dos tledoesultados estan dentro del EMP y la media
aritmética de los resultados para los tres ensayos a ese caudal es menor o igual al EMP.

5.8.2.2Si todos los errores del medidor tienen el mismo signo, al menos uno de los errores no debe exceder la
mitaddel EMP.

5.9 ENSAYOS DE TEMPERATURA DEL AGUA

A las condiciones de referencia, se debe verificar el error de indicacién de al menos un medidor a},caudal Q
con la temperatura a la entrada a (10 + 5)°C y a una temperatura de trabajo maxima admisiblg;0-BJIA

°C. El error de la indicacién (del medidor) no debe exceder el EMP aplicable.

5.10 ENSAYOS DE PRESION INTERNA

A las condiciones de referencia, el error de indicacion de al menos un medidor se debe verificar a un caudal de
Q. con la presion eralentrada a 100 KPa (1 bar) + 5% y luego a PtMA160%. El error de indicacion (del
medidor) no debe exceder el EMP.

511 ENSAYOS DE INVERSION DE FLUJO

5.11.1 Medidores disefiados para flujo inverso

A las condiciones de referencia, al menos un megigldebe ensayar a los siguientes caudales de inversion:

a) EntreQ,y 1,1Q;

b) EntreQ,y 1,1Q,

c) Entre 0,9Q:; y Qs

El error de indicacion (del medidor) no debe exceder el EMP.

También se debe ensayar un medidor (en flujo inverso) para iridgdis en campos de velocidad, de acuerdo

con las disposiciones del numeral 5.12.
12
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5.11.2 Medidores no disefiados para flujo inverso

El medidor se debe someter a un flujo inverso d€9®Q; durante 1 min.

Los errores de medicion se deben medir entoades siguientes caudales hacia adelante:
a) EntreQ.y 1,1Q;

b) EntreQ,y 1,1Q,

c) Entre 0,90;y Qs

Los errores de la indicacion no deben exceder el EMP.

5.11.3 Medidores que impiden el flujo inverso

El medidor se deberia someter al PtMAdreccion de flujo inverso al menos durante 1 min.
Entonces los errores de medicion se deben medir a los siguientes caudales hacia adelante:
a) EntreQ.y 1,1Q;

b) EntreQ,y 1,1Q,

c) Entre 0,9Q:y Qs

Los errores de indicacion no deben excetl&MP aplicable.

5.12 IRREGULARIDAD EN LOS ENSAYOS EN CAMPO DE VELOCIDAD

NOTA Se ha demostrado que algunos tipos de medidor de agua, por ejemplo, medidores de agua volumétricos (es decir, q
involucran camaras de medicién con paredes moviles), tale® pistones de oscilacion o medidores de disco nutativo, son
insensibles a condiciones de instalacion aguas arriba. Asi, en estos casos, este ensayo no es aplicable.

5.12.1 Objeto de los ensayos

El propésito de estos ensayos es verificar que el mediohopla los requisitos para sensibilidad de perfil de
flujo (véase la NTC 1063).

NOTA 1 Se miden los efectos en el error de indicacion de un medidor de agua, a causa de la presencia de tipos comunes
especificados de flujo con perturbacién aguas ayrisguas abajo.

NOTA 2 Los dispositivos de perturbacion Tipos 1y 2 se usan en los ensayos para crear campos de velocidad rotacional (remolino
hacia la izquierda y hacia la derecha respectivamente. La perturbacion del flujo es de un tipo que s& @su@lerente aguas abajo

de dos curvas de 90° conectadas directamente en angulo recto. Un dispositivo de perturbacion tipo 3 crea un perfidle velocid
asimétrico que se encuentra habitualmente aguas abajo de una unién de tuberia que sobresale/atvula deacompuerta no

abierta completamente.

13
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5.12.2 Preparacion y procedimiento de ensayo

5.12.2.1Usando los perturbadores de flujo Tipos 1, 2 y 3 especificados en el Anexo B, determine el error de
la indicacion del medidor a un caudal entre QQy Qs para cada una de las condiciones de instalacion
especificadas en la Figura 1.

5.12.2.2Durante cada ensayo, todos los demas factores de influencia se deben mantener a las condiciones de
referencia.

5.12.2.3Para medidores en donde el fabricante le@fcado tramos de instalacion de tubo recto de al
menos 15 x DN aguas arriba y 5 x DN aguas abajo del medidor, no se permiten correctores del flujo externo.

5.12.2.4Cuando el fabricante especifica un tramo de tuberia recta de 5 x DN aguas abaftidte] sd@o se
deben llevar a cabo los ensayos 1, 3y 5 de la Figura 1.

5.12.2.5En donde se van a usar instalaciones de medidores con correctores de flujo externo, el fabricante
debe especificar el modelo de corrector, sus caracteristicas técnicassjcgngen la instalacion en relacion
con el medidor de agua.

5.12.2.6Los dispositivos dentro del medidor de agua que tienen funciones de enderezamiento de flujo no se
deben considerar como un fAcorrectoro en el contexto

NOTA Algunos tpos de medidor de agua que comprobadamente no se afectan por perturbaciones en el flujo aguas arriba y aguas
abajo del medidor se pueden eximir de este ensayo, por la autoridad de aprobacion (véase el numeral 5.12, Nota).

5.12.3 Criterios de aceptacion

El error de la indicacién del medidor no debe exceder el EMP aplicable para ningin ensayo en campo de
velocidad.

5.13 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.13.1 Ensayo Unico

En caso de que el programa de ensayo especifique un solo ensayo, el medidé estmbasayo si el error de
la medicién no excede el EMP al caudal escogido.

5.13.2 Ensayo por duplicado

En caso de que el programa de ensayos establezca que el ensayo se debe repetir, el programa debe especificar
las reglas que se deben aplicar paralipar los errores obtenidos.

El medidor aprobara este ensayo si el error resultante de esta combinacion no excede el EMP correspondiente al
caudal escogido.
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5. Perturbador Tipo 3. Perturbador de flujo de perfil de velocidad

Tramo recto

Figura 1. Diagrama de perturbaciones de flujo
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6. ENSAYOS DE PRESION ESTATICA

6.1 OBJETO DE LOS ENSAYOS

El propdsito de estos ensayos es verificar que el medidor de agua puede soportar la presion hidraulica de ensayo
especificada sin presentar fuga ni dafio, de acuerdo con sedVesdvéase el nueral 5.4.2 de la NTC 1063
1).

6.2 PREPARACION

6.2.1 Instale los medidores en el montaje de ensayo, ya sea en forma Unica o por lotes.

6.2.2 Purgue de aire la tuberia y el medidor en el montaje de ensayo.

6.2.3 Asegurese de que el montaje de ensaydibstade fugas.

6.2.4 Asegurese de gue el suministro de presion esta libre de pulsaciones de presion.

6.3 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO. MEDIDORES EN LINEA

6.3.1 Incremente la presién hidraulica a 1,6 x PtMA del medidor y sosténgala durante 15 min.

6.3.2 Examine los medidores en cuanto a dafio fisico, en cuanto a fugas externas y fugas al dispositivo
indicador.

6.3.3 Incremente la presion hidraulica a 2P¥MA y sosténgala durante 1 min. El caudal debe ser cero
durante el ensayo.

6.3.4 Examine los medidorem cuanto a dafio fisico, fugas externas y fugas al dispositivo indicador.

6.3.5 En el curso de cada ensayo, incremente y reduzca la presion gradualmente sin presiones subitas.

6.3.6 Aplique solamente la temperatura de referencia para este ensayo.

6.4 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO. MEDIDORES CONCENTRICOS

En el caso de medidores concéntricos se debe seguir el procedimiento establecido en 6.3, y ademas se deben
ensayar los sellos colocados en la interfaz medidor concéntrico/distribuidor, para asegurar gwamfugas

internas no reveladas entre los pasajes de entrada y salida del medidor.

Cuando se lleva a cabo el ensayo de presion, el medidor y el distribuidor se deben ensayar conjuntamente.

Se aplica una presion de Ag, se aplica al lado de la enteadel sello del medidor.

El equipo y el método de ensayo de los medidores concéntricos pueden variar de acuerdo con el disefio; en el
Anexo C se presenta un ejemplo de un método de ensayo.
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6.5 CRITERIOS DE ACEPTACION

No debe haber fugas visibles del nded ni fugas al dispositivo indicador, ni dafo fisico, resultantes de
cualquiera de los ensayos de presion descritos en los hnumerales 6.3y 6.4.

7. ENSAYOS DE PERDIDAS DE PRESION
7.1 OBJETO DEL ENSAYO

El propdsito del ensayo es asegurar que la pédiidaresion del medidor no exceda 0,063 MPa (0,63 bar) a
cualquier caudal dentro del intervépa Qs.

El principio del ensayo es medir la presion estatica diferensfal,entre las derivaciones de presion de

la seccion de medicion con el medidor préseal caudal); y deducirle la pérdida de presidnp;, de los

tramos de tuberia aguas arriba y aguas abajo, medidas al mismo caudal en ausencia del medidor (véase
Figura 2) al caudal estipulad@.

El procedimiento de ensayo de pérdida de preside tkter en cuenta cualquier recuperacion de presion
aguas abajo del medidor, mediante la ubicacién adecuada de la derivacion de presién aguas abajo (véase
numeral 7.2.1.2), y también se debe compensar segin sea necesario, para los tramos de wilbesia entr
derivaciones de presion (véase el numeral 7.3).

7.2 PREPARACION

7.2.1 Equipos para el ensayo de pérdida de presion

7.2.1.1 Generalidades

El equipo necesario para llevar a cabo los ensayos de pérdida de presion consiste en una secciéneale tuberi
medicion que contiene el medidor de agua bajo ensayo y los medios para producir el caudal constan
estipulado a través del medidor. Para los ensayos de pérdida de presion generalmente se usan los misr

instrumentos que los empleados para la medici@rrdees de indicacion descritos en el numeral 5.

Las derivaciones de presion de disefio y dimensiones similares se deben colocar a los tubos a la entrad
salida de la seccion de medicion.

7.2.1.2 Seccién de medicién

NOTA La seccién de medicion consiye los tramos de tuberia aguas arriba y aguas abajo, con sus conexiones de los extremos y
sus derivaciones de presion, mas el medidor de agua que se ensaya.

7.2.1.2.1 Diametro interno de la seccion de medicion

Una diferencia entre el didmetro de lasettids de conexion y el del medidor puede dar como resultado una
incertidumbre de medicién incompatible con la precisién deseada, y se deberia evitar.

Para evitar discontinuidades hidraulicas y con el fin de contrarrestar sus efectos, el medidor statkabe in

de acuerdo con las instrucciones del fabricante, y las tuberias de conexion aguas arriba y aguas abajo c
estan en contacto con el medidor de agua deben tener un diametro nominal interno que corresponde a
conexion del medidor pertinente con éémo diametro interno que las conexiones del medidor.
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Los diametros internos de la tuberia los debe especificar el fabricante del medidor. Sin embargo, una
diferencia entre el didmetro de las tuberias de conexion y el del medidor puede dar como nesaltado
incertidumbre de la medicién incompatible con la precision deseada y se deberia evitar.

7.2.1.2.2 Tramos rectos de la seccion de medicion
Se deben suministrar tramos rectos de tuberia aguas arriba y aguas abajo del medidor, y aguas arriba y aguas

abgo de las derivaciones de presion, de acuerdo con la Figura 2, en Diaslel didmetro interno de la
tuberia de la seccion de medicion.

— N
W,

C
Py P,
Ly Lo L L2
L L
b
Convenciones
1. Manoémetro diferencial
C medidor de agua (para medidores concémiri€ es el medidor de agua mas el multiple)

P,y P, los planos de las derivaciones de presion

Direccion del flujo

Seccién de la medicion

L>15D;L,>10D; L,>5 D, en donde D es el didmetro interno de la tuberia.

Figura 2. Esquema de la seion de medicion

7.2.1.2.3 Disefio de las derivaciones de presion de la seccion de medicion

A los tubos a la entrada y a la salida de la seccion de medicidon se deben ajustar derivaciones de presiéon de
disefio y dimensiones similares.

7.2.1.2.4 Medicionde la presion diferencial estatica
Cada grupo de derivaciones de presién en el mismo plano se debe conectar mediante un tubo libre de fugas a
una rama de un dispositivo de medicidn de presion diferencial, por ejemplo, un manémetro o un transmisor

de presbn diferencial. Se deben tomar medidas para limpiar el aire del dispositivo de medicion y de los tubos
de conexion.
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7.3 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

7.3.1 Determinacién de la pérdida de presion atribuible a tramos de tuberia para medidores de agua
- Medicion 1

7.3.1.1Mida la pérdida de presion de los tramos de tuberia aguas arriba y aguasmpajut€sde los ensayos
apropiados. Esto se hace uniendo las caras de los tubos aguas arriba y aguas abajo en ausencia del me
(evitando cuidadosamente québissalgan uniones en el didmetro interno del tubo, o desalineacion de las dos
superficies), y la medicion de la pérdida de presion de la seccion de medicién de la tuberia para el caud
especificado [véase la Figura 3a)].

NOTA La ausencia del medidor dguma acortara la seccion de medicién. Si no hay colocadas secciones telescépicas en el
montaje de ensayo, el espacio se puede llenar insertando, en el extremo aguas abajo de la seccién de medicion, yerigea una tul
temporal de la misma longitud y dian@itnterno que los tramos de tuberia, o el propio medidor.

7.3.1.2Calcule la pérdida de presion para los tramos de tubo, como se ilustra en la Figura 3a).
7.3.2 Medicion y célculo delAp real de un medidor de agua Medicion 2

7.3.2.1A los mismos caudas de ensayo usados para determinar las pérdidas de presion de la tuberia, en |
misma instalacion, con las mismas derivaciones de presion y el mismo dispositivo de medicién de presio
diferencial, pero con el medidor de agua en posicion, mida la paigéancial Ap, a través de la seccion de
medicion [véase la Figura 3 b)].

7.3.2.2Calcule la pérdida de presion total para los tramos de tuberia mas el medidor, usando los calculo
presentados en la Figura 3 b).

7.3.2.3Calcule la pérdida de presionateAp, del medidor de agua a un caudal de flujo dado, mediante la
sustracciomp = Ap;, - Ap;.

7.3.2.4Si se requiere, el valor obtenido se puede convertir a la pérdida de presion correspondiente, pc
ejemplo, &Q; del medidor de agua por referencia &lanula cuadréatica, como sigue:

Pérdida de presion a £ [(Q3)?/ (caudal de ensay@))x pérdida de presién medida
En donde se ha determinado que la pérdida de presién del medidor seguird la ley cuadratica, la pérdida
presion se debe ensayar solareem®;. Cuando se sospecha que ocurre un pico de pérdida de presién por
debajo deQs, la pérdida de presion se debe determinar €xtreQ;, comenzando e, e incrementando el
caudal en maximo 0,1Q,. Después de alcanz@g, el caudal se debe reducir maximo 0,1 XQs.

7.3.2.5Si es probable que la pérdida maxima de presién ocurra a un caudal difer€gteseleleben hacer
mediciones adicionales al caudal apropiado, usando el procedimiento anterior.

7.3.3 Incertidumbre méaxima

La incertidumbre mamna extendida en los resultados de la medicion de la pérdida de presion debe ser el 5 %
de la pérdida de presion medida, con un factor de cobertlra de

7.4 CRITERIOS DE ACEPTACION

La pérdida de presion del medidor no debe exceder 0,063 MPa (0)&8 caaalquier caudal ent@, y Qs
inclusive.
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Ap; = pérdida de presion aguas arriba y aguas abajo de los tramos de tuberia.

Apy = (ApL; + Aply).

a) Medicion 1

Ap, = pérdida de presion aguasiba y aguas abajo de los tramos de tuberia + medidor de agua
Ap, = (ApL; + ApLi+ APmedido)
Ap, . Apr=(ApL2 + ApL1+ APmedidod - (APL2 + ApL1) = APmedidor

b) Medicion 2
Convenciones

Direccion del flujo
Seccién de medicion

1. Manometro diferencial
2. Medidor de agua en posicion agadimjo (o tuberia temporal)
3. Medidor de agua

b

Figura 3. Medicion de pérdida de presion
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