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Prélogo

La Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML) es una organizacioén intergubernamental
a nivel mundial cuyo principal propdsito es armonizar las regulaciones y controles metroldgicos
aplicados por los servicios metroldgicos nacionales, u organizaciones relacionadas de los Estados
Miembro. Las principales categorias de las publicaciones de la OIML son:

* Recomendaciones Internacionales (OIML R), las cuales son regulaciones modelo que
establecen las caracteristicas metrolégicas requeridas de ciertos instrumentos de medicién
y especifican métodos y equipos para verificar su conformidad. Los Estados Miembro de la
OIML deben aplicar estas Recomendaciones lo mas extensamente posible;

* Documentos Internacionales (OIML D), los cuales son informativos por naturaleza y
tienen la intencién de armonizar y mejorar el trabajo en el campo de la metrologia legal;

* Guias Internacionales (OIML G), los cuales son informativos por naturaleza y tienen la
intencion de brindar directrices para la aplicacidn de ciertos requisitos a la metrologia legal;

= Publicaciones Basicas Internacionales (OIML B), las cuales definen las reglas operativas
para los diferentes estructuras y sistemas; y

Borradores de las Recomendaciones, Documentos y Guias de la OIML son desarrollan por Grupos de
Proyecto vinculados con los Comités o Subcomités Técnicos, los cuales estan conformados por
representantes de los Estados Miembro de la OIML. Ciertas instituciones internacionales y
regionales también participan sobre una base de consulta. La OIML ha establecido acuerdos de
cooperacion con ciertas instituciones, tales como ISO y IEC, con el objetivo de evitar requisitos
contradictorios. Por consiguiente, los fabricantes y usuarios de instrumentos de medicion,
laboratorios de prueba, etc. pueden aplicar simultdneamente las publicaciones de la OIML y aquellas
de otras instituciones.

Las Recomendaciones Internacionales, Documentos, Guias y Publicaciones Basicas se publican en
idioma inglés (E) y se traducen al idioma francés (F) y estan sujetas a revision periddica.

Adicionalmente, la OIML publica o participa en la publicaciéon de Vocabularios (OIML V) vy,
periddicamente, contrata a expertos en metrologia legal para la escritura de Informes de Expertos
(OIML E). Los Informes de Expertos no tienen la intencién de suministrar informacioén o consejo, y
se escriben Unicamente desde la opinidn de su autor, sin la participaciéon de un Comité o Subcomité
Técnico, ni la de la CIML. Por lo tanto, no representan necesariamente las opiniones de la OIML.

Esta publicacion - referencia OIML R 49-1:2013 (E) — fue desarrollada por un grupo de trabajo
conjunto de OIML/ISO/CEN conformado por OIML TC 8/SC 5 Water Meters, ISO/TC 30/SC 7 Volume
methods including water meters y CEN/TC92 Water meters. El contenido es sustancialmente el
mismo que el de ISO 4064-1:2014 Medidores de agua para agua potable fria y caliente. Esta edicion
remplaza a OIML R 49-1:2006 y fue aprobada para su publicaciéon definitiva por el Comité
Internacional de Metrologia Legal durante su reunién 49 en la Ciudad de Ho Chi Minh, Vietnam, en



octubre de 2013. Serd presentada en la Conferencia Internacional de Metrologia Legal en 2016 para
su autorizacién formal.

Las publicaciones de la OIML pueden descargarse en la pagina web de la OIML en formato de
archivos PDF. Se puede obtener informacion adicional sobre las Publicaciones de la OIML en las
oficinas de la Organizacién:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot - 75009 Paris - Francia
Teléfono: +33 148 78 12 82 Fax:

+33 14282 17 27 E-mail:

biml@oiml.org
Internet: www.oiml.org



Medidores de agua potable fria y caliente.

Parte 1: Requisitos técnicos y metrologicos
1 Alcance

Esta parte de OIML R 49 especifica los requisitos metrolégicos y técnicos de los medidores de agua
potable fria y caliente que fluye por un conducto cerrado totalmente lleno. Estos medidores de agua
incluyen dispositivos que indican el volumen total que los atraviesan.

Ademas de los medidores de agua basados en principios mecanicos, esta parte de OIML R 49 aplica a
dispositivos basados en principios eléctricos o electronicos, y a principios mecanicos que
incorporen dispositivos electronicos utilizados para medir el volumen de agua potable fria y
caliente.

Esta parte de OIML R 49 también aplica a dispositivos auxiliares electronicos. Los dispositivos
auxiliares son opcionales. Sin embargo, es posible que regulaciones nacionales o regionales
instauren la obligatoriedad de algunos dispositivos auxiliares en relacion con el uso de medidores
de agua.

Nota: Cualquier regulacion nacional aplica en su pais de uso.

2 Referencias Normativas

Los siguientes documentos, total o parcialmente, se mencionan como normas en esta
Recomendacién y son indispensables para su aplicacion. Solo aplica la tltima edicién del documento
referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

OIML R 49-2:2013 Medidores de Agua para agua potable fria y caliente.
Parte 2: Métodos de prueba.

OIML R 49-3:2013 Medidores de Agua para agua potable fria y caliente.
Parte 3: Formato de informe de pruebas.

3 Términos y Definiciones
Las siguientes definiciones aplicaran para los efectos de esta Recomendacion.

Esta terminologia es consistente con la usada en OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], OIML V 1:2013 [2], y
OIML D 11 [3]. Las versiones modificadas de algunos de los términos definidos en las Referencias
[1]-[3] se relacionan en el presente.



31 Medidor de aguay sus componentes

3.1.1 Medidordeagua
Instrumento disefiado para medir continuamente, memorizar y mostrar el volumen de agua que
pasa a través de un transductor de medicion en condiciones medibles.

Nota 1: Un medidor de agua incluye al menos un transductor de mediciéon, un calculador
(incluyendo dispositivos de ajuste o correccion, si los hay) y un dispositivo indicador. Estos tres
dispositivos pueden estar en ubicaciones diferentes.

Nota 2: Un medidor de agua puede ser un medidor de combinacion (ver 3.1.16).

Nota 3: En esta recomendacién, un medidor de agua también es llamado "medidor”

3.1.2 Transductorde medicion
Es la parte del medidor que transforma el caudal o el volumen de agua a ser medido en sefiales que
son pasadas al calculador y que incluye el sensor.

Nota: El transductor de medicién puede funcionar de manera auténoma o utilizar una fuente de
energia externa y estar basado en un principio mecanico, eléctrico o electrénico.

3.1.3 sensor
Parte de un medidor que es afectada directamente por un fenémeno, cuerpo o sustancia que lleva
una cantidad a ser medida.

[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1] 3.8, modificado — “medidor” remplaza “sistema de
medicion”.]

Nota: Para un medidor de agua, el sensor puede ser un disco, piston, rueda o elemento de turbina,
los electrodos de un medidor electromagnético u otro elemento. El elemento detecta el caudal o
volumen de agua que pasa por el medidor y es referido como "sensor de caudal” o "sensor de
volumen".

3.14 calculador

Es la parte del medidor que transforma las sefiales de salida del transductor de medicién vy,
posiblemente, de los instrumento de medicidn asociados y, si es apropiado, almacena los resultados
en la memoria hasta que sean utilizados.

Nota 1: En un medidor mecanico, el engranaje es considerado como el calculador.

Nota 2: El calculador debe tener la capacidad de comunicarse con los dispositivos auxiliares en
ambas vias.

3.1.5 dispositivoindicador
Esla parte del medidor que indica el volumen de agua que pasa por el medidor.

Nota: Parala definicion del término "indicar", ver OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 4.1.



3.1.6 dispositivo deajuste
Es la parte del medidor que permite ajustar el medidor de modo que su curva de error sea ajustada
generalmente en paralelo a ella misma de manera que esté en el umbral de errores maximos

permisibles.

Nota: Para la definicion del término "ajuste de un sistema de medicién", ver OIML V 2-200:2012
(VIM) [1], 3.11.

3.1.7 dispositivo de correccion

Es un dispositivo conectado o incorporado al medidor para corregir automaticamente el volumen de
agua bajo las condiciones de medicidn, tomando en cuenta el caudal y/o las caracteristicas del agua
a ser medida y las curvas de calibracién preestablecidas.

Nota 1: Las caracteristicas del agua (por ejemplo, la temperatura y presién) pueden también ser
medidas utilizando instrumentos de medicién asociados, o almacenadas en la memoria del medidor.

Nota 2: Para la definicion del término "correccién”,ver OIMLV 2-200:2012 (VIM) [1], 2.53.

3.1.8 dispositivo auxiliar
Es un dispositivo previsto para desarrollar una funcién especifica, directamente relacionada con la

elaboracion, transmision o exhibicion de los valores medidos.

Nota 1: Para la definicion del término "valor medido", ver OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 2.10.

Nota 2: Los principales dispositivos auxiliares son:

a) dispositivo de ajuste a cero;

b) dispositivo indicador de precio;

¢) dispositivo indicador de repeticiones;
d) dispositivo de impresion;

e) dispositivo de memoria;

f) dispositivo de control de tarifa;

g dispositivo de preajuste;

h) dispositivo de autoservicio;

i) sensor detector de movimiento de caudal (para detectar el movimiento del sensor de caudal
antes de que esté claramente visible en el dispositivo indicador);

j) dispositivo de lectura remota (el cual puede incorporarse permanentemente o afadirse
temporalmente).

Nota 3: Dependiendo de la legislacién nacional, los dispositivos auxiliares pueden estar sujetos a
control metrolégico legal.



3.1.9 dispositivo de control de tarifa
Es el dispositivo que asigna los valores medidos a diferentes registros dependiendo de la tarifa u
otros criterios, con la posibilidad de leer cada registro individualmente.

3.1.10 dispositivo de preajuste
Es el dispositivo que permite seleccionar la cantidad de agua a ser medida y la cual detiene
automaticamente el flujo de agua después de que se ha medido la cantidad seleccionada.

3.1.11 instrumento de medicion asociado
Es el instrumento que se conecta al calculador o al dispositivo de correcciéon para medir una
cantidad, caracteristica del agua, con el objetivo de realizar una correccién y/o una conversion.

3.1.12 medidor parados socios permanentes
Es el medidor que se instala permanentemente y que se usa Unicamente para las entregas de un
proveedor a un cliente.

3.1.13 Medidorenlinea

Es el tipo de medidor que se ajusta a un conducto cerrado mediante las conexiones terminales del
medidor suministrado.

Nota: Las conexiones terminales pueden ser embridadas o roscadas.

3.1.14 medidor completo
Es el medidor cuyo transductor de medicion, calculador y dispositivo indicador no se pueden
separar.

3.1.15 medidor combinado
Es el medidor cuyo transductor de medicion, calculador y dispositivo indicador se pueden separar.

3.1.16 medidor de combinaciéon

Es el medidor que consiste de un medidor grande, un medidor pequefio y un dispositivo de cambio
que, dependiendo de la magnitud del caudal que pasa por un medidor, dirige automaticamente el
flujo hacia el medidor pequefio o grande, o hacia ambos.

Nota: La lectura del medidor se obtiene de dos totalizadores independientes, o de un totalizador que
suma los valores de ambos medidores de agua.

3.1.17 Equipos Bajo Prueba
EUT (por sus siglas eninglés)
Es el medidor completo, subconjunto o dispositivo auxiliar que es sometido a una prueba.

3.1.18 medidor concéntrico
Es el tipo de medidor que se ajusta a un conducto cerrado mediante un colector.

Nota: Los conductos de entrada y salida del medidor y el colector son coaxiales en la interfaz entre
ellos.
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3.1.19 colector de medidor concéntrico
Es el conector de tuberias especifico parala conexiéon con un medidor concéntrico.

3.1.20 medidorde cartucho
Es el tipo de medidor que se ajusta a un conducto cerrado mediante una conexién intermedia
llamada una interfaz de conexion.

Nota: Los ductos de entrada y salida del medidor y de la interfaz de conexion pueden ser
concéntricos o axiales, segiin se especifica en ISO 4064-4. [7]

3.1.21 interfazde conexion de medidor de cartucho
Es el conector de tuberias especifico para la conexiéon con un medidor de cartucho concéntrico o
axial.

3.1.22 medidor con médulo metroldgicointercambiable
Es un medidor con un caudal permanente > 16 m3/h, que consiste en una interfaz de conexiéon y un

moédulo metroldgico intercambiable del mismo tipo de aprobacion.

3.1.23 médulo metroldgico intercambiable
Es el modulo auténomo que incluye un transductor de medicion, un calculador y un dispositivo
indicador.

3.1.24 interfaz de conexion paramedidores con médulos metroldgico intercambiables
Es instalacion de tuberia especifica parala conexion de los médulos metroldgicos intercambiables

3.2 Caracteristicas metroldgicas

3.2.1 volumenreal

Va

Volumen total de agua que pasa por el medidor, independientemente del tiempo que le tome.
Nota 1: Este es el mensurando.

Nota 2: El volumen real se calcula desde un volumen de referencia, segin se determine por un
estandar de medicion adecuado, teniendo en cuenta las diferencias en las condiciones de medicidn,
segun sea apropiado.

3.2.2 volumenindicado
Vi Es el volumen de agua indicado por el medidor y que corresponde al volumen real.

3.2.3 Indicacién primaria
Es una indicacion sujeta a control metrolégico legal.

3.2.4 error
Es el valor de la cantidad medida menos el valor de la cantidad de referencia.
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[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 2.16.]

Nota 1: Para la aplicacién de esta parte de OIML R 49, se considera que el volumen indicado es el
valor de la cantidad medida y que el volumen real es el valor de la cantidad de referencia. La
diferencia entre el volumen indicado y el volumen real es referida como: error (de la indicacion)

Nota 2: En esta recomendacion el error (de la indicacion) se expresa como un porcentaje del
volumen real y esigual a:

V.-V,
lv 2x100%

a

3.2.5 Error maximo permitido MPE (por sus siglas eninglés)

Es el valor extremo del error de medicion, respecto a un valor de magnitud de referencia conocido,
permitido por las especificaciones o regulaciones para un asunto particular.

[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 4.26, modificado— “medidor” remplaza “medicion,
instrumento de medicién o sistema de medicion”.]

3.2.6 errorintrinseco
Es el error de un medidor determinado bajo las condiciones de referencia.
[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.8, modificado— “medidor” remplaza “sistema de medicion”.]

3.2.7 errorintrinseco inicial
Es el error intrinseco de un medidor seglin se determine antes de las pruebas de rendimiento y las

evaluaciones de durabilidad.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.9, modificado— “medidor” remplaza “sistema de medicion”.]

3.2.8 fallo
Esla diferencia entre el error (en la indicacién) y el error intrinseco de un medidor.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.10, modificado— “de la indicacién” colocado entre paréntesis;
“medidor” remplaza "instrumento de medicion".]

3.2.9 fallo significativo

Es un fallo mayor que el valor especificado en esta parte de OIML R 49.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.12, modificado— “esta parte de OIML R 49” remplaza “la
Recomendacién relevante”.]

Nota: Ver 5.1.2, donde se especifica el valor de una falla significativa.
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3.2.10 durabilidad
Esla habilidad de un medidor de mantener sus caracteristicas de funcionamiento a lo largo de un
periodo de uso.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.18, modificado— “medidor” remplaza “sistema de medicion”.]
3.2.11 condiciones de medicion
Son las condiciones del agua cuyo volumen va a ser medido en el punto de medicion.

Ejemplos: Temperatura del agua, presion del agua.

3.2.12 elemento primario de un dispositivo indicador
Es el elemento que, en un dispositivo indicador que consta de varios elementos, incluye la escala
graduada con el intervalo de escala de verificacion.

3.2.13 intervalo de escalade verificacion
Es el valor mas pequefio de la division de escala del elemento primario de un dispositivo indicador.

3.2.14 resolucionde undispositivode visualizacion
Esla diferencia mas pequefia entre las indicaciones mostradas que pueden ser distinguidas
significativamente.

[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 4.15.]
Nota: Para un dispositivo indicador digital, este es el cambio en la indicacién cuando al menos un
digito significante cambia en un paso.

3.3 Condiciones de operacion

3.3.1 caudal
Q

Q=dV/dtdonde Ves el volumen real y t es el tiempo que toma a este volumen pasar por el medidor.

Nota: 1SO 4006:1991 [4] 4.1.2 prefiere el uso del simbolo g, para esta cantidad, pero en esta
recomendacion se utiliza Q ya que es bien establecido en la industria.

3.3.2 caudal permanente
Qs
Es el maximo caudal dentro de las condiciones nominales de operacidon, al cual debe operar el

medidor dentro de los errores maximos permisibles.

Nota:  Enesta recomendacion, el caudal se expresa en m3/h. Ver 4.1.3
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3.3.3 caudal de sobrecarga

Qs
Es el caudal mas alto al cual el medidor puede operar durante un corto periodo de tiempo dentro de
los errores maximos permisibles, manteniendo su desempefio metrolégico, cuando posteriormente

opera dentro de sus condiciones nominales de operacidn.

3.3.4 caudal de transicion

Q:
Es el caudal entre el caudal permanente y el caudal minimo que divide el rango de caudal en dos
zonas, la zona de caudal superior y la zona de caudal inferior, cada una caracterizada por sus

propios errores maximos permisibles.

3.3.5 caudal minimo

Q

Es el mas pequefio al cual operara el medidor dentro de los errores maximos permisibles

3.3.6 caudal de cambio del medidor de combinaciéon

Qx

Es el caudal al que el medidor grande se detiene con un caudal decreciente (Qx1) o inicia con un
caudal ascendente (Qx2)

3.3.7 temperatura minima permitida
mAT (por sus siglas en inglés)
Es la temperatura minima del agua que un medidor puede soportar permanentemente, dentro de

sus condiciones nominales de operacion, sin deteriorar su desempefio metrolégico.

Nota: mAT es la condicién nominal de operaciéon mas baja para la temperatura.

3.3.8 Temperatura maxima permisible
MAT (porsus siglas en inglés)
Es la temperatura maxima del agua que un medidor puede soportar permanentemente, dentro de

sus condiciones nominales de operacion, sin deteriorar su desempefio metrolégico.

Nota: MAT es la condicién nominal de operacién mas alta para la temperatura.

3.3.9 Presion maxima permisible
MAP (por sus siglas en inglés)
Es la presion interna maxima que un medidor puede soportar permanentemente, dentro de sus

condiciones nominales de operacion, sin deteriorar su desempefio metrolégico.
3.3.10 temperaturade trabajo

Tw
es la temperatura del agua en la tuberia, medida ala salida del medidor.

3.3.11 presionde trabajo
Pw
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es la presién promedio (estimada) del agua en la tuberia, medida a la entrada y a la salida del
medidor.

3.3.12 pérdidade presion

Ap

Es la disminucién irrecuperable en la presion, a un caudal determinado, causada por la presencia del
medidor en la tuberia.

3.3.13 caudal de prueba
Es el caudal promedio durante una prueba, calculado con las indicaciones de un dispositivo de
referencia calibrado.

3.3.14 diametro nominal

DN

Es la designacién alfanumérica de tamafio para los componentes de un sistema de tuberias, el cual
se utiliza para efectos de referencia.

Nota 1: El didmetro nominal se indica con las letras DN, seguidas por un nimero entero sin
dimensiones que esta relacionado indirectamente con el tamaiio fisico, en milimetros, del calibre o
didmetro externo de las conexiones terminales.

Nota 2: E] nimero que sigue a las letras DN no representa un valor medible y no debe utilizarse para
los efectos de calculos, excepto cuando la Recomendacidn respectiva asi lo indique.

Nota 3: En aquellas recomendaciones que utilicen el sistema de designacion DN, se debe dar
cualquier relacion entre DN y las dimensiones de los componentes; por ejemplo, DN/OD o DN/ID.

34 Condiciones de prueba

3.4.1 cantidad de influencia

Es la cantidad que, en una medicién directa, no afecta la cantidad real que se esta midiendo, pero
afecta la relacion entre la indicacion y el resultado de la medicion. [Fuente: OIML V 2-200:2012
(VIM) [1],2.52.]

Ejemplo: La temperatura ambiente de un medidor es una cantidad de influencia, mientras que la
temperatura del agua que pasa por el medidor afecta el mensurando.

3.4.2 factor de influencia
Es la cantidad de influencia que tiene un valor dentro de las condiciones nominales de operacién de
un medidor especificado en esta parte de OIML R 49

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.15.1, modificado — “medidor” remplaza “instrumento de
medicion”; “esta parte de OIML R 49” remplaza “la recomendacion relevante”.]
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3.4.3 perturbacion
Es la cantidad de influencia que tiene un valor dentro de los limites especificados en esta parte de
OIML R 49, pero por fuera de las condiciones nominales de operacién especificadas para el medidor.

Nota: Una cantidad de influencia es una perturbacion si no se especifican las condiciones nominales
de operacidn para dicha cantidad de influencia.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.15.2, modificado— “esta parte de OIML R 49” remplaza “la

9, 1

Recomendacién relevante”; "medidor" remplaza "instrumento de medicion".]

3.4.4 condiciones nominales de operacion

ROC (porsussiglas eninglés)

Son las condiciones de operacién que requieren cumplimiento durante la medicién con el fin de que
un medidor se desempefie segun su disefio.

[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 4.9, modificado— “que requieren cumplimiento”

remplaza “que deben cumplirse”; "medidor" remplaza" "instrumento de medicidon o sistema de
medicion”.]

Nota: Las condiciones nominales de operacion especifican intervalos para el caudal y para las
cantidades de influencia para los cuales los errores (de indicaciéon) deben estar dentro de los
errores maximos permisibles.

3.4.5 condiciondereferencia
Es la condicién de operacion establecida para evaluar el desempefio de un medidor o para comparar
resultados de medicién

[Fuente: OIML V 2-200:2012 (VIM) [1], 4.11, modificado— “medidor” remplaza “instrumento de
medicion o sistema de medicién”.]

3.4.6 pruebade desempeiio
Es la prueba disefiada para verificar si los equipos siendo probados cumplen con sus funciones
previstas.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.21.4.]

3.4.7 pruebade durabilidad
Es la prueba disefiada para verificar si los equipos siendo probados pueden mantener sus

caracteristicas de desempefio durante un periodo de uso.
[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.21.5.]

3.4.8 estabilidad de temperatura

Es la condicién en la que todas las partes de los equipos siendo probados tienen una temperatura
dentro de los 3°C entre si, o segiin se indique de otro modo en la especificacidn relevante de su
temperatura final.
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3.4.9 preacondicionamiento
Es el tratamiento que se da a los equipos siendo probados con el objetivo de eliminar o
contrarrestar parcialmente los efectos de su historia previa.

Nota: Cuando sea pertinente, este es el primero proceso durante un procedimiento de prueba.

3.4.10 condicionamiento
Es la exposicion del equipo siendo probado a condiciones ambientales (factor de influencia o
perturbacién) con el fin de determinar el efecto que dichas condiciones tienen sobre el mismo.

3.4.11 recuperacion
Es el tratamiento que se da a los equipos siendo probados, después de su condicionamiento, con el
fin de estabilizar sus propiedades antes de la medicion.

3.4.12 evaluacionde tipo

evaluacionde patrén

Es la examinacion y prueba sistematica del desempefio de uno o mas ejemplares de un tipo o patron
identificado de instrumento de medicién contra los requisitos documentados, los resultados de los
cuales se muestran en el informe de evaluacion con el fin de determinar si el tipo puede aprobarse.

Nota: "Patrén” se utiliza en la metrologia legal con el mismo significado que "tipo".

[Fuente: OIML V 1:2013 [2], 2.04, modificado - Los términos sinébnimos "evaluacién de tipo" y
"evaluacion de patron” remplazan "evaluacion de tipo (patrén”; "tipo de patrén” remplaza "tipo
(patrén)”.]

3.4.13 aprobaciondetipo

Es la decision de relevancia legal, basada en el informe de evaluacion, de que un tipo de instrumento
de medicion cumple con los respectivos requisitos estatutarios y es apto para su uso en la zona
regulada en una manera que se espera que suministre resultados confiables de mediciones durante
un periodo de tiempo definido.

[Fuente: OIML V 1:2013 [2], 2.05.]
3.5 Equiposeléctricosy electrdonicos

3.5.1 dispositivo electrénico

Es el dispositivo que emplea partes electronicas y que tiene una funcion especifica, que
generalmente es fabricado como una wunidad separada y que puede ser probado
independientemente.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.2, modificé - "funcién, generalmente fabricado como una unidad
separada y que puede" remplaza "funcién. Generalmente, los dispositivos electrénicos son
fabricados como unidades separadas y pueden".]

Nota: Un dispositivo electronico puede ser un medidor completo o una parte de un medidor; por
ejemplo, segtn lo definido en 3.1.1 - 3.1.5y 3.1.8.
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3.5.2 parte electrénica
Es la parte de un dispositivo electronico que tiene componentes electrénicos y una funcién
reconocible propia.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.3.]

3.5.3 componente electrénico
Es la entidad fisica mas pequefia que emplea electrones o agujeros de conduccién en
semiconductores, gases o en vacio.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.4.]

3.5.4 Dispositivo deverificacion
Es el dispositivo que se incorpora a un medidor y que permite detectar fallos significativos y actuar
sobre los mismos.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.19, modificado— “medidor” remplaza “sistema de medicion”.]

Nota: La verificacién de un dispositivo de transmision tiene como finalidad verificar que toda la
informacion que se transmite (y solo esa informacién) es recibida completamente por el equipo
receptor.

3.5.5 Dispositivo de verificacion automatica
Es el dispositivo de verificacién que opera sin la intervencién de un operador.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.19.1]

3.5.6 dispositivo de verificacion automatica permanente
dispositivo de verificacion automatica tipo P
Es el dispositivo de verificacién automatica que opera en cada ciclo de medicion.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.19.1.1, modific6 — Presentacién de sin6nimos.]

3.5.7 dispositivo de verificacion automatica intermitente

dispositivo de verificacion automatica tipo |

Es el dispositivo de verificacion automatica que opera en ciertos intervalos de tiempo o segin un
numero fijo de ciclos de medicion.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.19.1.2, modific6 — Presentacién de sin6nimos.]
3.5.8 dispositivo de verificacion no automatica

dispositivo de verificacion tipo N
Es el dispositivo de verificacién que requiere la intervencion de un operador.

[Fuente: OIML D 11:2013 [3], 3.19.2 modific6 — Presentacion de sinénimos.]
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3.6 Uso de ciertos términos dentro del Espacio Econémico Europeo

Se llama la atencién sobre el hecho de que el término "verificacién" o "verificacion inicial" es
equivalente al término "evaluacion de conformidad” en el contexto de la aplicacion de la Directiva
Europea sobre Instrumentos de Medicidn.

4 Requisitos metroldgicos
4.1 Valoresde of Qs, Q2, Q3, and Q.

4.1.1 Las caracteristicas del caudal de un medidor de agua deben definirse por los valores de Q;, Q,

Q3y Qs

4.1.2 Un medidor de agua debe ser disefiado con el valor numérico de Q3 en m3/h y la relacién

Qs/Q:1.

4.1.3 El valorde Qs expresado en m3/h debe elegirse de la siguiente lista
1 1,6 2,5 4 6,3
10 16 25 40 63
100 160 250 400 630
1000 1600 2500 4000 6300

La lista puede extenderse a valores mayores o menores en las series.

414 Elvalorde larelacion Q3/Q1 debe elegirse de la siguiente lista:

40 50 63 80 100
125 160 200 250 315
400 500 630 800 1000

Lalista puede extenderse a valores mayores en las series.

Nota: Losvalores mostrados en 4.1.3 y 4.1.4 son tomados de ISO 3 [4] lineas R 5y R10,
respetivamente.

4.1.5 Larelacién Q2/Q: sera de 1,6.

4.1.6 Larelacion Qs/Qs sera de 1,25.
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4.2 Clase de exactitud y error maximo permitido

4.2.1 General

Un medidor de agua estara disefiado y fabricado de modo que sus errores (de indicacién) no
superen los errores maximos permisibles (MPE), segiin se definen en 4.2.2 o 4.2.3 bajo las
condiciones nominales de operacion.

Un medidor de agua estard disefiado con exactitud clase 1 o exactitud clase 2, seglin los requisitos
de 4.2.204.2.3.

El fabricante del medidor debe especificar la clase de exactitud.

4.2.2 Medidores de agua de exactitud clase 1

Los MPE para la zona superior de caudal (Q: < Q < Q4) es *1 % para temperaturas de 0,1°Ca 30°Cy
de +2% para temperaturas mayores a 30°C.

Los MPE para la zona inferior de caudal (Q:1 < Q < Q2) es de +3 % independientemente del rango de
temperatura.

4.2.3 Medidores de agua de exactitud clase 2

Los MPE para la zona superior de caudal (Q2 < Q < Q4) es +2 % para temperaturas de 0,1°Ca 30°Cy
de +3 9% para temperaturas mayores a 30°C.

Los MPE para la zona inferior de caudal (Q: < Q < Q2) es de +5 % independientemente del rango de
temperatura.

4.2.4 Clases de medidores de temperatura

Los medidores se encuentran bajo las clases de temperatura del agua que corresponden a varios
rangos, elegidos por los fabricantes de los valores mostrados en la Tabla 1.

La temperatura del agua debe medirse a la entrada del medidor.

Tabla 1 Clases de medidores de temperatura

mAT MAT °C
Clase o
C
T30 0,1 30
T50 0,1 50
T70 0,1 70
T90 0,1 90
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T130 0,1 130
T180 01 180
T30/70 30 70
T30/90 30 90
T30/130 30 130
T30/180 30 180

4.2.5 Medidores de agua con calculador separable y transductor de medicion

El calculador (incluyendo el dispositivo indicador) y el transductor de medicién (incluyendo el
sensor de flujo y el sensor de volumen) de un medidor de agua, cuando sean separables e
intercambiables con otros calculadores y transductores de medicion con un disefio igual o diferente,
podran estar sujetos a diferentes aprobaciones de tipo. Los MPE del dispositivo indicador y del
transductor de medicién combinados no deben superar los valores dados en 4.2.2 o 4.2.3, de
conformidad con la clase de exactitud del medidor.

4.2.6 Errorrelativodelaindicacion

El error relativo (de la indicacidn) se expresa como un porcentaje y es igual a:

YiZVa + 100%
V,

a

Donde V, es segin se define en 3.2.1 y V;segln se define en 3.2.2

4.2, 7 Caudalinverso

El fabricante debe especificar si un medidor de agua esta disefiado para medir caudal inverso.

Si un medidor estd disefiado para medir caudal inverso, el volumen que pase durante el caudal
inverso debe ser restado del volumen indicado o el medidor debe registrarlo por separado. Los MPE
de 4.2.2 o 4.2.3 deben cumplirse tanto para el caudal normal y el inverso. En el caso de los
medidores disefiados para medir el caudal inverso, el caudal permanente y el rango de medicién
podran ser diferentes en cada direccién.

Si un medidor no esta disefiado para medir el caudal inverso, el medidor debe prevenir el caudal
inverso o soportar el caudal inverso accidental hasta un caudal de Qs sin deteriorar o cambiar sus
propiedades metroldgicas para el caudal hacia adelante.
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4.2.8 Temperaturay presiondel agua

Los requisitos vinculados a los MPE deberan cumplirse para todas las variaciones de temperatura y
presion que puedan ocurrir dentro de las condiciones nominales de operacién de un medidor de
agua.

4.2.9 Ausenciade caudal o de agua

El totalizador del medidor de agua no debe cambiar cuando el caudal o paso de agua sea igual a cero.
4.2.10 Presion estatica

Un medidor de agua debe soportar las siguientes pruebas de presion sin fugas o dafios:

a) 1,6vecesla presion maxima permitida aplicada durante 15 min;

b) el doble dela presién maxima permitida aplicada durante 1 minuto.

4.3 Requisitos paramedidoresy dispositivos auxiliares

4.3.1 Conexiones entre partes electronicas

Las conexiones entre el transductor de medicion, el calculador y el dispositivo indicador deben ser
confiables y duraderas, de conformidad con 5.1.4 y B.2.

Estas disposiciones también aplican a las conexiones entre los dispositivos primarios y secundarios
de los medidores electromagnéticos.

Nota: Las definiciones para dispositivos primarios y secundarios de medidores electromagnéticos se
dan en ISO 4006 [5].

4.3.2 dispositivo de ajuste

Un medidor puede ser suministrado con un dispositivo electronico de ajuste, el cual puede
remplazar un dispositivo mecanico de ajuste.

4.3.3 dispositivo de correccion

Un medidor puede ser dotado con dispositivos de correccion; dichos dispositivos siempre se
consideraran una parte integral del medidor. La totalidad de los requisitos que aplican al medidor,
particularmente los MPE especificados en 4.2, por lo tanto también aplican al volumen corregido en
condiciones medibles.

En la operacion normal, no se mostrara el volumen no corregido.

Un medidor de agua con dispositivos de correccién debe cumplir con las pruebas de desempefio de
A.5.
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Todos los parametros que no se midan y que sean necesarios para la correccion, deben estar
contenidos en el calculador al inicio de la operaciéon de medicion. El tipo de certificado de
aprobacién puede establecer la posibilidad de revisar los pardmetros que son necesarios para la
exactitud al momento de la verificacién del dispositivo de correccién.

El dispositivo de correcciéon no debe permitir la correcciéon de un desvio preexistente; por ejemplo,
en relaciéon a tiempo o volumen.

Los instrumentos asociados de medicion, si los hay, deben cumplir con los Estandares
Internacionales o Recomendaciones de la OIML aplicables. Su precision debe ser lo suficientemente

buena permitir el cumplimiento con los requisitos del medidor, segln lo especificado en 4.2.

Los instrumentos asociados de medicién deben contar con dispositivos de revision, segin se
especifica en B.6.

Los dispositivos de correccién no deben ser usados para ajustar los errores (de indicacién) de un
medidor de agua a valores diferentes a los mas cercanos posible a cero, incluso cuando dichos
valores estan dentro de los MPE.

El condicionamiento de los caudales de agua por debajo de Q; por medio de un dispositivo movil,
por ejemplo un acelerador de caudal con resortes, no esta permitidos.

4.3.4 Calculador

Todos los parametros necesarios para la elaboracién de las indicaciones que estan sujetas a control
metrologico legal, tales como la tabla de calculos o los polinomios de correccién, deben estar
presentes en el calculador al inicio de las operaciones de medicion.

El calculador puede ser suministrado con interfaces que permitan el acoplamiento de equipos
periféricos. Cuando se utilicen estas interfaces, el hardware y software de un medidor de agua debe
continuar funcionando correctamente y las funciones metrolégicas del medidor no deben ser
afectadas.

4.3.5 dispositivoindicador

El dispositivo indicador debe mostrar el volumen, ya sea continuamente, periodicamente o cuando
sea necesario. Debe estar disponible para su lectura.

4.3.6 dispositivosauxiliares

En adicién a los dispositivos indicadores especificados en 6.7.2, un medidor de agua podra incluir
los dispositivos auxiliares mencionados en 3.1.8.

Cuando las regulaciones nacionales lo permitan, se podra utilizar un dispositivo de lectura remota
para la prueba y la verificacién y para la lectura remota de un medidor de agua, siempre y cuando
que otros medios garanticen la operacién satisfactoria del medidor de agua.

23



La adicion de estos dispositivos, ya sea temporal o permanentemente, no debe alterar las
caracteristicas metrologicas del medidor.

5Medidores de agua equipados con dispositivos electronicos
5.1 Requisitos generales

5.1.1 Un medidor de agua equipado con dispositivos electronicos debe ser disefiado y construido de
tal forma que no presente fallas significativas cuando esté expuesto a las perturbaciones

especificadas en A.5.
5.1.2 Una falla significativa tendra un valor igual a un medio del MPE en la zona superior del caudal.
Los siguientes fallos no son considerados como fallos significativos:

a) los fallos que surjan de causas simultaneas y mutuamente independientes en el medidor mismo
o0 en sus dispositivos de revision;

b) fallos transitorios, es decir, variaciones temporales en la indicacién que no puedan ser
interpretadas, memorizadas o transmitidas como el resultado de una medicion.

5.1.3 Un medidor de agua con dispositivos electrénicos debe tener los dispositivos de revision
especificados en el Anexo B, excepto en el caso de mediciones no reiniciables entre dos socios
constantes.

Todos los medidores de agua equipados con dispositivos de revision deben prevenir o detectar el
flujo inverso, seglin se especifica en 4.2.7.

5.1.4 Se asume que un medidor de agua cumple con los requisitos de 4.2 y 5.1.1 si aprueba la
inspeccién de disefio y pruebas de desempefio especificadas en 7.2.12.1 y 7.2.12.2 en las siguientes

condiciones:

a) elnumero de medidores presentados se define en 7.2.2.:

b) porlo menos uno de estos medidores es sometido al conjunto completo de pruebas.
€) ningun medidor falla alguna prueba.

5.2 Fuente de energia

5.2.1 General

Esta Recomendacion contempla tres diferentes tipos de fuentes bdasicas de energia para los

medidores de agua con dispositivos electronico:

a) fuente de energia externa;
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b) bateria no remplazable;

c) bateria remplazable.

Estos tres tipos de fuentes de energia pueden usarse independientemente o en conjunto. Los
requisitos para cada tipo de fuente de energia se especifican en 5.2.2 a 5.2.4.

5.2.4 Fuente de energia externa

5.2.2.1 Los medidores de agua con dispositivos electronicos deberan disefiarse de manera que, en
caso de un fallo en la fuente externa de energia (AC o DC) no se pierda la indicacién de volumen del
medidor justo antes de la ocurrencia de la misma, y esta permanezca accesible minimo durante un
afo.

El almacenamiento correspondiente ocurrira al menos una vez al dia o para cada volumen
equivalente 10 minutos de flujo a Qs.

5.2.2.2 Cualquier otra propiedad o parametro de un medidor no se vera afectada por una
interrupcidén en el suministro eléctrico.

Nota: El cumplimiento con este requisito no garantiza necesariamente que un medidor de agua
continte registrando el volumen consumido durante un fallo en el suministro de energia.

5.2.2.3 Las conexiones de la fuente de energia al medidor deben poder asegurarse contra alteracion.

5.2.3 Bateria no remplazable

5.2.3.1 El fabricante debe garantizar que la vida ttil esperada de una bateria sea tal que el medidor
funcione correctamente al menos durante un afio mas que la vida util operativa del medidor.

5.2.3.2 El medidor debe incluir un indicador de bateria baja o bateria agotada o una fecha de
remplazo del medidor. Si la visualizaciéon del registro muestra "bateria baja", debe haber por lo
menos 180 dias de vida util para el registro desde el momento en el que aparece la indicacién de
"bateria baja" hasta el final de su vida util.

Nota: Se prevé que una combinacién del volumen mdaximo permitido registrado, volumen
visualizado, tiempo de vida operacional indicada, lectura remota y temperaturas extremas y, en caso
de ser necesario, conductividad del agua, se considerardn cuando se especifique una bateria y
durante la evaluacién de un tipo.

5.2.4 Bateriaremplazable

5.2.4.1 Cuando la fuente de energia eléctrica sea una bateria remplazable, el fabricante debe dar
reglas precisas para el remplazo de la bateria.

5.2.4.2 El medidor debe incluir un indicador de bateria baja o bateria agotada o una fecha de
remplazo de la bateria. Si la visualizacion del registro muestra "bateria baja", debe haber por lo
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menos 180 dias de vida util para el registro desde el momento en el que aparece la indicaciéon de
"bateria baja" hasta el final de su vida util.

5.2.4.3 Las propiedades o pardmetros de un medidor no se veran afectadas por una interrupcién en
el suministro eléctrico cuando se remplace la bateria.

Nota: Se prevé que una combinacién del volumen maximo permitido registrado, volumen
visualizado, tiempo de vida operacional indicada, lectura remota y temperaturas extremas y, en caso
de ser necesario, conductividad del agua, se considerardn cuando se especifique una bateria y
durante la evaluacién de un tipo.

5.2.4.4 El remplazo de la bateria se llevara a cabo de manera que no necesite romper el sello exigido
para las inspecciones metrologicas estatutarias.

5.2.4.5 El compartimiento de la bateria debe poder asegurarse contra alteracion.

6 Requisitos técnicos
6.1 Materialesy construccion de medidores de agua

6.1.1Un medidor de agua sera fabricado con materiales de resistencia y durabilidad adecuadas para
los efectos para los cuales se va a utilizar.

6.1.2 Un medidor de agua sera fabricado con materiales que no se veran afectados adversamente
por variaciones en las temperaturas del agua dentro del rango de temperaturas de trabajo (ver 6.4).

6.1.3 Todas las partes de un medidor de agua que estén en contacto con agua que fluye a través de
este deben ser fabricadas con materiales que, convencionalmente, se sepa que son no téxicos, no
contaminantes y bioldgicamente inertes. Se llama la atencidn a las regulaciones nacionales.

6.1.4 La totalidad del medidor de agua debe ser fabricado con materiales que sean resistentes a
corrosion interna y externa y que estén protegidos mediante la aplicacién de un tratamiento

superficial adecuado.

6.1.5 El dispositivo indicador de un medidor de agua estara protegido por una ventana
transparente. También se puede suministrar una tapa de un tipo apropiado como medida de
proteccidén adicional.

6.1.6 Cuando haya riesgo de que se forme condensacién en la parte interior de la ventana de un
dispositivo indicador de un medidor de agua, el medidor de agua debe incluir dispositivos para la
prevencién o eliminacién de condensacion.

6.1.7 Un medidor de agua debe tener tal disefio, composicién y construccion que no facilite la
penetracion o fraude.

6.1.8 Un medidor de agua debe tener una pantalla controlada metrolégicamente. La pantalla debe
ser de facil acceso para el cliente, sin necesitar el uso de una herramienta.
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6.1.9 Un medidor de agua debe tener tal disefio, composicién y construcciéon que no facilite la
explotacion de los MPE en favor de cualquier parte.

6.2  Ajustey correccion

6.2.1 Un medidor de agua podra contar con un dispositivo de ajuste y /o dispositivo de correccién.
Cualquier ajuste debe realizarse de tal manera que se ajusten los errores (de indicacion) del
medidor de agua a valores tan cerca como sea posible a cero, de manera que el medidor no saque
provecho de los MPE o favorezca sistematicamente a cualquier parte.

6.2.2 Si estos dispositivos se montan por fuera del medidor de agua, se suministrara el
sellamiento de los mismos (ver 6.8.2).

6.3 Condicionesdeinstalacion

Nota:1S0 4064-5 [7] especificalos requisitos para la instalacion de medidores.

6.3.1 El medidor de agua debe instalarse de manera que esté completamente lleno de agua bajo
condiciones normales.

6.3.2 Bajo condiciones de instalacion especificas, un colador o filtro, instalado a la entrada de un
medidor o en la tuberia de salida, puede ser necesario.

Los ingenieros de instalacion deben tener en cuenta que las particulas sélidas se acumulan en un
medidor de agua; por ejemplo, después de las obras en las tuberias de salida del medidor.

Nota: Regulaciones nacionales pueden aplicar. Ver también 1SO 4064-5 [8], 6.3.

6.3.3 Se pueden hacer provisiones sobre un medidor de agua para permitir que este nivelado
correctamente durante la instalacion.

Nota: Esta puede ser una superficie plana vertical u horizontal sobre la cual se puede colocar un
dispositivo indicador de nivel (por ejemplo, un nivel de aire).

6.3.4 Si la exactitud del medidor de agua se ve afectada por perturbaciones en la tuberia aguas
arriba o aguas abajo (por ejemplo, por la presencia de codos, valvulas o bombas) el medidor debe
instalarse con una longitud suficiente de tuberias rectas con o sin amortiguador del caudal, segin
especifica el fabricante, de forma que las indicaciones del medidor instalado satisfagan los
requisitos de 4.2.2 0 4.2.3 respecto a los MPE y de acuerdo a la clase de exactitud del medidor.

6.3.5 Un medidor de agua debe ser capaz de soportar la influencia de campos de velocidad
perturbados, segin lo definido en los procedimientos de prueba en OIML R 49-2:2013. Durante la
aplicacidn de estas perturbaciones de flujo, el error (de indicacién) debe cumplir con los requisitos
de 4.2.204.2.3.

El fabricante de un medidor debe especificar la clase de sensibilidad de perfil de caudal de
conformidad con las Tablas 2y 3.
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Cualquier seccién de condicionamiento de flujo, incluyendo un enderezador y /o tramos rectos, debe
utilizarse segun lo dispuesto por el fabricante.

Tabla 2 Sensibilidad a irregularidad en clases de velocidad de campo aguas arriba (U)

Clase Tramo. recto Enderezador
requerido DN requerido

uo 0 No
U3 3 No
U5 5 No
U10 10 No
U15 15 No
Uuos 0 Si.
U3s 3 Si.
U5S 5 Si.
U10S 10 Si.

Tabla 3 Sensibilidad a irregularidad en clases de velocidad de campo aguas abajo (D)

Clase Tramo. recto Enderezador
requerido DN requerido
DO 0 No
D3 3 No
D5 5 No
DOS 0 Si.
D3S 3 Si.

6.4 Condiciones nominales de operacion

Las siguientes son las condiciones nominales de operacién de un medidor de agua.
Rango de caudal: Q1 a @, inclusive.

Rango de temperatura +5°Ca +55°C.
ambiente:

Rango de temperatura del agua: Ver Tabla 1.
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Rango de humedad relativa 0% a 100%, excepto para dispositivos indicadores
ambiente: remotos, donde el rango sera de 0% a 93%.

Rango de presién:1) 0,03 MPa (0,3 bar) a al menos 1 MPa (10 bar), excepto
para medidores de DN . 500, donde la presion maxima
permitida (MAP) sera de al menos 0,6 MPa (6 bar).

6.5 Pérdidade presion

La pérdida de presion! a lo largo de un medidor de agua, incluyendo su filtro o colador y/o
enderezador, donde cualquiera de estas sea una parte integral del medidor de agua, no serd mayor a
0,063 MPa (0,63 bar) entre Q1 y Qs.

La clase de pérdida de presion es seleccionada por el fabricante de los valores de la Tabla 4 (que
cumple con ISO 3 [4], R 5): para una clase determinada de pérdida de presién alo largo del medidor
de agua, incluyendo su filtro o colador y/o enderezador, donde cualquiera de estos forme parte
integral del medidor de agua, no serd mayor que la maxima pérdida de presion especificada entre Q:

y Qs

Un medidor concéntrico, de cualquier tipo y principio de medicion, serd probado junto con su
colector respectivo.

Tabla 4 Clases de pérdida de presion
Maxima pérdida de
Clase presion
MPa bar
Ap 63 0,063 0,63
Ap 40 0,040 0,40
Ap 25 0,025 0,25
Ap 16 0,016 0,16
Ap 10 0,010 0,10

Nota 1: Los enderezadores, segin se especificaen 6.3, no son considerados como parte integral de
un medidor.

Nota 2: Para algunos medidores, que superen el rango de caudal Q: < Q < Q3, la pérdida de presion
mas alta no ocurre en Qs.

! La unidad bar sera utilizada donde las regulaciones nacionales lo permitan.
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6.6 Marcas e inscripciones

6.6.1 Se debe disponer de un lugar para fijar la(s) marca(s) de verificacion (ver OIML V 1:2013 [2],
3.04), las cuales deben ser visibles sin desmantelar el medidor de agua una vez este ha sido lanzado
al mercado o puesto en uso.

6.6.2 Un medidor de agua debe estar clara e indeleblemente marcado con la siguiente
informacion, ya sea agrupada o distribuida, en el estuche, en el dial del dispositivo indicador, una
placa de identificaciéon o cobertura del medidor, si ésta no es desmontable. Estas marcas deben ser
visibles sin desmantelar el medidor de agua después de que el instrumento haya sido lanzado al

mercado o puesto en uso.

Nota: En el caso de un medidor de combinacién, las siguientes marcas de refieren al medidor de

combinacién considerado como un tnico medidor.

a) Unidad de medida.

b) Clase de exactitud, cuando sea diferente ala clase de exactitud 2.

¢) Valor numérico de Qs y la relacion Qs/Q:: si el medidor mide caudal inverso y los valores de Qs y
las relaciones Q3/Q: son diferentes en ambas direcciones, ambos valores de Q3 y Q3/Q1 estaran
marcados; la direcciéon de caudal a la que se refiere cada par de valores debe ser clara. La
relacion Q3/Q: puede expresarse como R; por ejemplo, "R160". Si el medidor tiene diferentes

valores para Qs/Q: en las posiciones horizontal y vertical, ambos valores de Qs;/Q: estaran
marcados, y la orientacién a la cual se refiere cada valor debe ser clara.

d) Marca de aprobacion de tipo segun las regulaciones nacionales.
e) Nombre o marca del fabricante.

f) Afio de fabricacién, los dos ultimos digitos del afio de fabricacién, o el mes y el afio de
fabricacion.

g) Numero de serie (tan cercano como sea posible al dispositivo indicador).

h) Direccién del caudal, mediante una flecha (mostrada en ambos lados del cuerpo o en un lado
Unicamente si la flecha de direccidn de flujo es facilmente visible bajo todas las circunstancias).

i) Presion maxima permitida (MAP)1 si supera 1 Mpa (10 bar) o 0,6 Mpa (6 bar) para DN > 500
) Laletra Vo H, si el medidor solo puede ser operado en posicion vertical u horizontal.

k) Laclase de temperatura, segin lo especificado en la Tabla 1, cuando sea diferente de T30.

) Laclase de pérdida de presion, cuando sea diferente a Ap 63.

m) La clase de sensibilidad de instalacion, cuando sea diferente a U0/DO.
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Las siguientes inscripciones seran aplicadas, donde sea apropiado, para un medidor de agua con
dispositivos electrénicos:

n) Parauna fuente de energia externa: el voltaje y la frecuencia;

0) Parauna bateria remplazable: La fecha maxima en la que la bateria debe ser remplazada:

p) Parauna bateria no remplazable: La fecha maxima en la que el medidor debe ser remplazado.
g) Clasificacion ambiental:

r) Clase ambiental electromagnética.

La clasificacion ambiental y la clase ambiental electromagnética pueden mostrarse en una hoja de
datos separada, relacionadas inequivocamente con el medidor mediante una identificacién tnica, y
no en el medidor como tal.

A continuacion se muestra un ejemplo de las marcas e inscripciones exigida para un medidor sin
dispositivos electrénicos.

Ejemplo: Unmedidor conlas siguientes caracteristicas:
— @ =25m3/h;
— @3/Q1=200;

— montura horizontal;

— clase de temperatura 30;

— clase de pérdida de presion Ap 63;

— presién maxima permitida: 1 MPa (10 bar);

— clase de sensibilidad de perfil de caudal U0/DO;
— numero de serie: 123456;

— afio de fabricacion: 2008;
— fabricante ABC,

debe marcarse de la siguiente manera:

Qs 2.5; R200; H; — ; 123456; 08; ABC

31



6.7 Dispositivo indicador
6.7.1 Requisitosgenerales

6.7.1.1 Funcion

El dispositivo indicador de un medidor de agua debe suministrar una indicacion visual de lectura
facil, confiable e inequivoca del volumen indicado. Un medidor de combinacién puede tener dos

dispositivos indicadores, la suma de los cuales es el volumen indicado.
El dispositivo indicador debe incluir medios visuales para su prueba y calibracion.

El dispositivo indicador podra incluir elementos adicionales para su prueba y calibracién mediante
otros métodos; por ejemplo, para prueba y calibracién automatica.

6.7.1.2 Unidad de medida,simbolo ysu colocaciéon

El volumen de agua indicado debe expresarse en metros cubicos. El simbolo m3 debe aparecer en el
dial o inmediatamente adyacente a la pantalla numerada.

Si las regulaciones nacionales de un pais exigen o permiten unidades de medida por fuera del SI,
estas unidades de medida seran consideradas como aceptables para las indicaciones en ese pais. En
el comercio internacional se podran utilizar los equivalentes acordados oficialmente entre estas
unidades de medida y aquellas del SI.

6.7.1.3Rango de indicaciéon

El dispositivo indicador debe tener la capacidad de registrar el volumen indicado en metros cubicos
que se presenta en la Tabla 5 sin pasar por cero.

Tabla 5 Rango de indicacion de un medidor de agua
Rango de indicacion
Qs (valores minimos)
m3/h m3
Q:<6,3 9999

6,3<0Q3<63 99 999

63 < (<630 999 999
630 <(@3<6 300 9999 999

La tabla 5 se puede expandir a valores mas grandes de Qs.
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6.7.1.4 Codigos de colores paradispositivos indicadores
El color negro se usara para indicar el metro ctibico y sus multiplos.

El color rojo se usara para indicar los sub-multiplos de un metro ctbico.

Estos colores se aplicaran ya sea a las agujas, indices, nimeros, ruedas, discos, diales o a los marcos
de las aperturas.

Otros medios de indicar el metro cubico, sus multiplos y sus sub-multiplos pueden ser utilizados
para un medidor de agua siempre y cuando no haya ambigiiedad para distinguir entre la indicacion
primaria y la visualizacién alternativa; por ejemplo, sub-multiplos para verificacién y prueba.

6.7.2 Tiposdedispositivo indicador

Se podra utilizar cualquiera de los siguientes tipos.

6.7.2.1Tipo 1 - Dispositivo analogo

El volumen indicado se indica mediante el movimiento continuo de

a) una o mas agujas que se mueven en relaciéon a una escala graduada, o

b) una o mas escalas o cilindros circulares, cada uno de los cuales pasa por un indice.

El valor expresado en metros cubicos para cada division de escala sera en la forma 107, donde n es
un numero entero positivo o negativo o cero, por lo tanto estableciendo un sistema de decenas

consecutivas. Cada escala estara graduada bien en valores expresados en metros cuibicos o estara
acompafiada de un factor de multiplicacién (x0,001; x0,01; x0,1; x1; x10; x100; x1 000, etc.).

El movimiento rotacional de las agujas o escalas circulares sera en el sentido de las manecillas del
reloj.

El movimiento lineal de los punteros o escalas sera de izquierda a derecha.
El movimiento de los indicadores rodantes numerados (rodillos) sera hacia arriba.
6.7.2.2Tipo 2 - Dispositivo digital

El volumen indicado se muestra en una linea de digitos adyacentes que aparecen en una o mas
aperturas. El progreso de un digito determinado se completard cuando el digito de la decena
inmediatamente inferior cambie de 9 a 0. La altura aparente de los digitos sera de al menos 4 mm.

Para dispositivos no electronicos:

a) Elmovimiento de los indicadores rodantes numerados (rodillos) sera hacia arriba;
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b) Si la decena de valor mas bajo tiene movimiento continuo, la apertura sera lo suficientemente
grande como para permitir la lectura inequivoca de un digito.

Para dispositivos electronicos:

c) La visualizacion permanente o no permanente estd permitida - para la visualizacién no
permanente, el volumen debe mostrarse en cualquier momento al menos durante 10 s;

d) el medidor debe contar con una verificacion visual de la totalidad de la pantalla, la cual debe
tener la siguiente secuencia:

1) para el tipo de siete segmentos que muestra todos los elementos (por ejemplo, una prueba
de "ochos");

2) para el tipo de siete segmentos que muestra en blanco todos los elementos (una prueba de
"blancos");

3) Para la visualizacion grafica, una prueba equivalente para demostrar fallos en la pantalla no
puede resultar en la interpretacion errénea de cualquier digito.

Cada paso de la secuencia debe durar al menos 1s.
6.7.2.3Tipo 3 - Combinacién de dispositivos analogos y digitales.

El volumen indicado se da por una combinacién de dispositivos del tipo 1 y el tipo 2 y aplicaran los
requisitos respectivos para cada uno de ellos.

6.7.3 Dispositivos de verificacion - Elemento primario de un dispositivo indicador -
Intervalo de escala de verificacion.

6.7.3.1 Requisitos generales

Cada uno de los dispositivos de indicaciéon debe facilitar pruebas de verificacion y calibracion
visuales e inequivocas.

La pantalla de verificacion visual debe tener un movimiento continuo o discontinuo.

Ademés de la pantalla de verificacién visual, debe incluir un dispositivo indicador para pruebas
rapidas por medio de la incorporacion de elementos complementarios (por ejemplo, estrellas
giratorias o discos), proporcionando sefales a través de sensores conectados externamente. Dicha
disposicion también se puede utilizar para la deteccion de fugas.

6.7.3.2Pantallas de verificacion visual
6.7.3.2.1 Valor delintervalo de escala de verificacion

El valor del intervalo de escala de verificacion expresado en metros cibicos se mostrara de la
manera: 1 x 107, 2 x 10n0 5 x 107, donde n es un nimero entero positivo o negativo, o cero.
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Para dispositivos indicadores analogos y digitales con movimiento continuo del elemento primario,
la escala de verificacion se establece por la division de 2, 5 o 10 partes iguales del intervalo entre
dos digitos consecutivos del elemento primario. No se debe emplear numeraciones para estas
divisiones.

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

6.7.3.2.2 Formade la escalade verificacion

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

a) lineas de igual espesor que no excedan un cuarto del espacio de la escala y que difieran s6lo en
longitud; o

b) bandas contrastantes de ancho constante e igual al espaciamiento de la escala.

El ancho aparente de la aguja, asi como su punta, no debe exceder un cuarto del espacio de la escala

y en ningdn caso serd mayor que 0,5mm.
6.7.3.2.3 Resolucion del dispositivo indicador

Las subdivisiones de la escala de verificaciéon deben ser lo suficientemente pequefias como para
garantizar que el error de resolucion del dispositivo de indicacién no exceda el 0,25% para
medidores de clase de exactitud 1, y 0,5% para medidores de clase de exactitud 2, del volumen que
atraviesa el medidor durante 90 minutos al caudal minimo Q.

Se podran utilizar elementos de verificacion adicionales siempre y cuando que la incertidumbre de
la lectura no sea mayor que 0,25% del volumen de prueba para los medidores con clase de exactitud
1y 0,5% del volumen de prueba para los medidores con clase de exactitud 2 y que se verifique el
correcto funcionamiento de la memoria.

Cuando la pantalla del elemento primario es continua, se debe hacer una asignacién al error maximo
en cada lectura de no mas de la mitad del intervalo de escala de verificacion.

Cuando la pantalla del elemento primario es discontinua, se debe hacer una asignacion para el error
maximo en cada lectura de no mas de un digito de la escala de verificacion.

Nota: Ver OIML R 49-2:2013, 6.4.3.6.2.3 para el calculo de un error de resolucion.
6.7.3.3 Medidores de combinacion

Para los medidores de combinacién con dos dispositivos indicadores, 6.7.3.1 y 6.7.3.2 aplican a
ambos dispositivos indicadores.
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6.8 Dispositivos de proteccion

6.8.1 General

Un medidor de agua debe incluir dispositivos de proteccidn, los cuales pueden estar sellados para
prevenir, antes o después de la correcta instalacion del medidor de agua, el desmantelamiento o
modificacién del medidor, su dispositivo de ajuste o su dispositivo de correccidn, sin danar estos
dispositivos. En el caso de medidores de combinacidn, este requisito aplica a ambos medidores.

La visualizaciéon de la cantidad total suministrada o las pantallas de las que la cantidad total
suministrada puede derivarse no podran ser reiniciadas mientras que el medidor esté en servicio a

un unico cliente.
6.8.2 Dispositivos electronicos de sellamiento

6.8.2.1 Cuando el acceso a parametros que influyen en la determinacién de los resultados de la
medicion no se encuentre protegida por dispositivos de sellado mecanico, la protecciéon debe
cumplir con siguientes disposiciones:

a) Solo se permitira el acceso a personas autorizadas, por ejemplo: por medio de un cédigo
(contrasefia) o a través de un dispositivo especial (por ejemplo, unallave). El cé6digo debe tener
la capacidad de ser cambiado.

b) Debe ser posible que la evidencia de una intervencion esté disponible durante un periodo de
tiempo, segun lo establecido por las regulaciones nacionales. El registro debe incluir la fecha y
un elemento caracteristico que identifique la persona autorizada que hizo la intervencién [ver
el literal a)]. Si es necesario borrar una intervencién previa para permitir un nuevo registro, se
borrara el registro mas antiguo.

6.8.2.2 Para medidores que tengan partes que pueden ser desconectadas una de otra por el usuario
y que son intercambiables, se deben cumplir las siguientes disposiciones:

a) No debe ser posible el acceso a parametros que contribuyan en la determinacién de los
resultados de la medicién a través de los puntos de desconexién a menos que se cumpla con lo

dispuesto en 6.8.2.1;

b) Se debe prevenir interponer cualquier dispositivo que pueda influir en la exactitud, por medio
de seguros electronicos y de procesamiento de datos o, si esto no es posible, por medios
mecanicos.

6.8.2.3 Para medidores que tengan partes que pueden ser desconectadas una de otra por el usuario
y que no son intercambiables, se aplicara lo dispuesto en 6.8.2.2. Adicionalmente, estos medidores
deben estar provistos con dispositivos o medios que no puedan ser operados si varias partes no
estan conectadas de acuerdo al tipo aprobado. Deben contar con un dispositivo que prevenga
cualquier medicién posterior a cualquier desconexién y subsiguiente reconexiéon no autorizada por
parte del usuario.
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7  Controles metrologicos
71 Condiciones dereferencia

Todas las cantidades de influencia, excepto por la cantidad de influencia que se estd probando,
deben mantenerse dentro de las condiciones de referencia. Las condiciones de referencia
(incluyendo sus tolerancias) se muestran en OIML R 49-2:2013 Clausula 4. Los valores se
especifican para el caudal, temperatura del agua, presion del agua, temperatura ambiente, humedad
relativa del ambiente y presion atmosférica del ambiente.

7.2 Evaluaciéonyaprobaciondetipos
7.2.1 Inspeccionexterna

Antes de realizar las pruebas de tupo, cada uno de los medidores de agua presentados deben ser
inspeccionados externamente para comprobar que cumplen con las disposiciones de las clausulas
anteriores relevantes de esta parte de OIML R 49.

7.2.2 Numero de ejemplares

Las pruebas de evaluacion deben realizarse sobre una cantidad minima de ejemplares de cada tipo
mostrado en la Tabla 6 como una funcion de la designacion Qs del medidor de agua del tipo
presentado.

El cuerpo responsable por la evaluacion de tipo podra solicitar ejemplares adicionales.

Tabla 6 - Niumero minimo de medidores de agua a ser probados.

Designacion del medidor Numero minimo de medidores a ser
probados para todos los tipos de medidor,
Qs excluyendo
m3/h las pruebas necesarias para medidores con
dispositivos electronicos
Qs <160 3
160 < Q3 <1 600 2
1600 <@ 1

Los requisitos de 4.2.2 o 4.2.3 aplicaran a todos los medidores probados, de conformidad con la
clase de exactitud del medidor.

Para la aprobacién de tipo de un medidor de agua con dispositivos electrdnicos, se presentaran
cinco ejemplares para las pruebas especificadas en el Anexo A, los cuales podran ser ejemplares
diferentes a los presentados para otras pruebas, con al menos uno de los medidores siendo
sometido a todas las pruebas relevantes. El mismo medidor serda sometido a todas las pruebas,
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excepto en circunstancias en las que no hacerlo esta justificado por la organizacién que realiza la
evaluacion.

7.2.3 Errores(delaindicacion)

Los errores (de la indicacién) de un medidor de agua (en la medicion del volumen real) seran

determinados al menos por los siguientes caudales nominales:
a) Qu
b) Q2
€) 0,35 (Qz2+Qs);
d) 0,7 (Q2+Qs);
e) O
f) Qs
y para los medidores de combinacién:
g) 0,9 Qx;

h) 1,1 Q.

Los errores (en la indicacién) observados para cada uno de los caudales anteriores no deben
exceder el MPE establecido en 4.2.2 0 4.2.3.

Nota: ver OIML R 49-2:2013, 7.4.4 para los rangos de caudales permitidos y OIML R 49-2:2013, 7.4.4
y 7.4.5 para el nimero de mediciones requerido en cada caudal.

Si todos los errores (de la indicaciéon) del medidor de agua tienen el mismo signo, al menos uno de
los errores no debe exceder la mitad del MPE. En todos los casos este requisito debe aplicarse
equitativamente respecto al proveedor de agua y al consumidor (ver también 4.3.3, parrafos 3 y 8).

Si un medidor estd marcado como operando Unicamente en cierta orientacion, entonces el medidor
debe ser probado en dichas orientaciones.

En ausencia de dichas marcas, el medidor debe ser probado en al menos tres orientaciones.
7.24 Repetividad

El medidor debe ser repetible: la desviacion estandar de tres mediciones al mismo caudal no debe
superar un tercio del MPE establecido en 4.2.2 0 4.2.3 Las pruebas se llevaran a cabo a caudales
nominales de Q1, Q2, y Qs.
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7.2.5 Temperaturadel aguade sobrecarga

El medidor de agua con MAT > 50 °C debe ser capaz de soportar una temperatura del agua de MAT
+10°C durante 1 h. La prueba se especifica en OIML R 49-2:2013, 7.6.

7.2.6 Durabilidad

7.2.6.1 General

El medidor de agua sera sometido a las pruebas de durabilidad especificadas en OIML R 49-2:2013,
7.11, simulando condiciones de operacién.

Después de cada una de estas pruebas, los errores del medidor de agua se mediran nuevamente a
los caudales establecidos en 7.2.3 y se aplicaran los criterios dados en 7.2.6.2 0 7.2.6.3.

La orientacion de un medidor en prueba sera establecida con referencia a la orientacién del medidor
indicada por el fabricante.

Nota: Para familias de medidores, unicamente el medidor con el menor diametro representativo
sera sometido ala prueba de durabilidad.

4.2.2 Medidores de agua de exactitud clase 1

Para medidores de agua clase de exactitud 1, la variacion en la curva de error (de la indicacion) no
debe exceder el 2 % para caudales en la zona inferior (Q: < Q < Q-), y el 1% para caudales en la zona

superior (Q2< Q< Q4).

La curva del error (de la indicacién) para todas las clases de temperatura no debe exceder un limite
maximo de error de *+ 4 % para caudales en la zona inferior (Q: < Q < Q). La curva del error (de la

indicaciéon) no debe exceder un limite maximo de error de * 1,5% para medidores de clase de
temperatura T30 y de *2.5 % para todas las clases de temperatura para caudales en la zona
superior (Qz< Q< Q4).

Para los efectos de estos requisitos, aplicaran los valores medios de los errores (de la indicacién).

4.2.2 Medidores de agua de exactitud clase 2

Para medidores de agua clase de exactitud 2, la variacion en la curva de error (de la indicacién) no
debe exceder el 3 % para caudales en la zona inferior (Q1 < Q < @2), y el 1,5 % para caudales en la
zona superior (Q2 < Q< Q4).

La curva del error (de la indicacién) para todas las clases de temperatura no debe exceder un limite
maximo de error de + 6 % para caudales en la zona inferior (Q: < Q < Q). La curva del error (de la
indicacion) no debe exceder un limite maximo de error de + 2,5 % para medidores de clase de
temperatura T30 y de *3.5 % para todas las clases de temperatura para caudales en la zona

superior (Q2< Q< Q4).
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Para los efectos de estos requisitos, aplicaran los valores medios de los errores (de la indicacién).
7.2.7 Error de intercambio

Se debe demostrar que los medidores de cartucho y los mdédulos metrolégicos intercambiables para
medidores de agua con modulo metrolégico intercambiable son independientes de las interfaces de
conexion para las que son hechos en todo lo que concierne a su desempefio metroldgico. Los
medidores de cartucho y los médulos metroldgicos intercambiables deben probarse de conformidad
con la prueba establecida en OIML R 49-2:2013, 7.4.6.

La orientacion de un medidor en prueba sera establecida con referencia a la orientacion del medidor
indicada por el fabricante.

7.2.8 Campo magnético estatico

Se debe demostrar que un medidor de agua no se ve afectado por un campo magnético estatico. Se
aplicard una prueba a todos los medidores de agua cuyos componentes mecanicos se puedan ver
afectados por un campo magnético, asi como a todos los medidores con componentes electrénicos.
Esta prueba se especifica en OIML R 49-2:2013, 7.12. El propdsito de esta prueba es garantizar el
cumplimiento con las disposiciones de 4.2 en la presencia de campos magnéticos estaticos.

7.2.9 Documentacion

7.2.9.1 La solicitud de aprobacién de tipo de un medidor de agua o un calculador (incluyendo el

dispositivo indicador) o de un transductor de medicion incluird los siguientes documentos:
a) unadescripcion que incluya las caracteristicas técnicas y el principio de operacidn;
b) un plano o fotografia del medidor de agua completo o del calculador o transductor de medicion;

C) una lista de las partes, con una descripciéon de sus materiales constituyentes cuando estas
partes tengan una influencia metrolégica.

d) Undibujo de ensamblaje con la identificacion de las diferentes partes;

e) Para medidores acondicionados con dispositivos de correccién, una descripciéon de como se
determinan los parametros de correccion;

f) Undibujo que muestre la ubicacién de los sellos y marcas de verificacion;
g) Undibujo de las marcas regulatorias;

h) para medidores de combinacion que conformen medidores aprobados, los informes de pruebas
de dichos medidores;

i) opcionalmente, una guia del usuario y manual de instalacion.
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7.2.9.2 Adicionalmente, la solicitud de aprobacion de tipo de un medidor de agua con dispositivos
electrénicos debe incluir:

a) una descripcion funcional de los diferentes dispositivos electrénicos;
b) un diagrama de flujo de la l6gica, mostrando las funciones de los dispositivos electrdnicos;

€) cualquier documento o evidencia que muestre que el disefio y construccion del medidor de agua
con dispositivos electrénicos cumple con los requisitos de esta parte de OIML R 49, en

particular 5.1 y el Anexo B.

7.2.9.3 El solicitante que busca la aprobacion de tipo debe proporcionar al organismo responsable
de la evaluacion un medidor o calculador (incluyendo el dispositivo indicador) o un transductor de
medicion que sea representativo del tipo final.

Ejemplares adicionales del modelo pueden ser considerados como necesarios por el organismo
responsable de la evaluacién de tipo para estimar la reproducibilidad de las mediciones.

7.2.10 Certificado de aprobacionde tipo

La siguiente informacién debe aparecer en el certificado de aprobacién de tipo o en sus anexos:
a) nombre y direccion del receptor del certificado;

b) nombre y direccion del fabricante, si este no es el receptor;

C) tupo y/o designaciéon comercial;

d) informacidn suficiente para identificar el tipo de medidor; por ejemplo, un dibujo, fotografia o
descripcion;

e) caracteristicas metroldgicas y técnicas principales.
f) marca de aprobacidn de tipo;

g) periodo de validez;

h) clasificacién ambiental, si aplica (ver A.2);

i) informacion sobre la ubicacion de las marcas para la aprobacion de tipo, verificacion inicial y
sellado (por ejemplo, una fotografia o dibujo);

) una lista de los documentos que acompanan el certificado de aprobacion de tipo;

k) comentarios especificos.
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Cuando sea aplicable, la version de la parte metrolégica en la evaluacion de un software evaluado
debe indicarse en el certificado de aprobacion de tipo o en sus anexos (archivo técnico).

7.2.11 Modificaciéon de untipo aprobado

7.2.11.1 El receptor de la aprobacion de tipo debe informar al organismo responsable de la
aprobacion de cualquier modificacién o adicién concerniente al tipo aprobado.

7.2.11.2 Las modificaciones y adiciones deben someterse a una aprobacion de tipo suplementaria
cuando éstas influyan o se presuma que influyan en los resultados de la medicién o en las
condiciones regulatorias de uso. El organismo que aprobd el tipo inicial debe decidir en qué medida
se deben llevar a cabo las inspecciones y pruebas indicadas abajo, tomando en cuenta la naturaleza
de la modificacion.

7.2.11.3 Si el organismo que aprobé el tipo inicial considera que las modificaciones o adiciones
presumiblemente no influyen en los resultados de la medicidn, este organismo debe permitir, por
escrito, que los medidores modificados sean presentados para una verificacion inicial sin conceder
una aprobacidn de tipo suplementaria.

Una aprobacion de tipo nueva o suplementaria debe ser expedida siempre que el tipo modificado no
cumpla completamente con los requerimientos de la aprobacion de tipo inicial.

7.2.12 Evaluaciondetipo de un medidor de agua con dispositivos electronicos

7.212.1 Inspeccion de disefio

Ademéas de los requisitos establecidos en los parrafos anteriores, un medidor de agua con
dispositivos electrénicos serd sometido a una inspeccion de disefio. Esta examinaciéon de
documentos pretende verificar que el disefio de dispositivos electronicos y sus dispositivos de
verificacion, si los hay, cumplen con las disposiciones de esta parte de OIML R 49, especificamente la
Clausula 5. Este incluye:

a) Un examen del método de construccién y de los subsistemas electronicos y componentes
utilizados, verificar sus propiedades para el uso pretendido;

b) Consideracion de las fallas que probablemente puedan ocurrir, verificar que en todos los casos
considerados estos dispositivos cumplen con las disposiciones de 5.1y el Anexo B;

c) Verificacion de la presencia y efectividad de los dispositivos de prueba para los dispositivos de
verificacion, si se requiere.

7.212.2.2 Desempeiio

721221 General

El medidor de agua debe cumplir con las disposiciones de 4.2 y 5.1.1 respecto a las cantidades de
influencia.

42



7.2.12.2.2 Desempeiio bajo el efecto delos factores de influencia

Cuando se sometan a los efectos de factores de influencia segin lo dispuesto en el Anexo A, un
medidor de agua debe continuar operando correctamente y los errores (de la indicacion) no deben
exceder los MPE aplicables.

7.2.12.2.3 Desempeiio bajo el efecto de perturbaciones

Cuando se someta a perturbaciones externas como se establece en el Anexo A, el medidor de agua
debe continuar operando correctamente, o los fallos significativos deben ser detectados y
solucionados mediante un dispositivo de verificacion.

7.212.24 Equiposbajo pruebas

Cuando los dispositivos electronicos formen parte integral de un medidor de agua, se realizaran
pueblas en el medidor de agua completo.

Si los dispositivos electronicos del medidor de agua se encuentran en un alojamiento separado, sus
funciones electronicas se deben probar independientemente del transductor de medicién del
medidor de agua, por medio de simulacidén de sefiales que representen la operacién normal del
medidor, en cuyo caso debe probarse el dispositivo electronico en su alojamiento definitivo.

En todos los casos, los dispositivos auxiliares podran probarse por separado.
7.3 Verificacioninicial

7.3.1 En general, Unicamente los medidores de agua que hayan sido aprobados como medidores
completos o como un calculador (incluyendo el dispositivo indicador) y transductor de medicion
(incluyendo el sensor de caudal o volumen) aprobados por separado, ensamblados
subsiguientemente en un medidor combinado, seran elegibles para verificacion inicial.

Se aplicara cualquier requisito especial para las pruebas de verificacion inicial, segiin se detalle en el
certificado de aprobacién de tipo.

7.3.2 El medidor de agua sera sometido a las pruebas de verificacidn inicial mencionadas abajo. La
verificacion serd llevada a cabo una vez se haya otorgado la aprobacion de tipo.

Se debe demostrar que el medidor de agua soporta las siguientes pruebas de presion sin fugas o
danos: 1,6 veces la presion maxima permitida aplicada durante 1 min (OIML R 49-2:2013, 10.1.2).

7.3.3 Los medidores de agua que tengan el mismo tamafio y tipo pueden ser probados en serie; no
obstante, en este caso los requisitos de OIML R 49-2:2013, 10.1.3 paso d), concernientes a la presién
de salida del medidor de agua, deben cumplirse para cada medidor de agua, y no debe haber
interacciones significantes entre los medidores de agua.

Aguas arriba y aguas abajo de los tramos rectos (o enderezadores, si se requieren) deben cumplir
con la clase de sensibilidad de perfil de flujo del medidor.
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7.3.4 Loserrores (de la indicacion) de los medidores de agua en la medicién del volumen real

deben determinarse para al menos los siguientes caudales nominales:

a) 0Oy
b) 0
c) Qs

d) para medidor de combinacién, 1.1 Q..

Nota: Ver OIML R 49-2:2013, 10.1.3, paso 7) para los rangos de caudal permitidos.

Sin embargo, dependiendo de la forma de la curva de error, se pueden incluir caudales adicionales
en el certificado de aprobacion de tipo.

Durante una prueba, la temperatura del agua sera segiin lo exigido en OIML R 49-2:2013, 10.1.3,
paso 5).

Todos los otros factores de influencia se mantendran dentro de las condiciones nominales de
operacion.

7.3.5 Los errores (en la indicacién) determinados para cada uno de los caudales anteriores no
deben exceder el MPE establecido en 4.2.2 0 4.2.3.

7.3.6 Si todos los errores (de la indicacién) del medidor de agua tienen el mismo signo, al menos
uno de los errores no debe exceder la mitad del MPE. En todos los casos este requisito debe
aplicarse equitativamente respecto al proveedor de agua y al consumidor.

Si todos los errores (de la indicaciéon) de un medidor de agua determinado para verificacion inicial
tienen el mismo signo, pero ninguno de ellos esta dentro de un medio de los MPE, se obtendran los
errores adicionales a otros caudales, segin lo especificado en 7.2.3; si uno de estos errores esta
dentro de la mitad de MPE o en el signo opuesto, el criterio es considerado como cumplido.



Anexo A
(Obligatorio)
Pruebas de funcionamiento para medidores de agua con dispositivos electronicos

Al General

Este anexo define el programa de pruebas de funcionamiento, propuesto para verificar que los
medidores de agua con dispositivo electrénico se desempeiien y funcionan de acuerdo a las
condiciones ambientales especificadas y bajo otras condiciones especificas. Cada prueba indica,
donde sea apropiado, las condiciones de referencia para determinar el error intrinseco.

Estas pruebas complementan cualquier otra prueba prescrita.

Cuando esté siendo evaluado el efecto de una cantidad de influencia, las demdas cantidades de
influencia se deben mantener relativamente constantes, con valores cercanos a las condiciones de
referencia (ver 7.1 and OIML R 49-2:2013, Clausula 4).

A2 Clasificacion ambiental
ver OIML D 11131,

Para cada prueba de desempefio estan indicadas las caracteristicas de las pruebas de
acondicionamiento, las cuales corresponden a las condiciones ambientales, mecanicas y climdticas, a
las que usualmente estan expuestos los medidores de agua.

Los medidores de agua con dispositivos electronicos estan divididos en tres clases de acuerdo a las
condiciones ambientales, climaticas y mecanicas:

— clase B para los medidores fijos instalados en un edificio;
— clase O para los medidores fijos instalados al aire libre;
— clase M para los medidores moviles.

No obstante, quien solicita la aprobacion de tipo puede solicitar condiciones ambientales especificas
en los documentos suministrados al organismo responsable de la aprobacién de tipo, con base en el
uso previsto del instrumento. En este caso, el laboratorio de pruebas llevara a cabo las pruebas de
desempefio con niveles de rigurosidad correspondientes a dichas condiciones ambientales. Si se
otorga la aprobacidn de tipo, la placa de datos debe indicar los correspondientes limites de uso. Los
fabricantes deben informar a los usuarios potenciales de las condiciones de uso para los cuales el
medidor fue aprobado.

A.3  Ambientes electromagnéticos
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Los medidores de agua con dispositivos electronicos se dividen en dos ambientes
electromagnéticos:

— E1 - residencial, comercial y pequefia industria;

— E2 — industrial.

A4  Evaluacionde Tipo y aprobacion de un calculador

A.4.1 Cuando un calculador electronico (incluyendo el dispositivo indicador) es sometido para una
aprobacién de tipo independiente, las pruebas de evaluacion de tipo se llevaran a cabo con el
dispositivo calculador (incluyendo el dispositivo indicador) aislado, simulando diferentes entradas
generadas por patrones apropiados (por ejemplo, calibradores).

A4.2 Se requieren pruebas de exactitud sobre las indicaciones de los resultados de las
mediciones. Para este propoésito, el error obtenido de la indicacién del resultado es calculado
considerando que el valor verdadero es el Uinico que toma en cuenta el valor de las cantidades
simuladas, aplicadas a la entrada del calculador y usando métodos normalizados para el calculo.
Estos errores maximos permitidos son dados en el numeral 4.2.

Nota: Un MPE apropiado para el calculador es 1/10 del MPE para un medidor completo. Sin
embargo, este no es un requisito. El requisito se establece en 4.2.5.

A.4.3 Deben realizarse las inspecciones y pruebas de los instrumentos electronicos especificadas
en 7.2.12.

A.5 Pruebas de desempeiio

Las pruebas indicadas en la tabla A.1 involucran la parte electrénica del medidor de agua o sus
dispositivos y podran ser realizadas en cualquier orden.

TablaA.1. Pruebas que involucranla parte electronica del medidor de agua o sus dispositivos

OIML Caracteristica| Condiciones
R 49-2:2013, Prueba . .
. bajo prueba aplicadas
parrafo
8,2 Calor seco Factor de MPE (por sus
influencia siglas en
inglés)
8,3 Frio Factor de MPE (por sus
influencia siglas en
inglés)
8,4 Calor humedo, ciclico Perturbacion Falla
significativa
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8.5.2 Variacion en el voltaje Factor de MPE (por sus
influencia siglas en
inglés)
8.5.2 Variacion en la frecuencia del voltaje Factor de MPE (por sus
influencia siglas en
inglés)
Bajo voltaje o bateria interna (no MPE (por sus
o Factor de .
8.5.3 conectada a la red eléctrica) _ , siglas en
influencia o
inglés)
8,6 Vibracion (aleatoria) Perturbacion Falla
significativa
8,7 Choque mecanico Perturbacion Falla
significativa
Caidas en la tension de la red eléctrica, Falla
8,8 corta interrupcién, variaciones de| Perturbacion C g s
_ significativa
voltaje.
8,9 Picosen sefales, datos y lineas de Perturbaciéon Falla
control significativa
8,10 Picos (transitorios) en lared de ACy Perturbacion Falla
DC significativa
8,11 Descarga electroestatica Perturbacion Falla
significativa
8,12 Campos electromagnéticos radiados Perturbacion Falla
significativa
8,13 Campos electromagnéticos conducidos | Perturbacion Falla
significativa
8,14 Picosen sefiales, datos y lineas de Perturbacion Falla
control significativa
8,15 Picosen lineas eléctricas de AC y DC Perturbaciéon Falla
significativa
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Anexo B
(Obligatorio)
Dispositivos de Verificacion

B.1 Accion de los dispositivos de verificacion

La deteccidn de fallos significativos por parte de los dispositivos de verificacion resultara en las
siguientes acciones, segin su tipo.

Para dispositivos de verificacion tipo P o tipo I:
a) habra una correccién automatica del fallo; o

b) tUnicamente se detendra el dispositivo defectuoso si el medidor de agua sigue cumpliendo con
las regulaciones en ausencia de dicho dispositivo; o

¢) habra unaalarma visible y audible; esta alarma continuara hasta que se elimine su causa.

Adicionalmente, cuando un medidor de agua transmite datos a equipos periféricos, la transmisidon
estara acompafiada de un mensaje que indica la presencia de un fallo. (Este requisito no aplica a la

aplicacidn de perturbaciones mencionada en A.5).

El instrumento también puede contar con dispositivos para estimar el volumen de agua que ha
pasado a través de la instalaciéon durante la ocurrencia del fallo. El resultado de este estimado no se
podra confundir con una indicacién valida.

La alarma visible o audible no estd permitida en el caso de dos socios constantes, mediciones no
reiniciables y no prepagadas, donde se utilizan dispositivos de verificacién, a menos que esta alarma

sea transferida a una estacion remota.

Nota: La transmision de la alarma y de los valores medidos repetidos de un medidor a una estacion
remota no se debe garantizar si los valores medidos se repiten en dicha estacion.

B.2  Dispositivos de verificacion para el transductor de medicion

B.2.1 El objetivo de estos dispositivos de verificacion es verificar la presencia del transductor de
medicion, su correcto funcionamiento y la precision de la transmisiéon de datos.

La verificacion del correcto funcionamiento incluye la deteccién o prevencion del caudal inverso. Sin
embargo, no es necesario que la deteccion o prevenciéon del caudal inverso sea operada

electronicamente.

B.2.2 Cuando las sefales generadas por el sensor de flujo estan en forma de pulsos, con cada pulso
representando un volumen elemental, la generacion, transmision y conteo de pulsos debe cumplir
las siguientes funciones:
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a) conteo correcto de pulsos;

b) deteccion de caudal inverso, si es necesario;

c) verificacion de correcto funcionamiento.

Esto puede hacerse mediante:

a) Unsistema de tres pulsos, que utilice bien sea bordes de pulso o estado de pulsos;

b) Unsistema de linea de dos pulsos, que utilice bien sea bordes de pulso o estado de pulsos;

c) Sistema de doble pulso con pulsos positivos y negativos, dependiendo de la direccion del flujo.
Estos dispositivos de verificacién seran del tipo P.

Durante la evaluacion del tipo, debe ser posible verificar que estos dispositivos de verificacion
operan correctamente:

a) mediante la desconexion del transductor; o
b) interrumpiendo uno de los generadores de pulsos del sensor; o
c) interrumpiendo el suministro de energia del transductor.

B.2.3 El siguiente procedimiento se utilizard unicamente para los medidores electromagnéticos,
donde la amplitud de las sefiales generadas por el transductor de mediciéon sea proporcional al
caudal.

Una sefal simulada con forma similar a la sefial de la medicion se ingresa a la entrada del dispositivo
secundario, representando un caudal entre los caudales minimos y maximos de un medidor. Los
dispositivos de verificacion deben verificar el dispositivo primario y secundario. Se revisa el valor
digital equivalente para verificar que se encuentre dentro de los limites predeterminados
establecidos por el fabricante y en consistencia con los MPE. Este dispositivo de verificacion sera de
tipo P o tipo I. Para los dispositivos de tipo I, la verificaciéon debe ocurrir al menos cada 5 minutos.

Nota: Después de este procedimiento, no se requieren dispositivos de verificacion adicionales (mas
de dos electrodos, transmision de sefial doble, etc.).

B.2.4 Lalongitud maxima permitida del cable entre los dispositivos primarios y secundarios de un

medidor electromagnético, segiin se define en ISO 6817-1992 [6], no debe ser de mas de 100 m o
mas del valor de L expresado en metros segun la siguiente formula, cualquiera que sea menor:

ko
=7
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donde:

k es igual a2 x 10-5 m;

o es la conductividad del agua, en S/m;

f es la frecuencia del campo durante el ciclo de medicidn, en Hz;
C es la capacidad eléctrica efectiva del cable por metro, en F/m.

No es necesario cumplir con estos requisitos si las soluciones del fabricante garantizan resultados
equivalentes.

B.2.5 Para otras tecnologias, se deben desarrollar los dispositivos de verificaciéon que suministren
niveles equivalentes de seguridad.

B.3  Dispositivos de verificacion para el calculador

B.3.1 El objetivo de estos dispositivos de verificacion es verificar que el sistema calculador
funciona correctamente y garantizar la validez de los calculos hechos.

No se requieren medios especiales para indicar que estos dispositivos de verificaciéon funcionan
correctamente.

B.3.2 Los dispositivos de verificacidn para el funcionamiento del sistema de calculo deben ser del
tipo P o del tipo I. Para el tipo I, la verificaciéon debe ocurrir al menos una vez por dia o por cada
volumen equivalente a 10 minutos de flujo a @s. El objetivo de este dispositivo de verificacién es
verificar que:

a) los valores de todas las instrucciones y datos memorizados permanentemente son correctos,
por medios como:

i) la suma de todos los cédigos de instrucciones y datos y la comparacién de la suma con un
valor fijo;

i) bits de paridad de columna y fila (verificacién de redundancia longitudinal y verificacion de
redundancia vertical);

iii) revision de redundancia ciclica (CRC 16);
iv) almacenamiento doble de datos independientes;
v) almacenamiento de datos en "codigo seguro”, por ejemplo, protegidos por una suma de

verificacion, bits de paridad de fila y columna;
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b) Todos los procedimientos de transferencia interna y almacenamiento de datos relevantes para
el resultado de la medicion se realizan correctamente, por medios como: i) rutina de lectura-
escritura; ii) conversion y reconversion de codigos; iii) uso de "cddigo seguro” (suma de
verificacion, bit de paridad); iv) doble almacenamiento.

B.3.3 Los dispositivos de verificacién para la validez de los calculos deben ser del tipo P o del tipo 1.
Para el tipo I, la verificacion ocurrira bien sea por lo menos una vez al dia o por cada volumen
equivalente a 10 minutos de flujo a Qs.

Esto consiste en verificar el valor correcto de todos los datos relacionados con la medicidn siempre
que estos datos se almacenen internamente o se transmitan a equipos periféricos mediante una
interfaz. Esta revision puede realizarse por medios como el bit de paridad, la suma de verificaciéon o
el doble almacenamiento. Adicionalmente, el sistema de calculo debe contar con medios para
controlar la continuidad del programa de calculo.

B.4  Dispositivo de verificacion del dispositivos indicador

B.4.1 El objetivo de este dispositivo de verificacion es verificar que se muestren las indicaciones
primarias y que estas correspondan con los datos suministrados por el calculador. Adicionalmente,
tiene el proposito de verificar la presencia de los dispositivos indicadores cuando estos son

removibles. Estos dispositivos de verificacién deben tener bien la forma definida en B.4.2 o en B.4.3.

B.4.2 El dispositivo de verificacion del dispositivo indicador es de tipo P; sin embargo, puede ser del
tipo I si la indicacién primaria es suministrada por otro dispositivo.

Los medios pueden incluir, por ejemplo:

a) para dispositivos indicadores que utilizan filamentos incandescentes o diodos emisores de luz,
la medicién de la corriente en los filamentos;

b) para dispositivos indicadores que utilizan tubos fluorescentes, la medicion del voltaje de la red;

C) para dispositivo indicador que utilicen cristales liquidos multiplexados, revision de salida del
voltaje de control de las lineas de segmentos y de los electrodos comunes, con el fin de detectar
cualquier desconexion o corto circuito entre los circuitos de control.

Las verificaciones mencionadas en 6.7.2.2 no son necesarias.

B.4.3 El dispositivo de verificacion para el dispositivo indicador debe incluir verificacion tipo P o
tipo I para los circuitos electrénicos utilizados en el dispositivo indicador (excepto en los circuitos
conductores de la pantalla); este dispositivo de verificacién debe cumplir con los requisitos de B.3.3.

B.4.4 Durante la evaluacién de tipo, debe ser posible determinar que el dispositivo de verificacién
del dispositivo indicador est4 funcionando, ya sea:
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a) desconectando todo o parte del dispositivo indicador; o
b) mediante una accién que estimule un fallo en la pantalla, como el uso de un botén de prueba.

B.4.5 Si bien la visualizacién constante del volumen no es obligatoria (ver 4.3.5), la interrupcion
de la visualizacidn no debe interrumpir la operacion de los dispositivos de verificacion. Dispositivos
de verificacion para dispositivos auxiliares.

Un dispositivo auxiliar (dispositivo de repeticion, dispositivo de impresion, dispositivo de memoria,

etc.) con indicaciones primarias debe incluir un dispositivo de verificacién de tipo P o tipo 1. El
proposito de este dispositivo de verificacion es verificar la presencia del dispositivo auxiliar, cuando

sea un dispositivo necesario, y verificar el funcionamiento y transmisiéon correcto.
B.5 Dispositivos de verificacion para los instrumentos de medicion asociados

Los instrumentos de medicién asociados deben incluir un dispositivo de verificacion tipo P o tipo I.
El proposito de estos dispositivos de verificacion es garantizar que la sefial dada por estos
instrumentos asociados se encuentre dentro del rango de medicidn predeterminado.

Ejemplos: Cuatro transmisiones de cable para los sensores de temperatura del tipo resistentes;
control de la corriente de energia para los sensores de presion de 4-20 mA.
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Anexo C
(Informativo)
Errores permisibles en el servicio y verificacion subsiguiente

Los MPE de un medidor de agua en operacién deben ser el doble de los MPE mencionados en 4.2.2 o
4.12.3, segun la clase de exactitud del medidor. Si bien la verificacién subsiguiente no esta cubierta
en el alcance de esta parte de OIML R 49, histéricamente se ha encontrado como razonable.

La verificacién subsiguiente se debe aplicar de conformidad con las regulaciones nacionales para
metrologia legal.
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